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EpuArRDO FLEURY MORTIMER

MUDANCA CONCEITUAL
OU MUDANCA DE PERFIL CONCEITUAL?

INTRODUCAO

A pesquisa sobre as ideias das criangas a respeito dos conceitos
cientificos nas tltimas décadas tem gerado uma visao construtivista
da aprendizagem que parece ser uma das principais influéncias no
ensino das ciéncias e da matematica.! Apesar da grande variedade
de visdes que aparecem na literatura sob 0 mesmo rétulo, existem
pelo menos dois aspectos principais que parecem ser compartilha-
dos pelas diferentes abordagens: que “o aprendizado vem através
do envolvimento ativo do aluno na construcio do conhecimento™;
e que as ideias anteriores e alternativas dos alunos possuem um
papel fundamental no processo de aprendizagem, uma vez que
ele s6 se torna possivel com base naquilo que o aluno ja conhece.

Correspondente a esse modelo de aprendizagem, hd um outro
modelo de ensino que trata dos conceitos dos alunos, transfor-
mando-os em conceitos cientificos: 0 modelo de mudanga con-
ceitual. Proposta originalmente como um modelo para explicar
ou descrever “as dimensoes significativas do processo através do
qual os conceitos centrais e organizadores das pessoas mudam
de um conjunto de conceitos para outro que é incompativel com
o primeiro’,’ “a mudanga conceitual” tornou-se um sinénimo da
“ciéncia do aprendizado”,' o que ndo significa que haja um con-
senso em relagdo a esse significado. Como o “construtivismo”, a
“mudanga conceitual” tornou-se um rétulo, englobando uma gama
de pontos de vista diferentes ¢, ds vezes, inconsistentes.



Apesar das diferengas, parece haver uma expectativa generali-
zada nessas visoes de que a construgio de um conceito cientifico
substituiria a visdo inicial dos alunos. A maioria das estratégias de
ensino das ciéncias como uma mudanga conceitual parece ter, de
forma explicita ou implicita, uma expectativa irreal com relagio
as ideias iniciais dos alunos: elas devem ser abandonadas ou inte-
gradas ao processo pedagégico. Em estratégias conflitantes, este
¢ o resultado do processo de resolucdo de uma contradi¢io entre
ideias e eventos conflitantes ou entre diferentes ideias relacionadas
com o mesmo conjunto de evidéncias. Nas estratégias baseadas
em analogias, esta ¢ uma consequéncia do fato de as ideias iniciais
se integrarem e serem englobadas por uma ideia cientifica mais
contundente.

Apenas alguns autores reconhecem explicitamente a impossi-
bilidade de se realizar esse tipo de mudanga que resulta na subs-
tituigao das ideias iniciais dos alunos. Solomon destaca que “nio
se deve procurar meios para extingui-las [as nogdes cotidianas]”3
Mais recentemente, Chi® demonstrou a possibilidade de coexis-
téncia dos dois contextos. Linder” argumenta que essa coexistén-
cia ¢ possivel mesmo nos contextos cientificos e ilustra essa tese
com exemplos da mecanica, dtica e eletricidade, em que as visdes
cldssica e moderna dos mesmos fendmenos nao correspondem.
Como resultado,

a visdo de aprendizagem dos professores de ciéncias deve ser ampliada
para que se coloque menos énfase nos repertorios de conceitualizacdes
dos alunos e mais empenho em aprimorar a capacidade dos alunos para
distinguirem entre as conceitualizagdes de um modo apropriado a algum
contexto especifico.”

Além disso, alguns autores ji tentaram destacar as dificulda-
des dos alunos em abandonar as nogdes cotidianas. O trabalho
de Galili e Bar,” por exemplo, demonstra que alguns alunos com
bom desempenho nas tarefas rotineiras que tratavam de forga
e movimento retornaram ao raciocinio pré-newtoniano de que
“movimento implica forga” nas perguntas desconhecidas. Os
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autores concluem que “essa regressio dos mesmos sujeitos para
pontos de vista ingénuos evidencia o processo complicado e as
vezes inconsistente de substituicdo das crengas anteriores pelo
novo conhecimento adquirido numa aula de fisica” '

No presente texto, tentarei aprofundar essa questio e apresentar
uma visdo geral de um novo modelo para a anlise da evolugio
conceitual na sala de aula, com base na nogio de um perfil concei-
tual. Esse modelo difere dos modelos de mudanca conceitual pois
sugere a possibilidade de se utilizar diferentes formas de pensar em
dominios diferentes. Sugere também que, mesmo nos dominios
cientificos, existem diferencas epistemoldgicas e ontoldgicas entre
teorias sucessivas. Isso pode ser visto ao se analisar o desenvol-
vimento de ideias importantes nas ciéncias, como o desenvolvi-
mento da teoria da matéria. Assim, é necessario preparar nossos
alunos para uma atividade em constante mudanca se desejamos
introduzi-los em diferentes dominios cientificos. Esse ponto serd
exemplificado com diferentes ideias sobre o 4tomo que os alunos
precisam aprender nos diferentes estigios de sua formagio. O
novo modelo difere também de alguns dos modelos construtivistas
de aprendizado, demonstrando que o processo de construgio de
significado nem sempre ocorre através de uma acomodagdo de
estruturas conceituais prévias, face a novos eventos ou objetos,
porém, muitas vezes acontece independentemente dos conceitos
adquiridos previamente.

Ao desenvolver minhas ideias, vou introduzir a nogio de per-
fil conceitual e discutir como essa ideia pode ser utilizada para
desenvolver uma estratégia de ensino sobre a teoria da matéria,

FORMAS DIFERENTES DE SE ENXERGAR
E REPRESENTAR O MUNDO

Que as pessoas podem ter formas diferentes de enxergar e repre-
sentar o mundo nao ¢ novidade. Schutz, por exemplo, fala sobre a
palavra social, que “ndo ¢ de forma nenhuma homogénea, porém
apresenta uma estrutura multiforme. Cada uma de suas esferas ou
regides ¢ ao mesmo tempo uma forma de perceber e de entender



as experiéncias subjetivas dos outros”!' As diferentes realidades
que fazem parte dos contextos sociais especificos correspondem
vdrias formas de conhecimento. Berger e Luckmann'? enfatizam
que, entre as multiplas realidades, existe uma que se apresenta
como a realidade por exceléncia: a realidade da vida cotidiana.
“Comparada a realidade da vida cotidiana, as outras realidades
parecem provincias de significagao finitas, enclaves dentro da
realidade primordial, marcados por significados e modalidades de
experiéncia delimitados"* Ao se deslocar a aten¢do de uma rea-
lidade da vida cotidiana para uma provincia de significado finita,
como o conhecimento da quimica, ocorre uma mudanga radical
na forma de se conceitualizar a realidade. Entretanto, mesmo
quando ocorre esse tipo de mudanga radical, a realidade da vida
cotidiana continua presente. A linguagem comum disponivel para
a objetificacao dos diferentes tipos de experiéncias baseia-se na
vida cotidiana e, mesmo se for possivel o deslocamento para uma
linguagem mais significada dos universos simbélicos - como a
linguagem matemitica -, as vezes ainda ¢ necessirio “traduzir as
experiéncias nao cotidianas para a realidade primordial da vida
cotidiana”'* E preciso também interpretar a existéncia desses di-
ferentes tipos de realidades.

