
l Nessa Imha, há um desafio interno à área de fazer educação e ciência: não 
minimizar, relativizar, ignorar a ciência e os conteúdos científicos nem atuar sem 
fundamentos educacionais, sem pressupostos teóricos em ensino e aprendizagem, 
sem ser educador. 

 Outro grande desafio é o de fazer chegar à escola resultados de pesquisas 
como as aqui apresentadas. A pesquisa em educação em ciências existe há décadas, 
em nível nacional e internacional, mas a transferência à sala de aula tem sido peque-
na, em muitos casos quase inexistente. Um fator dos mais importantes para tentar 
resolver este problema é a participação dos professores, em serviço, nos grupos de 
pesquisa. Não apenas o professor pesquisador reflexivo, porque isso deve ser intrín-
seco à prática docente, mas o professor que integre grupos de pesquisa em educação 
em ciências e que produza trabalhos como os incluídos neste volume. O Programa 
da UNESP-Bauru está caminhando nessa direção. 

Temos hoje no país vários programas de mestrado e inclusive alguns de dou-
torado, como o da UNESP-Bauru. Nesse nível, as regras são claras: corpo docenre 
qualificado, produtividade veiculada em periódicos arbitrados reconhecidos em nível 
nacional e internacional, dissertações e teses de alta qualidade, intercâmbio nacional 
e internacional. Tudo isso sem deixar de lado compromissos socioeducacionais e 
científicos. Aqui também percebe-se um esforço meritório do Programa de Educação 
para Ciência da UNESP-Bauru, exemplificado neste volume 5 da série Educação 
para a Ciência que tenho o prazer de apresentar à comunidade. 

Porto Alegre, outubro de 2004. 

Prof. Marco António Moreira 
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Introdução 

As pesquisas sobre concepções alternativas e mudança 
conceituai nas décadas de 1970 e 1980 

Pesquisas realizadas na década de 1970 mostraram que (a) as crianças pos-
suem concepções "sobre uma variedade de tópicos em ciência, desde uma idade pre-
coce e antes da aprendizagem formal da ciência"; (b) as concepções "das crianças são 
frequentemente diferentes das concepções dos cientistas"; e (c) as concepções "das 
crianças podem não ser influenciadas pelo ensinT> de ciências, ou ser influenciadas de 
maneira imprevista" (Osborne & Wittrock, 1985, p.59). 

Além disso, dados obtidos em diferentes países e por meio de diferentes 
"metodologias de investigação" foram similares, o que conduziu à hipótese de que a 
existência de determinados tipos de ideias entre as crianças é um fenómeno ampla-
mente disseminado (Idem, p.60). 
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em que um professor de física em formação manifestou-se "chocado" ao constatar 
que seus alunos de ensino médio não Haviam conseguido concluir por si mesmos que 
a cor branca era uma "mistura de todas as outras cores". Evidentemente, porém, a 
expectativa alimentada por este professor era totalmente irreal, pois, no caso em 
questão, assim como em vários outros casos similares, os conhecimentos científicos 
que conduzem a uma explicação válida não foram produzidos senão após os séculos 
e séculos necessários ao advento da ciência moderna. 

Outro aspecto importante dessa discussão sobte a diversidade dos conteú-
dos que caracterizam o ensino de ciências é a possibilidade de o professor trabalhar 
conteúdos diferentes com objetivos diferentes. 

Ao ensinar evolução dos seres vivos ou evolução humana, não parece ade-
quado, conforme já discutimos, o professor pautar-se pelo objetivo de produzir 
mudanças conceituais em seus alunos. 

Entretanto, há muitos casos em que a existência de concepções alternativas 
pode ser nociva para o indivíduo e para ã comunidade, resultando em danos à saúde, 
danos ao ambiente, desrespeito às diferentes etnias, géneros, grupos sociais etc., ati-
tudes contrárias à liberdade e à democracia etc." 

Em casos com esses, é possível ou ético o professor manter-se neutro, isto é, 
ensinar sem tentar promover mudança? 

Gimeno Sacristán & Pérez Gómez colocam de modo veemente a necessida-
de de que a escola questione concepções acríticas que foram formadas nos alunos por 
meio de processos de inculcação — ou seja, é tarefa da escola ajudar os alunos a 
reconstruir concepções, procedimentos e atitudes: 

K ingénuo esperar que as organizações políticas, sindicais ou religiosas, ou o 
âtnbito da empresa, mercado e propaganda estejam interessados em oferecer 
ao futuro cidadão/dã as chaves significativas para um debate aberto e racional, 
que permita opções relativamente autónomas sobre qualquer aspecto da vida 
económica, política ou social. Seus interesses, mais ou menos legítimos, orien-
tain-se em outras direções mais próximas da inculcação, persuasão ou sedução 

do indivíduo a qualquer preço do que da reflexão racional e da comparação 
crítica de pareceres e propostas. 

Somente a escola pode cumprir essa função [. . .]  [A escola] deve 
começar por diagnosticar as pré-concepções c interesses com que os indivíduos 
e grupos de alunos/as interpretam a realidade e decidem sua prática. Ao 
mcsrno tempo, deve oferecer o conhecimento público [filosofia, história, físi-
ca, biologia ctc.j como ferramenta inestimável de análise para facilitar que 
cada aluno/a questione, compare c reconstrua suas concepções vulgares, seus 
interesses e atitudes condicionados, assim como as pautas de conduta \ . . .}  
(Gimeno Sacristán & Pérez Gómez, 1998. p.25) 

Outro aspecto importante dessa discussão é percebermos que nosso cresci-
mento pessoal e intelectual pode ser severamente obstaculizado se nos fecharmos em 
nossas concepções e nos negarmos a considerar a validade de outras possíveis alter-
nativas de interpretação da realidade. Assim, em nossa opinião, a abertura para a 
revisão de pontos de vista eleve sei valorizada e explicitamente cultivada como uma 
competência a ser construída por nossos alunos. 

Em síntese, é importante que as críticas ao ensino por mtidança concei-
tuai não dêem lugar a uma visão relativista segundo a qual o professor não deva 
tentar questionar as concepções que ele, a partir de uma posição humanista e 
democrática, considera nocivas para o indivíduo, para a sociedade e para o exer-
cício da cidadania. 

Também é possível (e talvez seja útil) estender a noção de conflito cogniti-
vo para além das situações meramente estressantes. De fato, o conflito cognitivo se 
expressa por um certo grau de insatisfação em ftlação às concepções que o indivíduo 
possui no momento, e isso significa que também as lacunas de conhecimento (cf. 
Mortimer, 2000, p.42-4) - "não sei, e agora fiquei curioso/a para saber" - e, por 
exemplo, uni interesse espontâneo do indivíduo por uma nova ideia, podem ser ele-
mentos geradores de um conflito (estimulante) entre o que se sabe e o que se gosta-
ria de saber. 

Finalmente, é preciso lembrar que há interessantes exemplos de programa-
ções de ensino qvie foram bem sucedidas e que incluíram, em vários momentos, 
estratégias típicas de um ensino pára a mudança conceituai, como o teste e tefutação 
experimental de hipóteses e previsões apresentadas pelos alunos (Carvalho et. ai., 
1999; Banos Filho, 1999). Segundo telatam os autores desses trabalhos, o conjun-
to das ativicladcs realizadas (no qual também houve espaço para conflito cognitivo) 
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Prossigamos, porém com nossa análise, agora de forma a tentar 
identificar algumas limitações dos modelos referidos, não para negá-los, conforme já 
foi exaustivamente repetido, mas apenas para reforçar a ideia da necessidade de um 
pluralismo de interpretações. 

Crianças que ainda não atingiram o estágio piagetiano das operações for-
mais apresentarão enormes dificuldades para estudar o mundo natural de acordo 
com uma abordagem estritamente "científica"(isto é, de acordo com uma abordagem 
que requeira formulação de hipóteses, proposição de estratégias de investigação, con-
sideração de modelos hipotéticos alternativos cuja validade é avaliada em termos de 
sua coerência com os dados empíricos etc.). 

Assim, organizar o ensino em torno da discussão de modelos hipotéticos que 
coexistem (Mortimer, 2000), ou em tomo da discussão de concepções que devem ser 
aceitas ou rejeitadas sob bases racionais (Posner et ai., 1982), torna-se virtualmente 
impassível nos casos em que os alunos são muito jovens (por exemplo, alunos de sete 
a dez anos de idade). Também o ensino por pesquisa sofre restrições dessa ordem 
(embora em escala menor), pois as investigações passíveis de serem idealizadas e con-
duzidas por crianças pequenas são de natureza muito mais simples do que aquelas 
que constituem o protótipo descrito em Gil Pérez et ai. (1999a) e Gil Pérez et ai. 
(1999b). 

Em síntese, é difícil propor que um determinado modelo de ensino seja 
igualmente apropriado para crianças e jovens de todas as faixas etárias. 

Além disso, o ensino de ciências abrange conteúdos com características 
extremamente diversificadas, o que impede que uma mesma abordagem seja a mais 
efetiva para tudo o que se pretende ensinar. 

Pode-se perguntar, por exemplo, se é adequado adorar uma abordagem 
investigativa em todo e qttitlquer conteúdo. Determinadas temáticas de ensino, tais 
como o movimento dos corpos (Gil Pérez et ai., 1999b), são mais acessíveis a uma 
investigação clássica envolvendo a formulação de hipóteses e a experimentação, 
enquanto outras temáticas, tais como a genética mendeliana, não. Além disso, inves-
tigações podem consumir mais tempo do que o esperado, e fazer com que o profes-
sor perca o controle acerca dos assuntos que precisa ensinar. 

Dependendo do conteúdo a ser ttabalhado, atividades práticas factíveis e que 
contribuam para a aprendizagem são escassas ou mesmo inexistentes. Isso pode ocorrer 
sempre que o professor precisa descrever estruturas e processos que não são observáveis, 

48 

ou explicar modelos e teorias que são produto de formalização sofisticada. Evolução 
dos seres vivos, respiração celular, genética clássica, engenharia genética, decaimento 
radioativo, disttibuição de elétrons no átomo, dualidade onda-partícula etc. são exem-
plos de alguns conteúdos cujo estudo prático é de execução difícil ou impossível, por 
razões tais como as seguintes: (a) as atividades correspondentes requereriam laborató-
rios sofisticados; (b) as atividades correspondentes tequereriam um tempo de que não 
se dispõe; (c) as observações necessárias colocariam os alunos em risco; (d) as evidên-
cias que sustentam a teoria são escassas ou pouco acessíveis; (b) as relações entre reali-
dade observável e teoria são de difícil percepção etc. 

Esses tipos de situações requerem que os modelos de ensino aqui menciona-
dos sejam adaptados ou substituídos por outros, quando for o caso de estalem na 
estreita dependência de atividades práticas pata gerar conflito cognitivo, investigar 
problemas, fomentar a proposição de explicações teóricas etc. 

Ainda no que tange à diversidade dos conteúdos que caracterizam o ensino 
de ciência, é importante lembrarmos aqui as seguintes possibilidades; (a) náo-exis-
tência de concepções prévias entre os alunos e (b) o professor trabalhar conteúdos 
diferentes com objetivos difetentes. 

Embora esteja evidente que os alunos possuem concepções prévias sobre inú-
meros assuntos que são tratados nas aulas de ciências, há também o caso contrário, isto 
é, a ausência de concepções a respeito de um dado aspecto do mundo natural. Por 
exemplo: os alunos sabem que necessitamos de energia, e que essa energia vem dos ali-
mentos, mas, antes de serem ensinados, não têm qualquer ideia a respeito de o que 
acontece com o alimento no interior da célula (Bastos, 1991). É como se o organismo 
humano fosse uma espécie de "caixa-preta" em relação à qual ele conhece apenas o 
input (ingestão de alimentos) e o output (ter energia para correr, brincar estudar etc.). 

Quando não há concepções prévias, não faz sentido, por exemplo, um ensi-
no que objetive mudança conceituai. 

A.lém disso, a ausência de concepções pode de algum modo dificultar as ati-
vidades em que os alunos são solicitados a propor hipóteses e modelos - aliás, con-
forme já ressaltamos, propor hipóteses e modelos é tarefa nada banal, e não é demais 
lembrar que a própria ciência levou séculos para chegar às hipóteses e modelos vigen-
tes hoje. 

Um exemplo das dificuldades que a tarefa de proposição de hipóteses e 
modelos suscita é o que relatamos a seguir. Observamos recentemente um episódio 
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Modelos recentes para o ensino de ciências: características 
comuns e alcance 

Conforme ressaltado inicialmente, os modelos de ensino mais divulgados 
nos últimos anos (ensino por mudança conceituai, ensino por pesquisa e ensino 
baseado na noção de perfil conceituai) têm sido frequentemente apresentados como 
inovações que tornam obsoletos os seus predecessores e/ou antagonistas. 

E evidente que todos esses modelos representam contribuições significativas 
para o debate e a pesquisa, entretanto, não consideramos que eles constituam pro-
postas que se diferenciam entre si de forma tão acentuada a ponto de se justificarem 
os antagonismos que são observados. Além disso, tais modelos, como quaisquer 
outros, não possuem um alcance ilimitado que os transformem em panaceias, de 
forma a tornar desnecessárias outras possibilidades de abordagem. 

