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Este trabalho faz uma analogia entre os programas de pesquisa de Lakatoareieaditas idias

dos estudantes durante a sala de aula. Esta analogia revelou-se uma maneira produtiise diwan
desenvolvimento dos conceitos dos estudantes durante um processo d@discassas condies

de inteligibilidade, plausibilidade e frutibilidade de Posner et al. (1982), pudemos enriquecer a
analise baseada previamente nos programas. Mostramos com um exédguegvavado durante

uma aula que a nossa abordagem pode ser efetivamente usada como um instrunigotopanal
ajudar o professor a entender e melhorar o seu processo de ensino-aprendizagem.

This work shows an analogy between Lakatos research programmes and the dynamics of students
ideas during a class. This analogy revealed itself a productive manner to analyse the development
of students concepts during a discussion process. With the conditions of intelligibility, plausibility
and fruitfulness of Posner et al.(1982) we could enrich the analysis previous based in programmes.
We show with a example video-recorded during a class that our approach can be used as an effective
analytical instrument to help teacher to understand and improve the process of teaching and learning.

Introdu¢ ao

isso, a restrutur@p conceitual, no sentido de vencer o
conhecimento f@vio que o estudanté jtrazia para a sala

As pesquisas em ensino-aprendizagem procuramde aula. Contudo, em Chi (1998 fa a preocupap em

entender como o conhecimento curricular recebido,

nos alertar que, nesses trabalhos, as ésgfia instrucionais

apresentado, compartilhado, controlado, mal interpretadodue posicionam a discu&s e o debate, como elementos
entendido e negociado pelo professor e pelos aprendizes, efidutores fruferos de mudanga conceitual, devem ser
sala de aula. Os trabalhos iniciais em mudanca conceitualYistas com cautela pois, como afirma Driver (1989), sendo

inspirados numa V@0 piagetiana, compreendiam a
constru@o do conhecimento como uma atividade
essencialmente individual. Sujeito e objeto do
conhecimento, em interag, eram 0s principais ou 0s
mais importantes atores respawmsis pelo processo de
transforma@o cognitiva do indiiduo. Por outro lado,
o papel dadoas discusdes, fomentadas por atividades
praticas, era o de incitar a resolig; de dilemas ou
dissorancias, levantar e dar éicia dos conhecimentos
prévios dos alunos, sugerirés e eriéio tesa-las; dar os
pros e os contras das diferentesdéas (Dykstra, 1992; Scott
et al. 1992; Rowell & Dawson, 1985; Nussbhaum & Novick,
1982), confrontando-as com as ciéiots, objetivando, com

0 sujeito o construtor do seu gprio conhecimento, as
discusdes e, consequentemente, o papel do outro nessas
discusdes, apresentam uma \@rel cognitiva um tanto
quanto indefinida dentro da teoria. Nesse sentido, para ser
coerente com a helstica piagetiana do modelo de mudanca
conceitual, a discué® e 0 debate levados pelo professor
precisam ser entendidos como meros provedores de um
ambiente apropriado, no qual o sujeito explora e estende
solitariamente a sua concéu;da realidade. Ao professor
acaba ficando o papel de planejar as atividadeschs e
assessorar o progresso cognitivo de seus alunos.

Por outro lado, vindo de encontro a essaiad,
pesquisas mais recentes (por exemplo, Howe, 1996; Driver
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et al. 1994; Mortimer, 1994; Solomon, 1994; Edwards 1987 p.68).
e Mercer, 1987), que levam em conta a teoria do

desenvolvimento intelectual de Vygotsky, concluem que, trabalho pretende apresentar um instrumentoiticmbara

durante o processo de consfiogcdo conhecimento, a e ..
) . pl b rut ¢ tuai ) | o professor de éncias da escola securth empregar
crianca 1o elabora estruturas conceituais mais complexas - L -
¢ . ) ~ i P durante a sua ptica pedaggica. A elaborago deste
somente por conta Ppria, mas a inter@p social com