Os conceitos e as categorias disponiveis em todas as esferas da
palavra social sio mantidos em uma forma essencialmente seme-
Ihante por diversos individuos, de modo a permitir a comunicagio
eficaz. Essas “representagoes coletivas™® possuem uma caracteris-
tica supraindividual e sao impostas sobre a cogni¢ao individual.
Com base nessa posigio, Vygotsky'® destacou a dimensio social
do processo mental humano. Todas as fungdes mentais superiores
eram externas por terem sido sociais em algum ponto antes de se
tornarem fungdes internas e verdadeiramente mentais."” Apesar
de a fungdo psicolégica aparecer como um processo individual
em seu inicio bioldgico e em seu final intrapsicolégico de desen-
volvimento, Vygotsky demonstra que ela passa por um estigio de
forma especifica de colaboracio social.'

Partindo da mesma ideia de “representagdes coletivas”, Mar-
ton fala sobre “formas qualitativamente diferentes pelas quais

as pessoas percebem e entendem sua realidade”. Essas formas
de compreensdo ndo sao qualidades individuais, mas categorias
de descrigdes cuja totalidade denota um certo tipo de intelecto
coletivo. “As mesmas categorias de descrigdo aparecem em situa-
¢oes diferentes. O conjunto de categorias ¢, dessa forma, estavel e
generalizavel entre situagoes, mesmo se os individuos “mudarem”
de uma categoria para outra em diferentes ocasioes”.'® As ideias de
Marton baseiam-se na distingao entre a realidade e a percepgio
da realidade. Porém, elas possuem também um componente de
dependéncia de contetdo, ja que “ndo podemos separar a estru-
tura do contetdo da experiéncia”.” Marton sugere que podemos
utilizar esse sistema superindividual de formas de pensar como um
instrumento para descrever a forma como as pessoas pensam em
situagdes concretas e, a partir de uma perspectiva coletiva, como
uma descri¢iao do pensamento.

Na obra de Bachelard, A filosofia do nao, existe uma explica-
¢ao detalhada sobre as diferentes formas de conceitualizagdo da
realidade em termos de conceitos cientificos. O autor demonstrou
que uma unica doutrina filoséfica ndo basta para descrever todas
as formas de pensar diferentes, ao tentarmos explicar um deter-
minado conceito. Segundo Bachelard, “um conceito tinico foi o
suficiente para dispersar as filosofias e demonstrar que a incom-
pletude de algumas filosofias era atribuida ao fato de que elas se
baseavam em um tnico aspecto, iluminavam exclusivamente uma
faceta do conceito”.*'

Segundo Bachelard, deveria ser possivel para cada individuo
tragar seu préprio perfil epistemoldgico relativo a cada conceito
cientifico. Apesar das caracteristicas individuais do perfil, como
resultado de uma psicanalise individual de um certo conceito,
as categorias que constituem as diferentes divisoes do perfil sao
formas superindividuais de pensamento, pois pertencem a um
intelecto coletivo.

Bachelard ilustrou sua nogao usando o conceito de “massa”.
A forma anterior do conceito ~ forma realista - corresponde as
nossas nogoes cotidianas, profundamente arraigadas no raciocinio
do senso comum. Massa ¢ atribuida apenas aos objetos pesados e
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grandes e “corresponde a uma avaliagao quantitativa grosseira -
como que dvida pela realidade”. “Massa se avalia com os olhos”*
Esses aspectos agem como obstéculos epistemologicos ao desen-
volvimento do conceito, uma vez que bloqueiam o conhecimento,
em vez de resumi-lo. Eles também explicam a dificuldade de as
criangas mais novas atribuirem massa a materiais mais sutis, como
o ar e outros gases.”

O segundo nivel do perfil - o nivel empirico - corresponde a
determinagao precisa e objetiva dada pelo uso empirico de uma
balanga. Essa utilizagao clara, simples e infalivel de um instrumento
substitui a experiéncia primdria que dd ao conceito uma clareza
empirica e positiva, até mesmo quando a teoria do instrumento
¢ desconhecida.

O préximo nivel do conceito de massa - o nivel racional - estd
vinculado a sua utilizagdo dentro do conjunto de nogoes, ¢ nio
meramente como um elemento primitivo de experiéncia direta e
imediata. Newton definiu massa como uma relagio entre forca e
aceleragdo. “Forga, aceleragao, massa se estabelecem correlativa-
mente em uma relagdo claramente racional, sendo perfeitamente
analisadas pelas leis racionais da aritmética”*

Finalmente, com o advento da relatividade, o conceito de massa
torna-se uma nogao complexa - a moderna nogéo racional -, de-
pendendo de um conjunto de nogdes mais complicadas. A antiga
nogao de massa independente da velocidade, absoluta no tempo e
no espago e a base de um sistema de unidades absolutas dé lugar a
uma fungio de velocidade bastante complicada. A nogio de massa
absoluta nunca teve sentido. Além disso, na fisica relativista, massa
ndao tem mais uma natureza diferente da energia. “Resumindo, a
nogao simples da lugar a uma nogido complexa sem anular, no
entanto, seu papel como um elemento. Massa permanece como
uma nogao basica e sua nogao basica é complexa”*

