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INTRODUQKG

. Da. constatagao dos erreos dos estudantes até. a

-elaboragdo- de. pesguisas scbre os processos e estratégias

s .que  podem: levar & -mudanca conceitual, hd . um

caminho; a percorrer. que é:complexo. e muito. interessante para

ser. investigado..

de.. pegqqisa sobre - concepgdes

- encontrarem: rt;asultados interessantes

sobre. o modo: ._glre_:”p_e:x"l»sig_r—_-__dos ~estudantes, estido atualmente

preqocupados. com: .Q .qe_ns;i.no' e.as modificagdes p_ossiveis que

franceses {Vlennot .1_9.74_..:' T:Lbergl:_u.e_n,.- 1976). até os t_nals

recenxgs;sobrg,mudgnga.cqnqeitua;.

A’ ana’-l‘i e da evoluc;iu do- trabalho de um grupc de

pesqu:.sa que tenha. se. decucada a&. esse tema com continuidade,

.:anlu:.ndo eventuais mudanqas de perspectlva, podera

contrlbulr para o entendimento da questdc de transferir

para sala de aula os resultados das pesguisas em ensino de

Tcom: auxilie parc-i&l'}"do CNPq.

ciéncias, em particizlar as que tratam das concepgdes
alternativas dos individuos e das mudangas conceituais.

Consideramos gque Se .a andlise for feita mediante

.uma reconstrugdc -interna dos préprios pesquisadores;

rapidamente teremos material .interessante ndo - sé para
caracterizar a histdria dessa area de pesquisa mas tamb_ém
para compreender melhor o proceséo de mudanga co:_'lcg-j.tual_.
‘ Uma leitura a poster10r1 da. evolug:ao desses
trabalhos e da mudanga na preccupagda dos pesqulsadores e
professores revela caracterlst_:_.cja_s__ de pz:gced;_;nentoa; que.
merecem ser t_:onsiderad_as e cuj_a .analise pode mostrar .algumas
constantes e algumas etapas .esp_ecificas_ de co.],éc.ag:&c_: do
problema; este de modo geral, apos. a. fase ._.Qos'. 'V_IQ‘ra_ndes
Proj_etés,_ " passa para uma gquestao essenciélmente
ep;’.s_i__:em:qldgica‘,- voltand_'c_;- - | questdo. | essencialmente
pe;iagég_icu—pré_tica\.. : |

No interior- de:sse movimento: global :da_p.e_sq.u__isa‘ da
area cada -grupo. tem tido uma evelugao propria marcada por
fases. .es_pecificas e _eventuais conflitos e rupﬁuras. &
presénte t_rabalh.o.' proc.ux_:'a descreve_r- e. i_nterpre_,ta:_: a.evolucac
de um grupo de pesquisa em Ensine de Fisica da Universidade

de S.Paulo.

A GENESE DAS PESQUISAS EM ENSINOG DE CIENCIAS -
A preocupagdc com ¢ ensino de ciéncia j& & velha

mas nos dltimes trinta anos comegou uma - tendéncia explicita

_bor parte de grupos de .professores. e. p_esquisadores para dar

Solugdo. & falta de: eficiéneia: e.d. ma& .qualidade: {_'.10-:: ensino. A




solugde loge vislumbrada para resolver o problema, Jja nb
final dos anos 50, foi a elaboragdo de Projetos de Ensino,
alguns incorporando a moderna tecnologia educacicnal e os
novos. neios de comunicagdo audio-visual. Tratava-se de levar
para  a sala de aula noveos recursos didétidos gque, na
interagao com os estudantes, prbmovessem um ensino bom e
eficiente. Defasada de uma aécada, essa proposta apareceu na
América do.- Sul e no Brasil, em particular.

Na década de 70 foraﬁ-concluidos varios projetos
de Ensino nacionais, alguns deles deﬁtro de grandes
Universidades Brasileiras. Alguns docentes universitarios
juntamente- com professores do 2* grau e com especialistas em
comunicacic participaram desse trabalho.Reconhecende as
BificuldadES reais que se mostravam no ensino‘de-fisica de
modo: . geral, passaram a dedicar-se & produgic de material
instrucional, a ﬁartir de conhecimentos sobre o_ensinb-da
discipiina: baseados mais' na competéncia cientifica,
experiéncia ﬁp magistério e na sensibilidade para com as
relagées_pedagégicas.

. Diante de tarefas desse tipo é fécil constituir-se
um grupo que trabalha coerente com um determinado objetivo,
geralmente bastante amplo e importante para deixar de 1lado
maiores. divergéncias ideoldgicas, estilos de trabalho,

concepgdes de fisica e de ensino de fisica, ac mesmo tempo

dando lugar para as diversas aptiddes e competéncias dos

integrantes individualmente. A medida que se desenvolve o

trabalhe, alguns problemas =30 gerados, discutidos e

solucionados parcialmente, a ponto - de permitirem o

prossequimento do projeto; o fato de se ter no produto final

o objetive concreto do trabalhe faz com. que muitos dos

problemas surgidos ndc tenham tempo para serem mais
diéeridcs e melhor compreendidos. Os Projetos foram para a
sala de aula mas os resultados esperados n&o . se
concretizaran.

A necessidade de se pesquiéar o ensino de fisiéa

assim como de elaborar materiais instrucionais, partiu, nao

h#& divida, de problemas reais de ensino en-todos. os niveis.