. 0 instrumento, como veremos, sustenta-se amide procurar
os ‘experts’ (professor, livros, alunos, etc.)& um . .
representar o desenvolvimento dos discursos em sala d

mecanismo de avanco eficiente da aprendizagem individual, . L .
aula segundo uma perspectiva epistégima. Para isso,

Reconhecem que o aprendiz sofre profundas mudancas . . .
apropriamo-nos dos conceitos de programas de pesquisa d

em seu entendimento pelo seu engajamento em atiVidadeEakatos (1978) e das condies de Posner et al. (1982)
conjuntas e pela conversagzcom outras pessoas (Edwards referentes ao modelo de mudanca conceitufl. nossa

€ Me;c.er, ,1987 p.ls). Por dl;aE: dessda ela enconEra- inten@o que o instrumento constdo segundo essas bases
'Sed'a'd |re|tr(;z W‘?Ot,sf, |ar(;a esta,ld.e ecendo qu.e a cg@rug tebricas sirva para auxiliar o professor na compraens
|r] ',V' ual dos significados seadunto a(-)”mello am |(,ante da diramica conceitual das disc@&s, tanto entre pares
socio-cultural, e que a mudanca cognitigafeita atraes . = .
. i (discuséo coletiva ou em grupo) como entre professor e

da chamada zona deesenvolvimento proximal Em ~ .

ancia. Vvaot 1078 fati o aluno(s), no momento em que est@® ®stimuladas ou
conseq@ncia, Vygotsky ( ) enfatiza, em suzabse, provocadas no desenvolver de um cédi No entanto,

a intermediago do outro no contato do sujeito com o - . . ~
s i como a citica esh sempre associades discusBes e aos
mundo dos objetos. Em contraste com a linha centrada

i o | i de v c ; debates, este trabalho, consequentemente, insere-se nun
un;:amer?:e T)O su1e|to(,j pga teoria Z. y}goFs yo prodessorproposta peddmica que, em conjunto com a perspectiva
pode mu~|o gm COP L_JZ" 0 apren 2 d/eIS .novos~ € anterior, valoriza a &ica® como elemento pedagico
conversago; a instrugo influencia o desenvolviment@o (Laburi, 1996). Nesse sentido, uma cordigundamental
p.reC|3<.31ndo espgﬂq, p05|5§10 que, de um ponto de vista desta proposté o estabelecimento, em algum momento do
piagetiano, seria inadmisel (Howe, 1996 p.37). A

o . processo de ensino-aprendizagem, de sitesgodmicas
comunica@o em sala de aula estende o conhecimento e

) ) o i em sala de aula. Estas sitbag &0 caracterizadas por
o entendimento do aprendiz sobépicos que constituem, : o
! _ conflitos cognitivos (como, por exemplo, Rowell e Dawson,
por exemplo, o cufrculo. Para que isto ocorra, 0

1985; Nussbaum e Novick, 1982; Stavy e Berkovitz,

aprendiz e o professor precisam mutuamente estabelece:[gso) que podem empregar como eggiEs um evento

um universo de discurso (Edwards e Mercer, 1987 p'49)'discrepante em relig a uma representig cognitiva do
Por isso, o debate e a disc@esse tornam instrumentos
efetivos de aprendizagem e a eduacientficaé entendida conflito entre dois sistemas de represebeacdo sujeito

COMO Um processo de comuniaag onde se compartilham frente a uma mesma realidade (Scott et al., 1992 p. 312).

gradualmente e cumulativamente contextos mentais e ~r .
) . Por outro lado, uma segunda cor@higami@m fundamental,
termos de uma totalidade ciéfito-cultural. Deste modo,

) o ) e mais geral do que a anterid@r,aquela em que quésts
apesar da internalizadg do conhecimento ser um processo = ~
e . . ) controversas@ levantadas em sala de aula, qgdestestas
individual ele & tamtm construtivo, em vez de ser - . . .
_ ] que rao empregam necessariamente um conflito cognitivo
automaticamente determinado pelos eventos externos.