O perfil epistemoldgico, em cada conceito, difere de pessoa para
pessoa. Ele ¢ fortemente influenciado pelas diferentes experiéncias
de cada pessoa e por suas raizes culturalmente diferentes. Os grafi-
cos 1 e 2 ilustram dois perfis epistemolégicos diferentes possiveis
em relagdo ao conceito de massa. A altura de cada setor em um
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perfil corresponde a extensiao em que essa “forma de enxergar”
estd presente no pensamento individual, que é definido por seu
background cultural e pelas oportunidades que o individuo teve
de utilizar cada divisdo do perfil em sua vida. Quanto mais alto
um setor, mais forte este aspecto do conceito no perfil como um
todo. Precisamos ter cuidado ao interpretar esse tipo de represen-
tacdo, ja que a altura de cada setor é uma estimativa qualitativa
aproximada. O meu préprio perfil em relagio ao conceito de
massa (Grifico 1) é mais forte no setor empirico. Isso se explica
pela minha experiéncia no campo da quimica e por varios anos de
trabalho dentro de laboratérios quimicos, utilizando escalas em
minhas atividades cotidianas. Um perfil hipotético de um fisico
(Gréfico 2) pode ser completamente diferente. O setor empirico de
seu perfil ¢ mais fraco que o meu, provavelmente devido a pouca
utilizagdo de escalas nas rotinas de trabalho. Em compensagao,
essa pessoa possui um setor racional mais forte, como resultado
de sua experiéncia no ensino das leis de Newton. O setor moderno
do perfil do fisico também é mais forte que o meu, ja que ele tem
mais familiaridade com a teoria da relatividade e suas implicagaes.

Pode-se argumentar que ¢ dificil acreditar que um quimico ou
um fisico tivesse um conceito realista de massa, a ponto de atribuir
massa apenas a objetos pesados e grandes e avaliar massa com os
olhos. Eu concordaria, desde que alguém provasse que um quimico
ou fisico nunca tivesse utilizado massa num sentido metaférico na
linguagem comum, ou nunca tivesse falado sobre uma “massa de
papéis dentro da pasta” ou uma “massa de detalhes para resolver”.
Nesses sentidos, massa ¢ claramente realista e ndo teria qualquer
sentido referir-se a uma “pequena massa” de detalhes para se re-
solver. Uma caracteristica importante que pode distinguir o perfil
do quimico e do fisico do perfil de um estudante novato é que os
primeiros estao conscientes de seu perfil, podendo utilizar cada
nogao no contexto apropriado, enquanto o dltimo pode nao atingir
esse nivel de conscientizagao.

171



Realista Empirico Racional Racional
Classico Moderno

GRAFICO 1 - Meu perfil epistemoldgico do conceito de massa
Realista Empirico Racional Racional
Classico Moderno

GRAFICO 2 - Perfil epistemolégico do conceito de massa de um fisico
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A NOCAO DO PERFIL CONCEITUAL

Sera utilizada a nogdo de “perfil conceitual” em vez da de “per-
fil epistemologico” para introduzir no perfil alguns aspectos que
diferem da nogao filoséfica de Bachelard, ja que minha intengio é
encontrar um modelo para descrever mudangas nos pensamentos
individuais como resultado do processo pedagogico. O perfil con-
ceitual deve ter semelhangas com o perfil epistemoldgico, como
as hierarquias entre as diferentes zonas através das quais cada
zona sucessiva ¢ caracterizada por apresentar categorias com um
poder explicativo maior do que as anteriores. Entretanto, alguns
elementos importantes devem ser adicionados a nogao de Bache-
lard. O primeiro ¢ a distingdo entre os aspectos epistemolégico e
ontolégico de cada conceito. Apesar de tratar do mesmo conceito,
cada zona pode ser nao apenas epistemologicamente, mas também
ontologicamente diferente das demais, uma vez que os aspectos
conceituais mudam a medida que se movem através do perfil.
Como sera demonstrado adiante, 0 dtomo como objeto quantico
nao pertence a mesma categoria ontolégica do atomo classico, uma
espécie de bloco-base do qual é construida a matéria. Esse aspecto
possui importancia especial, uma vez que virias das dificuldades
no aprendizado dos conceitos cientificos ji foram identificadas
com dificuldades de mudanga das categorias ontolégicas s quais
0s conceitos sdo atribuidos.*

Outro aspecto importante do

perfil conceitual é que seus “niveis ndo cientificos” nao sao limitados
pelas escolas filosoficas de pensamento, mas pelos compromissos epistemo-
logicos e ontolégicos dos individuos. Como essas caracteristicas individuais
sao fortemente influenciadas pela cultura, eu poderia tentar definir um
perfil conceitual como um “sistema superindividual de formas de pensar”?’

que pode ser atribuido a qualquer individuo dentro da mesma
cultura. Apesar das diferencas entre os perfis individuais, as cate-
gorias pelas quais cada perfil conceitual é tragado sdo as mesmas.
O perfil conceitual, portanto, depende do contexto, uma vez que
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¢ fortemente enraizado no background especifico do individuo, e
também depende do conteudo, ja que se refere a um determinado
conceito. Ao mesmo tempo, porém, suas categorias independem
do contexto, ja que dentro de uma cultura temos as mesmas
categorias pelas quais as zonas do perfil sdo determinadas. Na
civilizacdo industrial ocidental, as divisdes cientificas do perfil
sao claramente definidas pela historia das ideias cientificas, como
parte do “terceiro mundo” popperiano.”* As zonas pré-cientificas
de vérios conceitos também sdo claramente definidas como re-
sultado das duas dltimas décadas de intensas pesquisas sobre as
concepgoes alternativas dos alunos, que identificaram o mesmo
tipo de concepgdes relacionadas com o conceito cientifico em
vérias partes do mundo.

Considerando a nogdo de perfil conceitual (PC), o problema
da ciéncia do ensino-aprendizado pode ser considerado sob um
novo prisma. E possivel ensinar um conceito a um certo nivel do
perfil sem referéncia ao nivel menos complexo, uma vez que sao
epistemoldgica e ontologicamente diferentes. Nesse sentido, o
processo de aprendizado pode ser pensado como a construgao de
um conjunto de nogdes baseado em novos fatos e experimentos
apresentados aos alunos no processo pedagogico. O novo conceito
niao depende necessariamente dos anteriores e poderia ser apli-
cado a dominios novos e diferentes. Somente quando o conceito
alternativo forma um obstaculo epistemoldgico ou ontolégico ao
desenvolvimento do conceito em um nivel mais complexo, torna-se
necessario lidar com essa contradigio, algo que poderia ocorrer a
qualquer momento durante o processo educativo e nao apenas no
inicio. Superar essa contradigdo significa encontrar uma forma de
explicd-la, o que é possivel em um nivel mais complexo do con-
ceito ensinado, porém ndo significa abandonar a antiga forma de
enxergar, que continua fazendo parte do perfil individual.