Entretanto, a concentragido em Projetos, como férma‘deJétacar
as dificuldades, era uma maneira de tratar problemas. amplos
e variédoé num determinade nivel de ensino, limitando-se a
aperfeigoar o desenvolvimento do contedde da'qisciplina'e

utilizar formas de comunicagdo e metodologias modeérnas., A

hipétese basica implicita neste enfogue era a do . alune

moldavel proporcionalmente a qualidade do. produto prd&géido;

Porque os Projetds ndo  foram suficientes’ para

resolver os problemas de ensino?"Aléﬁnsf deles  tinham
qualidade reconhecida, primando pela-cbrregao do. conteuddo,

precisdo de linguagem, rigor cientifieco, apresentagic de

experimentos significatives além. de contarem com

especialistas respeitaveis entre a equipe de autores. alguns.

Projetos como por exemplo o famoso PSSC,. incluiam até mesmo
cursos de treinamento de professores.

A beleza do novo enfoque era loge reconhecida

pelos professores que procuraram utilizar o material mas as
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dificuldades na aplicagao apareceram imediatamente.

-Foi também © gue aconteceu .ao términoe de alguns -

Piojgtos. ne Institutoe de Fisica-_da Universidade de Sio
Paulo... Paralelamente ao- trabalho de : produgio de materlals
instrucicnais comecou:: em: 1973 - um: curso de- pés—graduacao em
ensing: de- fisica, que . envolvia - as mesmas: pessoas. Neste
programa comegaram: a-. se. realizar - trabalhos individuais de

avalxaqao,dosnprOJetos“que, emuprlncipic, visavam um ensino

mais.eficiente,.mas:cuja;interpzetagao de tal eficiéncia era

deixada: em ahertop;consequentementgycada pesquisa escolhen

como,. gquando e o que considerar como. indicadores. dessa
eficiéncia, contribuindo para- definir linhas de pesquisa. que

comecaram a se organizar em-torna-deptrahalhos*de natureza

hastante-diferenﬁe;da;grodugéo de.um- prejeto.
A produgdo: de . um Projeto  nao & geralmete um

trabalho-de—pesquisa?académica_mai pode: certamente gerar

mueitos: deles, Principaimente: quando . se volta atras. para

investigar aguelas divergéncias passageiras e apafentemenﬁe
irrelevantes que. hav1am sido deixadas de 1ado.

o} processo de. elaboragio dos Pro;etos tinha, de
fato, ésquecido um;_fatorz'impurtagte representado pelo
préprio alﬁno; Q conhecimentoap:évio ou esponténeo relativo
a disciplina, o processo..de construgao do conhec1mento e as
condigdes para. ocorrer a aprendlzagem- nio tinham' sido
satisfatoriamente conslderados._Os Cursos para treinaménfo

de professores aplicadores, . = que logo Se  mostraram

- necessarios, revelaram*outros‘fatoresﬁ_além'do-enfoque'da

corregdo. e do rigeor do conteudo, compondo o quadreo das

condigdes globais en que deveria ocorrer a aprendizagen

desejada. Alguns desses fatores agora révela@cs comegavam a

ficar mais claras quante & importéncia em todo: o processo de

efisino. e aprendizagem; o conhecimento e ¢ modo de: conhecer

" do aluno, além da interagéo pedagdgica e das recursos

didaticos passaram a s8¢ constituir enm objetos de

investidag&o; Essa nova preocupagéo levou-nos a langar méo
de um. 1nstrumento . que desse. acesso ao conheclmento dos
1nd1viduos a partir do-discursc explicita.

A" anialise de conteudo mostrou-se. um. instrumento
podergsov_pata; pesquisar- as éoncepqées, dos- individucs,
implicitas@}por,exemplp,,no,discursauespeﬁifico ﬂe,resolugéo

de. pfoblemas £ Hosoume - 1978}._ Essa. metodologia, bastante

utlllzada nas ciéncias. humanas, parec;a também adequada para;

extrair xnformagoes sobre- as relagoes que se estabelecema
entre _ individuos. dentru - de“ um  determinado. . 51stema
1nstltuclona1 por exemplo, entre o professor e os alunes na
sala de aulab A partlr de- 79 © grupo Se reuniu tendo como

objetiv9  reallzar uma. anal;se__das :elagées padagégicas e

institucionais Jimplicitas . no. discursc de: professores =

estudantes ne - prlmelro ano da.Universidade (Villani 1982}).
Logo em. segquida o grupo entrou em contato com a
tematlca das:. concepqoes espontdneas através do trabalho. de
tese de Vlennot (1977} e a adotou rapldamente como: campo de
aplicagjo.- de sua metodolqgla. esperava-se. que, através: da

elaboragao de. categprlas & dimensées: adequadas - fosse -




possivel;arﬁicular as caracteristicas gerais e especifiéas
da viséo.dos estudantes brasileiros sobre forga e movimento:

) Esta fase. do nosso trabalho buscava dados
signifiqativos de maneiras: de pensar e a possibilidade de
articqlaﬁf ¢ interpretar tais. dados em busca de  alguma

totalidade;. A escolha. das concepgdes espontineas e das

relagées: institucionais. come objeto de pesquisa encontrava

apoio né&semelhanqa do método de- andlise: & na espectativa de

encontra::infb:magﬁes'cru¢iais na caracterizagac do. processo.

de ensino e: aprendizagem.