O, . o .
diz o dei de d i ) ol direto. Ou seja, uma situag controversa seria aquela em
aprendiz @o deixa a zona de desenvolvimento proxima I . ~ . . .

'pl d . o . - p' i que ickias, informages, concludes, teorias ou opibes
isoladamente. S processos externos, intersujeitos, e . L
: i p . i I de uma pessoa se mostram incoriys com as de outra

0S internos, intra-sujeitos, ocorrem simultaneamente e .

. d d ik pessoa, quando ambas procuram alcancar um entendiment
“novas e mais poderosas estruturas podem ser coftdal .
] ] ) P P i ) comum (Johnson e Johnson, 1979; Geddis 1991). Nesse
interpsicologicamente e estas podem interagir com as

) i ] ) ) ] caso, 1&o haveria essencialmente um conflito cognitivo, mas
estruturas bgicas intrapsicddgicas da crianca a fim de

- posiges antagnicas sendo defendidas.
resultar numa mudanca cognitiva{lEdwards e Mercer,

Assim, localizado dentro das reffies anteriores, este

sujeito ou, ainda, um conflito entre@is, valendo-se do

O instrumento anético que aqui se apreserdar

1A zona de desenvolvimento proximak diferenca entre dvel de dificuldade de um problema que a crianga poderia independentemente dar conta e
nivel que ela, somente acompanhada com a ajuda de um adulto, poderia conseguir resolver (Vygotsky, 1978).

2A critica, em conjunto com o processo de debate e di&oy8gor ros vista, por um lado, como um importante elemento do processo de pensament
- no que diz respeito a um melhoramento ou crescimento cognitivo (Murray, 1977; Johnson e Johnson, 1979) - e, por outor lado, como um dos prin
elementos motivacionais da aprendizagem, c@ulique parece ser indispénsel a qualquer processo de ensino-aprendizagem (Villani, 1992; Strike &
Posner, 1992).
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portanto g adequado, basicamente, para a obséovdesses Os programas de pesquisa, em linhas geraidp s
momentos de conflito cognitivo ou de conteosia, que  diretrizes metoddigicas resporéeis pela decé& acerca
frequentemente ocorrem em sala de aula, sempre que sda construgo e modificago das teorias.E neles gue as
estiver comprometido com um ensino abertefleXdo ea teorias sobrevivem e continuamente se desenvolvem. As
critica. Poém, € preciso realgar que a reftex e a citica teorias @o €0 elementos isolados, mas pertencentes a
fazem parte da &@a central que compreende a elabam¢ um determinado programa. Um programa de pesquisa
do conhecimento individual inserido num processo coletivo consiste de regras metodgicas que nos dizem quaBsos
de construgo do conhecimento, onde o profesgoparte caminhos que devem ser evitados por uma tebgarstica
fundamental desse processo. Asgimentro desse contexto negativd® outras nos dizem quais devem ser palmilhados
que propomos a utiliz&p do nosso instrumento, inclusive, (heuristica positivd*; Lakatos coloca que as teorias,
como um dos po$eeis avaliadores instrucionais, no caso dentro de um programa de pesquisap preservadas das
observacional, do professor. refutages, em razo da exigncia de cintuies protetores
Antes, poém, de comecarmos a apreseatacdo que lhe @&o garantia e resguardo. Estando as refigac
instrumento faremos uma breve passagem por algumaselacionadas ao mavel cintuBo protetor do programa de
considerages da teoria epistenfmica de Lakatos pesquisa, as anomaliggsum fedmeno que, dentro de um
e da perspectiva de mudanca conceitual baseada n@rogramag considerado como algo que deve ser explicado
conflito cognitivo, resporésseis por subsidiar a forma do em fun@o do mesmo, ou seja,um desafio para este. Uma
instrumento proposto. Em seguida a essa apresata¢c razo objetiva para eliminar olcleo e, consequentemente,
daremos um exemplo de como pode ser utilizada essa programag proporcionada por um programa de pesquisa
formalizago numa situggo real de sala de aula. Por fim, rival quando este suplanta o seu concorrente, demonstrando
nas concluges, abordaremos algumas implidag para o maior forga heuistic®®. Contudo, segundo Lakatos, a
ensino, procurando encaminhar um ulterior estudo destecaracterizago de um programa como refutado por um
trabalho. outro rival, riio & um processo instarteo, mas histico
(Lakatos, 1978 p.35). Somente se pode chamar de
Referenciais Téricos para a Elaborago do Instrumento crucial uma expeéincia quando se verifica, por uma