A fim de planejar o ensino de acordo com o PC, precisamos
determinar as diferentes divisdes do perfil para cada concepgio e
identificar os obstaculos epistemoldgicos e ontologicos. Na lite-
ratura, existe uma ampla fonte de informagoes sobre concepgoes
alternativas, que pode ser utilizada para identificar os aspectos
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do conceito em seu nivel elementar e estabelecer quais desses
aspectos servem de obstaculos ao desenvolvimento de uma nova
zona do perfil. A histéria da ciéncia é outra importante fonte de
informagoes, nao apenas para esse tipo de nivel elementar, mas
também para os niveis mais desenvolvidos do perfil.

Como cada conceito pode ter aspectos diferentes e divisoes
do perfil diferentes, nao existe uma regra geral ou uma sequéncia
de passos aplicdvel a qualquer conceito, como sugerem algumas
abordagens construtivistas. Em vez de passos universais - por
exemplo, solicitagio de ideias anteriores, esclarecimento e troca
dentro do grupo de alunos, exposicio a situacoes conflitantes e
construcio de novas ideias, seguido de analise da compreensio -,
a nogao de perfil conceitual sugere que o processo de ensino e seus
passos dependem dos aspectos epistemolégicos e ontolégicos de
cada zona do perfil do conceito a ser ensinado.

Entretanto, podemos considerar dois momentos distintos den-
tro do processo pedagégico. O primeiro corresponde a aquisigio
do conceito em um nivel especifico do perfil e depende da natureza
dos obstdculos epistemolégicos e ontolégicos identificados nas
zonas anteriores do perfil conceitual. O papel do professor nio
¢ apenas monitorar um processo adaptativo, mas apontar novas
evidéncias e mostrar relages entre a teoria e o experimento. O
professor tem também o papel fundamental de identificar os obs-
ticulos e de tentar minimizar e reduzir esses obstculos, ajudar a
superd-los. Assim, ele realiza um conjunto de funcoes diferentes
que ndo podem ser organizadas numa sequéncia de passos: explici-
tar a agenda; tratar dos obstaculos e dos aspectos epistemolégicos
do conhecimento cientifico a ser aprendido; reduzir o grau de
liberdade que os alunos enfrentam na tarefa de reconhecer e supe-
rar essas barreiras interpostas entre suas proprias nogoes e a nova
nogao; generalizar as novas ideias e dar aos alunos a oportunidade
de generalizd-las; chamar os alunos a reflexao sobre suas proprias
ideias, a fim de compara-las s ideias cientificas e conscientiza-los
sobre o desenvolvimento de suas ideias.

O segundo momento importante no processo pedagogico é
quando o aluno se conscientiza de seu proprio perfil, permitindo
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a comparagao entre as diferentes areas do perfil, bem como uma
avaliagdo de seu poder relativo. Nesse processo, os alunos estarao
cientes das limitagoes de seus conceitos alternativos, porém, sem
deixd-los de lado. O mesmo processo ocorrera em um nivel mais
avangado, quando os alunos terao de limitar o dominio de um
conceito cientifico antigo, a medida que aprenderem e se cons-
cientizarem de um novo nivel de seu perfil. E isso que ocorre, por
exemplo, quando eles aprendem uma visao mecanica quantica da
matéria e podem enxergar as limitagdes da visao atomica cldssica.

O processo de conscientizagdo do préprio perfil conceitual
nao ¢ uma tarefa facil no processo de aprendizagem. Ele envolve
algum tipo de abstragdo em que a mente reflete sobre ela prépria.
De acordo com Piaget,” isso depende da capacidade de cada
individuo de operar em um segundo nivel - operar sobre uma
operagao -, que significa que o individuo precisa adquirir a ca-
pacidade de analisar seus pensamentos e nunca mais permanecer
submerso em suas proprias fun¢oes mentais. Uma vez adquirida
essa habilidade, ¢ possivel fazer essa analise e utilizar critérios como
coeréncia, consisténcia logica e conformidade com a experiéncia.
Além disso, o individuo fica mais flexivel e aberto a outras ideias,
podendo compara-las com suas proprias ideias, criticar e superar
estas quando necessario.

Vygotsky se expressa dessa mesma forma e utiliza “conscientiza-
¢ao para denotar consciéncia da atividade da mente - a consciéncia
de estar consciente”* De acordo com ele, “consciéncia e controle
aparecem apenas num estagio posterior do desenvolvimento de
uma fungao, apos a utilizacao e pratica inconsciente e espontanea.
A fim de submeter uma fungao ao controle intelectual, precisamos
primeiro tomar posse dela”"!

Para atingir esse nivel de conscientizagdo, os alunos precisam
vivenciar um processo de generalizagiao dos novos conceitos, em
diversas situagoes diferentes. Nesse processo, 0 novo conceito pode
adquirir estabilidade para ser empregado em uma nova situagao,
por mais inquietante que ele seja. As inquietagoes (no sentido
piagetiano, Piaget, 1977) e as situagdes problematicas tém um
papel fundamental no processo de tomada de consciéncia. Em
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1946, Claparede ja chamava aten¢ao a esse problema com sua “lei
da tomada de consciéncia” “Quanto mais o comportamento do
individuo envolver a utilizagao automatica e inconsciente de um
processo, de uma relagao ou objeto, mais tarde ele tomara consci-
éncia desse processo, relagdes ou objeto.”*? Em outros termos, para
tomar consciéncia de um conceito, precisamos usd-lo em novas
situagoes e em situagdes problemadticas que exigem sua utilizagdo
consciente. Nessas novas situagoes, existe uma forte tendéncia de
que o aluno utilize conceitos antigos que pertencem ao nivel nao
cientifico do perfil conceitual. Isso acontece porque os conceitos
anteriores lhe sao mais familiares e, geralmente, é mais facil rela-
cionar algo novo com uma estrutura conceitual familiar do que
com uma nova estrutura que acaba de ser construida. Para adquirir
estabilidade, o novo conceito precisa ser submetido a diversas
inquietagdes e situagdes problematicas. Nesse processo, os alunos
tomam consciéncia nao apenas do novo conceito cientifico, mas
também das relagdes entre os diferentes niveis de seu perfil con-
ceitual e de quando é mais conveniente utilizar um ou outro nivel.