Apesar das características próprias de cada modelo e da tentativa de demar-
cação empreendida por seus proponentes e/ou defensores, o ensino por mudança 
conceituai, o ensino por pesquisa e ensino baseado na noção de perfil conceituai 
compartilham largas similaridades, no sentido, por exemplo, de que os três têm ori-
gem c fundamentação em abordagens construtivistas do processo de aprendizagem, 
e se valem de estratégias cie ensino que, em maior ou menor grau, tentam reprodu-
zir uma série cie procedimentos que são típicos da racionalidade científica. 

O ensino por pesquisa, tal como descrito por Gil Pérez et ai. (1999b), orga-
niza-se em torno da ideia de que os alunos, auxiliados pelo professor, empreendam 
investigações similares às científicas, tendo como ponto de pattida situações proble-
máticas abertas que sejam consideradas de interesse para eles. Assim, os alunos, 
dependendo da temática em estudo, reproduzem, com maior ou menor grau de 
aproximação, os procedimentos de trabalho e raciocínios que são empregados pelos 
cientistas (no caso, cientistas iniciantes que estão sob orientação de cientistas expe-
rientes). 

C) ensino baseado na noção de perfil conceituai, tal como descrito por 
Mortimer (2000), também se fundamenta no uso, por parte dos alunos, de estraté-
gias de estudo que são análogas às da ciência, já que os alunos são solicitados a 
observar fenómenos, discuti-los, propor modelos explicativos e realizar debates em 
que se verifica a coerência entre os modelos propostos e os dados de natureza obser-
vacional. Detalhe importante, e que metece destaque, é o de que as atividades rea-
lizadas envolvem explicitamente "a escolha do melhor modelo" (Mortimer, 2000, 
p. l 80 e 181). Trata-se, pois, de uma abordagem que também traz a racionalidade 
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científica como um elemento balizador de sua constituição, e, assim como o ensino 
pot mudança conceituai, de uma abordagem que não se desvencilha da ideia de que 
as concepções alternativas e as concepções científicas sejam comparadas entre si 
em termos de serem ou não as mais lógicas ou adequadas para explicar a realidade 
observável. 

Há portanto um certo paralelismo entre o que se propõe no âmbito de cada 
um dos três modelos (ensino por mudança conceituai, ensino por pesquisa e ensino 
baseado na noção de perfil conceituai), paralelismo este que pode ser assim descrito: 

(a) abordagem interpretativa fortemente influenciada pelas ideias de 
autores   que   têm   sido   vinculados   à   tradição   construtivista   (Piaget, 
Ausubel, Thomas Kuhn, Lakatos, Bachelard, Vygotsky etc.); 

(b) valorização de estratégias de ensino que procuram reproduzir 
processos (de discussão ou busca de conhecimentos) que são caracterís 
ticos da atividnde científica; 

 

(c) consideração das concepções dos alunos e dos obstáculos epistemológicos 
que dificultam a construção de concepções válidas do ponto de vista 
científico; 

(d) participação ativa dos alunos; 
(c) tecurso a dados de natureza observacional como elementos de apoio para 

o debate de ideias; 
(f) julgamento comparativo de concepções ou hipóteses em tetmos de 

explicarem satisfatoriamente ou não a realidade observável - ou de res-
ponderem satisfatoriamente ou não às perguntas de investigação for-
muladas etc. 

Dadas as similaridades referidas, soarryesquisitos os argumentos que enxer-
gam um determinado modelo ou outro como uma inovação que decreta a obsoles-
cência de seus "antagonistas". Na verdade, não há, em muitos aspectos, o referido 
antagonismo, e melhor faríamos se tentássemos focalizar as contribuições que cada 
modelo, dentro de suas particularidades, pode oferecer para os debates sobte ensino 
de ciências, ou quais elementos de cada modelo representam avanços que devem ser 
incorporados. 

Notar além disso que o que fizemos aqui foi meramente tentar traçar 
paralelos entre os modelos, a fim de um propor um ângulo de discussão; não estamos 
afirmando de forma alguma que os três modelos sejam iguais, nem, por exemplo, que 
o ensino de raciocínios e procedimentos típicos da atividade científica seja 
dispensável ou equivocado. 



O fenômeno da distorção consiste em o aluno construir, para os conheci-
mentos científicos que estão sendo estudados, uma versão alternativa que, embora 
ele não perceba, é consideravelmente discrepante da visão dos cientistas. Essa versão 
alternativa pode ou não se tornar parte do conjunto de ideias em que o aluno acre-
dita; o importante, porém, é que ela representa uma interpretação equivocada a res-
peito daquilo que os cientistas estão propondo, constituindo pois um resultado inde-
sejável do processo de ensino. 

As distorções estão em gtande parte relacionadas ao uso de termos e 
expressões cujo significado é pouco ou nada compartilhado pelos diferentes mem-
bros do grupo em questão (professor e alunos). Assim, por exemplo, é comum os 
alunos atribuírem significados do cotidiano a palavras do vocabulário técnico das 
ciências (energia é "força"; força é "algo intenso"; fenómeno é "algo raro e 
surpreendente"; massa é "substância mole e pastosa"; evolução é "progresso"; tecido 
é "pano" etc.). 

O fenómeno da distorção aparece também nas situações em que o professor 
pretende ensinar um conteúdo através do "contato direto" com objetos e eventos. 
Zanetic relata, por exemplo, um episódio em que um aluno, depois de observar que 
uma batata é "mais leve" dentro da água do que fora, concluiu que "a gravidade não 
atravessa a água" (Zanetic, 1990, p. 18). 

Essas interpretações equivocadas, embora aparentemente pontuais, somam-
se umas às outras, de modo a dificultar enormemente a compreensão adequada de 
conjuntos complexos de enunciados científicos. 

Os processos mentais que estão na base das distorções são similares àque-
les que originam as chamadas concepções "espontâneas". Tanto num caso como 
no outro, as informações externas são interpretadas e processadas pelo indivíduo de 
acordo com seus próprios valores, potencialidades cognitivas, ideias prévias etc., disso 
resultando que há inúmetas possibilidades para as conclusões que o indivíduo 
produz. O que distingue as duas categotias de processos é o contexto em que esses 
processos ocorrem. As concepções "espontâneas" se estruturam num contexto em 
que a adequação ou não dos conhecimentos construídos é julgada, em última 
análise, pelo próprio sujeito cognoscente. A distorção, ao contrário, refere-se a 
uma situação (de educação formal) em que há um ponto de chegada, pré-esta-
belecido pelo professor (por exemplo, compreender satisfatoriamente as ideias da 
física clássica sobre movimento dos cotpos), e em que um aprendiz adequadamente 
envolvido com a tarefa de aprendizagem envereda por caminhos que o desviam do 
ponto de chegada pretendido. 

Em tese, uma compreensão distorcida acerca do discurso dos cientistas pode 
ocorrer tanto em processos de mudança conceituai como em processos de formação 
de perfis conceituais, de construção de conhecimentos sem status de concepção etc. 

Em outras palavtas, estamos ressaltando a importância de que o professor 
esteja atento não apenas às ideias que os alunos possuem antes de serem ensinados, mas 
também às ideias que se estruturam ao longo do próprio processo de ensino; de fato, 
estas últimas podem ser representativas de distorção e, nesse caso, os alunos desen-
volvem uma compreensão deformada dos conceitos, teorias e modelos propostos 
pela ciência. 

O fenómeno da distorção parece-nos inevitável. Como há distorção, e 
essa distorção é frequente e intensa, o ensino escolar deveria estar permanenre-
mente ocupado em uma luta contra as distorções, isto é, deveria propiciar situa-
ções em que os alunos pudessem sucessivamente checat e retificar a compreensão 
que estão fazendo acerca do discurso dos cientistas. Assim, por exemplo, se o 
aluno, num primeiro momento, chegou à conclusão (inadequada) de que, segun-
do os cientistas, a evolução dos seres vivos envolve herança de caracteres adquiri-
dos e produz "melhotia" das espécies, ele deve ter a oportunidade de rever essas 
interpretações equivocadas. 

E, em nossa opinião, esse processo de revisão requer explicitação^roWfma-
tização e reestruturação de ideias inadequadas que sejam representativas de distorção. 
Trata-se, portanto, de engendrar esforços para que, ao final de um período relativa-
mente longo (pot exemplo, os onze anos de escolarização básica), os enunciados 
científicos focalizados pela escola possuam significados similares para professores e 
alunos. Objetiva-se, pois, compartilhamento de significados. 

Em síntese, quaisquet que sejam os processos mentais que predominem 
durante a aprendizagem (mudança conceituai, formação de perfis conceituais, cons-
trução de conhecimentos sem status de concepção ou outro), esses processos são afe-
tados pelo fenómeno da distorção, e por isso uma compreensão satisfatória das ideias 
científicas que são corriqueiramente ensinadas pela escola exigirá etapas sucessivas de 
construção de significados, checagem e retificação dos significados que estão sendo 
construídos, estabelecimento de relações etc. Ou seja: se pretendemos que nossos 
alunos desenvolvam conhecimentos consistentes sobre temas de ciência e tecnologia, a 
atividade mental construtora por parte do aprendiz deve estar presente independente-
mente do tipo de aprendizagem que o professor está tentando promover (mudança con-
ceituai, formação de perfis conceituais, construção de conhecimentos sem status de 
concepção etc.). 
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...... ,i.*BuB.4i*u a iiLiciuauc tios educandos ao credo religioso. Diante disso, o traba 
lho do professor seria melhor descrito como uma tentativa cie fazer com que os alu 
nos adquiram e/ou aperfeiçoem uma compreensão satisfatória acerca das explicações 
científicas, independentemente de aceitarem ou não essas explicações. Nesse contex 
to, um aluno que possui concepções de caráter criacionista/fixista pode melhorar 
seus conhecimentos sobre teoria da evolução (pode, por exemplo, entender que as 
explicações científicas atuais não prevêem herança de caracteres adquiridos) e, no 
entanto, conservar sua própria crença sobre o assunto. 

No caso da construção de conhecimentos sem status de concepção, o indiví-
duo estacionaria (temporária ou indefinidamente) em uma das etapas do modelo de 
mudança conceituai proposto por Posner et ai., isto é, na etapa em que uma nova ideia 
se torna "inteligível" para o aprendi?. (Posner et ai., 1982, p,214). 

Pode-se, portanto, afirmar que a aprendizagem com compreensão não requer 
necessariamente mudança conceituai, formação de perfis ou construção de conhecimentos 
que sejam aceitos peio indivíduo como verdadeiros. Nesse sentido, a simples com-
preensão cie ideias torna-se vim resultado válido do processo de ensino e aprendizagem. 

Na presente seção argumentou-se que os processos mentais relacionados à 
aprendizagem podem seguir por caminhos diversos: mudança conceituai, formação 
de perfis conceituais, construção de conhecimentos sem status de concepção, ocor-
rência simultânea ou combinada de dois ou mais processos etc. 

Em síntese, estamos defendendo aqui, novamente, uma posição pluralista, 
que neste caso corresponde à ideia de que os processos mentais que conduzem à 
aprendizagem não se restringem apenas à mudança conceituai ou (em oposição a 
isso) apenas à formação de perfis. 

Na seção seguinte procuramos mostrar que, para quaisquer que sejam os 
processos mentais que predominem durante a aprendizagem (mudança conceituai, 
formação de perfis conceituais, construção de conhecimentos sem status de concep-
ção etc.), há um fenómeno comum que os afeta, o fenómeno da distorção, e isso tem 
importantes consequências para se pensar o ensino escolar cie ciências. 

O fenómeno da distorção 

Conforme já foi ressaltado inicialmente, um aspecto importante dos pro-
gressos alcançados nos debates recentes sobre ensino de ciências foi a incorporação 
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de uma visão interacionista do processo de aprendizagem, visão esta que está expli-
citamente presente na obra de diversos autores que têm sido identificados com o 
"construtivismo". 

De acordo com uma visão interacionista, os ciados da experiência são ativa-
mente processados pelo sujeiro cognoscente, de modo que os conhecimentos resul-
tantes dessa ação inferiorizada variam segundo o estágio de desenvolvimento intelec-
tual do indivíduo e as características cie seus conhecimentos prévios, valores, expec-
tativas, interesses etc. 

Visões compatíveis com a abordagem interacionista acima explicitada estão 
firmemente estabelecidas em campos como a psicologia da aprendizagem e a filoso-
fia da ciência. 

Chalmers (1993), por exemplo, em sua crítica à visão indutivista da ciên-
cia, posiciona-se de forma veementemente contrária à ideia de que a comunidade 
cie cientistas, a partir da simples consideração dos "dados da experiência", seja 
capaz de produzir conhecimentos objetivos acerca do mundo natural. Ele desen-
volve uma série de argumentos para mostrar que os cientistas, sob a influência de 
perspectivas pessoais e culturais, são fortemente parciais em suas decisões sobre 
quais enunciados devem ou não ser considerados verdadeiros. O aspecto arbitrário 
da atividade científica fica claro quando se verifica que cientistas ern diferentes 
épocas e locais produziram conhecimentos diferentes e até mesmo contraditórios 
entre si. 