Analitico longa visio retrospectiva, que o programa vitorio§o
corroborado pela expénmcia, enquanto que um rival
Nesta sego, apontaremos brevemente as baseic®  fracassa em sua explidgag Logo, uma anomalia assim
gue inspiraram o instrumento aftado por ros constrido. reconhecida luz de um programa que a supere, enquanto

Com isso, procuraremos demonstrar as origensic&  quiros programas concorrentes fracassam em @éxfalic

que deram a forma do nosso instrumento como, &mMb  Nesse caso, temos um programa de pesquisa progressivo
justificar o seu emprego na sit@;da sala de aula acima conduzindo, previamente, um excesso de dafteterico
descrita. Essa justificativa seacha medida em que 0 ¢ empgrico corroborado, preferencialmente, aos exemplos
instrumento andico aqui constrido & uma tentativa de  (gfytadores. frente a um programa degenerdtiv® deve
elaborago da meifora (Villani et al.,1996) que relaciona jnfalivelmente planejar suas teorias auxiliares na esteira

referenciais téricos que parametrizam o desenvolvimento yos fatos. sem antecipar outro’akatos, 1979 p.217).
cienffico com a difamica intelectual da aprendizagem no

ambiente da sala de aula. . .
Os conflitos no modelo de mudanga conceitual

As refuta@es no programa de pesquisa lakatiano
Das pesquisas interessadas no processo de ensino-

Em suas refledes sobre o desenvolvimento déngia, aprendizagem e que empregam o modelo de mudanca
Lakatos prope que o progresso ciéfito seja encaminhado conceitual, destaca-se o programa baseado no conflito
atraes do que ele denomina de programas de pesquisacognitivo. Esse programa, deid, orientou-se na
A competi@o entre @rios programas de pesquisauma perspectiva, segundo a qual, para vencer &asd de
caracteistica do processo de desenvolvimento dfet. senso comum, previamente conglas e trazidas para

3A heuristica negativa especifica ofoleo” do programa, queirrefutavel por decigo metoddbgica dos seus protagonistas (Lakatos e Musgrave, 1979).

4A heuiistica positiva consiste num conjunto parcialmente articulado de egespalpites sobre como mudar e desenvolver as “variantesveitdo
programa e sobre como modificar e sofisticar o cinto de potérefutivel” (Lakatos e Musgrave, 1979).