OSﬂPRIMEIROS*RESULTADOSﬁE“OSvTRhBALKOS'fRRALELDS

. "A visita de Viennot no- inicio de 1981 contribuiu

para consolidar o tema das concepgbes esponténeas come linha

dE~traba1ho_do_grupo-e para diVulgé»ld nais efetivamente no .

Brasil); além de favorecer uma. melhor compreensido do contetido

‘e.'do- método : de: trabalho: desenvolvido pelo grupo de Paris

VII{Lnos;permitiuhentrar=em3contatd com: & literatura. mais

réﬁenteuda;érea@

_ 'Os[erros-dos~estﬁqénte$, vistos antariormente coﬁo
fortes—_?indicadores 'de;._uman':éprEhdizagem ..indeéejavél,
mostravam de fato alguma afticﬁiagéo e, mais do gque isso,
pareciam ter. sentido para: o sujeito. na ﬁedidéfem que, para
ele., 'constituiam: explicagdes da.rgalidade. Esperava-se due
conhecendo a. "teoria® ~dos  estudantes caﬁ mais detalhes,
fosse.mais. fdcil elaborar estratégias de ensino capazes de
favorecer a-aprendizagem..

Um dos primeiros resultadoes interessantes

encontrados: ha tentativa de caracterizar -~ melhor as
concepgdes sobre forga e movimente, foi a - articulagio das

relagdes” entre forga, velocidade e aceleragdo (Villani 1982)

numa espécie de triangulagido que misturava duas relagdes

espoﬁtaneas {(a proporcicnalidade entre fprga e velccidade e
entre velccidade e aceleraqéo).'e uma relagdo newtoniana
(entre: forga e aceleraqao)i Um outro trabalho interessante,
também: realizado durante -esta primeira fase, foi o

deésenvolvimento- do modelc alternativo de- Cinemdtica de

Saltiel: (1980), mediante a incorporagdo-da nogdc de tempo e

a- caracterizagio. dos referenciais: "privilegiados™ (Hosoume

1986:).

" Estes resultados, junto: com outros. encontrados na

‘literatura, foram interpretados como uma- sugestdo de que a

articulagido.existente. entre as idéias esponténeas‘ geria. uma
fonte. significativa: de resisténcia em rélag&o as tentativas
de introdugdc das- nogdes cientificas na escola e gque tal
resisténcia se manifestaria naoc somente como uma rejelgdo
ﬁura e simples, mas também como umayadaptagéo superficial do
novo conteﬁdo_as.idéias espontdneas, anteriores,

A. idéia de. que os erros séo construgées e
explicagbes. da realidade, 'embora incoﬁplatas e incorretas do
ponto. de vista cientifico, nos 1evou'albuscar informagdes
scbre a aprendizagem e = os processos.. de construgido de
conhecimento:'escolhemqs eatudar e-trabélhar com a teoria

piagetiana sckbretudo no gque se refere a construgdc do

conhecinento fisico (Piaget  1973) e a equilibragée das
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o coerente

estruturas. cognitivas (Piaget:. 1976a}).

A-andlise baseada.na teoxia de Plaget, das provas

escritas.daafisica.dos-candidatqs.ap¢Vestibular (Pacca 1983}
constituii  um. .traﬁalhOa <xNo-  gqual . se. tentou’ _encoﬁtrar
indicadq;esﬁ:Qas;f;nf;uén¢ia5f das: - estruturas  mentais na
resclqgiog¥ §a@ problemaé:_ éimp1és;- masr_ evitande - uma

correspondéncia dlreta entre tlpo de resposta _e. nlvel

operatorlo (Plaget 1976b} 0 trabalho constltulu deste:; ponto-

de v1$taé

_estudantes e.as suas estruturas operatorlas, sem;negar a

delineahdd?s'

[~ valores c1entlflcos e:-pedagogxcos: de: professores=_ex'

f:estudantes 1mp11c1tos e Seus: dlscursos (Klshlnaml 1983)

multlpllcldade das. ldELas_e das propostas de. ambos: parecla,

na:. realldade brotar de uma v1sao comum 'artlculada e

' priméixa}jgﬁase;g;nos5i_paréceuf reﬁelarpf alguns. " elementos.
importanteaq.Emig;imgiroalggaraqifortaigcimento da. pratica .
_artgsanalsde{analisewqualitativa;é_,émuressonéncia.com:ela,
.oféu@essquocal‘das,pesduisasnLqﬁe-sempxenconseguem_proﬁuzir

aqumg;___relagéd:,_'nQvaf-_ de. = carater prevalentemente:

fenomenolégico. . Em. segundo:. lugar, - a. busca de. um suporte

entatlva concreta (pelo- nenos. . neo.

i quadro 1nteressante~sqbre as: concepgoes e:

-Dcﬁﬂﬁontof‘degﬁvista¥ da*: evolucdo do  grupe. estaf:
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tedrico condicionada pela. fidelidade ao enfoque
fenomendlogice; tal condicionamento aparece evidente pela
teﬁdéncia”awadaptarza-"teoria" aos resultados, como no caso
do. abandono . da- hipétese - da  influéneia . cultural’ nas
concepgdes  dos  estudantes. ou da. relagdo estreita. entre:
concep¢6es;fisigésne-est:uturas.mentais. Isso nio signiﬁica
uma negag&o-dé inflﬁéncia damfeoria na . selecic dos dados

significativos, mas. somente. salienta o apego maior do:grupo’

_aoaﬁ_resultados fenomenolégicos durante esta  fase. O

aprofundamento dos suportes. teorlcos constituira uma. das:
caracteristlcas; prlnCLQalsh das fases., . seguintes;. - a
dificuldade -em realiza-lo na . area: socioldgica. 'talves: seja;

uma. das; razdes: mais significativa- da. falta. de. continuidade.