Quanto à construção de conhecimentos no âmbito do indivíduo, 
Osborne & Wittrock lembram que imagens, sons e outras informações de natu-
reza sensorial não possuem "significado intríç^eco", ou seja, o significado de tais 
informações para o sujeito cognoscente não pode emergir senão por meio de um 
processo em que ele próprio atribui sentido a esses dados da experiência, a partir 
de uma perspectiva que também lhe é própria (Osborne & Wittrock, Op. cit., 
p.65). 

Orlandi (2003, p. 17 e 36-7) ressalta que a linguagem "não é transparente" 
e qtie nos processos de mteração discursiva intetvêm necessariamente os deslocamen-
tos cie sentidos, as falhas, os equívocos, enfim, a polissemia. 

Argumentos dessa natureza fornecem boas razões para se pensar que o ensi-
no escolar está permanentemente exposto àquilo que denominaremos fenómeno da 
distorção. 
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os conhecimentos produzidos por uma determinada área da ciência pode ser um 
importante fator que favorece mudanças de concepções nas pessoas. 

Julgamos importante que aspectos como os que foram aqui salientados 
sejam efetivamente considerados nos estudos sobre ensino e aprendizagem de ciên-
cias, para que não fiquemos restritos a uma oposição simplista entre mudança con-
ceituai e formação de perfis. 

Além da mudança conceituai e da formação de perfis, é provável que outros 
processos também sejam passíveis de estar ocorrendo na mente do aprendiz. Um des-
ses processos seria a construção e modificação de conhecimentos que não possuem o 
status de concepção, no sentido de que não fazem parte do conjunto de saberes que o 
indivíduo aceita como válidos naquele momento. 

No contexto dos debates ocorridos nas décadas de 1970 e 1980, as enti-
dades que foram denominadas "concepções" — concepções prévias do aluno, 
concepções alternarivas, concepções científicas etc. — correspondem sempre a 
ideias ou conjuntos de ideias que se catacterizam, entre outras coisas, por serem 
resolutamente aceitas como válidas e importantes pelos indivíduos que as man-
têm e utilizam. 

De fato, esse tipo de compreensão acerca de o que as "concepções" represen-
tam moldou, durante o período em questão, muito do que foi dito e feito no âmbito 
da pesquisa em ensino de ciências. As concepções alternativas dos alunos foram 
entendidas como obstáculos à aprendizagem e pesquisadas com detalhe justamente B(B 
forque se mostravam arraigadas e pareciam impedir a aceitação das concepções cien-
tíficas. Dentro de tal universo de referências, mudar significava abandonar uma crença 
em favor de outra; ou seja, não era objeto central de discussão, naquele momento, a 
possibilidade de o indivíduo aprender a respeito de ideias filosóficas ou científicas 
com as quais decide não compactuar. Sabe-se, porém, que ral possibilidade é comum e 
tem enorme importância não apenas para a formação cultural e profissional do 
indivíduo, como também para uma formação que possibilite o exercício da cidadania. 

Assim, julgamos útil estabelecer aqui uma distinção entre concepções (ideias 
ou conjunto de ideias que o indivíduo considera válidas e utiliza resolutamente como 
elementos norteadores de seus pensamentos e ações) e conhecimentos sem status de 
concepção (conhecimentos que o indivíduo constrói por uma diversidade de razões, 
mas que não fazem parte do conjunto de ideias com as quais ele se identifica). 
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Quanto a esse aspecto, a análise realizada por Mortimer (2000) é bastante 
ambígua. A fim de mostrar que a formação de perfis é o fenómeno predominante ou 
exclusivo que está na base da aprendizagem em ciências, em contraposição à mudan-
ça conceituai proposta por autotes como Posner et ai. (3982), ele coloca o argumen-
to da blusa de lã, que se tornou famoso entre os pesquisadores da área: 

Uma pessoa com formação científica poderia rir da ingenuidade do 
pensamento infantil, capaz de inventar a entidade frio em contrapartida ao 
calor [...] No entanto, no seu cotidiano, essa pessoa continuará a usar esses 
conceitos de uma forma muito natural. Mesmo porque soaria pedante alguém 
afirmar que "vestiu uma blusa de lã porque eía é um bom isolante térmico, 
impedindo que o corpo ceda calor para o ambiente". Ora, nós vestimos lã por-
que ela é quente e nós estamos com frio. Não há aí nenhum vestígio de concep-
ções ingénuas [grifo nosso], mas o uso da palavra calor num sentido de senso 
comum que a nossa cultura consagrou. (Mortimer, 2000, p.60) 

Esse tipo de atgumento estabelece uma confusão entte as verdades de um 
indivíduo e os discursos espontâneos que ele produz em contextos cotidianos. Uma 
concepção, no âmbito dos debates sobre mudança conceituai, é uma ideia com a qual 
o indivíduo compactua em larga escala, e que tepresenta uma crença sua acerca de um 
dado aspecto do mundo natural. Se um físico profissional considera ingénua a ideia 
da existência da "entidade frio", e usa a palavra calor "num sentido de senso comum 
que a nossa cultura consagrou", apenas como recurso para a comunicação, sem que 
isso represente "vestígio de concepções ingénuas" (Mortimer, 2000, p.60), então, no 
sentido atribuído por autores como Posner et ai. (1982), este físico possui apenas a 
concepção científica. Não há perfil propriamente dito, enquanto conjunto de concep-
ções divergentes que coexistem, e sim uma situação bastante banal em que um indi-
víduo que possui conhecimentos a respeito da linguagem cotidiana empregada num 
certo meio cultutal possui também uma dada concepção científica. 

Conforme procuraremos mosttar a seguir, a aquisição de conhecimentos 
que não possuem status de concepção é petfeitamente possível e também requer ati-
vidade mental construtiva por parte do aprendiz (requer o estabelecimento de relações 
entre as novas informações e os conhecimentos ptévios, consttução e reconstrução de 
significados etc.). Tal processo será aqui exemplificado através de uma situação refe-
rente ao ensino de evolução dos seres vivos. 

O ensino de evolução, por abordar questões sobre as quais a religião tam-
bém se pronuncia, não podetá tet como objetivo a mudança conceituai, sob pena de 
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(t>) não obstante /r possibilidade de aprendizagens que resultem em formação de 
perfis conceituais, os dados aqui apresentados c outras evidencias disponíveis sugerem que as 
pessods também podem sofrer mudanças de natureza conceituai, em maior ou menor escala. 

De um modo geral, os profissionais que lidam há muito tempo com pesquisa 
ou ensino nos diversos ramos da física, química ou biologia relatam não possuir, no 
âmbito de suas áreas de formação académica ou especialidade, as concepções 
alternativas que caracterizam a visão dos alunos da escola básica. Crenças essenciais 
e hipóteses não-científicas sobre questões que remetem a dilemas são mantidas, mas 
há também, com Frequência, o descarte de concepções ligadas ao pensamento de 
senso comum e que são consideradas ingénuas. Estamos fazendo tais afirmações não 
apenas com base nos ciados aqui apresentados, mas também com base em observa-
ções informais por nós realizadas ao longo cie nossa experiência de trabalho com pro-
fessores de escola e alunos de mestrado e doutotado. 

De fato, é relativamente comum as pessoas afirmarem que possuem uma dada 
concepção científica e não possuem a concepção alternativa cotrespondente (o que sig-
nifica que elas entendem que não mantêm um perfil conceituai caracterizado pela coe-
xistência de concepções alternativas e concepções científicas); ou afirmarem que, no que 
diz respeito a um dado tema, mudaram efetivamente as suas concepções. 

As mudanças a que nos estamos referindo podem ser de dimensões diversas, 
desde modificações em aspectos pontuais'P

4
P até modificações mais significativas'P

5
P, 

embora pareçam ser, em geral, mais limitadas do que a mudança conceituai que 
constituiu o protótipo discutido em Posner et ai. (1982), e que se refere a modifica-
ções em crenças profundas do indivíduo, visões de mundo etc., tais como a crença 
em tempo e espaço absolutos. Assim, diversos níveis e graus de mudanças parecem 
possíveis, principalmente no caso de as mudanças não adquirirem dimensões exage-
radas ou caráter ameaçador para o indivíduo. 

(c) F. plausível imaginar situações em que a formação de perfil conceituai 
corresponda a uma etapa intermediária de um processo mais amplo cujo resultado ft na l 
é uma mudança de concepções, 

Inspirados nos dados e discussões aqui apresentados, e também em nossa 
experiência anterior e criatividade, somos capazes de imaginar situações tais como a 
que descrevemos a seguir. 

Um indivíduo, quando criança, observando que vasos com plantas preci-
sam ser regados e adubados regularmente, e que essas plantas "mantêm contato ape-
nas com a terra dos vasos", e não com outros componentes do ambiente, conclui 
que as plantas se alimentam "de terra". Mais adiante, na escola, ele estuda, em diver-
sos momentos, que o alimento das plantas é produzido por elas próprias, através de 
um processo conhecido como fotossíntese. Ao mesmo tempo, ele continua tendo 
contato corn plantas que manifestam dependência em relação solo, e tem cambem 
a opottunidade de verificar o que as pessoas comuns e a mídia falam a respeito cias 
plantas etc. 

Essas diferentes experiências de aprendizagem levam o indivíduo a construir 
um perfil conceituai ("a planta se alimenta de terra" e "a planta produz seu próprio ali-
mento através da fotossíntese"). Tendo concluído a escola básica, o nosso indivíduo 
hipotético ingressa em um curso de gtaduação em ciências biológicas. Nesse curso ele 
estuda botânica, ecologia, evolução, bioquímica, fisiologia vegetal etc., enriquecendo 
largamente os seus conhecimentos sobre fotossíntese e sobre o significado da fotossín-
tese em termos biológicos, ambientais, evolutivos, económicos etc. Numa etapa subse-
quente, esse indivíduo é admitido como pesquisador iniciante em um laboratório que 
trabalha com modelos descritivos relacionados à ação de sistemas fotoquímicos na 
fotossíntese. Em pouco tempo ele está de tal forma familiarizado com os conhecimentos 
disponíveis sobte fotossíntese que lhe parece totalmente simplista e ingénuo afirmar 
que a planta se alimenta "de terra". Assim, durante o período que se iniciou com o 
seu ingresso no curso de graduação, e que teve prosseguimento em sua experiência de 
iniciação científica, ele operou em si mesmo uma típica mudança conceituai. 

Esse exemplo hipotético descreve uma situação em que um petfil conceituai se 
forma e se mantém apenas enquanto o indivíduo não está suficientemente familiarizado e 
envolvido com os conhecimentos vigentes em uma ciada área da ciência. Superada essa 
etapa, o indivíduo efetivamente descarta as concepções alternativas que possuía sobre o 
assunto. 

Notar que o descarte de (ou rejeição a) concepções de senso comum é um 
fenómeno corriqueiro em quaisquer campos da atividade intelectual (filosofia, psi-
cologia, sociologia, ciências políticas, ciências naturais etc.), e constitui fator essencial 
para a manutenção de uma (saudável) visão crítica acerca da realidade coticliana (fica 
evidente, em muitos casos, que a ruptura e a intransigência em relação ao pensamen-
to cotidiano se tornam elementos fundamentais para a conquista de avanços nas con-
dições de existência das populações humanas). 

Através da apresentação do exemplo hipotético descrito acima estamos ten-
tando defender a ideia de que o contato continuado, significativo e progressivo com 
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Destaquemos, portanto, algumas conclusões parciais que podem ser levan-
tadas a essa altura da discussão: 

(a) Parece evidente que ás pessoas podem formar perfis conceituais: 

Há questões que empurram as pessoas para dilemas de difícil solução, incen-
tivando a multiplicidade de concepções: 

A ciência descobre ou não a verdade? O processo de evolução dos seres vivos 
ocorre ao acaso ou é controlado por Oeus? O Universo é Finito ou infinito? Ele teve 
um início? Até que ponto a consciência humana, a inteligência, as emoções etc. 
podem ser explicadas com base em processos de natureza neurofisiológica? Hoje, 
após a proposição de vários modelos e a realização de inúmeras investigações experi-
mentais, é possível sabermos com certeza o que t o átomo e como ele determina os 
fenómenos mais corriqueiros de nosso cotidiano? As doenças se curam com a medi-
cina científica e tecnológica do mundo ocidental ou com práticas alternativas de 
cunho filosófico, espiritual ou religioso? etc. 

Há ainda os casos em que um mesmo indivíduo percebe duas diferentes 
concepções como sendo igualmente úteis, não fazendo sentido optar por uma ou por 
outra. Exemplos: 

—A luz pode ser entendida como onda ou partícula. 

—O movimento pode ser interpretado tanto de acordo com a visão da físi 
ca clássica como de acordo com visões provenientes da física moderna/ con 
temporânea. 

—Os organismos vivos podem ser agrupados segundo critérios evolutivos ou 
segundo o papel que desempenham nos ecossistemas. 

- As doenças que afetam a espécie humana podem ser estudadas e enfrenta-
das a partir de uma ênfase em aspectos diversos - por exemplo, aspectos bio-
lógicos, aspectos psicológicos, aspectos sociais, aspectos epidemiológicos etc.P

12
P 

Uma terceira situação que pode ser citada é aquela que se refere a crenças 
que são essenciais para o indivíduo biológico ou social. 