O processo pedagogico inclui, portanto, o uso explicito de ideias
alternativas, sua critica e a avaliagao de seu dominio. No entanto,
ele ndo inclui a supressao das ideias alternativas, nem eleva ou
reduz o status da concepgao de uma pessoa, entendido como “o
grau em que o conceito atende as trés condigoes (ser inteligivel,
plausivel e proveitoso)”.* De acordo com o perfil conceitual, nao
podemos aumentar nem reduzir a plausibilidade ou o grau de
fecundidade de um determinado conceito, mas apenas mostrar
em que dominio ele pode ser considerado como plausivel e pro-
veitoso. Ninguém sobrevive sem senso comum. Até mesmo um
cientista profissional utiliza frases do tipo “feche a porta e deixe
o frio 14 fora” “Existem evidéncias que mostram que os fisicos
utilizam nog¢oes ingénuas para fazer previsdes na vida cotidiana’,**
e ja citamos algumas dessas situagoes com relagao ao conceito de
massa. Essa forma de enxergar o mundo esta incorporada como
um aspecto cultural do cotidiano. Uma pessoa pode adquirir a
capacidade de criticar seu significado a luz de formas de pensar
mais sofisticadas. No entanto, eliminar as concepgoes alternativas
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algumas vezes significa eliminar o pensamento do senso comum e
seu modo de expressao, a linguagem comum, que ¢ a forma mais
abrangente de compartilhar significado em uma cultura, permi-
tindo a comunicagao entre todos os diversos grupos especializados
que compartilham a mesma lingua-mae. Suprimir essa possibili-
dade significa suprimir a possibilidade de que grupos diferentes
possam compartilhar significado dentro de uma mesma cultura.

APLICANDO A NOCAO
DE UM PERFIL CONCEITUAL
AO ENSINO DA “TEORIA DA MATERIA”

Tentarei aplicar aqui as ideias gerais desenvolvidas anterior-
mente ao ensino de dois conceitos relativos a teoria da matéria:
0 conceito mais elementar e atomista da matéria e o estado fisico
da matéria. Para isso, irei buscar as categorias para um perfil con-
ceitual desses conceitos, usando a histéria da ciéncia, a literatura
sobre conceituacgoes alternativas e os resultados de meus estudos
em sala de aula.

O atomismo foi escolhido por ser uma ideia central da quimi-
ca, com um rico histérico de modelos sucessivos cada vez mais
adequados aos experimentos. Na histéria do atomismo, um novo
modelo baseado em nova evidéncia experimental substituiu o
modelo anterior. Os modelos antigos, porém, continuam sendo
titeis para explicar alguns fendmenos especificos. Nesse sentido,
existe uma série de modelos atomistas alternativos que podem
ser utilizados em contextos diferentes. E possivel também encon-
trar uma variedade de conceitos atomistas ndo cientificos entre
individuos a partir de diversos trabalhos na literatura. O atomis-
mo ¢, portanto, um conceito com um perfil conceitual amplo e
claro. Além de ser um modelo, nesse aspecto ele é também um
construto sem um vinculo direto com as observagdes. A histéria
do atomismo no século XIX demonstra que nao havia evidéncia
definitiva da existéncia dos dtomos e que somente alguém que
seguisse pela trilha do atomismo poderia ver dtomos em toda a
parte. Nesse sentido, anomalias, conflitos e experimentos criticos

178

parecem ineficazes para manter sob controle ideias continuas e
alternativas sobre a matéria. Pelo contrario, essas ideias alternativas
parecem coerentes e plausiveis, possuindo um status elevado para
os alunos. No entanto, essas ideias apresentam alguns obstaculos
epistemolégicos e ontologicos ao desenvolvimento do atomismo
cientifico, mesmo em nivel elementar. E possivel identificar esses
obstaculos na andlise do perfil conceitual do dtomo e planejar o
ensino levando em consideracdo os obstaculos.

O outro conceito, os estados fisicos da matéria, possui varios
aspectos diferentes e tem fortes raizes nos experimentos empiricos
e mesmo nos procedimentos empiricos do cotidiano. Existem
diversos estudos na literatura demonstrando que as criangas con-
seguem, ainda bem cedo, conceitualizar os sélidos e os liquidos de
alguma forma e utilizar esses conceitos para classificar os materiais.
Além disso, essas ideias primitivas sobre liquidos e sélidos, do
tipo “o sélido ¢ rigido e duro’, “podemos derramar os liquidos”,
“os liquidos contém agua” etc., nos ajudam a tratar dos liquidos
e solidos nas situacdes do dia a dia. A construgdo de uma nova
ideia cientifica deve explicar a antiga, mas nao deve suprimir ou
reduzir seu status. Se isso acontecesse, os alunos teriam diversos
problemas em seu cotidiano, derramando os liquidos e colidindo
com os objetos solidos. Nesse caso, o processo pedagogico preci-
sa mostrar os limites do conceito primitivo, através de situagoes
nas quais eles nao funcionam, como as suspensoes coloidais e os
cristais de liquidos.

CATEGORIAS PARA UM PERFIL CONCEITUAL
DO CONCEITO DO ATOMO
E DOS ESTADOS FISICOS DA MATERIA

A primeira zona do perfil atdmico é realista e caracterizada
pela auséncia de qualquer nogao descontinua da matéria. Essa
zona se caracteriza por uma negagio do atomismo e seu principal
obsticulo é a negagio da possibilidade de existéncia de um vacuo.
O aluno que s6 tem essa nogdo da matéria a representa como um
continuo, sem qualquer referéncia a particulas.

179



Associada a esse conceito de matéria, existe uma nogao rea-
lista dos estados fisicos da matéria, que ¢ intimamente ligada as
aparéncias e aos aspectos sensiveis dos materiais. Nossos alunos
demonstraram a mesma variedade de visoes realistas que aparece
na literatura: os solidos sao duros, espessos; ¢ possivel tocar e se-
gurar os sélidos; os liquidos sao macios; nao ¢ possivel segura-los,
eles escorrem; os liquidos saio molhados e contém agua; os gases
sdo invisiveis; nao € possivel tocar ou sentir um gas; os gases se
espalham na atmosfera.”

A segunda zona do perfil é a que eu chamo de “atomismo subs-
tancialista”. O substancialismo é um aspecto relevante porque leva
a conclusdo de que, apesar de utilizar particulas em suas represen-
tagdes, os alunos pensam nessas particulas como graos de matéria
que podem se dilatar, contrair, mudar de estado etc. Entao os alu-
nos fizeram uma analogia entre o comportamento das particulas e
das substancias. Eles nao se referiam ao atomo como um conceito
cientifico, mas a graos de matéria que apresentam propriedades
macroscdpicas. Essa analogia entre os mundos macroscopico
e microscopico € o principal obsticulo epistemologico para os
estudantes cujos conceitos podem ser classificados nessa zona.
Além disso, o fato de utilizarem particulas em suas representagoes
da matéria nao garante que eles acreditem na existéncia do vacuo
entre elas. Isso ¢ particularmente importante porque uma pessoa
nessa drea ndo consegue necessariamente superar o obstdculo
da drea anterior. Houve um episddio semelhante na histéria das
Ciéncias. Desde o século XVII, os filésofos mecanicistas tentam
explicar as transformagoes da matéria usando particulas materiais,
revivendo os dtomos de Lucipo e Demdcrito. No entanto, nao
havia consenso sobre a natureza das particulas: elas eram atomos
verdadeiros (do grego, indivisiveis) separados por um vacuo - de
acordo com Gassendi e, posteriormente, segundo Boyle e Newton,
entre outros —, ou elas eram separadas por outras particulas cada
vez menores, chegando a seu limite nas particulas infinitesimais
- como propunha Descartes, seguido por outros filésofos?*