_nna.pesquisagsobretas;;elagﬁessinstitucipnais.

A EKPANSAO AUTONOMA DO GRUPO . _ :
A\Vpart1c1pagao .no. Workshop de La- Londe (%9é3)-
praticamentgfconclul uma fase de.consolldagao_dq linha de
pesquisa é abre umésnova.fése de produgéé mais original.
Tfés semanas de discussoes:.. iqtensas, CUrsos, . semindrios
sobre o tema das concepgdes. alternativas, além de;éemear
Vériaé...idéiés. que serdoc objeto de. reflexdo. é- de
reeiabdragao, constitui  a tomada. de. consciéndia de: um
Conheclmento gue - ja . tinha alcangado ‘uma establlldade e
profund;dade necessiria para uma malor-autonomla. -

Admitir: que. 0s. erros: dos estudantes constltulam_'

explicagoes. alternatlvas para. dar conta de- fenomenos reals =)

de suas relagdes pausals_fez_comﬂque_se procurasse.artlcular




los em sistemas explicativos mais globais. A existéncia de

tais sistemas encontra apoioc na tecoria de Piaget e Garcia e
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deveria ter indicios nas concepgbGes alternativas que se -

encontravam nas pesquisas.

Dois ' subprojetos praticamente iniciam neste

momento; de: um ladd a investigaclo dos efeitos. das

concep¢des - alternativas. sobre contetdos mais complexos

(fenémeno$-relativisticos-e-coliSées), que envolvem mais de

um principie- fisico e com populagdes altdmente escolarizadas

(estudaﬁtes:da pés—-graduagio); de- outro 'lade -a exploragio

das potencialidades da teoria piagetiana sobre construgdo do

conhecimento ~ fisico - para. interpretar- e aprofundar o
significado das concepgdes espohtaneas,.tendo;como‘hipdtese
bésica: a 'diferenciagédJ’:e interferénéia entre o
desehvolvimentof das estruturas operatdrias e a construgao
daé.esp;uturas:céusaisf

. dlpriﬁeirn-subérqjeto levbuLad-reéonhecimento da
presenca: marcante de céncépqées alternatiﬁas, articuladas.em
modelos: muito' semelhantes- dos encontrados em populagﬁes
menos_gscolarizadas e com coritetdés mais simples. Concepgbes
cinematicas, caracterizadas pela

sobre. as grandezas

persiéténcia_ de quantidades absolutas eram facilmente
utilizadas- pelos estudantes de pos-graduagio para resolver
qualitativamente problemas envolvendo nogdes relativisticas
(Villani 1987),repetindc. nogdes encontradas em populagdes
bem menos. eécolarizadas (Hoscume 1986) ; analogamente os

vérios modelos de transmissio do movimento utilizados

sobretudo nas-_quéstﬁes mais - complexas (Villani 199%0a )

constituiam sofisticagdes das idéias utilizadas por
estudantes de 12 e 22 graus (Mariani 1987).

Um trago comum dos trabalhos sobre velocidade da
luz e colisdes foi a tendénci& dos estudantes é Atribuif
propriedades absclutas as nogées fisicas, a regredir para
modelos mais: primitivos na presenca
sofistiﬁadas e a: "revastir' as concepgdes alternativas de
umé linguagem cientifica (Villani 1986).

Tais resultados nos convenceram em primeiro lugar
que  as: conceégées alternativas enccntradés nos estudantes
nao: poaem ser interpretadas como efeito de um. ensinc
escassamente -aplicado, face a prolongada e especializada
formagdo dos estudantes entrevistadecs e em segunde lugar gue
a mudanga conceitual (Posner 1982 ) nio pode sér pansada

caracterizada por regressées, limiares e ocutros fendmenos

complexos.

Q segundo subprojeto teve comno produtos
significativos as teses coriginais de mestrado de J.Saraiva

(1987} e M.C.Mariani (1987) e de doutorado de S$.K.Teixeira
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de questdes mais

‘come um.  processo nem.. linear, nem -répido}_ mas  sim

(198%). Para Saraiva as concepgées alternativas s@o meodelos .

de explicagio causal nos quais a relagdo necessaria que a
define & &estabelecida a partir de experiéncias. mwuito
limitadas e dentro de concepgdes parciais da realidade.

Mariani a partir da analise das respostas de

estudantes de 1® e 2* graus e inicio do 32 grau sobre

oy




i,

operagoes mentals,

s mentals,superlores serla, entao,

) entrevxstasre,de respostas. a

evolugaoq,

. 1'piag_ei_:_ia_na--"=

colisées@_estab&lece,umausérie,de.modelos.de.transmissao de
movimento:puja;evolugéaycom-a idade: escolar: dog estudantes

tent:umf correspondenClav s;gnlflcatlva com. a: evoluqao das

Flnalmente T31xe1ra estuda & 'vqlugao,dosgmodelos

equnténeoa;;acerca,'dqa_coch1§q de .peso, - através de

questoes escritas: de. estudantes
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0 efelto da utlllzagao das operagoes..

um=pxquess;vo refinamento-

de lﬁ‘e 2q graus. Q. resultado também. & .interpretadc como uma.

de-: expllcagoes - mais. prlmltlvas . para. nais

'__soflstlcadas pa:alelos ag cresclmento do. nivel escolar.

com estes dols subprc}etos esperava*se encontrar
umawidéia;fundamental_comum, que constltulsse a- matrlz ‘das

concepgoes alternatlvas en, dlferentes conteudos da. fisica.