Posner et ai. (1982) analisaram uma experiência pedagógica em que se 
procurou ensinar a teoria da relatividade especial pata pessoas que já possuíam 

uma familiaridade com a física clássica. Dentre os novos conceitos a serem apre-
sentados e discutidos, estavam os de tempo e espaço relativos. As dificuldades 
para a obtenção de mudança conceituai foram imensas. Os participantes do curso 
por vezes distorceram as explicações apresentadas por seus instrutores, de tal 
forma que os "conteúdos" resultantes pudessem ser assimilados sem provocar 
mudanças nas concepções anteriores. Nada mais natural, entretanto. Todas as 
situações experimentadas pelo indivíduo ao longo de sua vida foram caracteriza-
das, sem exceção, por tempo e espaço absolutos. Além disso, é possível pensarmos 
a partir de especulações de natureza evolutiva. Percepções relacionadas a tempo e 
espaço estão entre aquelas que são de importância mais fundamental para a sobre-
vivência das espécies animais. Por essa razão, é plausível supor que a construção 
de noções de tempo e espaço na espécie humana sofra algum ripo de influência 
relacionada a fatores inatos." Se aceitarmos esse tipo de raciocínio, poderemos 
imaginar tempo e espaço absolutos que não apenas são confirmados por toda e 
qualquer experiência, como também possuem vínculo maior ou menor com a 
bagagem hereditária da espécie. 

Tendo em vista tais considerações, parece-nos descabido esperar que o 
estudo da teoria da relatividade leve à remoção da crença em tempo e espaço abso-
lutos; nesse caso, ao contrário, o resultado mais plausível de um processo de 
aprendizagem significativa é que as concepções relacionadas à teoria da relatividade 
especial passem a coexistir com concepções cotidianas e concepções da física 
clássica, originando perfis conceituais. 

Outro exemplo relacionado a crenças essenciais é aquele que se refere à epis-
temologia manifestada pelos professores. E de suma importância, para o bem-estar psi-
cológico de qualquer indivíduo, que ele acredite ser capaz de comunicar ou transmitir 
aos demais indivíduos os seus pensamentos, pontos de vista, sentimentos etc. Os pro-
fessores, enquanto seres humanos inseridos em unta dada sociedade, também compar-
tilham esse tipo de crença. Entretanto, em determinados momentos de sua formação 
profissional, os professores aprendem que seus conhecimentos não são diretamente 
comunicáveis aos alunos (Osborne & Wittrock, 1985, p.65). Tal ideia parece ameaça-
dora, de modo que a nova aprendizagem, caso ocorra, dá lugar à formação de perfil, 
não havendo abandono completo da concepção anterior, que representa, afinal, uma 
crença necessária ao bem-estar psicológico. Sob tais circunstâncias, o professor oscila 
entre duas formas de trabalhar - se ele não se policia durante os momentos em que está 
trabalhando com seus alunos, volta facilmente ao hábito de "falar, falar e falar para que 
os alunos aprendam". 

"Note-íe que não se está ruyotjs aqui v falo evidente de que a constituição de nossa conceitní de tem/ifí e espaço está 
tndissociãvelmcnte liçada a fatores hiítártcoí, culturais e sociais. 
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AO cruzarmos esses dados, verifica-se que 63% dos professores consultados 
consideram ter vivenciado tanto experiências de mudança conceituai quanto expe-
riências de formação de perfil. 

Fim outras palavras, os resultados obtidos estão de acordo com uma hipótese 
formulada anteriormente (Bastos et ai., 2001), segundo a qual podem ocorrer, em 
um mesmo indivíduo submetido à escolarização, tanto processos de mudança como 
processos de formação de perfis. 

A professora 15 apresentou-nos o seguinte depoimento: 

Uma vê?, eu construí uma estufa de tela verde para plantas. A questão da absorção e 
reflexão de diferentes comprimentos de onda foi um caso de mudança 

-     -—...............     «...    —O"   U..    H.UU.MlÇa 
conceituai. Um objeto azul, antes eu pensava que ele era az.ul e não que ele 
rcílctia o comprimento de onda referente ao azul. 

Segundo a professora 15, a mudança pela qual ela afirmou ter passado foi 
um acontecimento que ela considerou positivo (a nova concepção por ela adquirida 
permitiu evitar soluções práticas inadequadas, tais como construir uma estufa para 
plantas com tela vetde, cor esta que corresponde justamente a comprimentos de 
onda que as plantas não conseguirão aproveitar na fotossínrese). 

De um modo geral, o tom dos diversos depoimentos que mencionaram 
mudança conceituai foi similar ao da professora l 5, no sentido de que não transpa-
rece, nesses depoimentos, nenhum saudosismo em relação a concepções anteriores. 
Ao contrário, Irá às vezes um leve e tácito orgulho pela evolução registrada (aprendi-
zagem de - e conversão para - uma concepção mais adequada do ponto de vista cien-
tífico). 

E preciso lembrar, porém, que a amostra consultada era composta quase que 
exclusivamente por físicos, biólogos e matemáticos, o que impõe salientar dois aspec 
tos: (a) esses físicos, biólogos e matemáticos podem apresentar concepções de ciên 
cia que de alguma forma os influenciaram a valorizar os conhecimentos científicos 
como superiores a outras formas de conhecimento: (b) por outro lado, o alto índice 
escolarização das pessoas consultadas pode ter sido um fator que influenciou o aban 
dono de concepções alternativas e a ocorrência de mudança conceituai, pois supõe- 
se que, dadas as experiências de aprendizagem acumuladas em uma mesma direção, 

um cientista profissional, comparativamente a uma pessoa leiga, aptesenta maior 
n]^\\A~A Bn B À,..—i --------- i - -  > - 

Finalmente, consideramos importante mencionar aqui relatos sugestivos de 
que a fotmação de perfil conceituai pode ter sido uma etapa intermediária de um 
processo que, mais adiante, resultou em mudança conceituai: 

Apesar de já ter estudado no Ensino Fundamental e no Ensino Médio sobre 
a fotossíntese, quando um professor perguntou, na Faculdade, de onde as 
plantas retiravam seu alimento, a primeira resposta que me veio à cabeça foi: 
do solo . Sorte que não respondi em voz alta. A partir do momento que percebi 
que tinha um conceito errado, aconteceu a mudança conceituai. 
(Professora 24) 

Notar, nesse exemplo, os seguintes aspectos: (a) a professora, conforme ela 
própria explicou, já havia estudado que a planta se alimenta cie substâncias produzi-
das através da fotossíntese, mas, durante algum tempo, oscilou entre duas explica-
ções (ora a planta se alimenta de "solo", e ora planta se alimenta através cia fotossín-
tese); mais tarde, porém, ela fez uma opção definitiva pela explicação relacionada à 
fotossíntese; (b) o fator "pressão social" (real ou potencial) parece ter sido extrema-
mente importante para que a professora se dispusesse a optar por uma das concep-
ções e descartasse a outra (ela temia que sua resposta fosse objeto de censura ou ridi-
cularização por parte dos colegas ou mesmo do professor, conforme sinaliza com a 
frase "Sorte que não respondi em voz alta"). 

O professor 5 assim se manifesta: 

Eu tinha, até certa idade, o entendimento (...] de que o movimento de astros 
como o Sol se fazia em torno daTcrra 1...] aceitava o que os professores diziam, 
mas isso em sala de aula [...] Após alguma resistência abandonei o 
Geoceutrismo [...] houve a mudança desse concito. 

Também nesse caso, o depoimento apresentado é sugestivo de que a forma-
ção de perfil foi uma etapa intermediária de um processo que resultou, mais adian-
te, em mudança conceituai. 

Os ciados aqui apresentados estão de acordo com uma visão menos restri-
tiva dos processos de ensino e aprendizagem (ver, por exemplo, Duit & Treagust, 
2003), e recomendam cautela em relação a posicionamentos que consideram a 
mudança conceituai um fenómeno inexistente, tais como afirmar que "não há 
meios para se extinguir as noções cotidianas" (Solomon, 1983, citada por Morti-
mer, 2000, p.65). 
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continuação Quadro 2 
 

Exemplos de formação de perfil conceituai 
Número de professores consultados: 27 

Concepções que coexistem ^1" de identificação dos 
Tofessores que men-
cionaram o exemplo 

% dos professores 
ue mencionaram o 
exemplo 

Tempo c espaço são absolutos. 
Tempo c espaço são relativos. 

4, 26, 27 11% 

Lu ?, pode ser entendida como onda. Luz 
pode ser entendida como partícula. 

5, 25 7% 

Vestimentas "são quentes". 
Vestimentas são isolantes térmicos. 

17, 22 7% 

A sensação de frio ocorre quando entramos em 
contato com a substância fria (substância que se 
desloca, por exemplo, da geladeira para o nosso 
corpo). A sensação de frio ocorre quando há 
intensa condução de calor do nosso corpo para o 
meio externo, gerando redução da temperatura 
de nossa peie. 

21,27 7% 

Uma constelação é um conjunto de estrelas que 
estão próximas. As estrelas de vima mesma 
constelação podem estar extremamente distantes 
umas das outras, dado que o universo c 
tridimensional. 

18 4% 

Expansão do Universo ocorre no interior de um 
espaço prc-exi,stcnte. Expansão do Universo cria 
seu próprio espaço, 
não necessitando de espaço externo pré-existentc. 

9 7% 

Matéria é contínua, Matéria c descontínua 
(formada por partícu-Ias). 

24 4% 

O processo de evolução dos seres vivos ocorre 
ao acaso. O processo de evolução dos seres 
vivos é controlado por Deus. 

16, 27  

 

Concepções que coexistem 
P

S
PJ" de identificação dos 

>rofessores que men-
íonaram o exemplo 

/o dos professores 
ue mencionaram } 
exemplo 

Teoria da evolução. 
Criaciomsmo/flxismo. 

3  

Células são os "tijolos" (unidades estruturais) 
que compõem o nosso organismo. Células são 
unidades funcionais. 

2  

A medicina tradicional (baseada na ciência oci-
dental) tem seus méritos. No entanto, a 
medicina alternativa (baseada em outras formas 
de ver o mundo que não a ciência ocidental) 
também funciona. 

5  

Saúde é a pessoa estar fisicamente bem (mesmo 
que ela, por exemplo, esteja desempregada e 
passando por dificuldades financeiras). Saúde é 
o (completo) bem físico, mental e social. 

20  

Planeta Terra corresponde a um imenso ser vivo 
(Hipótese Gaia). Os seres vivos somos nós, os 
animais, as plantas etc., e não o Planeta Terra. 

í  

Ciência descobre a verdade. 
Ciência não descobre a verdade. 

27  

Crença na possibilidade de transmissão de 
conhecimentos do professor para o aluno. 
Descrença na possibilidade de transmissão de 
conhecimentos. (Essa dualidade conduz a uma 
ambiguidade no que se refere aos métodos de 
ensino que são empregados) 

j* 
14  

(Citou exemplo que não corresponde à formação 
de um perfil conceituai) 

1, 3, 8, 10, 19, 23 22% 

(Afirmou não se lembrar de um exemplo) 2,11 7% 

(Resposta confusa) y 4% 
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continuação Quadro 1 
 

Concepção anterior Concepção atual 
vi" de identificação dos 
irofcssorcs que mcn-
ionaram o exemplo 

/o dos professores 
[iie mencionaram o 
exemplo 

Concepção alternativa 
acerca de calor e tem-
peratura (não 
especificou) 

'onccpção científica 
cerca de calor e tem-
>eratura não 
especificou) 

25  

Criacionismo/íixismo [coria da evolução 17  

Evolução do seres vivos 
é pré-dcterminada 

P

7
P,volução do seres vivos 

ião é prc-determinada 
4  

F.volução envolve 
modificação nos indi-
víduos 

Evolução envolve 
nodificação nas popu-
açõcs 

16  

Evolução é progresso, 
melhoria 

Evolução é mudança 20  

As plantas se alimen-
tam de terra 

A nutrição das plantas 
se dá principalmente 
itravés do consumo de 
substâncias produzidas 
através do processo da 
íòtossfntesc 

24  

A espécie humana c a 
única espécie viva 
dotada de inteligência 

Má várias espécies ani-
mais que manifestam 
comportamento inteli-
gente, capacidade de 
aprendizagem, capaci-
dade de comunicação 
por meio de símbolos 
ctc. 

