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Resumo

Visando contribuir com as discussoes relativas ao construtivismo no En-
sino de Ciéncias, apresentamos e discutimos os resultados de uma pes-
quisa que objetivou analisar possiveis rela¢oes entre os modos como os
professores de Fisica utilizam as concepgoes prévias dos estudantes du-
rante a introdugdo de temas, e os objetivos de aprendizagem propostos
por esses professores, com foco nos modelos de mudanca conceitual e
perfil conceitual. Por meio de entrevista, avaliamos as respostas de qua-
tro professores, onde levantamos suas percepcoes em relacdo aos objeti-
vos conceituais de se ensinar Fisica, concluindo que esses professores

tém uma afinidade como o conceito de perfil conceitual.
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Abstract

In order to contribute to the discussions related to constructivism in
Science Teaching, we present and discuss the results of a research that
aimed to analyze possible relationships between the ways in which
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physics teachers use the students' previous conceptions during the
introduction of themes, and the learning objectives proposed by these
teachers, focusing on the models of conceptual change and conceptual
profile. Through an interview, we evaluated the responses of four
teachers, where we raised their perceptions regarding the conceptual
objectives of teaching Physics, concluding that these teachers have an
affinity as the conceptual profile concept.

Keywords: Constructivism; Physics Teaching, Conceptual Change;
Conceptual Profile.

I. Introducao

As teorias construtivistas possuem diferentes abordagens que sdo amplamente utili-
zadas em diferentes dreas do ensino. Estudos como os de Piaget, Vygotsky, Ausubel e Novak,
evidenciaram situagdes importantes para o processo de ensino-aprendizagem, tais como a
importancia das concepcdes prévias dos estudantes e a necessidade do papel ativo do aprendiz
no processo (MORTIMER, 1996).

A partir da década de 1970, a pesquisa em Ensino de Ciéncias dedicou-se a diagnos-
ticar as concepgdes prévias dos estudantes, de diversos conceitos cientificos, e quais 0s 1m-
pactos de tais concepcdes no processo de ensino-aprendizagem. Pautada nessas pesquisas
surgiu uma proposta para o Ensino de Cié€ncias denominada modelo de mudancga conceitual.
Nesse modelo, ao identificar que o estudante possui uma concepcdo sobre um determinado
conceito ou fenomeno diferente da concepgdo cientifica, busca-se estratégias de ensino que
possibilitem que o aprendiz abandone sua concepg¢ao prévia em prol da cientifica. Na década
de 1990 entendeu-se que o modelo de mudanca conceitual apresentava inconsisténcias peda-
gbgicas e epistemologicas, fazendo surgir uma nova proposta para o Ensino de Ciéncias, ba-
seada no modelo do perfil conceitual. Nessa proposta, € possivel que o aprendiz conviva com
concepcoes conflitantes, utilizando cada uma delas de acordo com o contexto (MORTIMER,
1996).

Mesmo com um grande nimero de pesquisas realizadas, sobre diagnosticar as con-
cepcOes prévias dos estudantes e interpretar de que maneira tais concepgdes auxiliam ou difi-
cultam o processo de ensino-aprendizagem, poucos resultados efetivos acabaram chegando as
salas de aula (KOHNLEIN e PEDUZZI, 2002). E se por um lado as teorias construtivistas
contribuiram consideravelmente para o Ensino de Ciéncias, o construtivismo, atualmente,
sofre pouca reflexdo estrutural e apresenta limitaces e controvérsias (LABURU, 2001,
MATTHEWS, 2000).

Visando colaborar com essa discussdo em contextos efetivos de ensino de fisica, pre-
tendemos avaliar neste trabalho duas diferentes concepgdes a respeito de como o conhecimen-
to cientifico pode ser apresentado aos alunos, segundo professores do Ensino Médio. Mais
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especificamente, o estudo, de carater qualitativo, objetivou analisar os modos como os profes-
sores de fisica utilizam as concepcdes prévias dos estudantes durante a introdugdo de temas,
em relagcdo aos objetivos de aprendizagem propostos por esses mesmos professores, a luz dos
modelos de mudanga conceitual e perfil conceitual.

Implementamos um questiondrio com sete professores de fisica atuantes no Ensino
Médio no municipio de Jaragud do Sul, sendo selecionados quatro professores que apresenta-
ram mais afinidade com a no¢do de concepg¢des prévias dos estudantes para serem 0s sujeitos
da pesquisa. Posteriormente realizamos uma categorizacdo das percep¢des desses professores
de acordo com seus objetivos de aprendizagem, entre os modelos de mudancga conceitual e de
perfil conceitual, discutindo essas intencionalidades do professor no contexto da introdugao
de novos temas ao longo de suas aulas.

I1. Construtivismo e Ensino de Ciéncias

O termo construtivismo aparece em vdrias dreas do conhecimento, como filosofia,
sociologia, epistemologia, psicologia e educacio (CASTANON, 2015). No ambito das teorias
de aprendizagem, o construtivismo € bastante influente na Educacdo em Matematica, Artes,
Sociologia e Ciéncias (MATTHEWS, 2000). Por sua polissemia (BASTOS FILHO, 2015),
faz-se necessdrio apresentar a concep¢ao de construtivismo que se deseja discutir neste traba-
lho.

Como teoria de aprendizagem, o construtivismo tem parte de sua origem na psicolo-
gia genética, tendo Piaget como um dos nomes mais importantes no desenvolvimento de suas
bases (MATTHEWS, 2000). Piaget nao endossava o apriorismo, que explica o processo de
conhecimento exclusivamente através de uma estrutura estabelecida no sujeito. Tampouco
defendia que o conhecimento deriva somente do que € externo ao sujeito, denotado pelo em-
pirismo. Para Piaget o aprendiz interpreta 0 mundo a partir de estruturas proprias, que nao
estdo prontas quando nasce e nem sdo imutdveis. Logo, a relagdo entre a estrutura cognitiva
do sujeito e o proprio processo de transformacao desta estrutura é o que definiria o aprendiza-
do (SANCHIS, 2007).