O conceito do dtomo nao possui uma area empirica corres-
pondente, e as dificuldades de aceitd-lo no século XIX estavam

relacionadas a auséncia de evidéncia empirica. Varios cientistas
importantes no século XIX eram céticos em relagao a sua validade,
e alguns se opunham fortemente a ele. Faraday, por exemplo, cujos
trabalhos empiricos trouxeram importantes contribuigdes para o
desenvolvimento da hipdtese atdmica, tinha sérias reservas sobre
isso, com base no raciocinio empirico. Ele demonstrou a impos-
sibilidade de se dar uma explicagio coerente sobre a existéncia
dos materiais condutores e isolantes a luz dessa hipétese atdomica.
Segundo Faraday, essa hipotese postulava que cada dtomo era se-
parado dos outros e que 0 iinico componente continuo da matéria
era o espago vazio. Ao refletir sobre a necessidade de um meio
continuo para permitir que a eletricidade fluisse através da matéria,
Faraday perguntou como o espago vazio poderia ter uma natureza
dupla, sendo ao mesmo tempo condutor nos corpos condutores e
isolante nos corpos isolantes.” Essas dificuldades da histéria das
ciéncias nos ajudam a compreender algumas das dificuldades do
processo pedagégico com relagio a falta de evidéncia empirica
para a hipdtese atomista.

A terceira zona do perfil do dtomo corresponde & nogao cldssica
do atomo como unidade basica da matéria, conservada durante as
transformagoes quimicas. O dtomo é uma particula da matéria, e
seu comportamento ¢ governado por leis mecanicas, como qual-
quer outro corpo. As substdncias sdo constituidas de moléculas
que resultam da combinagio dos dtomos. Os atomos do mesmo
tipo possuem o mesmo peso atdomico médio.

Em meu estudo, dediquei-me especialmente a essa terceira area
do perfil do atomo, devido ao meu interesse em encontrar formas
de ensinar a teoria da matéria em nivel elementar. Para ensinar
esse conceito, precisamos identificar suas categorias e usa-las a fim
de expandir essa parte do perfil, criando uma “estrutura fina” do
espectro conceitual. Uma categoria importante a ser acrescentada a
descontinuidade e auséncia do substancialismo é a conservagdo da
massa na transformagdo da matéria. A falta de conservacio parece
mais fcil de aceitar do que a ideia de que “a natureza abomina
0 vicuo” e, em seguida, o “atomismo substancialista”. Creio que
haveria um obstdculo epistemolégico a construgio do conceito



do atomo, se os alunos nao usassem o raciocinio de conservagao
em qualquer contexto. Porém, este ndo ¢ o caso. Os alunos na
faixa dos 14-15 anos utilizam esse raciocinio de diversas formas.
A questao trata apenas da transferéncia desse raciocinio para uma
nova situagao.

As trés categorias (continuidade/descontinuidade; substancia-
lismo/nio substancialismo; auséncia/presenga da conservagdo da
massa) foram suficientes para uma analise das ideias atomistas
apresentadas pelos alunos antes da aula. Como em vérios estudos
encontrados na literatura, nossos alunos nao usaram as outras
categorias que caracterizam 0 atomismo cldssico: movimento-
-energia; interagao-arranjo.

A terceira zona do perfil dos estados fisicos da matéria é apoia-
da por uma generalizagdo que ndo ¢ uma caracteristica externa
dos materiais, mas que precisa ser construida como um modelo
explicativo. Nessa definicao, existem aspectos mutuos entre as
substancias solidas, liquidas e gasosas, ou seja, elas sdo compostas
por particulas. O que torna as substancias solidas diferentes das
liquidas e gasosas nao ¢ mais a variagdo externa - um aspecto
extrinseco e sensivel -, mas um aspecto intrinseco que pertence
a um sistema conceitual mais amplo que nos permite identificar
semelhancas entre materiais que parecem tao diversos. Essa tran-
sicdo dos aspectos externos, vinculados a fortes aspectos sensiveis,
para os aspectos internos, vinculados a modelos imaginarios, é
um grande obstaculo epistemoldgico que precisa ser superado
no ensino.

Esses aspectos intrinsecos do modelo atémico cldssico, junta-
mente com a descontinuidade, permitem uma andlise do compor-
tamento da matéria, conduzindo a um conceito mais sofisticado dos
estados fisicos da matéria do que os modelos realista e empirico. Esse
conceito “interno” constitui a terceira zona desse perfil. De acordo
com esse modelo, as particulas possuem um movimento intrinseco
ligado a energia cinética e devem ser arranjadas de formas diferentes
nos trés estados fisicos, associados as diferentes interagoes entre as
particulas em cada estado. Segue-se que os s6lidos sdo organizados
de forma muito ordeira devido a forte interagio entre as particulas,
que ocupam posigoes fixas num cristal. Os liquidos mantém suas

particulas juntas, porém arranjadas de forma desordenada, o que
significa que a interagao entre elas ¢ mais fraca do que nos solidos.
Na fase gasosa, as particulas possuem interagao minima e, por esse
motivo, ndo se unem, tendo mais movimento do que as particulas
dos liquidos, além de serem individuais. Se as moléculas gasosas nao
absorvem a luz na regido visivel dos espectros eletronicos, espera-se
entao que o gas seja invisivel.

Essa ultima caracteristica da margem a criticas sobre os con-
ceitos realistas e empiricos da fase gasosa, que incluem nuvens,
neblina e o vapor resultante da dgua que ferve em uma chaleira,
como materiais gasosos. Além disso, € preciso trabalhar com outra
categoria de materiais, ou seja, o aerossol, a fim de classificar esse
tipo de material.