22 4% 

Na espécie humana, o 
período fértil da fêmea 
coincide com o período 
menstrual 

Na espécie humana, o 
período fértil da fêmea 
se dá após o período 
menstrual 

IO  

 

Concepção anterior Concepção atual 
sf'P

1
P de identificação dos 

irofessores que men-
ionaram o exemplo 

/) dos professores 
jue mencionaram 
o exemplo 

Moscas, besouros, libe-
lulas c outros insetos 
crescem (há exemplares 

vloscas, besouros, libe-
ulas e outros insetos 
ião crescem, pois 

'  

 dulta do ciclo de vida   

Explicar bem é sufi-
ciente para que o aluno 
aprenda 

Sem o interesse do luno 
não há método lidático 
capaz de ensi-lá-lo 

26 4% 

Para uma boa aprendi-
?,agcm é suficiente que 
o professor explique a 
matéria com clareza e o 
aluno esteja interessado 
cm aprender 

VÍesmo que o professor 
explique a matéria com 
clareza e o aluno esteja 
ntcressado em apren-
der, ocorrem distorções 
de aprendizagem 
enunciados científicos 
possuindo significados 
diferentes para 
professor e alunos) 

3  

Construtivismo é um 
método de ensino 
(método baseado no 
espontaneísmo - a 
criança aprende por si 
mesma) 

Construtivismo não é 
método de ensino, e 
não se caracteriza por 
uma visão cspontaneísta

11 
«  

Aceitar uma concepção 
diferente das atuais 
requer mudança con-
ceituai 

Aceitar uma concepção 
diferente das atuais 
pode tanto resultar em 
mudança conceitua 
como resultar em for-
mação de perfil 

1  

(Citou exemplo que 
não corresponde a uma 
mudança conceituai) 

--- 2 4% 

(Resposta confusa)  21
--------------------

4% 
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2- Relatar um exemplo de situação em que você construiu uma con-
cepção nova que passou a coexistir com a velha. 

Solicitou-se também que os professores consultados se reportassem, se pos-
sível, apenas a situações de aprendizagem relacionadas a conteúdos do ensino esco-
lar de ciências. 

Uma vez redigidas as respostas, cada professor participante descreveu breve-
mente, pata os colegas e para um dos autores, os exemplos que relatara. 

Os resultados obtidos são apresentados a seguir, em dois quadros, o primeiro 
referente a exemplos de mudança conceituai (quadro 1), e o segundo, referente a 
exemplos de formação de perfis (quadro 2). 

Os quadros l e 2 mostram que os professores consultados mencionaram 23 
exemplos cie situações em que afirmaram ter sofrido mudança conceituai e 15 exem-
plos de situações em que afirmaram ter construído uma concepção nova que passou 
a coexistir com a concepção velha. 

Quadro 1 
 

Exemplos de ocorrência de mudança conceituai 
Número de professores consultados: 27 

Concepção anterior Concepção aluai N" de identificação dos 
professores que men-
cionaram o exemplo 

% dos professores 
que mencionaram 
o exemplo 

Ciência conduz a 
conhecimentos que 
são verdades absolutas 
c imutáveis 

Ciência conduz a 
conhecimentos que 
não são verdades abso-
lutas e imutáveis 

4,12,13,14,15 18% 

O Sol gíra em torno 
da Ferra 

Não c o Sol que gira 
cm torno da Ferra, é a 
Terra que gira em 
torno de seu próprio 
eixo 

5,23 7% 

Vivemos no interior 
do planeta Terra 

Vivemos na superfície 
do planeta Terra 

3 4% 

continuação Quadro 1 
 

Concepção anterior Concepção atua! 
P

S
PJ" de identificação dos 

professores que men-
íonaram o exemplo 

b dos professores 
[tie mencionaram 
o exemplo 

Planetas são sólidos A maior parte do volu-
rie de um planeta iode 
ser constituída )or 
gases 

  

A escuridão do céu 
noturno é devida à 
rotação da Terra em 
torno de seu próprio 
eixo, que faz com que 
uma face do planeta 
fique sempre em oposi-
ção ao Sol 

A rotação da Terra em 
orno de seu próprio 
eixo não explica a cscu-
idão do céu noturno o 
céu noturno deveria er 
claro, dada a incon-
ável quantidade de 
estrelas) 

8  

A cor de um objcto é 
uma propriedade 
intrínseca a ele 

A cor de um objeto é 
•esultado de fenôme-
los de absorção, trans-
missão e reflexão de 
diferentes comprimen-
tos de onda da luz visí-
vel 

15  

Peso e massa são a 
mesma coisa 

Distinção entre peso e 
massa 

7, 8, 19 11% 

Massa de um corpo 
influencia em seu 
tempo de queda 

Massa não influencia 26 * 4% 

Tempo e espaço são 
absolutos 

Tempo c espaço são 
relativos 

9  

Um movimento acele-
rado possui sempre 
aceleração positiva (a 
aceleração negativa é 
característica do movi-
mento retardado) 

Um movimento acele-
rado pode sim apresen 
tar aceleração negativa 
se o móvel em questão 
estiver se deslocando 
em sentido contrário à 
escala de espaço 

19  
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(h) Recapitulação e generalização "do modelo atomístico para sólidos, 
líquidos e gases" [grifo nosso]; 

(c) Generalização do modelo atomístico "a novos fenómenos" (dissolução 
em água do permanganato de potássio, do sal de cozinha e do açúcar); 

(d) Diferentes "concepções de sólidos, líquidos e gases"; 

(e) Leitura de texto "que recapitula os principais aspectos do conjunto 
completo de lições" (Idem, p. 180-2). 

Dado o presumível estágio de conhecimento e desenvolvimento em que os 
alunos se encontravam, não houve, naquele momento, a tentativa de se ensinar uma 
segunda possibilidade de modelo científico válido, isto é, um modelo baseado em 
uma concepção quântica de átomo (quarta e última zona do perfil apresentado na 
Figura 1). 

Notar que a programação de ensino proposta, valendo-se da explicitação e 
debate dos modelos explicativos selecionados, procurou fazer com que os alunos: 

- percebessem que existem quatro ou cinco diferentes modelos que as 
pessoas utilizam para explicar as propriedades físicas dos materiais; 

- soubessem descrever as características principais desses modelos; 

- reconhecessem, entte os referidos modelos, qual deles possui validade 
científica; 

- tomassem consciência a respeito de seu próprio perfil conceituai no 
que diz respeito a átomo e estados físicos da matéria; 

- aprendessem a aplicar, conforme a necessidade, o modelo que é con 
siderado válido do ponto de vista científico, isto é, o modelo cinético 
de partículas; 

- superassem "obstáculos epistemológicos" tais como dificuldade em 
reconhecer  similaridades  entte   fenómenos  aparentemente  diversos, 
dificuldade em  lidar com  modelos,  dificuldade em generalizar etc. 
(Idem, p. 176-80). 

Por uma visão mais plural dos processos de aprendizagem 

Em nossa opinião, a noção de petfll conceituai, tal como descrita por 
Mortimer, traz as seguintes contribuições importantes, entre outras: (a) destaca 
uma outra possibilidade para o modo como os indivíduos lidam com novas infor-
mações e ideias, além daquela que se relaciona à mudança conceituai; (b) alerta 
para o fato de que as pessoas leigas, em comparação com os cientistas, estão 
menos preocupadas em tentar solucionar inconsistências em seus próprios conhe-
cimentos, e que tal aspecto precisa ser considerado ao se propor e conduzir pro-
gramações de ensino; (c) é particularmente apropriada para se discutir situações 
de ensino em que existam diferentes formas de interpretação da realidade que está 
sendo estudada, todas elas, de alguma forma, úteis para que os alunos orientem 
seu pensamento e ações. 

Note-se porém que a possibilidade da coexistência de saberes discrepantes 
na mente dos indivíduos não deve setvir como argumento para negar o fato evi-
dente de que as pessoas, ao longo da vida, podem mudar radicalmente suas ideias, 
valores e atitudes, em consequência de resolutas opções voluntátias e/ou transfor-
mações de natureza ontológica e epistemológlca (Duit & Ireagust, 2003, p.672 e 
677). 

Com base em tal constatação, pareceu-nos interessante verificar de que 
maneira pessoas concretas enxergam suas próprias experiências de aprendizagem, isto 
é, se elas identificam oti não situações em que consideram ter sofrido mudança con-
ceituai, abandonando concepções anteriores. 

Assim, realizamos em 2002 um levantamento empírico sobre o tema. 
* 

Nesse levantamento foram consultados 27 professores de escola, os 
quais, em sua maioria, trabalhavam com as disciplinas de ciências, física, biolo-
gia e matemática. Esses professores - que já possuíam uma noção a respeito de 
quais são as características de um processo de mudança conceituai e de um pro-
cesso de construção de uma nova zona de perfil conceituai, uma vez que haviam 
estudado artigos cia literatuta especializada sobre consttutivismo, mudança con-
ceituai e ensino de ciências (Posner et a i . ,  1982; Solomon, 1994; Mortimer, 
1995) - foram solicitados a responder, individualmente e por escrito, às seguin-
tes questões: 

l - Relatar um exemplo de situação em que você sofreu mudança conceituai. 
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Esse perfil procura identificar as diferentes concepções que podem existir na 
mente de um indivíduo, simultaneamente ou não, em relação ao tema considerado. 

Os alunos consultados pot Mortimer exibiram perfis variados, isto é, perfis 
que incluíam concepções sensorialistas, concepções substancialistas, concepções 
mistas (visão sensorialista combinada com visão substancialista), concepções 
representativas de um atomismo rudimentar, alternância de concepções conforme 
a situação etc. 

Uma das preocupações de Mortimer foi identificar aspectos do perfil 
conceituai de átomo e estados físicos da matéria que constituíssem obstáculos pre-
sumíveis ou reais ao ensino escolar dos temas em questão. Entre os aspectos que 
parecem constituir obstáculos ao ensino podem ser destacados os seguintes: mui-
tos alunos manifestaram um "horror ao vazio" (resistência ern aceitar a ideia de 
que podem existir espaços vazios entre as partículas); vários alunos tinham difi-
culdade em abandonar um raciocínio de caráter substancialista (isto é, um racio-
cínio que atribui às partículas propriedades da matéria macroscópica); os alunos 
tiveram dificuldades em generalizar (aplicar o modelo atomístico a um conjunto 
cada vez mais amplo de fenómenos); os alunos, em getal, não possuem noções 
ptévias que os habilitem a compreender facilmente o que são modelos e como 
lidar com estes. 

Mortimer descreve também uma unidade de ensino que foi por ele idealizada 
e conduzida, com o objetivo de ensinar o atomismo clássico aos alunos da amos-tra 
selecionada, tendo em vista a noção de perfil conceituai. Trata-se pois de um 
exemplo que sugere quais poderiam ser as características de um ensino baseado na 
noção de perfil conceituai. 

Antes de se iniciar o processo cie ensino foi realizado um "pré-teste". 
Durante esse pré-teste foram propostos aos alunos problemas que "envolviam um 
fenómeno no qual o material estivesse sofrendo alguma transformação": 

a compressão do ar numa seringa tampada; a dilatação da amostra de ar 
cm um tubo de ensaio com um pequeno balão de látex na boca; o vácuo 
cm um fiasco quitazato, através do uso de uma seringa grande conectada 
a esse frasco; e o espalhamento do cheiro do gás de cozinha vazando de um 
botijão. Os três primeiros fenómenos foram manipulados pelos alunos em 
sala de aula, e o último, apenas imaginado. 

Foram selecionados ainda, dois outros fenómenos envolvendo líquidos e 
sólidos: a dilatação, sob a ação do calor da mão, da coluna de mercúrio de um ter-
mómetro; e a fusão e vaporização de uma bolinha de naftalina, submetida ao aque-
cimento em um tubo de ensaio. (Mortimer, 2000, p. 184-5) 

Para cada um dos fenómenos apresentados, foi solicitado aos alunos que "des-
crevessem o que havia sido observado e, a seguir, que desenhassem um modelo para o 
material em questão, antes e depois da transformação". Perguntava-se também "sobre 
a massa e sobre a densidade do sistema antes e depois" (Idem, p. 188). 

O processo de ensino propriamente dito foi iniciado com uma atividade de clas-
sificação dos materiais como "sólidos, líquidos ou gasosos" (Idem, p. 180). 

Em seguida, os quatro primeiros fenómenos focalizados no pré-teste (com-
pressão do ar, dilatação do ar, formação do vácuo no frasco quitazato e espalhamento 
do gás de cozinha) foram considerados um a um, através de ciclos de debates que 
exibiam o seguinte formato geral: 

- o professor selecionava quatro ou cinco modelos entre aqueles que os 
alunos haviam proposto, no pré-teste, para explicar o fenómeno em 
questão (por exemplo, a compressão do ar numa seringa tampada); 

- o professor aptesentava para a turma os quatro ou cinco modelos que 
selecionara e, com a participação de todos, identificava as característi 
cas de cada modelo (essa etapa foi logo suprimida, pois os modelos pro 
postos para diferentes fenómenos erarn similares); 

 

- os alunos faziam uma discussão em sub-grupos com o objetivo de 
escolher o modelo que melhor explicava o fenómeno em questão; 

- por fim, era realizada uma discussão com a turma toda "para a esco 
lha do melhor modelo" (Idem, p.l 80-1). 

Numa etapa subsequente, com o objetivo de fazer com que os alunos se familiari-
zassem cada vez mais com o modelo atomístico e sua aplicação a uma ampla gama de fenó-
menos, foram realizadas as seguintes atividades, quase sempre estruturadas "segundo o 
mesmo padrão básico de discussões em grupo, seguidas por discussão com a classe toda": 

(a) Recapitulação e generalização "das características de um modelo 
para gases" [grifo nosso]; 
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o indivíduo, conforme vai entrando em conta to com as explicações científicas sobre 
o mundo natural, forma em sua mente aquilo que ele denomina "perfil conceituai", 
ou seja, um conjunto de duas ou mais versões para um mesmo conceito, conjunto 
este que comporta simultaneamente as concepções cotidianas s as científicas, mesmo 
que tais concepções sejam incompatíveis entre si." Exemplos dessa situação seriam os 
seguintes: 

na ciência como um todo [,..] temos muitos exemplos de aplicações de con-
ccilos já tidos como ultrapassados, mas que são úteis em determinados con-
textos. Um químico que possua sólida cultura quântica (aceitando portanto o 
átomo formado por inúmeras partículas sub-atômicas) não precisa abandonar 
totalmente a sua visão dalroniana do átomo, enquanto indestrutível e indivi-
sível. Afinal, os átomos assim permanecem nos processos químicos e para lidar 
com a estcquiometria de equações não é necessário mais do que essa visão sim-
plificada do átomo daltoniano. 