Entre as ideias defendidas por Piaget, temos a noc¢ao de equilibracdo, um processo re-
lativo a previsdao que um individuo tem em relacdo a um determinado objeto, insuficiente para
interpretd-lo, ou seja, quando a estrutura cognitiva do aprendiz se depara com uma lacuna ou
um conflito entre um dado fendmeno e suas expectativas em relacdo a ele. Surgem entdo
construgdes compensatorias, ou regulacdes, buscando o restabelecimento do equilibrio no
sistema cognitivo do aprendiz. O novo equilibrio alcancado € mais completo que o estado de
equilibrio anterior, pois carrega elementos novos, que antes geravam o conflito cognitivo. Os
processos de equilibracdo (ou reequilibragdo) s@o constantes, graduais e conservadores, pois
sempre surgem novos problemas a medida que se resolvem os anteriores € 0 sistema cognitivo
conserva o maximo do esquema de assimilacdo anterior (MORTIMER, 1992).
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Por exemplo, a estrutura cognitiva de um estudante que tenha a concepc¢do de que a
energia seja algo substancial (composta por alguma substancia) entrard em conflito quando
ele for apresentado adequadamente ao conceito de energia potencial. Assim, o sistema cogni-
tivo do estudante passard a produzir constru¢des compensatérias visando o restabelecimento
do equilibrio. Quando atingido, o novo equilibrio possuird um estado mais completo que o
anterior, pois a concepg¢ao do estudante terd sido ampliada.

Influenciado pelas ideias piagetianas, David Ausubel busca articular uma teoria que
faz uso de ideias construtivistas no contexto efetivo do ensino, denominada de Teoria da
Aprendizagem Significativa. Esta aprendizagem, mais duradoura (mais significativa), distin-
gue-se de uma aprendizagem mecanica, memoristica, de pouca ou nenhuma significincia ao
aprendiz.

Para Ausubel, o processo de ensino-aprendizagem € resultado da organizagio e inte-
gracdo do material, objeto, na estrutura cognitiva do aprendiz. De forma sintética, a aprendi-
zagem significativa ¢ decorrente do “processo pelo qual uma nova informagdo se relaciona
com um aspecto relevante da estrutura do conhecimento do individuo” (MOREIRA, 2006, p.
17). Tal aspecto relevante da estrutura cognitiva do aprendiz é chamado de subsungor. Por
exemplo, para que um estudante possa aprender significativamente conceitos de ondulatoria,
como amplitude e frequéncia, € necessario que em sua estrutura cognitiva existam subsungo-
res, ou seja, concepgdes que possam ser relacionadas com a temadtica em questdo. As ondas do
mar poderiam desenvolver esse papel, pois € provavel que o estudante ja tenha tal concepcao
formada.

A partir da teoria da equilibracio e da teoria da aprendizagem significativa, surgem
diferentes abordagens construtivistas utilizadas no ambito do Ensino de Ciéncias, como o en-
sino por descoberta, ensino por projetos, ensino por investigacao, modelo de mudanca concei-
tual, entre outras. Apesar da variedade de abordagens construtivistas, Mortimer (1996) desta-
ca que todas convergem em dois aspectos: a) as ideias prévias dos estudantes sdo importantes
para o processo de ensino-aprendizagem, e b) a aprendizagem se dd no papel ativo do apren-
diz durante o processo.

A partir da década de 1970 foram realizadas pesquisas em Ensino de Ciéncias que
objetivaram evidenciar as ideias dos estudantes sobre os conceitos cientificos, antes de serem
apresentados formalmente aos referidos conceitos. Ou seja, essencialmente devido a cultura e
a sua propria experiéncia fenomenoldgica, € natural supor que os individuos tenham sido ex-
postos em algum momento de suas vidas a ideias cujos conceitos formais da ciéncia divergem
dos que ele mesmo formulou para si. Essas ideias prévias dos estudantes foram abordadas em
diversos estudos, sendo tratadas por sindnimos como: senso comum, crenga, pré-conceitos,
ideias ing€nuas, conceitos intuitivos, representacdes, concepgdes alternativas, concepgdes
espontaneas e concepgdes prévias.

Tais estudos surgiram, em parte, como extensdo dos trabalhos de Piaget, e de colabo-
radores que ndo consideravam as ideias prévias do aprendiz como importantes para o proces-
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so de ensino-aprendizagem, mas pautavam-se na ideia geral construtivista de que o aprendiz,
desempenhando papel ativo, € o construtor de seu conhecimento (MORTIMER, 1996). O
movimento das concepcdes prévias, como ficou conhecido, ocorreu em véarias partes do mun-
do, estendendo-se pelas décadas de 1980 e 1990.

Mas apesar de ter produzido muitos resultados para a academia, esse movimento de
pesquisa, assim como outros, acabou por produzir poucos efeitos priticos para o ensino (PE-
DUZZI; ZYLBERSZTAJN; MOREIRA, 1992, DELIZOICOV, 2004, 2005; REZENDE; OS-
TERMANN, 2005; PENA; RIBEIRO FILHO, 2008). Kohnlein e Peduzzi (2002) sugerem que

é:

[...] necessdrio apresentar aos alunos questoes, problemas ou situagcées problemati-
zadoras que possam fazer evoluir essas concep¢des para o conhecimento cientifico.
Embora hoje exista uma tendéncia para que o ensino seja baseado numa aborda-
gem construtivista, na qual os alunos sdo solicitados a explicitarem seus conheci-
mentos prévios, a realidade da sala de aula parece ainda ndo ser esta (KOHN-
LEIN; PEDUZZI, 2002, p. 26).