5 A forga heufstica caracteriza a capacidade de um programa de pesquisa em antecipar teoricamente fatos novos em seu crescimento (Lakatos e Musgr
1979).
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a sala de aula pelos alunos, era fundamental @eloc dos aprendizes. Estas corfikg tomam como base os
las num impasse oudplas em conflito com a realidade padBes de mudanca conceitual da filosofia dancia,
(Nussbaum & Novick, 1982; Stavy & Berkovitz, 1980). transferindo-os para os processos de mudancga conceitual n
Ou seja, havia a esperanca de mostrar aos alunos que agprendizagem.
suas i&ias de senso comum eram inconsistentes e pouco
generaliaveis. No entanto, essa perspectiva viu-se emA Metafora dos Programas de Pesquisa
dificuldades, na medida em que procurou implementar
uma patica pedaggica construtivista que se mostrou de  Neste trabalho, adotaremos a &feta (Villani et al.,
fato fundamentada numa #@s empirista da natureza da 1996) que relaciona a dimica dos programas de pesquisa
ciéncia (Matthews, 1992) Ha trabalhos demonstrando |akatiano com as ilas dos alunos frenés cientficas. Para
que o uso de resultados experimentais (por exemplo,que essa mafora se torne conveniente no processo coletivo
Dawson Rowell & Dawson, 1983) ou de argumentos que caracteriza a instréig de sala de aula, as concées
contrarios (por exemplo, Lablre Carvalho, 1995) por si  alternativas dos alunos $er aproximadas por teorias
proprios r&o induzem necessariamente a uma mudanca naompartilhadas que concorrem, em termos explicativos,
comportamento dos estudantes, preferindo estes preservalom as teorias ciefficas. Alguns trabalhos asseguram
suas velhas ilas ou interpretar um contra-exemplo, como ser \alida a correspor&hcia: concefio alternativa como
ma interpretago da teoria, preferivelmente a uma ref@ac  se fosse teoria (Chi, 1991; Carey, 1985; Clement, 1982;
desta. Chinn e Brewer (1993) chegam a detalhar umaviennot 1979; McCloskey et al.,1980). Para Chi (1991)
taxinomia do papel dos dadostanalos nas respostas dos essa identificéio se @, pelos menos para certos camntes,
estudantes, colocando que, dentre sete formas de respostg medida em que determinados @niibs 0 levados em
aos dados @malos, seis protegem a teori@pnstrucional  considerago, tais como, consishcia atraés dos estudos
do aluno. e dos conceitos, robustez e redigtia frenteas idades &
Diagnosticada a impossibilidade de simples conflitos escolaridade e mesmo, ainda, aésde pdpdos hisbricos.
cognitivos promoverem por si 6s uma mudanga Em Driver et al.(1985) podemos encontrar o termo esquema
conceitual satisfatia, a perspectiva baseada nos conflitos que tamim descreve a @a de “teoria” compartilhada
compreendeu que a mudanga conceitual envolve toda umgelos alunos. Esse termo identifica um elementavest
restruturago do conhecimento. E essa restrutéagio que  da estrutura cognitiva armazenada na roea denotando
diz respeito aosimeis fundamentais de instréag, pode vir diversas significaiies que esib nela armazenadas e inter-
a ser menos global e mais restrita a um dum(Vosniadou  relacionadas. Para os estudantes, esses esquemas Servi
& Brewer, 1987); mais “lato sensu”, onde haveria a para interpretar os fé@menos que eles encontram em
explora@o das concefips sem atingir metodologias e suas vidas dirias e que formam unconhecimento de
valores epigimicos e sem que houvesse o abandono totalsenso comum(Edwards e Mercer, 1987). Em sua
das concees alternativas (Villani et al., 1996). natureza, esse conhecimento de senso comum difere d
Nesse sentido, 0 modelo de mudanca conceitual, apesaconhecimento cieifico de \arias maneiras. Por exemplo,
de considerar a impdihcia do conflito em sala de aula, difere nas entidades onéglicas,é tacito e o apresenta
mostrou que & limitagdes no emprego exclusivo desta regras exptitas, enguanto, por contraste, o conhecimento
estraégia instrucional. cienffico & caracterizado por formulaes expicitas das
Por final, destaquemos os conceitosrteligibilidade, teorias que podem ser comunicadas e investigadias das
plausibilidade e frutificago de Posner et al.(1982)Esses  evidéncias. Portantcg nesse sentido que interpretamos o
conceitos, conjuntamente com os conceito de insafiefa¢c termo “teoria” para as concepes dos alunos, advertindo,
e ecologia conceitual asseguram, segundo os autores;ontudo, sobre a limit&p que o termo “teoria” pode vir a
as condifes necessias para uma mudanca conceitual denotar (Lawson, 1988; diSessa, 1988).