Não há mudança conceituai do tipo referido por Posner et ai. (1982) como 
uma acomodação" f...].P

111
P 

O foco específico do trabalho de Mortimer, naquele momento, era o ensino 
do atomismo clássico, e por isso ele propôs um perfil conceituai "de átomo e estados 
físicos da matéria" (Mortimer, 2000, p.127-42). Esse perfil, representado a seguir 
na Figura l, foi estabelecido considerando-se (a) pesquisas anteriores sobre concepções 
dos alunos, tais como a de Stavy (1988) e Driver (1985); (b) conhecimentos sobre a 
evolução histórica do atomismo; c, finalmente, (c) os resultados do acompanhamento 
sistemático de uma turma de alunos do Ensino Fundamental (8P

a 
Psérie), à qual foi 

ministrada uma unidade de ensino sobre atomismo clássico." 

figura l — Perfil conceituai referente a átomo c estados físicos da matéria (representação 
esquemática elaborada com base cm Mortimer, 2000, p. 127-42) 

Matéria contínua (concepção scnsotialista) 

O trabalho de Galili & Rar (1992), por exemplo, mostra que os 
mesmos estudantes que tiveram um bom desempenho em problemas fami-
liares sobre força e movimento revertem a um raciocínio pré-newtoniano de 
'movimento requer força' cm questões não-familiares. Os autores concluem 
que 'essa re^rasão a visões ingénuas pelos mesmos sujeitos é uma evidência 
a mais de que o processo de substituição de crenças ingénuas por novos 
conhecimentos adquiridos nas aulas de Física c complicado 
inconsistente' (...] 

Matétia descontínua, isto é, composta por partículas. 
As partículas      (a)   apresentam as mesmas propriedades da matéria macroscópica: 

dilatam, solidificam, evaporam, mudam sua densidade etc. 
(concepção substancialista) 

(b) não possuem espaços entre si 
(c) são estáticas 

Concepção clássica c muitas vezes

Concepção quântica 

  

De maneira semelhante, Scott (1987), ao estudar o desenvolvi-
mento tlc ideias sobre a matéria entre alunos da escola secundária, conclui 
que 'mudança conceituai' não parece o título apropriado para o que se 
observa no processo. 'No lugar de mudança conceituai parece haver um 
desenvolvimento paralelo de ideias sobre partículas e das ideias já existen-
tes (...) O desenvolvimento paralelo de ideias resulta em explicações alt 
- l l f M r i r . •••••-• _______ J ______- ' -

tivas que podem ser empregados no momento e situação apropriadas. 

'Cama o próprio autor explica (Mortimer, 2000, fí.72-3), ít noção df perfil conceituai foi inspirada nfl noção de "perfil epistc-
nwlógico" apresentada par Rfichelard (RAC11ELARD, G Os Pensndorfí A Filosofia do Nãn. São Paulo: Ahril Cultural, 
1984. p. 1-87. 

"Mortimer, 2000, p.64-6. Os artigos mencionados são os seguintes: 
CíAL! LI, L, BAR, V. Motion iniplies force: where to expecí restiges of>niscoricef>iiffns?\nt<:rnp.úomi Journal of Sdcncc F.ducation, 
u 14, p. 63-81, 1992. 
SCO1~T, P The process c/f cone epnml cliangc in íãence: A case stndy ofthe development cif a secfinflaij pupi!'s idcas rclating to nwl- 
ter. In: NOVAK, J D. (Ed.). The Procccdings ofThc Second Inldnational Sem i na r: Mhconceptions attd Etlucatúmaí 
^mtegta 
in Science andMatlirmalia. Itbaca (NY): Carnrll Unhersity, 1987. v.2, p. 404-19. 
"Mortimer, 2000, p. 127-42. Os artigos mencionarias são as seguintes: 
STAV}', R. Children's conceptions ofgas. Intcrnational Journal of Science Education, n10, n.5, p.530-60, 19S8. 
DRIVER, R Bcyond appearence: the consei'J>ation ofmatter uncicr plysical and chentical tinnsfcinnalions. In: DR1VER, R., 
GUESNE E, TIBERGHIEN, A. (Ed.). Childrens idess in science. Milton Keyncs: Open University Press. 1985. 
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o que isso quer dizer, exatamente? Que discordamos das ideias de Piaget — em que 
aspectos? Que discordamos das ideias de Vygostky, Ausubel, Paulo Freire ou outros 
autores — em que aspectos? Que não concordamos com um ciado modelo de aprenrli-
z/içcm ~ que modelo? Que estamos descontentes com utn determinado 'método' de 
ensino que método? Que consideramos inadequadas as abordagens de ensino que 
objetivam a mudança conceituai? Que não concordamos com as afirmações da filoso-
fia da ciência contemporânea — que afirmações? Que não concordamos com uma visão 
permissiva do processo de ensino (aluno aprenderá sozinho)? Que não concordamos 
com uma visão dogmática do processo de ensino (aluno deverá obrigatoriamente subs-
tituir suas concepções pessoais por concepções científicas)? 

Em trabalhos como os de Matthews (2000), Gil Pérez et ai. (1999a), 
Mortímer (1995) e Solomon (1994), o principal objeto de análise crítica é um 
dado modelo de ensino, o ensino por mudança conceituai, e não uma abordagem 
interacionista do processo de aprendizagem, por exemplo. Não obstante, o uso do 
rótulo "construtivismo" em vários desses debates faz com que uma crítica ao 
'construtivismo' (isto é, ao ensino por mudança conceituai) se confunda com 
uma crítica n outras ideias e teorias que também têm sido abrigadas sob o rótulo 
do 'construtivismo" (p. ex., a teoria piagetiana, a teoria vygotskyana, a constata-
ção da impossibilidade da transmissão de conhecimentos, a ideia de que o ensino 
escolaf deva levar em conta as concepções alternativas dos alunos e sua influência 
sobre a aprendizagem etc.), o que não reflete exatamente o que vem ocotrendo. 

Na verdade, as objeções ao ensino por mudança conceituai, sejam elas pro-
cedentes ou não, geralmente não dizem respeito a princípios básicos de uma visão 
construtivista do processo de aprendizagem, tais como mteração entre elementos 
internos e externos à mente do aprendiz, estreita relação entre atividade mental, 
construção de significados e aprendizagem significativa, influência dos conhecimen-
tos prévios e demais elementos mentais sobre a seleção, interpretação e processamento 
de informações externas etc. 

Além disso, a ideia de que os conhecimentos (cotidianos, científicos, 
filosóficos etc.) representam consttuções, produções ou elaborações da mente 
humana (e não cópias da realidade) não tem como consequência necessária uni 
ensino ]wr mudança conceituai, o que significa que, a rigor, o questionamento do 
ensino por mudança conceituai não pode causar danos a uma visão construtivis-
ta do processo de constituição de conhecimentos na ciência ou no indivíduo. 

Finalmente, a ideia referida no parágrafo antetior (de que os conhecimentos 
humanos representam construções) está firmemente estabelecida em filosofia e 
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psicologia, sendo este o locus das discussões que poderiam questioná-la, e não o ter-
reno mais restrito dos debates acerca do ensino por mudança conceituai. 

Outro aspecto interessante de ser ressaltado aqui é o de que os modelos e 
propostas que são resultantes de uma reavaliação do 'construtivismo' - a saber, o 
ensino por pesquisa (ver, por exemplo, Cachapuz, 2000; Gil pérez, et ai., 1999n; 
Gil Pére?, et a i . ,  1999b) e um ensino baseado na noção de perfil conceituai 
(Mortimer, 2000) - apoiam-se também, eles próprios, em bases fornecidas pelo 
'construtivismo' (estudos recentes em filosofia da ciência, obra de Piaget, obra de 
Vygotsky etc.). 

Em síntese, há uma confusão significativa associada ao rótulo "construtivismo", 
confusão esta que precisa ser evitada, a fim de que o "joio" e o "trigo" não sejam coloca-
dos "em um mesmo saco", e ideias presumivelmente valiosas para as discussões sobre 
ensino cie ciências não sejam descartadas pela simples razão de terem sido vinculadas a 
outras ideias através de um rótulo comum (no caso, o rótulo "construtivismo"). 

Mais especificamente, é preciso evitar confusões entre um modelo de ensi-
no em particulat que tem sido objeto de crítica - o ensino por mudança conceituai 
- e as abordagens interacionistas ou construtivistas em geral. 

A noção de perfil conceituai 

Conforme ressaltamos inicialmente, o ensino escolar de ciências envolve 
processos e contextos que não nos parecem confináveis a um modelo único que 
exclua os demais. Assim, julgamos importante que se mantenha um "pluralismo" 
no que diz respeito à interpretação dos diveroos eventos telacionados ao ensino e 
à aprendizagem. 

O rrabalho de Mortimet (2000) procura fornecer exemplos de situações em 
que os alunos, ao invés de terem sofrido mudanças conceituais, adquiriram concep-
ções novas que passaram a coexistir com as anterwres. Esse tipo de descrição contribui, 
sem dúvida, para um pluralismo de interpretações. No entanto, o modelo que é 
defendido pelo autor está sendo proposto em substituição ao anterior, inviabilizando, 
assim, uma abordagem mais plural. 

Mortimer (2000) mostra-se descrente em relação à ideia de que a aprendi-
zagem escolar de ciências possa ser explicada em termos de mudanças conceituais 
como as foram propostas por Posner et ai. (1982). Ele argumenta, ao contrário, que 
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- l'or uma visão mais plural dos processos de aprendizagem 

Nesta seção argumenta-se que os processos mentais relacionados à 
aprendizagem podem seguir por caminhos diversos (mudança concei-
tuai, formação de perfis conceituais, construção de conhecimentos sem 
status de concepção, ocorrência simultânea ou combinada de dois ou 
mais processos etc.). 

- O fenómeno da distorção 

Nesta scção procuramos mostrar que, quaisquer que sejam os processos 
mentais que predominem durante a aprendizagem (mudança concei-
tuai, formação de perfis conceituais, construção de conhecimentos sem 
status de concepção etc.), esses processos são afetados pelo fenómeno 
da distorção (interpretação distorcida de enunciados científicos), e isso 
tem importantes consequências para se pensar o ensino escolar de ciên-
cias. 

Modelos recentes para o ensino de ciências: características comuns e 
alçar, 

Nesta seção procura-se mostrar que os modelos recentes para o ensino 
de ciências partilham similaridades entre si, e não podem ser entendi-
dos como panaceias aplicáveis a toda e qualquer situação de ensino e 
aprendizagem. Como consequência, reforçamos aqui, novamente, a 
necessidade de uma pluralidade cie possibilidades de interpretação no 
âmbito tanto das discussões teóricas como da realização prática. 

Desenvolvidas as análises propostas nas seções especificadas acima, apresen-
tamos algumas "considerações finais", nas quais realizamos uma recapitulação sinté-
tica das principais ideias que procuramos colocar e defender. 

Cabe ressaltar finalmente que o presente artigo, em consonância com as 
características das propostas que analisa (ensino por mudança conceituai, ensino 
baseado na noção de perfil conceituai etc.), desenvolve uma discussão que se refere 
principalmente a aspectos cognitivos do processo de ensino e aprendizagem de ciên-
cias, isto é, aborda em primeiro plano a problemática da construção ou evolução das 
concepções dos alunos sobre as coisas da natureza, e não outros aspectos relacionados 
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e igualmente importantes (aspectos afetivos ou motivacionais, interação profcssor-
aluno e aluno-aluno, contexto institucional, contexto extra-escolar etc.). 

Discussão 

Uso de um rótulo coloca joio e tricô em um mesmo saco. 

Segundo Matthews (2000, p.275), existem "três principais tradições cons-
trutivistas: o construtivismo educacional, o construtivismo filosófico e o construti-
vismo sociológico". 

O construtivismo educacional divide-se cm construtivismo pessoal c 
construtivismo sociocultutal. O construtivismo pessoal tem suas origens cm 
Piagct, c atualmente é mais claramente professado por Ernst von Glasersfelci. 
O consttutivismo social tem suas origens em Lev Vygotsky [...]. O construti-
vismo filosófico tem suas origens imediatas no trabalho dcThomas Kuhn [...]. 
O construtivismo sociológico é identificado com o "Programa Forte" de 
Edimburgo f...]. Nessa tradição [construtivismo sociológico], o desenvolvi-
mento da ciência e as mudanças em suas teorias e compromissos filosóficos são 
interpretados cm termos das mudanças cias condições e interesses sociais. 
(Matthews, 2000, p.275) 

O desenvolvimento progressivo dessas vertentes teóricas tem dado lugar ao 
surgimento de uma multiplicidade de linhas e tendências nos estudos sobre educação 
científica. Assim, pesquisas recentes vêm buscando subsídios não apenas nos traba-
lhos de Piaget, Vygotsky e Thomas Kuhn, m^s também nos trabalhos de vários 
outros autores cujas ideias têm sido de algum modo vinculadas ao rótulo 
"consttutivismo" (pot exemplo, Kelly, Ausubel, Paulo freire, Lakatos, Feyerabcnd 
etc.). De acordo com Matthews, pode-se encontrar na literatura especializada, por 
exemplo, a menção de pelo menos vinte e três "variantes" do "construtivismo edu-
cacional" (Matthews, 2000, p.276). 