O modelo de mudanca conceitual, que passou a ser amplamente utilizado na década
de 1990, estabelece que se a concepg¢ao prévia do estudante € conflitante com o conceito cien-
tifico, entdo deve ser abandonada a favor do conceito a ser ensinado. Por exemplo, é bastante
comum utilizarmos o conceito de calor, no cotidiano, referindo-se a temperatura ambiente.
Assim, nesse modelo, um estudante que foi submetido ao conceito formal de calor, nos estu-
dos iniciais de termodinamica, por exemplo, supostamente deixaré de utilizar a frase hoje estd
calor para se referir a temperatura do dia.

Importante lembrar que a ideia de abando da concepc¢ao prévia, por parte do apren-
diz, conflita com a teoria da equilibracdo de Piaget, visto que o processo de equilibracdo é
gradual e conservador.

A partir desses aportes da teoria piagetiana, somos levados a concluir que uma mu-
danga conceitual em sala de aula ndo tem condi¢ées de ser ‘revoluciondria’. O fato
de que o sistema cognitivo avanga por reequilibragcées graduais, que apesar de ma-
Jjorantes sdo conservadoras, nos aponta para dire¢do de mudancgas ‘evoluciond-
rias’. A tendéncia conservadora do processo de equilibra¢do pode ser, inclusive,
uma pista importante para explicar o fato das concepgées alternativas dos estudan-
tes serem fixas e resistentes a mudanca (MORTIMER, 1992, p. 243).

Se por um lado o aprendiz dificilmente abandonard suas concep¢des prévias em de-
trimento do conceito cientifico, por outro pode ser possivel que o aprendiz conviva com con-
cepcoes diferentes em contextos diferentes. Nesse sentido, Mortimer (1992) apresenta a ideia
de perfil conceitual, que visa compreender as concepcdes dos estudantes e relaciond-las, bem
como diferencid-las, dos conceitos cientificos, admitindo um espectro conceitual que mobiliza
esses conceitos em diferentes contextos. Por isso o perfil conceitual ndo tem por objetivo a
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substituicdo da ideia prévia do estudante em prol do conceito cientifico, como na mudanga
conceitual, mas busca entender a evolugdo das ideias dos estudantes em sala de aula como:

[...] a evolugd@o de um perfil de concepgoes, em que as novas ideias adquiridas no
processo de ensino-aprendizagem passam a conviver com as ideias anteriores, sen-
do que cada uma delas pode ser empregada no contexto conveniente. Através dessa
nogdo é possivel situar as ideias dos estudantes num contexto mais amplo que admi-
te sua convivéncia com o saber escolar e com o saber cientifico (MORTIMER,
1996, p. 23).

Nesse modelo, deve-se fazer uso do saber cientifico quando o contexto exige. O co-
nhecimento prévio, mesmo que conflitante com o cientifico, continua sendo empregado nos
contextos onde ndo se faz necessario o uso do saber cientifico.

I11. Metodologia

O presente estudo, de cardter qualitativo, analisou possiveis relagdes entre os modos
com que professores de fisica utilizam as concepcdes prévias dos estudantes, durante a intro-
ducdo de temas, e os objetivos de aprendizagem2 propostos pelo professor em questao.

Assim, especificamente, buscou-se: (i) identificar as formas com que os professores
introduzem temas em aulas de fisica; (ii) identificar as maneiras com que os professores de
fisica fazem uso das concepg¢des prévias dos estudantes; (iii) categorizar os objetivos de
aprendizagem dos professores nos modelos de mudanca conceitual ou perfil conceitual; (iv)
analisar que relacdes podem ser estabelecidas entre as aulas introdutdrias e os objetivos de
aprendizagem do professor; (v) problematizar o uso, ou nao, das concep¢des prévias em aulas
introdutdrias de fisica com os objetivos de mudancga conceitual ou perfil conceitual, do pro-
fessor.

Esses objetivos especificos exigiram que o estudo fosse feito com professores que
utilizassem abordagens construtivistas nos processos de ensino-aprendizagem e que fizessem
uso das concepgOes prévias dos estudantes. Para isso, foram contatados sete professores de
fisica atuantes no Ensino Médio da rede publica do municipio de Jaragud do Sul, que de for-
ma colaborativa responderam a um questiondrio. O objetivo do questiondrio foi o de selecio-
nar os professores que tinham caracteristicas condizentes com os objetivos da pesquisa, ou
seja, com mais afinidade com o uso das concepcdes prévias dos estudantes no processo de
ensino-aprendizagem, sendo que o perfil desses professores € apresentado no quadro 1.

2 Por objetivos de aprendizagem entende-se aquilo que o professor espera que o estudante aprenda.
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Quadro 1: Perfil dos sujeitos de pesquisa.

SUJEITO FORMACAO TEMPO DE ATUACAO
Licenciatura em Fisica. Mestrando em Educacio em Ciéncias e
Professor 1 L 15 anos
Matemaética
Licenciatura em Fisica. Doutor em Engenharia Astrondutica e
Professor 2 A 8 anos
Mecanica
Licenciatura em Ciéncias da Natureza com Habilitagdo em Fisica.
Professor 3 ~ 1 ano
Mestrando em Educag@o
Professor 4 | Licenciatura em Ciéncias da Natureza com Habilitagdio em Fisica 7 anos

A pesquisa com esses professores selecionados se deu através da realizacao de entre-
vistas semiestruturadas. O roteiro de entrevista, aberto e flexivel, objetivou indagar os profes-
sores sobre assuntos relativos as aulas introdutérias de temas, concepgdes prévias dos estu-
dantes e objetivos de aprendizagem do professor. O professor 1 participou de nossa pesquisa
piloto, onde avaliamos a clareza das questdes, que resultou em breves ajustes no instrumento
de coleta para a sequéncia de entrevistas junto aos demais professores. Uma vez realizadas as
entrevistas, transcrevemos todas as respostas que passaram a compor nossa fonte de andlise
para os resultados apresentados a seguir , organizados de acordo com nossos objetivos especi-
ficos, item a item.