SMatthews (1994, p.149), criticando essa perspectiva, nega que o conhedimagmbpriado ordenando a realidade. (...) “Os conceitoictes r&o $10
levantados da expémcia imediata, nem ao menos referem-se diretamente a tal&xgati(ibid., p.156).

“Inteligibilidade: condigo na qual o indiiduo compreende a sintaxe, 0 modo de ex@@ss significado, o sentido, os termos e wsi®los utilizados
pela nova conce@p. Requer, tarém, construir e identificar represeritas, imagens e propo8igs coerentes, internamente consistentes e inter-relacionadas
sem, contudo, acreditar necessariamente que elas sejam verddlaiathilidade:condi@o na qual os novos conceitos adotads pelo menos, capazes
de resolver os problemas gerados pela cortiepeedecessora. Desta codaigesulta, ainda, a relag de consigincia dos conceitos aceitos para com outros
conhecimentoseologia conceitudlcorrelatos, assumidos pelo sujeito. O indivo, consequentemente, acredita que 0os novos concadossladeiros.
A plausibilidade de uma &la pode ser identificada por expréass como as do tipoe dificil de imaginar.£ dificil de pensar... eu poderia imaginar...eu
entendo...aquilo faz sentido para mim...aqu#éo poderia estar certo...etc. (Hewon & Thorley, 1988)tificacdo: condigo que abre a possibilidade de que
novos conceitos sejam estendidos a outrosidims, revelando nova&reas de questionamento.
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Para que a méafora acima seja completa, propomos o apropriar-se do programa ciéito, conservando, a0 mesmo
seguinte. Assim como as teorias cifinas se estabelecem tempo, \inculos com o programa alternativo; 3) Programa
em programas de pesquisa, as condepcdos alunos cienifico (PC), em que se articulam, nurivel satisfabrio
seldo aqui consideradas, por analogia, fazendo parte depretendido pelo professor, os conceitos e dothbs
um programa - denominado programa alternativo- em quecurriculares. Ao se estabelecer previamente o conhecimento
métodos, conceitos, valores e pressupostos episbgicok dos estudantes dessa forma podemos, simultaneamente,
e ontobgicos se diferenciam do programa ciéob que localizar cada pensamento ou argumeataindividual dos
se quer ensinar. E preciso deixar claro que falar em mesmos em um dos&s programas.
métodos, conceitos, valores e pressupostos episbgicok Imaginada esta classificag, propomos na segocia
e ontobgicos para um programa que englobe as cori®Ep¢  entender porque, para os alunos, o programa alternativo
alternativasé um abuso de linguagem. As concees defendido ou se ma@in com poder argumentativo caautio
alternativas dos alunos provavelmente se evidenciam pelas posiges do programa cieifico que o professor pretende
falta ou inexiskéncia de rétodos claros. Quanto aos ensinar. Ou seja, preocupa-nos entender porque o aprendiz,
conceitos, o melhor seria defilos como concefies e, N0  por estar alicercado em (ou mesmo, pelo dcmitr por
gue diz respeito aos valores e pressupostos epishgimob inexistirem para ele) ontologias, metodologias, valores
e ontobgicos, estes poderiam ser considerados ititps episémicos e conceitos, distintos do programa ¢fe,
para a maioria dos aprendizes. Mas, emaocazle cria um cintudo protetor a fim de defender o programa
trabalhos que suportam a tese geral de que os processadternativa® Consequentemente, @ a classificgip nos
de pensamento cidfito (Brewer & Samarapungavan,1991; trés programas PA, PTr e PC, valemo-nos dos conceitos de
Carey, 1985) ou de resposta aos daddsraios (Chinn & inteligibilidade, plausibilidade e de frutificag de Posner et
Brewer, 1993) o similares para os cientistas e as crian¢as,al.(1982) a fim de compreendermos os motivos e aSesz
acreditamos que, na medida do fjusk podemos assegurar pelas quais uma determinad&ia de um aluno se encontra

tal analogia. localizada num determinado programa.
Em dntese, a nossa proposé a de olhar para
O Instrumento Analitico dinamica de constrd@p do conhecimento em sala de

aula primeiramente atrég dos programas PA, PTr e PC.