Hoje, portanto, o termo 'construtivismo' tornou-se "urn rótulo a cobrir um 
grande número cie visões diferentes" (cf. Mortimer, 2000, p.37). O resultado disso é 
que o uso isolado do termo "construtivismo" mais confunde do que esclarece (cabe até 
mesmo perguntar se não seria melhor que esse termo fosse banido dos debates sobre 
educação). Por exemplo: podemos afirmar, em uma discussão sobre ensino escolar, 
que o 'construtivismo' é uma abordagem insatisfatória ou equivocada - no entanto, 
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Laouru et ai. (MO j), Uuit & Treagust (2003) e Liburú & Carvalho (2001). Os 
processos e contextos que catacterizam o ensino de ciências são complexos, e 
qualquer modelo interpretativo ou norteador da ação que exclua outras alterna-
tivas plausíveis é necessariamente empobrecedor da realidade (ver, por exemplo, 
Laburú et a i . ,  2003, p.256-7; Osborne & Wittrock, 1985, p.66).P

7
P Infelizmente, 

porém, esse princípio tão simples nem sempre é observado pelos pesquisadores 
da área, e gasta-se um tempo enorme exaltando um dado modelo ern detrimento 
de outro, como se fosse possível estabelecer explicações únicas que contemplassem 
todas as situações e para sempre; em consequência disso, impera a lógica da 
exclusão: o ensino por mudança conceituai vem para suplantar e substituir o 
ensino por descoberta, o ensino par pesquisa vem para suplantar e substituir o 
ensino por mudança conceituai", a noção de perfil conceituai (Mortimer, 2000) 
vem para suplantar e substituir a teoria da mudança conceituai (Posner et ai., 
1982) etc. 

Fiorato (2003) constatou também o seguinte paradoxo: defende-se o plura-
lismo em alguns casos e, em outros, não. Assim, afirma-se (a) que a educação escolar 
conduz, o indivíduo a uma diversidade de concepções, diversidade esta que é 
benéfica, e (b) que tanto os conhecimentos clássicos quanto os conhecimentos pro-
duzidos mais recentemente têm igual uso em ciência e tecnologia, mas o mesmo racio-
cínio não é aplicado quando se trata de discutir modelos de ensino e aprendizagem, na 
medida em que se descatta sumariamente aquilo que foi proposto em momentos 
anteriores. 

Em síntese, consideramos importante que os debates e pesquisas ocorri-
dos nas décadas de 1980 e 1990 sejam reavaliados sob a ática do pluralismo, isto 
é, evitando tanto glorificar coma demonizar objetos de discussão tais como 
"consttutivismo", ensino por mudança conceituai, estratégias visando conflito 
cognitivo, teoria da mudança conceituai, ensino por pesquisa, noção de perfil 
conceituai etc. Nesse sentido, o presente artigo procura levantar e discutir as 
seguintes questões: 

- E plausível supormos que a aprendizagem de conhecimentos científicos 
esteja predominantemente relacionada a um único processo mental 

'No pmfntr ortiga, propostas coma a ensino por mudança conceituai, o ensino por pesquisa nu as análises construtivislas tkfnaas de 
aprendizagem foram attííttamentt referidos como "modelos" (de ensino ou de aprendizagem). Tal designação, emhora possa ser 
considerada falha, - se admitirmos que um modelo de ensino ou aprendizagem deva contemplar a totalidade dos aspectos relevantes do 
fenómeno, evitando privilegiar, por exemplei, os aspectos cognitivos em detrimento dos afetivos —foi assim mesmo utilizada, com o 
intuito fie garantir maior fluência ao texto, e também pela dificuldade de se encontrar um ttrmo genérico mais adequado. 
'As designações aqui utilizadas (ensino por descoberta, ensino por mudança conceituai fie.) são aquelas que foram propostas por 
Cachopa* (2000). 
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específico, tal como mudança conceituai ou formação de perfil concei-
tuai? 

- E possível ou ético o professor manter-se neutro (ensinar sem tentar 
promover mudança) nos casos em que a existência de concepções alter 
nativas pode ser nociva para o indivíduo e para a comunidade? 

- Diante das críticas existentes ao ensino por mudança conceituai, que 
lugar passam a ocupar as estratégias visando conflito cognitivo? Elas 
perdem a sua pertinência educacional? 

- As diversas críticas a uma abordagem denominada 'construtivismo' 
afetarn consideravelmente a ideia de que os processos de aprendizagem 
no   indivíduo   envolvem   a  construção   progressiva   de   significados? 
Inviabilizam o uso dessa ideia como referência para a discussão do ensi 
no escolar de ciências e outras disciplinas? 

- Caso se aceite a validade de uma visão segundo a qual os processos de 
aprendizagem no indivíduo envolvem a construção progressiva de sig 
nificados    (e    leve-se   em   consideração   as   críticas    recentes   ao 
"construtivismo"), que consequências isso tem para pensarmos o ensi 
no escolar de ciências? 

Tendo em vista questões como essas, organizamos a discussão aqui apresen-
tada em cinco seções, a saber: 

- Uso de um rótulo coloca joio e trigo em um mesmo saco 
* 

Nesta seção procuramos mostrar que o termo 'construtivismo' possui 
significado indefinido, o que contribui para fazer com que as críticas ao 
"construtivismo" (ensino por mudança conceituai) sejam confundidas 
com críticas a outros trabalhos e propostas que também têm sido abri-
gados sob o rótulo do "construtivismo". 

- A noção de perfil conceituai 

Nesta seção descrevemos brevemente o modelo intelpretatlvo propos-
to por Mortimer (2000), a fim de destacarmos algumas de suas carac-
terísticas principais, as quais são consideradas em discussões subse-
quentes. 
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explicações que um professor é capaz de disponibilizar a seus alunos não correspon-
dem senão a meros fragmentas do vasto conjunto de experiências de aprendizagem e 
conhecimentos que conduziram o professor a seu saber e concepções atuais; além 
disso, a fala do professor deverá ser decodificada pelos alunos, num processo que é de 
natureza interpretativa, trazendo em si, como elemento constitutivo, o "erro". 

Durante o período mencionado acima (décadas de 1970 e 1980), a incor-
poração de abordagens mteraciomstas contribuiu para importantes avanços nos 
debates e pesquisas sobre ensino de ciências (cf. Duit & Treagust, 2003; Laburú et 
ai., 2003), fornecendo bases para o questionamento de interpretações simplistas que 
estavam amplamente disseminadas (ensino como transmissão de informações; 
aprendizagem como absorção passiva de informações que eram, em seguida, grava-
das na mente do aprendiz; aluno como ser sem atividade própria e de mente vazia, 
cuja virtude principal é a atenção e o silêncio; avaliação como verificação da capaci-
dade do aluno em reproduzir definições, descrições, classificações, enunciados, algo-
ritmos etc.). 

Críticas às propostas construtivistas 

Nos últimos anos, porém, vários trabalhos têm sido publicados com o intuito 
de analisar criticamente as propostas construtivistas para o ensino de ciências (ver, p. 
ex., Laburú & Carvalho, 2001; Mortimet, 2000; Matthews, 2000; Cachapuz, 
2000; Osborne, 1996; Mortimer, 1995; Solomon, 1994; Suchting, 1992).' Os títulos 
de alguns desses trabalhos (p. ex., The risc antlfallofconstructivism, Constructivism 
deconstructed, Beyonelconstructivistri) sugerem que as abordagens construtivistas perde-
ram sua validade ou estão superadas. 

Mortimer (2000) argumenta que as estratégias de ensino voltadas para a 
nudança conceituai são pouco efetivas e que os indivíduos não abandonam concep-
ções anteriores quando constróem concepções novas. Nesse sentido, ele sugere que a 
rvolução conceituai nos indivíduos seja entendida como modificação de perfis con--
eituaií. Um perfil conceituai é um conjunto heterogéneo que reúne simultaneamen-
e diferentes versões para um mesmo conceito. 

Solomon (1994, p. 11 e 16), apoiando-se em autores como Bourdieu, afir-
na que sistemas de conhecimento com epistemologias diferentes (p. ex., saber cotidiano 

'uism ilmmmirlrJ. Science 8f Eclucation. ». /. n.í, f.223-54, 1992. CitaJa for CU Pira, tt ai.. 

e ciência) ptecisam coexistir na mente dos indivíduos, e que o professor, ao tentar 
produzir mudanças conceituais, pode estar forçando a "submissão em relação a novas 
formas de pensamento e novos conceitos". Ela afirma também que o "construtivis-
mo" não explica de modo adequado a aprendizagem de conteúdos totalmente novos 
para o indivíduo. 

Para Cachapuz (2000, p.41), o ensino por mudança conceituai enfatiza 
excessivamente a aprendizagem de conceitos científicos, desvalorizando "finalidades 
educacionais e culturalmente relevantes". 

Moreira & Greca (2003, p.305-6) assinalam que, do ponto de vista da teo-
ria ausubeliana, significados internalizados "significativamente" não substituem os 
conceitos subsunçores existentes, mas são incorporados a eles, modificando-os. 

Alguns autores destacam também o csráter fatalista e permissivo das aborda-
gens construtivistas, cujo resultado final é admitir que "o conhecimento não pode 
ser transmitido" (Matthews, 2000, p.276) e, desse modo, o aprendiz "deve alcançar 
o conhecimento de maneira independente, chegando à conclusão sempre e exclusi-
vamente por si próprio" (Laburú & Carvalho, 2001, p.61). 

Argumenta-se ainda que o ensino por mudança conceituai desconsidera o 
papel que os fatores afetivos desempenham na aprendizagem e, por recorrer repeti-
damente a estratégias de conflito cognitivo, tende a gerar insegurança, inibição e 
rejeição entre os alunos (Mortimer, 2000, p.54; Gil Pérez et ai., 1999a). 

Por um novo balanço dos debates sobre construtivismo e 
ensino de Ciências 

Na década de 1990, o surgimento de trabalhos que colocavam objeções ao 
"construtivismo" causou, tanto no Brasil como no exterior, um enorme desconforto 
no interior da comunidade de pesquisadores em ensino cie ciências, pois grande parte 
das investigações em andamento ou recém-concluídas apoiava-se explicitamente cm 
abordagens construtivistas. 

Hoje, passados quase dez anos, é possível fazer um novo balanço desses 
debates - e é justamente essa a nossa intenção ao escrever o presente artigo. 

Em primeiro lugar, está evidente para nós a necessidade de um "pluralismo' 
de alternativas para se pensat o ensino e a aprendizagem em ciências, tal como colocam 

<UCHTING, W A O 
99<Ja,p. 506. 
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resultará na modificação de ambos (AV) e, posteriormente, na produção de um con-
ceito A' que não é nem a nem A, conforme a seguinte representação esquemática (cf. 
Ausubel et ai., 1980): 

A'a'-*-A' 

Na verdade, a ideia de que os conhecimentos pessoais de um 
indivíduo correspondem a construções intelectuais está ligada à ideia mais ampla de 
que a aprendizagem com compreensão caracteriza-se por um ptocesso que envolve 
interação entre elementos internos e externos à mente do aprendiz. Assim, o 
conhecimento seria construído pelo indivíduo "conforme ele ou ela interage com o 
ambiente e tenta compreendê-lo" (Osborne & Witttock, 1985, p.61, procurando 
traduzir o posicionamento de Piaget em relação a essa questão). 

A influência de análises desse tipo fez com que, no âmbito da educação em 
ciências, as propostas de ensino derivadas das pesquisas sobre concepções dos alunos 
e mudança conceituai fossem reunidas sob o rótulo geral de "construtivismo". 

O impacto dos estudos e pesquisas que propunham um ensino por mudança 
conceituai foi tão grande que, durante a década de 1980, mudança conceituai "tor-
nou-se sinónimo de 'aprender ciências'" (Mortimer, 1995, p.57; Duit & Treagust, 
2003, p.673). Além disso, estabeleceu-se gradativamente, nesse período (décadas de 
1970 e 1980), aquilo que Novak (1988) designou "um consenso emergente" em 
torno de ideias construtivistas. 