IV. Aulas introdutodrias de temas

Os professores entrevistados afirmaram que geralmente, durante suas aulas introdu-
tdrias, buscam relacionar o assunto trabalhado com o cotidiano dos estudantes. Os professores
utilizaram-se de diferentes termos como dia a dia e contextualizacdo, para referirem-se sobre
a ideia de relacionar os assuntos de fisica com as atividades didrias vivenciadas pelos estudan-
tes. Ou seja, para os professores entrevistados a contextualizacdo do tema de fisica com o dia
a dia dos estudantes € importante para o processo de ensino-aprendizagem e geralmente acon-
tece a partir da aula introdutoria.

Em relag@o as maneiras com que os professores introduzem temas de fisica, foi pos-
sivel evidenciar que eles convergem para uma discuss@o ampla com os estudantes, durante a
aula introdutdria. A tentativa de promover uma discussdo com a turma, tentando fazer com
que os alunos participem da conversa, foi evidenciada na fala dos quatro professores. Os pro-
fessores 2 e 3 indicaram que sempre realizam esse debate nas aulas introdutorias, independen-
temente do tema.

Porque, o entendimento meu dessa aula introdutoria é fazer uma problematizagdo,
mas mostrando a aplicacdo e o uso disso no dia a dia, né. Entdo, a gente fica mais tempo

nessa discussdo. E se os alunos mesmo vdo questionando e trazendo algumas diuvidas, tra-

3 Os trechos de respostas que apresentaremos a seguir compdem, naturalmente, uma fracio da extensa compila-
¢do de todas as respostas dos professores entrevistados.
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zendo o contexto da realidade deles, eu vou moldando essa discussdo baseada nesse contexto

deles né. Essa é a dinamica (Professor 2).

Ao perceber que a contextualizacdo do tema com o dia a dia dos estudantes era o fa-
tor mais importante para as aulas introdutdrias, segundo os professores entrevistados, questio-
namos a eles sobre as possibilidades de relacionar os assuntos de fisica com o dia-a-dia dos
estudantes. Os professores 2 e 3 afirmaram que todos os assuntos sdo relaciondveis com o
cotidiano dos estudantes. O professor 4, por exemplo, ndo pdde indicar um exemplo em que a
relacdo com o dia-a-dia ndo pudesse ocorrer.

Em geral, os professores entrevistados fazem uso da contextualizacdo do tema com o
dia a dia dos estudantes pois eles entendem que: (i) essa é forma de estabelecerem um didlogo
aberto com seus estudantes que se refletird nos decorrer das aulas; (ii) podem evidenciar e
fazer uso das concepg¢des prévias dos estudantes; (iii) trazem significado e relevancia daquilo
que ensinam para os estudantes, no ambito da conscientizac¢ao social, ambiental e tecnoldgica.

Sobre os recursos didaticos que os professores geralmente utilizam, foi evidenciado
que ndo existe uma regularidade ou tendéncia de utilizacdo de um ou outro. As aulas introdu-
torias dos professores entrevistados tendem a promover uma discuss@ao com a turma sobre o
novo assunto trabalhado. Segundo os professores, essa discussdao pode ser realizada a partir de
uma demonstra¢io experimental, videos, simuladores, chuva de ideias, entre outros.

V. Concepcoes prévias

Ao questionarmos os professores sobre a relevancia das concepgdes prévias dos alu-
nos para as situacdes de ensino, naturalmente ja esperdvamos que eles se manifestassem a
favor da importancia daquilo que o estudante ja sabe sobre um determinado tema, uma vez
que esse foi um critério para a selecdo dos professores, ou seja, que os sujeitos da pesquisa
fizessem uso das concepcdes prévias dos estudantes.

O professor 2 apontou que em suas aulas introdutérias, além de buscar a contextuali-
zacdo do tema com o dia a dia dos estudantes, objetiva fazer um diagndstico das concepgdes
prévias da turma. Para o professor, o fato de ndo se fazer uso das concepcdes prévias dos es-
tudantes resulta numa dificuldade de se fazer a contextualizagdo com a realidade do aluno, o
que dificultaria o processo de ensino-aprendizagem. O professor 3 afirmou que conduzir a
aula a partir da concepcao prévia do estudante possibilita um caminho mais produtivo para o
processo de ensino-aprendizagem. O professor 1 indicou que a relevancia da concepgao pré-
via do estudante estd, desde que diagnosticada, na possibilidade de se tracar estratégias que
partam daquilo que o estudante ja sabe.

Um ponto interessante sobre o uso das concepgOes prévias dos estudantes, citados
pelos professores 2 e 4, € a maneira como a discussdo se da na sala de aula. Nesse caso, o pro-
fessor deve estar atento para nao fazer pouco uso das concepg¢des explicitada pelos estudantes,
bem como ndo reprimir as falas das turmas. Coerentemente, se o objetivo dos professores é o
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de trazer o estudante para a discussdo, apontar de modo contundente erros ou falhas nas ideias
iniciais dos estudantes pode fazer com que o aluno, ou até mesmo a turma, ndo se adeque ao
estilo de aulas que o professor pretende promover. Ainda, os professores ndo mencionaram
que qualquer ideia explicitada € vdlida, mas apontaram que objetivam que os estudantes
aprendam a concepgao cientifica.