. Esta‘espectatlva, de alguma forma sugerlda pela. nece551dade
_de;encontrar umazestrutura conceltual alternatlva coerente,
'tornou—sa progress;vamente mals remota,_na.medida que os

'resultados e:am encontrados ..O_efelto:dessa "decepgao" foi

uma: mudang noﬁ_ob]etlvggida_;pes@uisa.,_Se .era infrutifero

prqqu:ar;_uma;scpntinuidade; no nivel das idéias basicas,

talvez essa continuidade pudesse ser encontrada no nivel dos
procedimentos e dos. tipos de raciocinios, A sofisticacdo das

concepgdes; - COm: - a',iQadE' escolar em paralelo com o

desenvolvimento. de  estruturas causais foi a resposta

e-a tendéncia. comum no tratamento das grandezas

fisicas que:leva a considera-las absolutas ou regredir para

modelos mails. simples fol a respesta fenomenoldgica inicial a
esta espectativa, O contato com o trabalho de Viennot (1989)

reforcou- a_'téndéncia a descubrir nas respostas dos

estudantes de pos—graduacgdo, sobre- velocidade  da. luz e

colisdes, maneiras de- racigcinio' comuns: (Villani -199¢b}

diferentes das. idélas cientificas  sobre- as grandezas

renvolvidas. Pudemos encontrar manifestagfes. do. racioccinio
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direto, utilizando uma fofmula ,mesmo quando- ela € incapaz

de fornecern. respostas adequadas, do raciecinio

monoconceitual, reduzindo as situa¢6és‘a_dependéncia de uma

dnica . variavel e do. raciocinio .causal linear: que. tende. a.

linearizar temporalmente os eféites de feed-back.

Ao mesmo- tempo gue se discutiam novas.- maneiras de-

interpretar as bgncepgéés dos estudantes,  as tentativas de

"levar. para. sala. de aula" os resultados das pesquisés-se.

intensificavam; esse passou a ser o refrdo repetido em todo

© mundo.. Logb ficou clarqi que ndo era. uma.
trdﬁsferéncia de local (dos éentros de' pesquisa. para. a
escola) mas tratava-se de uma questdo bem mals complicada;de
promover uma mudanca conceitual.
. : . i

Nosscs estudos sobre a teoria de Piaget/Garcia e
sobre a Histdria da Ciéncia caracterizada por uma sucessio
de mudangas conceituais apontava nessa diregdo. Dentro do
grande tema da mudanca .concelitual pesquisdvamos entéc os
modos alternatives de pensar, tentando. 1ocali2ar._os
conteudos problematicos e criticos que a ciéncia apresentava

para a compreensido dos estudantes;com. isso pProcuravamos. . as

simples.:




estratégias’ de ensino ' adequadas para . a construgdo do
conhecimento: cientifico.

& exposigido sintética e a comparacdoc. das varias

15.

interpretagﬁeé post—positivistas_sobre osconfronto-entre o

desenvolv1mento da teorla do.-eter de Lorentz e a teoria da
relat1v1dade de Einstein: (Vlllanl 1985a) _constituiu uma
reflexéo,'mais- detalhadax _sobre as teses reféfentes as
revolugoes clentlflcas e sobre as. mudangas complexas nelas

envolv1das,: mas. se tornau tambem a. oc551ao 'parax uma

compreensic{do;enraizamentoﬂhistérico;efda'persisténcia_das-

'idéias?deiespagofeitempomabsolutos;

Todos: estes resu tados parecem nos convencer que o

efelto da, evolugao das estruturas mentals e de seun uso
utuallaado nao sef_manlfgsta“fcomou_uma; aprox1maqao_ das
concepgqesqdos gstﬁdantes ao7s§5er-Hisci?linar; Mas. come uma
'progr3551va sofisticagdo, ':ap artlcula¢ao da concepgao
espontanea. Dessa. forma,,a superagao proprla do conhecimente
espontaneo nao- poderla serr pensada como:- U efeito natural de
aprlmoramento dos’ recursos operatorios. (Pacca 1989), mas
deverla' anvolver algums-tlpo. de.. lnterveﬁgabz.extérna,_ ﬁor
exemplq_nds”mbldes propostos por outros_pesquisadores scbhre
eéfratégiagude ensino-(Roﬁéllf 1985 ).
'-Nossg;modo-deahoﬁgébér a.éprendizaggm, dirigindo-
se:para%oyprpée§SU:de construgao, do conhéciménto most:a.a
'importancia .dé- interagdo: do sujeito: qoﬁ_ o- . objete. do
aspect&'_seré

conhecimento. A consideragdo* deste . novo

‘essencial. para utilizar em sala de aula: as.  informacées:

obtidas nas . peSquisas. Assim, focalizamos nossa atengéo

sobre ¢ papel do professor

'FORMA¢§0 DE PROFESSORES’E[MUDANQA CONCEITUAL
Nossa interagdo com. professores de fisica do
segundo. grau,. cursos. ‘de

depois = dos: . ! treinamente que

acompanhavam os Projetos,fez-se. atraVésy-de= ~artigos. de

especificas { = progressivamente. orientou-se para.’ uma
teorizacac. do problema  da. formagao do professor  (Villani