Entre as ideias centrais que, a nosso ver, caracterizam uma visão 
"construtivista" (isto é, interacionista) do processo de aprendizagem, podem ser men-
cionadas as seguintes: 

- o indivíduo não é uma folha em branco, mas um ser dotado de inte 
ligência, a qual se apoia em elementos mentais que se constituem gra 
dativamente (esquemas de assimilação, noções, explicações, estruturas 
etc)(cf. Piaget, 1969); 
- os elementos mentais mencionados acima podem ser divididos em 
duas categorias - aqueles que representam o conteúdo (p. e, concep 
ções, 'conhecimentos prévios', valores etc.) e aqueles que representam a 
forma (funções psíquicas); 

- a  aprendizagem  é  um  processo  que  pressupõe  atividade  mental 
(Osborne & Wittrock, 1985); 
- a açáo (de natureza intelectual, no caso) "supõe sempre um interesse 
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que a desencadeia", como uma "pergunta" ou "problema" (Piaget, 
1969, p.14); 
- as informações provenientes do meio físico e social são constituídas 
pot imagens, sons, sensações táteis etc.; elas não possuem, portanto, 
significado intrínseco (Osborne & Wittrock, 1985, p.65); ao contrário, 
é o indivíduo que ativamente atribui significado a essas informaçõesP

1
P; 

os significados que são atribuídos à informação externa dependem dos 
conteúdos e habilidades disponíveis na mente do indivíduo; assim, 
indivíduos diferentes geram diferentes construções mentais a partir de 
um mesmo conjunto de informações; no âmbito da teoria de Piaget, 
isso corresponde a assimilar "o mundo exterior às estruturas [mentais] 
já construídas" (Piaget, 1969, p. 17); 

a A 

- fenómenos como os descritos no item anterior dão origem, na esco 
la, ao "erro" ou às distorções de aprendizagem (De La Taille,  1997; 
Osborne & Wittrock, 1985, p.69; Morin, 2000, p.20; Bastos et ai., 
2001); 
- os significados que o indivíduo constrói evoluem gradativamente com 
o tempo; isto é, há o reajuste ou transformação das "estruturas já cons- 
ttuídas",  acomodando-as  aos  "objetos  externos",  o  que  permite  o 
desenvolvimento intelectual e o "equilíbrio psíquico"  (Piaget,  1969, 
p.17); processos dessa natureza abrem a possibilidade de superação das 
distorções de aprendizagem referidas no item anterior, oportunizando 
que professor e alunos compartilhem significados em um grau satisfa 
tório; de fato, a aprendizagem, o desenvolvimento e a socialização não 
progridem sem um diálogo entre o indivíduo e a realidade que lhe é 
externa; 
- uma vez que as possibilidades de assimilação, acomodação e correção 
de "erros" se ampliam somente de modo gradativo, a aprendizagem de 
conteúdos complexos (como aqueles que são próprios das diferentes dis 
ciplinas escolares) requer um processo níais ou menos longo caracterizado 
por etapas sucessivas de construção e reconstrução de significados. 

Tal descrição das ideias centrais que compõem uma concepção interacionista 
faz supor que a aprendizagem escolar não pode ser reduzida a uma mera transferência de 
conhecimentos ao professor para o aluno, pelas seguintes razões, entre outras: as 

^Note-se que (í tcrma awtrurivismo está relacionado jttstamente à ideia fie que a aprendizagem significativa envolve r> estabeleci-
mento de sigitificados e relações que não estacam prei iamente áisponíveK nem fias informações recebidas nem na mente do aprendiz,, 
representando, portanto, elementos novos cntt o próprio aprendiz ronstròi (cria) na tentativa de interpretar e escolher modos de diante 
da sua experiência cútidiantl. 
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Tais resultados evidenciaram que o ensino escolar estava falhando em 
lesenvolver nas crianças conceitos que fossem ao mesmo tempo aceitáveis e úteis 
ira elas e solidamente fundamentados ... [numa] cultura científica" (Idem, ibid.) 

Além disso, duas importantes suposições tornaram-se possíveis: (d) os alu-
3S, a partir de suas experiências com objetos, eventos, pessoas, informações da 
iidia etc., constróem por si mesmos uma variedade de ideias e explicações acerca das 
)isas da natureza; (e) as ideias e explicações construídas pelos alunos podem ser con-
deravelmente resistentes à mudança e funcionar como importantes obstáculos à 
~>rendizagem escolar. 

Os dados de pesquisa produzidos nesse período e em etapas subsequentes 
írmitiram um amplo mapearnento das ideias dos alunos em relação a inúmeros 
mas. Ideias dos alunos que não coincidiam com o saber científico foram denominais 
concepções, conceitos ou ideias alternativas, ingénuas, intuitivas, espontâneas ou : 
senso comum. 

Na década de 1980, a preocupação em relação ao fenómeno das concepções 
cernativas deu otigem a debates e pesquisas que visavam estabelecer de que forma 
sãs concepções poderiam ser eliminadas ou transformadas, ciando lugar a concep-
•es que fossem coerentes com os conhecimentos científicos atuais. Surgiram então 
versos trabalhos que tinham como finalidade discutir os processos mentais que 
nduzem à mudança conceituai e identificar as condições objetivas (contextos de 
sino e aprendizagem) que estimulam o indivíduo a voluntariamente substituir suas 
ncepções alternativas por concepções mais adequadas do ponto de vista científico 
f., por exemplo, Posner et. ai., 1982; Hewson & Thorley, 1989; Pintrich et ai., 
'93; Vosniadou, l 994; Venville & Treagust, 1998).P

4
P 

Esses debates foram influenciados por conhecimentos provenientes de 
versas fontes, entre elas a filosofia da ciência (Bastos, 1998, p.10-1). Assim, nesse 
ríodo, uma das ideias que se fortaleceu e ganhou adeptos no interior da comuni-
de de pesquisadores foi aquela que havia sido defendida por Posner (1982), segun-' 
a qual a mudança conceituai nos indivíduos se assemelharia à mudança de para-
gma na ciência, proposta por Kuhn (1962). 

dníi úítinws trnhalkfíS tâo ns íefftíjtíeK 
'SNÍADOU, S. Capuiring and modelling ihe process of conceptual chiinge. Learning AndInztnictwn, v.4, p.45-69, 1994 
'JDuit ó-Tirapua. 2003 
NVILLE, G /., llíEAdíST, f), /r Fxplvring conceptual change in geneiics unng a multiâimemwnfil mtrrpretive frammvrk. 
rnal of Research in ScienceTeacliing. u35,f.W3l-105í 1998 apuj Duit ó- Tiragta. 2003. 

Entendei' a mudança conceituai como mudança de paradigma teve uma 
série de implicações importantes. O estudante, para transitar de um conjunto de 
noções para outro (por exemplo, para movimentar-se de uma física espontânea para 
uma física mais próxima da física newtomana), precisaria operar em si mesmo uma 
autêntica 'tevolução científica'. Além disso, ficava claro que a mudança conceituai 
poderia requerer que as concepções dos alunos fossem expostas a contta-exemplos, 
pois, na análise realizada por Kuhn, as anomalias (observações que contradiziam o 
paradigma vigente) eram fatores importantes que impulsionavam a mudança de 
patadigma. 

De acordo com Hewson & Thotley, a mudança conceituai é um processo 
em que a concepção alternativa do aluno perde status e a concepção científica apre-
sentada pelo professor ganha status. As concepções que o aluno tende a conservar são 
aquelas que ele considera inteligíveis, plausíveis K frutíferas. A tarefa do professor é 
pois fazer com que o aluno passe a ver as concepções científicas como inteligíveis e 
ao mesmo tempo mais plausíveis e frutíferas que as concepções alternativas. Para que 
isto ocorta, no entanto, o professor precisará criar situações em que o aluno se torne 
insatisfeito com suas concepções atuais, isto é, situações em que as concepções atuais 
do aluno se tornem pouco plausíveis e pouco frutíferas (cf. Hewson & Thorley, 
1989, p.542). Neste sentido, Posner et ai. (1982, p.225) sugerem que o professor 
procure desenvolver "exposições, demonstrações, problemas e exercícios de laborató-
rio que possam ser usados para criar conflito cognitivo nos estudantes" (grifo nosso). 
Esse conflito seria um importante estímulo à mudança conceituai, e se estabelecem 
no momento em que o aluno percebesse que suas previsões não se concretizaram, 
suas propostas de solução não funcionaram, suas ideias são incoerentes com a reali-
dade observada etc. 

O "consenso emergente" em torno de ideias construtivistas 

As pesquisas sobre concepções dos alunos e mudança conceituai foram 
influenciadas em maior ou menor grau por trabalhos de autores como, por exemplo, 
Piaget, Ausubel, Kuhn e Lakatos. Nesse sentido, esteve presente em tais pesquisas, de 
fotma implícita ou explícita, a ideia de que os conhecimentos (cotidianos, científi-
cos ou de outra natuteza) correspondem a construções da mente humana e não a des-
crições objetivas da realidade concreta. 

Em Ausubel, o caráter 'construtivo' do processo de aprendizagem aparece, 
por exemplo, na proposição de que a interação entre um conteúdo a (externo à 
mente do aprendiz) e um conceito subsunçot A (disponível na mente do aprendiz) 
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despertou entre os alunos um interesse bem maior do que aquele que se verifica em 
aulas de Formato mais tradicional. 

Em síntese, a presente seção procurou mostrar que (a) os modelos mais 
recentes para o ensino de ciências apresentam certa superposição quanto às suas 
abordagens, não se justificando o antagonismo que é observado (enfoque da mútua 
exclusão); e (b) esses modelos, apesar de suas virtudes, apresentam limites no que se 
refere à possibilidade de sua aplicação em diferentes situações de ensino e aprendiza-
gem (limites relacionados, entre outras coisas, à faixa etária em que se encontram os 
alunos e à enorme diversidade dos conteúdos que são usualmente tratados nas aulas 
de ciências). 

Diante disso, reforçamos aqui, novamente, a ideia da necessidade de uma 
pluralidade de interpretações acerca do processo de ensino e aprendizagem em 

Considerações finais 

Os argumentos apresentados nas seções anteriores sugerem que, indepen-
dentemente da ocorrência ou não de mudanças de natuteza conceituai, a aprendiza-
gem de conteúdos de ciências é um processo que requer construção e reconstrução 
de conhecimentos. A reconstrução sucessiva se rorna necessária porque os alunos, cm 
razão do fenómeno da distorção, apresentam diferentes graus de dificuldade em 
interpretar as informações veiculadas em aula de modo a construir conhecimentos 
fidedignos (coerentes com o discurso dos cientistas). 

Esse 
nosso posicionamento prerende ratificar abordagens construtivistas 

segundo as quais a aprendizagem significativa envolve a interação entre fatores inter-
nos e externos à mente do aprendiz e exige atividade mental voltada para a constru-
ção c reconstrução de significados. 

Nesse sentido, portanto, não há a referida "falência do construtivismo". 

Por fim, procuramos mostrar que os contextos e processos relacionados ao 
ensino e à aprendizagem em ciências são extremamente diversificados, o que enfati-
za a necessidade de uma pluralidade de perspectivas teórico-práticas que permitam 
ao professor e ao pesquisador compreender de forma mais aberta c rica o trabalho 
educativo a ser empreendido pelo ensino escolar de disciplinas científicas (ciências, 
física, química e biologia). 

Assim, no que tange à questão da formação de professores de ciências, as dis-
cussões aqui realizadas aponram na direção de se evitar a ênfase em verdades absolu-
tas ou fórmulas fechadas para a compreensão dos processos de aprendizagem e para 
a condução do ensino escolar. 

Referências 

AUSUBEL, D. P., NOVAK, J. D., HANESIAN, H. Psicologia educacional. Rio de 
Janeiro: Interamericana, 1980. 
BARROS FILHO, J. Construção e/e um sistema de avaliação contínuo em um curso de 
eletrodinâmica de nível médio. Campinas, 1999. Dissertação (Mestrado em 
Educação) - Faculdade de Educação, Universidade Estadual de Campinas. 
BASTOS, E Construtivismo e Ensino de Ciências. In: NARDE R. (Org.). Questões 
atuais no Ensino de Ciências. São Paulo: Escrituras, 1998. p. 9-25. (Educação para a 
ciência, 2). 
BASTOS, F. O conceito de célula viva entre os estudantes de segundo grau. São Paulo, 
1991. llOp. Dissertação (Mestrado em Educação) - Eaculdade de Educação, 
Universidade de São Paulo. 
BASTOS, E, NARD1, R., DINIZ, R. E. S. Objeções em relação a propostas cons-
trutivistas para a Educação em Ciências: possíveis implicações para a constituição de 
referenciais teóricos norteadores da pesquisa e do ensino. In: Encontro Nacional de 
Pesquisa em Educação em Ciências, 3, 2001, Atibaia. Atas... (CD-ROM, arquivo 
o94.htm). Porto Alegre: UFRGS, 2001. 
BREILH, J. Epídemiologia: economia, política e saúde. São Paulo: Editora UNESP, 
HUC1TEC, 1991. 276p. 
CACHAPUZ, A. F. (Org.). Perspectivas de ensino, l.ed. Porto: Centro de Estudos de 
Educação em Ciência, 2000. 80p. (Formação de professores - Ciências, 1). 
CARVALHO, A. M. P. et ai. Termodinâmica: um ensino por investigação. São Paulo: 
FEUSP, 1999. 123p. 
CHAEMERS, A. E O qnc é ciência afinal? São Paulo: Brasilíense, 1993. 
DE EA TAILLE, Y. O erro na perspectiva piagetiana. In: AQUINO, J. G. (Org.). 
Erro e fracasso na escola: alternativas teóricas e práticas. São Paulo: Summus, 1997. 
p.25-44. 

  

52 53 