Os professores foram questionados sobre a possibilidade de se levantar os conheci-
mentos prévios dos estudantes através de diferentes maneiras: solicitacdo direta, experiéncia
profissional e contato com pesquisas. Os professores 1, 3 e 4 afirmaram que se pode evidenci-
ar aquilo que o estudante ji sabe pelos trés caminhos, defendendo o diagnéstico realizado
pelas pesquisas no contexto do movimento das concepgdes prévias, iniciados na década de
1970. Esses professores disseram que o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudan-
tes, realizados pelas pesquisas, serve para um bom panorama do que seus estudantes, suas
turmas, pensam sobre determinado assunto. O professor 2 disse ndo fazer uso da literatura.

Conforme sugerido anteriormente, se 0 movimento das concepgdes prévias acabou
nao produzindo muitas agdes efetivas em sala de aula, a0 menos em alguns casos podemos
dizer que essas pesquisas estdo influenciando os professores. Isso sugere que a preocupacao
constante com uma formacao de qualidade pode fazer com que professores aproveitem positi-
vamente resultados produzidos muitas décadas antes. Em épocas de desconstru¢do da compe-
téncia académica acumulada, isso é um resultado alentador, ainda que pontual.

Sobre a possibilidade de se conhecer as concep¢des prévias dos estudantes por expe-
riéncia profissional, os professores 1, 3 e 4 afirmaram ser possivel. O professor 3 chamou a
atencdo para o fato de que, apesar de possuir pouco tempo de experiéncia em sala de aula, ja
consegue evidenciar que as concepgdes prévias dos estudantes ndo variam muito de uma tur-
ma para outra (enquanto que o professor 4 indicou que o fato de trabalhar com a mesma co-
munidade, na mesma escola, pode nos dar esse falso diagndstico, de que as concepgdes pré-
vias das turmas ndo variam significativamente). O professor 3, que trabalha em mais de uma
escola, e o professor 1, com o maior tempo de experiéncia, apontaram que a experiéncia pro-
fissional € relevante para compreender aquilo que os estudantes ja sabem sobre um determi-
nado tema.

VI. Objetivos de aprendizagem

Os professores 1 e 2 sugeriram se desprender dos temas de fisica quanto aos seus ob-
jetivos de aprendizagem. Nao no sentido de ndo se preocuparem em ensinar fisica aos seus
estudantes, mas sim de que seus objetivos estdo além dos temas especificos da disciplina. O
professor 1, em diversos momentos da entrevista, destacou a importancia dos modelos mate-
maticos para a compreensao da Fisica. Tal preocupagdo faz parte de seus objetivos de apren-
dizagem, e a relagdo com o dia a dia aparece novamente, ndo somente nas aulas introdutdrias,
mas como um de seus objetivos. O professor 2 sugeriu ainda que trabalha no sentido de munir
seus estudantes para que se desenvolvam de maneira autdonoma.
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O professor 3 destacou a importancia de se ensinar fisica ndo somente para a com-
preensdo da ciéncia. Para o professor, seus objetivos de aprendizagem estdo para além dos
conceitos, preocupando-se em formar seu estudante para compreender a relagdo da ci€ncia
com o ambiente, a sociedade e a tecnologia.

Todos os professores entrevistados indicaram que relacionar a fisica com o dia a dia
¢ um de seus mais importantes objetivos de aprendizagem. O professor 2 disse que busca ins-
trumentalizar seus estudantes para que eles possam buscar as relacdes entre ci€ncia e cotidia-
no, de maneira autbnoma. O professor 3 disse que busca relacionar a fisica com o dia a dia
para formar individuos conscientes de seus papeis sociais, ambientais e da relacdo entre cién-
cia e tecnologia. O professor 4 indicou que seu objetivo de contextualizar a fisica e cotidiano
se d4 através de uma visdo prética da fisica, quase que utilitarista. Tal visdo se fez presente,
também, em outros momentos da entrevista quando, por exemplo, o professor afirmou ser
importante saber consertar coisas, como uma bicicleta, sendo que o ensino de fisica deveria
contemplar esses aspectos. Por fim, o professor 1 destacou a importancia dos modelos mate-
maticos, da linguagem matematica, para o desenvolvimento dos estudantes, ndo deixando de
lado o objetivo de contextualizar a fisica com o dia a dia dos estudantes.

VII. Mudanca conceitual e perfil conceitual

A partir da fala dos professores, procuramos categorizar suas respostas de modo a si-
nalizar suas intencionalidades em relacdo ao abandono ou ndo das concepcdes prévias dos
alunos. Por exemplo, para poder categorizar o professor 1 entre os modelos de mudancga con-
ceitual ou perfil conceitual, foram analisadas suas repostas sobre concepgoes prévias e objeti-
vos de aprendizagem, respondidas durante a entrevista. De modo geral, ao se evidenciar as
falas do professor que indicassem que o conhecimento prévio do estudante, quando conflitan-
te com o cientifico, deveria ser superado em detrimento do cientifico, o professor seria cate-
gorizado no modelo de mudancga conceitual. Por outro lado, se o professor indicasse que obje-
tivava que o estudante aprenda ciéncia sem precisar abandonar seu conhecimento prévio, o
professor seria categorizado no modelo de perfil conceitual.