1986).. Numa, proposta concreta: de: curriculo. de Licenciatura
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divulgagae (Villani 1985a, b). e informagdés-de publicagdes:,

(Villani- 1988 e 1989} a visdc sobre: o-ensgino. da fisica. se

caracterizava - por.  ~ alguns: - pressupostos:  essenciais. na

competéncia do professor . que’ podiam  ser. assim expressos: .

dominio:do.conteﬁdo~disciplinar; consciéncia das concepgdes

alternatlvas provavelmente 'presentes: entre [=2-38 estudanteS'

.hogoes, da - evolugdo- dos conceitoszaq.icngo'da;histéria da

ciéncia e do papel da experiéncia e da:teoria na construcic

dos. conceitos; habilidades: para: comunicagic: em sala de aula.

A. focalizagac na. formagio. do: professor representa

una. madanga. essencial. na concepgdo: de ensino. e.aprendizagen-

em relagio & da produgao dos:Projetes, entretante alguns: dos

pressupostos: necessariosqz‘no processo-: 'de:- formagéé do

professor comegaram.” a suscltar novas: duvidas quanto a sua.

natureza e. adequagao & aprendlzagem. as: cancepgoes dos
estudantes e as estratégias. em sala de aula.

0 conjunto de. trabalhOSf reunldos ;atéi'entaOr

procurando dar conta das condigdes. de' realizagde de mudanca.
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.cohceitual,nosilevaram}aglevanpar_questées e.refletir sobre.

os;dadosaque:repngaentagamyas.formas dE;conhecer,do aluno e -

Cas estrateglas- ”1p§r. .atuar:.. sobre:.; esse conhecimento,
modlflcando~o.j”,
Sempre voltando ao-;-Nossg:; objeto  de. partida,.

constltuldo pelo -aluno O quayole,;

apzender, _redlreclonamos _nossaf pesquisar a

dlscussoesf com as.: professoras Grimeklini e

Unlver51dade de,Bologna que estlveram e vxsxta ag9. nossa

grupo::.no. 1n1c1o ~de:, 1987 +paxz }

':pesqulsa e questoes d& estrateqla -€I. sala de aula.

trabalho de..

COmegamos 'um

ohjeto era o_proprlo 1nstrumento de anallse

capaz rden dados

_categorlas agrupar e dars_sentldo a .

qualltatlvos}(Pacca 1930

estaglo de um dos— membros do grupo .em Bologna para a

reallzaoao de umi, experlmento que. V1sou promover:.a mudanca

conceltgalﬂdehestudantesﬁdej29 grausltal;anOSHSobre.o,tema

sabg,:o:_ﬁo que.. deve:
partir dé5
. Pecori. da:
questoes metodologlcas da:
questlonamento da

metodologla' utlllaada S8 SuEk, adequagao A0S, resultados que:

:=com o grupo de Bologna projetamos umalr

se .caracterlzavaj-pela_:ccnstrugao_ da um quadro  de

= Ao mESMO - tempo foi. proqramado um

das:colises: e das. lels; de: conservacgdo (Grimellini. 1988). ©

resultadeo . doi experimento.. foi. extremamente interessante,

quantoaaSginfo:magaes_sobre.os-mecanismos de desenvolvimento

intelectual}_:e -de. certa. forma surpreendente, guanto a

escassa: eflcac1a das. estrateqlas de ensino em promover uma .

mudanga conceitual significativa (Grlmelllnl 1989)..

aluno,

0. primeiro projeto partiu. de. questdes ja

utilizadas em pesquisas anteriores para’ cbtengdo de. dados

acerca dos. modos de pensar  dos estudantes. Entretanto

procuramos olhar esses dados com um instrumento de andlise
a0 menos. em

que. permitisse  descontextualizar os dados,

parte, partihdo,dezuma rede ﬁnica de categorias independente

:da forma e dlferengas de.,. sxtuagoes fisicas dos problemas.

Com . lsto tentamos centrar mals a investlgacao no préprio

proourandOv-resultados_ que
possivol_da concépgéo cientifioa jé estabelecida.

- . o 3 segundo projeto é. uma. tentatlva de oompreender e
Promaver:; processos de. mudanga conceltual A,reflexao sobre Q

resultado.. global_ da,_experlen01a, sobre as informagdes

recolhidas_.duranteg o, curso e . sobre as dificuldades

encontragas.-pelos; estudantésg na aprendizagem das leis de

conser#agéo::(villanim 1990c).. desencadeou. um processo de

revisio da conceituagde de- mudanga. conceitual, cujo

resuitédo final foi elaborade a partir de uma analogia
sistem&tioa_oom ¢ processo. de mudanga concéitual_na histdria
da Ciénoia_(Laudap-1977}; .