E importante perceber que o atomismo cldssico ainda possui
caracteristicas “realistas” e “substancialistas”, como legado de suas
origens mecanicistas. Apesar da diferenca epistemoldgica entre
o atomismo cldssico e as outras duas dreas do perfil, todos esses
conceitos consideram o dtomo como um tipo de coisa material,
um bloco-base a partir do qual as substancias siao construidas.
Nesse sentido, todos esses “atomos” pertencem a mesma cate-
goria ontologica. A principal diferenga é que, na visao cldssica e
racional, ndo podemos atribuir todo o comportamento material
aos atomos, simplesmente porque algumas formas de compor-
tamento (como derreter, ferver, dilatar) sio uma consequéncia
do movimento dos dtomos, moléculas ou ions em um vicuo e da
interacao entre eles, que pode variar a medida que a energia do
sistema ¢é alterada. Consequentemente, um dtomo individual nao
apresenta propriedades como pontos de fervura ou fusao, que sao
interpretadas como resultado da agrega¢ao de um grande niime-
ro deles em quantidades macroscopicas. No entanto, um atomo
clssico apresenta algumas outras propriedades materiais, como
massa, volume, raio etc. Sendo assim, trata-se de uma coisa mate-
rial que pertence a categoria ontolégica da substancia. O dtomo s6
passou para outra categoria ontologica com a mecanica quantica,
que comegou a ver os &tomos ndo como particulas materiais, mas
como objetos quinticos.
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Eu poderia nao me preocupar com as outras dreas do perfil
do conceito de dtomo, ja que meu interesse € 0 €nsinO NO curso
elementar. No entanto, é importante identificar a diregdo geral da
mudanga no conceito, a fim de evitar reforgar alguns obstaculos
epistemoldgicos e ontoldgicos & sua compreensao em nivel mais
avancado. E impossivel evitar completamente esse problema, ja
que a visdo classica do d&tomo possui alguns aspectos intrinsecos
que representam obstdculos 4 construgdo de uma visdo quantica
do dtomo. Isso é inerente 4 nog¢ao de obstaculo, uma caracteristica
de conhecimento. O que hoje seria uma ideia nova no futuro se
torna, inevitavelmente, um obstdculo a resolu¢do de um novo
problema. Essa natureza proviséria do conhecimento nos obriga
a refletir sobre o ensino como uma mudanga no perfil conceitual
e nao como uma substitui¢do das nogoes cotidianas por concei-
tos cientificos que deverdo ser substituidos por conceitos mais
avancados. Dentro da logica da substituigao de conceitos, seria
inutil ensinar os conceitos cldssicos, ja que eles ndo sdo “conceitos
cientificos” a luz da ciéncia moderna.

A nova zona do perfil do dtomo é uma consequéncia do tra-
tamento da mecéinica quéntica do sistema atémico. A aplicagdo
do elementar quantum de agao de Plank ao dtomo, feita por Bohr
em 1913, deu inicio a transigdo da visao cldssica para a visdo
quantica do dtomo. No dtomo de Bohr, essa nova ideia coexistia
com as ideias cldssicas sobre as particulas em 6rbita. Entretanto,
a nova visiao atdbmica que emergiu a partir da teoria quantica ao
final da década seguinte desligou-se de forma drdstica do conceito
de dtomo como particula material da mecdnica. O dtomo como
objeto quantico pertence a outra categoria ontoldgica. Nao se trata
mais de uma particula material, mas de um tipo de objeto melhor
descrito através de equagdes matematicas do que através de ana-
logias ou modelos. A versio mais popular da mecénica quantica é
precisamente a postulada por Schrodinger, que atribui as equagoes
de ondas a elétrons. O apelo a coisas familiares como ondas nao
reduz a complexidade da realidade quantica, ja que atribuimos
propriedades de ondas as particulas materiais.

A visao quintica mecanica dos dtomos possui duas implicagoes
importantes para o ensino da visao cldssica. A primeira é que
ela envolve uma superacao dialética da contradigdo continuo-
-descontinuo. O objeto quantico possui as propriedades das
coisas continuas (ondas, campos etc.) e das coisas descontinuas
(particulas). De acordo com Toulmin,

os fisicos podem discutir com gravidade se as chamadas “particulas fun-
damentais” nao poderiam ser substituidas por singularidades matematicas
no campo da forga - um conceito que tem mais em comum com as teorias
do continuo dos estoicos do que com o atomismo nu e cru de Demdcrito.*®

O problema esta simplesmente ligado a0 modo como cada cultura
cientifica utiliza seu perfil conceitual. Para os quimicos, a visao
classica, atomista e descontinua ¢ de fato fundamental. Todo o uni-
verso molecular é representado como tal. O quimico pode imaginar
uma molécula como um conjunto de singularidades matemadticas
nos campos de foco. No entanto, ao planejar uma sintese, ele esta
mais preocupado com as particulas como entidades materiais, que
podem ser adicionadas ou removidas de um reagente a fim de se
obter um composto final.

A segunda consequéncia da mecanica quéantica no ensino do
atomismo classico ¢ o papel dos modelos e das analogias. As di-
ficuldades de se interpretar os resultados da mecanica quantica
estdo ligadas a impossibilidade de traduzi-los em nosso mundo
conhecido de objetos materiais e eventos. Nao existe um elo direto
entre os elementos tedricos e a realidade fisica, pelo menos na visao
cldssica da realidade fisica.” Consequentemente, no atomismo
cldssico, ndo podemos trabalhar com modelos e analogias como
verdades definitivas sobre a realidade, mas como visdes provi-
sOrias e incompletas que sdo meramente isomorficas em relagao
a realidade. O modelo é essencialmente uma construgio, uma
construgdo sempre proviséria, dependente de uma resposta que
a realidade dd 4 sua presciéncia. Ao ensinar os modelos cléssicos,
devemos ter cuidado em utilizar modelos, a fim de evitar a criagdo
de obsticulos epistemoldgicos e ontolégicos & visdo quéntica.



CONCLUSOES

A partir da analise das categorias que constituem as diferentes
zonas dos perfis conceituais do 4tomo e dos estados fisicos da
matéria, podemos tirar algumas conclusdes sobre a relagao entre
diferentes nocoes de um perfil conceitual. Com relagao aos es-
tados fisicos da matéria, o novo conceito atomista pode explicar
alguns aspectos dos conceitos empiricos anteriores, sem negd-los.
Nesse sentido, um processo educativo ndo leva a uma mudanca
conceitual, mas a uma mudanga no perfil conceitual do aluno,
aumentando uma zona do perfil racional e restringindo os domi-
nios de outras (sensivel-realista e empirica). Os alunos saidos do
processo pedagdgico reteriam todas as ideias que tinham antes.
No entanto, espero que aqueles que mudaram seu perfil e toma-
ram consciéncia desse processo possam reconhecer os dominios
diferentes de cada ideia, bem como seu referencial hierarquico,
em que algumas ideias explicam outras.