Temos ciéncia de que isso ndo representa necessariamente uma bipolaridade. Por
exemplo, as questdes respondidas sobre concep¢des prévias nao nos deram um forte indicati-
vo de que o professor 1 deveria ser categorizado no modelo de mudancga conceitual ou no mo-
delo de perfil conceitual. Quando questionado sobre qual seria seu objetivo de aprendizagem
quando percebe que a concepg¢do prévia do estudante € conflitante com o saber cientifico, o
professor 1 disse:

[...] Entdo eu posso tentar trazer um experimento mental, idealizado, raciocinio 16-
gico com ele, para que ele perceba que esse pensamento ou essa concepg¢do inicial dele tem
falhas. Para depois ele estar aberto a ver o que a teoria quer dizer, o que o conhecimento

sistematizado, cientifico, quer mostrar para ele (Professor 1).
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Nesse momento a fala do professor parece acordar com a teoria da equilibragao de
Piaget. O professor objetiva mostrar que o conhecimento prévio do estudante tem falhas, po-
dendo essa situagdo ser entendida como o momento do conflito cognitivo piagetiano. Assim,
o sistema do aprendiz produziria as chamadas regulacdes compensatérias buscando atingir um
novo equilibrio cognitivo, mais completo que o equilibrio anterior. Percebendo que a fala do
professor ainda ndo nos tinha fornecido informag¢des para sua possivel categorizacio, questio-
namos o seguinte:

O que o professor espera no final das suas aulas, depois desse conflito, em relacdo
aquele conhecimento prévio de estudante? (Entrevistador).

[...] No final eu estou querendo dizer que ndo pretendo tirar da cabeca dele esse co-
nhecimento prévio que ele tem, mas sim que existe conhecimento sistematizado que é muito
melhor que aquele que ele demonstrou naquele momento. E que ele precisaria td, é, seguir
para essa mudanga assim, ndo é uma mudanga no sentido de substituicdo. E que ele teria que
estar alerta para utilizar o conhecimento cientifico. Por que, geralmente, a gente ndo muda
né, estd ld no fundo aquela concep¢do, mas quando a gente se policia a gente consegue optar

pelo conhecimento cientifico (Professor 1).

Percebemos entdo que o questionamento feito foi determinante para caracterizar o
professor no modelo de perfil conceitual. A seguir, apresentamos as respostas dos professores
2e4:

Na verdade, o que eu espero dele é que ele entenda que ele tem uma base cientifica,
que é o conhecimento académico. Que ele tem o senso comum e em alguns momentos ele ca-
be, dependendo do que for [...]. Porque se ndo fosse assim, a gente ndo teria os alunos que se

formam e ainda trazem muitas questoes do senso comum, superficial (Professor 2)

Enfim. E complicado a gente fazer eles abandonarem a parte religiosa para ter
aprendizado na parte cientifica. Eu convivo com essas duas concepgoes. Eu, como jd formada
e tudo mais, estudando na drea da Ciéncia, eu ndo abandono a minha concepg¢do religiosa.
Mas eu tenho que ter também a minha concepgdo cientifica. Claro que a gente como profissi-
onal, tudo mais, digamos assim, mais maduros, a gente consegue diferenciar. Uma hora tra-
balha com um, uma hora trabalha com outro, vai depender do momento, né. E para eles, eu

gostaria que eles conseguissem fazer isso também (Professor 4).

A fala do professor 2 também nos d4 um forte indicativo de que deva ser categoriza-
do no modelo de perfil conceitual, que advoga que o individuo fagca uso do conhecimento ci-
entifico quando o contexto exige (MORTIMER, 1996). Esse professor disse que o estudante
deve entender que em alguns momentos o senso comum, entendido aqui como conhecimento
prévio, € suficiente. Ja o professor 4 indicou que ele préprio convive com diferentes concep-
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coes sobre um determinado assunto ou conceito. Aponta que faz uso da concepg¢do cientifica
quando o contexto exige e que € isso que objetiva para seus estudantes, que eles convivam
com as diferentes concepcgoes.

Inicialmente, o professor 3 também nos forneceu indicativos de que deveria ser cate-
gorizado no modelo de perfil conceitual:

Nao acho que ele precisa abandonar]...]. Porque vocé também ndo vai abandonar
aquilo que vocé estd trazendo, se ndo também ndo faz sentido. Mas, eu acho que quando a
gente trabalha com essas concep¢coes prévias a gente nunca tem que buscar que o aluno
abandone aquilo que ele pensa, aquilo que ele traz do senso comum dele, aquilo que ele traz
como verdade para ele (Professor 3).

Eu acho que é possivel conviver com as duas, porque se ndo a gente cai nesse erro
de achar que so aquilo que a gente defende é uma verdade absoluta. E eu acho que ndo é esse

o sentido da ciéncia (Professor 3).
Por outro lado, na sequéncia o professor sugere:

Quando a gente tem uma opinido muito fechada, que ndo estd aberta a conflitos, a
gente acaba tendo esses erros. E no sentido de que em alguns momentos essas concepgoes
prévias, sei ld, sobre calor e temperatura, por exemplo. Ele confunde calor com temperatura.
Ele tem que se definir. Vocé pode explorar isso para ver o que que ele traz, mas vocé vai fa-
lar: ndo, calor é isso temperatura é aquilo. Peso é isso e massa é aquilo. Vocé ndo vai ld na
Jfarmdcia de pesar, vocé vai aferir a sua massa. Entdo ndo tem como ele continuar conviven-

do com aquilo ali. Aquilo ali é um erro conceitual (Professor 3).

Nessa fala, o professor indica que existem casos onde a concepc¢do prévia do estu-
dante, sendo um erro conceitual, deva ser corrigida, afinal “ndo tem como ele continuar con-
vivendo com aquilo ali”, “ele tem que se definir”. Nessa fala evidenciam-se aspectos que se
aproximam bastante do modelo de mudanca conceitual. Para este professor, alguns conceitos
sdo tao basicos, foram definidos, que ndo se pode conviver com concepgdes equivocadas pe-
rante a visdo cientifica. Interessante mencionar que essa intencdo de ensinar a definicdo do
conceito € defendida por alguns autores como Matthews (2000) e Laburd (2001). Para esses,
os conceitos da ciéncia sao defini¢des, e definicdes sdo aprendidas pelo individuo e ndo cons-
truidas por ele. A fala do professor 3 ndo sugere se tais defini¢des s@o transmitidas do profes-
sor para o estudante ou se sdo construidas pelo aprendiz. Mas diante de suas respostas este
professor foi categorizado nos dois modelos, mudanga conceitual e perfil conceitual, apesar
de que pensemos que isso represente uma certa incoeréncia nas respostas do professor, e que
essa duplicidade esteja mais a favor do modelo de mudancga conceitual.