. . Em_siﬁtese a.idéia de gue a ﬁmdanoa conceitual
rede

pudesse. ser caracterizada como a passagem de uma

18

1ndopendam.-tanto guanto

conceitual espenténea, articulada.e bastante definida, para

uma nova. rede: de— concepgdes: - acreditadas, foi. ampliada

(Villani 19904} para incluir de maneira geral a. mudanga de

1ntelectualmentencom os' fenémenos naturais. Isso significa

um modo: espontaneo para. um. modo dlsc1p11nar de ver. e. lldar
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que durante ¢ proceso vai se realizar nio somente a mudanga
de: concepgoes e relag¢des, mas também de modos de raciecinio,
exigéncias: valores

intelectuais, epistemolégices e

finalidades.. s

AS fERSPECTIVAS’ATUAIS_”

A convicgao: de éue. uma - mudanga conceitual
constitui um processo comﬁlegq é amplo nos levou a projetar
um: . Programa. de Atualizacgio de : professéﬁes, ora en
desenvqlviménto._ o] objetiﬁof geral & produzir uma mudanga
conceitual. de ensino e'aﬁrendizagem-de fisica que passe §ela
conscignti;agéo do profeééﬁr de- sua. fesponsahilidéde
multifacété&a na condugdo: dos f:abaihés em sala de aula.

‘Tal: mudanga, concéitﬁal pode ser favorecida e

implementada: ag se lidar’ com. professores em servigo; a

perspéqtiva»profissional de;ﬁelhqramento da prétiéé docente
& suporte motivacional pg;a:qﬁeiele se envolva num processa:
de.qtualizagaé caracterizédo.bor-um esforgo prolonqadéé o
érofessq;'_é Q. elemenﬁo éehtrél do prbcesso & sé procura
paftirf'fiQGrosamenté« da guai éoncepgio atual para dar
andamento'aoaprograﬁ&_ccm‘ati&idades adeﬁuadas a situacao
apresentada ﬁe qué' visem uﬁ ckhjetive final especifico do
professgr=de.fisica.em sala. de aula.:

Esse trabalho vem séhdo.acompanhado po::observa¢éo\
sistemitica , discusstes regulares  socbre as atividades
pass&daé- e sobre. o passo seguinté, relatos em gerai e
registros escritos de todos os participantes e dos

coordenadores. A idéia central da atualizagdo & criar

condigées para qué o professor se engage num processo de
kbusca -pessoal  a fim - de progressivamente tornar mais
significativa, organizada e eficiente sua préfica quotidiana
en sala de aula.

Os. trabalhos: mais. recentes sobre '.mudanga
conceitualrconstituem o fechamento ‘de um longe cicleo: com. a
volta ' &. preocupacadc. especifica . inicial. : como melﬁorar

efetivamente a. aprendizagem. dos: alunos. Na- década de.70

n
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pensava-se ‘que a solugdo fosse. fazer projetos. "a. prova de

preofessor™, a perspectiva atual & dupla: de:um lado. elaborar.

projetos de: atualizacgdo de professores gue os . tornem capazes

de  lidar com gualguer tipo. de: alunos.-e do outro lado

-pesquisar diretamente:- estratégias individuais que. favoregam

a mudanca. conceitual dos: alunos..

¢ .primeiro projeto, em: andamento ha. um ano;. tem

como- idéia basica a elaboragdo; por parte dos professores,

de.: um planejamento- escolar inicialmente. restrito " e

progreSSivamenté mais: abrangente, que os leve a modificar-a.

concepglo. . de: ensine e ' aprendizagem.. As dificuldades
encontradas sdo. multiplas  (Villani- 1991) ¢ se reﬁerem a&
escasso dominio do contetdo-disciplinar , de sua metodologia
e de seus raciocinios rigeroseos assim:como as resisténcias
ao chamado

"planejamento escolarY . e & perspectiva

construtivista ne ensino.. Tais ~dificuldades  parecenm ter
como base duas barreiras profundas: a racionalidade tedrica
do conhecimento cientifico, bem diferente dos mecanismos. de

conhecimento de senso. comun- e a complexidade articulada da

R

@
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priatica docente profissiocnal, bem. diferente.  da’ sequéncia
linear: caracteristica da visio amadora.

- QL segunde s projetoy: - mais .- recente, pretende

acompanhar. . um nimero:- ~limitado.. de:. casos. individuais
procurando. recursos- e condigdes diddticas. que eliminem ou ao
menos reduzam aS'dificuldadesrencontradas pelos. estudantes

na aprendlzagem dos: prlnclplos da MecanlcaL Em particular
| E F )

pretende..facallzér a, perspectlva do aluno frente ao

\
laboratdrio:. e. as‘ experlenclas pratlcas -e o papel destes
|

I o w N 2

recursos na artlculagaa da '7rendlzagem,dos estudantes.