Essa mudanca do perfil conceitual deve acontecer também
com a teoria da matéria. O problema aqui ¢ que um conjunto de
ideias cientificas contradiz suas alternativas, e a melhor forma de
resolver as contradicdes ¢ eliminar um dos termos. Entretanto,
isso exige coeréncia em um aspecto epistemologico das ideias
cientificas e racionais, o que ndo é encontrado, necessariamente,
entre as ideias das criangas ou no raciocinio cotidiano. Mesmo nas
ciéncias, é possivel encontrar ideias aparentemente contraditérias
coexistindo num mesmo modelo ou explicagio, por exemplo, as
ideias cldssicas e quanticas no 4tomo de Bohr. Quando os alunos
adquirem uma forma atomista de enxergar o mundo, eles podem
superar a contradigdo e desistir das ideias antigas para lidar com
os problemas de forma cientifica. Mesmo quando isso ocorre,
nio quer dizer que os alunos abandonem outras partes do perfil
conceitual. O conceito continuo da matéria continua a existir
nas mentes dos alunos, como também na mente de um fisico ou
quimico. O que ocorre é que os alunos, como os cientistas, podem
adquirir a capacidade de discriminar quando um ou outro conceito
é aplicdvel. Isso significa, em determinado grau, que os alunos

chegam a uma conscientizagdo de seu préoprio perfil e podem
decidir onde cada conceito se aplica. Para os alunos envolvidos
no aprendizado do atomismo elementar, este perfil alcangado
apoés o ensino inclui apenas algumas zonas distintas, como a visdo
realista da matéria (como algo continuo) e uma visdo atomista
primdria (matéria constituida por particulas em movimento no
espaco vazio). No cientista, como no fisico ou quimico, o perfil
tem outras zonas, como a visdo atomista desenvolvida (o dtomo é
um sistema de subparticulas) e uma visdo quéantica (o 4tomo é um
sistema de objetos quanticos descritos por modelos matematicos).
No entanto, os cientistas, e também as criangas que sdo conscientes
de seu perfil, podem utilizar cada nogao no momento apropriado.

E possivel determinar se o aluno adquiriu uma nova zona em
seu perfil conceitual, procurando o uso de categorias que caracte-
rizam essa zona na explica¢ao de alguns fenémenos. Com relagao
ao atomismo elementar, isso significa que os alunos podem utilizar
categorias como descontinuidade, movimento-energia, interagio-
-arranjo ao explicar as transformagoes da matéria, como dilatacio,
compressdo de gases, mudangas nos estados fisicos etc. Esse tipo
de avaliagdo, porém, s6 demonstra se os alunos obtiveram um
entendimento completo ou incompleto da forma atomista de se
enxergar o mundo. Para verificar se os alunos utilizam elementos
estdveis diferentes de um perfil conceitual em ocasides diferentes,
seria necessario utilizar diversos problemas, de acordo com cada
contexto identificado na andlise teérica do perfil. A capacidade
de identificar o contexto e responder, utilizando a drea apropriada
do perfil, poderia ser uma indicagio nao apenas de que o aluno
possui um perfil, mas também de que ele ou ela estd consciente
desse perfil. Obter esse tipo de informagao através de entrevistas
e testes individuais seria importante para verificar a operaciona-
lidade da nogao de perfil conceitual e para investigar como esse
perfil pode mudar como resultado do ensino.

Resultados empiricos como os de Galili e Bar,* demonstrando
que os mesmos alunos que tiveram bom desempenho em tarefas
conhecidas sobre for¢a e movimento reverteram ao raciocinio
pré-newtoniano de que “movimento implica forga” em questdes



com as quais ndo estavam familiarizados, sao indicadores de que
os alunos possuem um perfil de concepgoes, uma vez que suas
crengas anteriores nao foram substituidas, mas coexistem com a
nova visao. Mesmo um aluno que utilize o raciocinio newtoniano
em questoes com as quais ndo estd familiarizado teria esse perfil.
A diferenga é que esse aluno parece estar consciente da melhor
ocasido para utilizar cada setor do perfil. Ele poderia aplicar o
raciocinio pré-newtoniano em um contexto apropriado, por exem-
plo, na vida cotidiana. Falar sobre “a for¢a de um argumento” ou
sobre “a for¢a dos raios ultravioleta”™' é exemplo do uso apropriado
de concepgoes ndo newtonianas de forga na vida cotidiana. Creio
ser possivel encontrar resultados semelhantes em outras dreas em
que as nogdes possuem uma forte raiz no senso comum. Scott,*
por exemplo, ao investigar o desenvolvimento das ideias de uma
aluna de nivel secundario sobre a matéria, verificou que, ao final da
aula, a aluna “foi capaz de diferenciar claramente entre seu mundo
cotidiano (life-world) e o conhecimento ‘cientifico, ao afirmar que
o primeiro seria mais Gtil numa conversa com sua mae (que ndo
tinha um background cientifico)”* A nogao de perfil conceitual
fornece um referencial tedrico para interpretar esse tipo de resul-
tado. Além disso, a existéncia de visoes classicas e modernas com
relagdo a diversos conceitos na ciéncia, como demonstrei com
relagdao ao conceito de dtomo, ¢ uma forte indicagido de que ndo
podemos falar sobre uma visio cientifica como oposta a visao do
senso comum, jd que essa visdo cientifica nao é tinica.

Usando a nogao de perfil conceitual, é possivel tratar com
a evolugao conceitual na sala de aula, nao como uma mudanga
conceitual, mas como uma mudan¢a acompanhada pela aquisi-
¢do de consciéncia, do perfil conceitual do aluno. Usei essa ideia
para servir de base para a andlise do ensino da teoria da matéria
nas escolas secunddrias. Ela ajudou na selegao das estratégias pe-
dagogicas para tratar dos obsticulos a construgao de um ponto
de vista cientifico elementar. Foi usada também para avaliar a
evolugao conceitual, selecionando categorias diferentes dentro
de uma hierarquia que permite tragar a diregao dessa evolugio.
Creio que € possivel utilizar esse referencial tedrico para analisar
o processo pedagogico para este e para outros conceitos, podendo

gerar pesquisas futuras. Uma questdao importante a tratar nessas
pesquisas ¢ como determinar o perfil de cada individuo antes e
depois do ensino, e em que grau ele atinge uma consciéncia de seu
perfil ao final do processo pedagégico.

(Texto apresentado pela Linha Educagio e Ciéncias, e original-
mente publicado eminglés, comoartigo, em Science & Education,
Kluwer Academic Publishers, Netherlands, 4, p. 267-285, 1999.)
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