A categorizagdo dos professores quanto aos seus objetivos de aprendizagem, em re-
lagdo aos modelos de perfil e mudanga conceitual, € sintetizada no quadro 2.
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Quadro 2: Categorizagdo dos objetivos de aprendizagem.

SUJEITO DE PESQUISA OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
Professor 1 Perfil Conceitual
Professor 2 Perfil Conceitual
Professor 3 Mudanga Conceitual e Perfil Conceitual
Professor 4 Perfil Conceitual

Em um primeiro momento, consideramos interessante este resultado, com esse grupo
de professores. Sabemos que existe uma tendéncia, mesmo entre professores de ci€ncias, para
um empirismo (FERNANDEZ, 2002) e também para um certo cientificismo, que considera
que os resultados da ci€ncia sdao verdadeiros e devem ser ensinados aos alunos como a verda-
de dltima dos fendmenos. Excluindo a possivel incoeréncia apontada pelo professor 3, mas
mesmo considerando parte de suas respostas, todos os professores entrevistados parecem ter
uma certa atitude de respeito em relagdo ao que o aluno j4 sabe, atitude consonante com as
bases do construtivismo.

VIII. Consideracoes finais

Sobre as maneiras com que os professores de fisica introduzem novos temas, foi pos-
sivel evidenciar que os professores entrevistados tendem a realizar uma discussdo geral com a
turma na aula introdutéria. A discussdo pode partir de diferentes recursos didaticos, como
uma chuva de ideias, um video, uma simulacdo ou uma demonstragdo experimental. Os pro-
fessores objetivam que os estudantes participem ativamente da discussdo e explicitem suas
concepcoes prévias. O objetivo da conversa € o de contextualizar o novo tema de fisica com o
cotidiano dos estudantes. Busca-se, de diversas maneiras, relacionar o tema com esportes,
tecnologia, questdes ambientais e sociais que permeiem o dia a dia da turma.

Segundo os professores, todos os temas de fisica podem ser contextualizados com o
dia a dia dos estudantes e tal contextualizacdo € o principal objetivo de aprendizagem eviden-
ciado. Concordamos com essa ideia, porém consideramos que existem algumas sutilezas na
questdo, importantes de serem indicadas aqui. Sem estabelecer limites para o que se poderia
considerar como tema contextualizado com o dia a dia dos estudantes, tais afirmagdes dos
professores podem nos dar indicativos dos assuntos de fisica que os professores geralmente
trabalham em sala de aula. A Fisica Moderna e Contemporanea, apesar de embasar o funcio-
namento de muitos dispositivos tecnolégicos no quotidiano do aluno, estd abarcada de exem-
plos onde a contextualizacdo do tema com o dia a dia das pessoas é algo bastante complexo.
Como se poderia contextualizar o principio da complementaridade ou a formagao de uma es-
trela de néutrons com o dia a dia de nossos estudantes? Que fique claro que também acredi-
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tamos que a contextualizacdo sempre € possivel, o que ndo significa que seja algo simples e
imediato de ser feito, ou que essa contextualiza¢do seja necessariamente voltada para os fe-
ndmenos em torno da realidade imediata do aluno. Lembremos que ensinar é também mostrar
o0 que existe para além do horizonte! Neste sentido, a contextualizacdo pode assumir um signi-
ficado diferente do “ir ao quotidiano” do aluno, ao criar um outro, onde o primeiro pode ndo
incluir o conceito a ser estudado. Se nos limitarmos ao quotidiano imediato, apenas, o impac-
to da fisica pode ser diminuido a um conjunto meramente pragmético de conhecimento.

A fisica, a ciéncia, mostra-nos uma realidade que se estende muito além daquela do
dia a dia das pessoas, mas que pode efetivamente vir a se constituir em um novo dia a dia,
como um tipo de equilibracdo, se Piaget nos der licenca para essa livre associacdo: um dia a
dia mais completo que o anterior. Os diversos fendmenos e possibilidades a serem investiga-
das pelo acelerador de particulas Sirius, que teve sua primeira etapa inaugurada em novembro
do ano de 2018, em Campinas, SP, € um exemplo de como assuntos um tanto “esotéricos”
para o aluno podem também fazer parte de seu dia a dia, a depender do professor. Nao basta
apenas esperar o Sol brilhar, € preciso também fazer brilhar o Sol, como diria Freinet (1985).
Por isso devemos ter certa cautela com as afirmacdes certamente bem-intencionadas de que
devemos sempre contextualizar os assuntos com o quotidiano do aluno. Em alguns momentos,
talvez o que se deseja seja justamente a ampliacdo deste quotidiano para mundos que o edu-
cando nem sabia que existiam.

Voltando as aulas dos professores entrevistados, mesmo utilizando-se de diferentes
recursos diddticos, a aula introdutéria dos professores converge para a mesma metodologia,
uma ampla discussao inicial sobre o tema que faga uso das concepcdes prévias dos estudantes.
Alguns professores indicaram um cuidado sobre a forma de conduzir a discussdo, alertando
para ndo apontar erros nas concepgdes prévias dos estudantes de maneira enfitica, o que con-
sideramos uma pratica de bom senso pedagdgico. Os professores objetivam que os estudantes
participem ativamente em todo o processo da sequéncia do tema, sendo que a utilizacdo das
concepcoes prévias dos estudantes e o papel ativo do aprendiz no processo de ensino-
aprendizagem € o que Mortimer (1996) destaca como a grande contribui¢do do construtivismo
para o Ensino de Ciéncias.