”_As 1nformagoes i
£ i

referentes aprox1madamente ha

qulnze anos : de trabalhos constltuem. Sam.: materlal precioso: .

parauumrentendlmento-da:evolugao-das-ldelas do grupo; numa
\

andlise desse- percurso quatro pontos se destacam como  as
vigas: mestras do processo e podem fornecer pistas. para as
aplxcagoes dldatlcas.

l— s papE establl'zador da metodologla de anallse

qualltatlva* : O'J:; grupo ' encontraram e

mantlveramﬁ;aOﬁ ~ praticamente a mesma

_metodolologla : de . trabalho, nos parece demasiadamente

51mpllsta atrlbulr esta perseveranqa ac fato de gue tal

procedlmento 1evava a. resultados. Serla mais adequado dizer

que QS5 resultados satlsfaz1am 0 grupo; provavelmente a

sat;sfagao encontnava o seu malor respaldo na ressonancia

entre-as.estrateglas-cpgnltlvas pessocais dos pesquisadores,
o . método:: de- analise e .. o carater sempre parcialmente

hipotético: das conclusées atingidas.
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2= O papel complexo das hipotéses tedricas, que
parecem ter funcionado em deis trilhos paralelos. De um lado
as teorias oficiails (a epistemologia piagetiana e as idéias
sobre: ﬁudanga conceituai na histéria da c¢iéncia) que
constituiam Qé pontos de partida e tanbkém de chegada das
investigagdes;. de outro lado  a"tsoria" implicita, nao
completqmente__articulada e fechada, gque os pésquisadores
realmente-utiiizavam no dia a dia da pesquisa e que . parece
ter sido_constfuidé.e consolidada ac longo do processo de
mudanga, = criando progressivamente mais . vinculos na
interpretagic dos dados. e na ﬂinterpretggéo das teorias
oficiais.

o 3- Q papel também complexo dos dados

- fenomenoléglcos que func;nnavam em duas etapas: constituiam

a fonte_lmedlata.e d;reta das,xeflexoes e da elaboracgio dos
pesquisédores,e.éonstituiam fam#ém-uma espécie de despensa
pérmanenterfdrnecedora-de exemplos e contra-exemplos, frente
as novas tentativas de interpretagio.

. 4~ Finalmente o papel. importantissimo do sucesso
local das investigagdes. ﬁ possivel detetar dels tipos de
suceésos,: o direto , gquandc uma_hipotésé era confirmada e o
indireto, quando. frente. & uﬁa, expectativa frustrada
conseguia-se encontrar as raééeéu do conflito. Em ocutras
palavras, a confirmagdo. de - idéias que consequentemente
assumiam um papel progressivamente mais central, derrubando
ou minande a plausibilidade de outras idéias, e a solugéo de

conflitqs que freiavam a expangdo de determinadas hipotéses
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e reorientavam o processo tedrico para outres rumes.

PORQUE_"CONSTRUTIVIBMO;NB,BESQUISh" 2

0 percurso:. deste" grupo. repete en parte O . percurso

de: um aluno que . esta: aprendendo flslca.-Parte de uma meta'

dlstante~e;se-coloca pbletlvos.p:oxlmos-que procura atingir
julgandquue:esta na diregéo:da-métacmaior. vai conéeguindo

galgar algum trecho: e redlreclonando sua:. rota quando percebe

ques. se.idesv1a ou; quando descobre nuances. . mais rlcas e

1nteressantes que antes nao. eram v1slumbradas.-

K . meta: . desconhec1da comega a tomar: forma e o

sugelto que a persegue: aumenta sua: capac1dade de- analisa-la

& de compreende la, . fazenda'novas-perguntas.e-encamlnhandq

novas; solugces. Alquns 1mpec1lhos aparecem neste trajeto e

© sa contornados na medida: do possxvel.

. Mas a meta contlnua la, como se nunca pudesse ser
completamente desvendada, mas constltu1nd0 um - grande desafio
para,quemfaaprocura, Parampos ela é o ensinar a flslca-que,
émfdifeténtes,etapas, foi traduzida em objetivos concretos,
SugeradGS?.e= reelaborados. - Scbre. "ensinar a ‘fisica"™ nio
existé‘umaﬂﬁnica_qoncepgac e, mésma considerando que sdo
varlas, néb:estao claramente'definida5=ou.caracterizadas. A
'elaboragao é fruto de: multas hlpoteses & respaldada em

_teorlas nais gerais sobre. o gue se cons;deram ingredientes
1ndlspensave1s do processo de en51nar. Para o alunoc, a meta
é a-flslca; com a diferenga. gue alguém sabe qual € a fisica
e comd.ela. se caracteriza.

E nessa pequena diferenga gque esta um  grande

probléma. Enguanto uﬁa ﬁesquisé-pode ser “censtrutivista®,
tragandc seus caminhos na.procﬁra do conhecimento, o ensino
escolar limita este caminho- .e. a escalada do aluno que.tenta
cﬁnstruir seuw conhecimento.. -

Nossas primeiras. fases de  trabalho de pesguisa
revelam. a falta de clareza@sobre_o processo. de ensinar e
sobretudo. de. aprender. A-trafétéria,reélizada encaminhou-nos
para:d.trabalho=dbwprcfessor na: sua interagéio com os alunos.

Estames: c;entes de: que sao multos os. fatores que

1ntervem no. processo: de- enSLnar e aprender em: sala de:. aula.
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De certa fbrma-esta-sltuagaa:nos_perm;teatrabalhar com © -

objeto,na-sua,forma;mais_realupqssivelg.tentandc compensar

nossa.. - ignorédncia. acerca-. ;‘da$;; multlplos elementos

slgrlflcatlvos gue. ¢ compdem; COntamos -COM: NOSSA: experiéncia
sobre:-alguns desses- elementos e acredltamos que junto com os.
professores, detentores,denlnformagogs que Se. apresentam scob
forma .. de . dificuldades. para: ensinar;  poderemos conhecer e
. referentes as

aprofundar - um pouco. Rais - as. guesties:

estratégias: de ensino capazes de promever a aprendizagem

significativa.
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