Quanto aos seus objetivos de aprendizagem, os professores puderam ser categoriza-
dos nos modelos de mudanga conceitual e perfil conceitual. Os professores 1, 2 e 4 foram
categorizados no modelo de perfil conceitual e o professor 3 em ambos os modelos. Este pro-
fessor objetiva que o estudante supere o conhecimento prévio, quando este apresenta um erro
conceitual. Esta foi a sugestao que mais se aproximou da importancia de o estudante aprender
o conceito cientifico, que em ultima instancia sdo definicdes, como destacado por Matthews
(2000) e Laburd (2001), o que merece uma breve digressao a respeito.

Consideramos que o processo de o aluno dialogar com suas concepgdes seja parte
importante de seu aprendizado, mas precisamos cuidar para ndo propagar a ideia superficial-
mente pensada de que os conceitos cientificos sdo construidos, ou reconstruidos, pela mente
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do aprendiz, como frequentemente é sugerido (Matthews, 2000). Pensamos que o que se con-
segue, com a explicitacdo e articulagdo com as ideias prévias, seja um contexto de mais rela-
cdes entre os conceitos em discussdo, o que se traduz numa aprendizagem, talvez, mais signi-
ficativa (MOREIRA, 2006). Mas nao endossamos a no¢do supostamente construtivista de que
os conceitos possam ser efetivamente construidos pelos sujeitos.

As pessoas ndo constroem significados a partir de estimulos sensoriais, mas apren-
dem os significados, e podem aprendé-los de forma mais ou menos precisa. Nos em-
purramos um objeto e recebemos vdrios estimulos sensoriais. Porém, nenhum deles
se converte nas ideias de ‘pressdo’, ‘elasticidade’, ‘for¢a’... até que tenhamos
aprendido tais palavras e como elas sdo definidas. Definigcdes (significados) ndo
sdo ‘construidos’ pelo individuo, elas sdo ‘aprendidas’ por ele (MATTHEWS, 2000
p. 279).

Lembremos que o pensamento cientifico e seus resultados foram engendrados por
muitos pensadores durante um longo tempo. E ingénuo pensar que o estudante possa recons-
truir esses passos em simples atividades escolares. O que o aluno pode fazer € perceber a rele-
vancia e o poder da explicacdo cientifica, em produzir os resultados discutidos. Mas, em ulti-
ma instancia, e idealmente, os conceitos devem ser compreendidos pelo sujeito. Isso implica,
pois, em que a constru¢do do conhecimento precise ser avaliada com mais discernimento. Se
por constru¢do entendermos um envolvimento ativo do aprendiz em relacdo aos conceitos
apresentados a ele, fazendo relagdes com outros conceitos e estabelecendo um contexto mais
proficuo para o aprendizado, entdo naturalmente concordamos com a sugestdo construtivista.
Mas, se considerarmos que o aluno possa construir, por si, um conceito cientifico apenas ob-
servando situacdes ou participando de atividades experimentais, entdo temos um problema a
resolver e, infelizmente, isso ndo pode ser feito aqui, pois depreenderia um outro trabalho.

Algumas relagdes entre as aulas introdutorias € os objetivos de aprendizagem dos
professores puderam ser evidenciadas, como o fato desses objetivos ja& moldarem as suas pra-
ticas nas aulas introdutdrias. O professor 1 mencionou que objetiva que, por vezes, 0s estu-
dantes se apropriem do modelo matemético que permeia o tema introduzido. E, também, por
vezes, trabalha os modelos matematicos ja na aula inaugural. Os quatro professores entrevis-
tados também indicaram que objetivam que os estudantes mantenham um didlogo aberto entre
eles, e com o professor, em todo o processo de ensino-aprendizagem. O didlogo, a discussao,
também ocorre a partir da aula introdutoria.

Tentar relacionar os objetivos de aprendizagem do professor e a maneira com que fa-
zem uso das concepgdes prévias foi a atividade mais desafiadora deste estudo. Mesmo se ten-
do alguns indicativos de como os professores fazem uso das concepcdes prévias, tornou-se
complexo relacionar tais usos com os objetivos de aprendizagem de cada professor. Talvez,
para isso, observacdes das aulas pudessem ser realizadas, ampliando o tipo de informacdes
coletadas. Ainda, entendemos que o uso das concepg¢des prévias ndo se restringe a aula intro-
dutdria, e observacdes mais duradouras poderiam evidenciar melhor essas relacdes. Natural-

428 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 36, n. 2, p. 414-430, ago. 2019.



mente isso aumentaria consideravelmente o empenho com a presente proposta de investiga-
cdo, e deixamos essa possibilidade para estudos futuros.

Outros aspectos, além dos previstos nas questdes de pesquisa, foram evidenciados.
Os professores entrevistados demonstraram entender que os resultados das pesquisas em En-
sino de Ciéncias, que se preocuparam em evidenciar as concepgdes prévias dos estudantes em
diferentes partes do mundo (MORTIMER, 1996), sdo importantes para fornecer ao professor
um panorama geral do que seus estudantes costumam pensar sobre diferentes conceitos. Tam-
bém, indicaram que o tempo de atuacdo profissional fornece bons indicativos para que se
compreenda as concepgdes prévias dos estudantes sem, necessariamente, precisar explicita-las
nas aulas introdutérias. Isso pode sugerir que a metodologia tipica de se levantar as concep-
coes prévias dos estudantes ndo é uma receita a ser seguida acriticamente. Ao professor bem
formado, sempre € possivel fugir das receitas e construir um bom ambiente de aprendizado.
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