O instrumento an#ico que agora procuramos descrever Apos classificar os pensamentos individuais numa dessas
e aplicar numa situ@p real de sala de aula parte déaia possibilidades, sugerimos a susbse e qualificago por
como vimos, de qué posével fazer uma analogia entre 0 meio dos conceitos de Posner et al., para termos coeslic
processo de constréig do conhecimento cidfito naquela  de entender porque cada pensamento dos alunos semant
situago e a didmica dos programas de pesquisa de Lakatos.vinculado a um respectivo programa.

Propomos que o conhecimento, que vai
progressivamente sendo cong@fia durante a instri@p Aplicando o Instrumento
em classe, seja observado aémvde tés programas:
1) Programa alternativo (PA), que @&stelacionado e Em rafo da limita@o de espaco apresentamos, como
fundamentado nas concéjgs alternativas ou de senso ilustraggo, um exemplo da aplicag do instrumento
comum, conforme argumentamos na Z&eg@nterior; 2)  analtico sugerido por este trabalho. Contudo, adiantamos
Programa tranditio (PTr), em que o programa alternativo que nos foi possel empregar essa alise em diversas

encontra-se pouco diferenciado do ciiod, mas queg é situa@es de sala de aula, onde as &eaeis - professor,
possvel observar, em maior ou menor medida, tentativas, contdido e turma experimentada - foram modificadas, logo,
por parte do aluno, do emprego de conceitos diens. mostrando que o instrument@m esh vinculado a uma

[

Em outras palavras, o aluno @stom os “f@s” nos dois  determinada singularidade de obse&adic
programas. Pod@mos tambm caracterizar este programa Os dados foram obtidos por meio de filmagens éfe®
como uma fase tranéita, onde o aprendiz procura na sala de aula. Sempre que num determinado instante

8 Ao considerarmos que o programa alternativo eontomo ficleo a concef@p ‘temperatura mede a quantidade de calor’ estamos realizando uma
aralise parcial do entendimento dos alunos do problémmaito. Como se pode ver nos trabalhos referidos sobre calor e temperatura, os alunos apresentam
um variado conjunto de outras concéps sobre calor e temperatura (por exemplo, calor e temperd@torgrandezas indiferenciadas; a temperaéura
considerada grandeza extensiva, etc.), que poderiam fazer pafieldo deste programa.

9E preciso salientar que o @er geral aqui mencionado estava condicionasiseguintes condies ninimas: 1) O professor era um profissional
competente no que se refere ao cadte 2) O professor possibilitava a abertura de espago para que os alunos levantassemasissadas, debatessem-
nas e as criticassem, logo, coriilds compateis e coerentes com as determiiesg; assumidas na introdigdeste trabalho.
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da gravago havia a possibilidade de observar a c&ocia outros que comegcam a empregar 0s conceitos do program
de uma situa@o conflitiva ou controversa, transcr@mos cienffico (programa trangitrio), mesclando-os com os do
os discursos para serem analisadésmportante salientar ~ programa anterior, e alunos que dlefendem o programa
qgue as aulas filmadas eram aulas regulares dos cursos emientfico.
gue o processo de ensino-aprendizagem estava normalmente - A situa@o observada inicia-se com o professor
ocorrendo. Anteriormenté& aula analisada,aj haviam procurando convencer 0s seus alunos quetiidxpressa
ocorrido duas aulas sobre o mesmo assunto. Na primeirapor alguns deles - de que a temperatéirama medida da
o professor props a realizago de uma expe¥ncia sobre  quantidade de calor
aguecimento, para mostrar a elésagda temperatura da - nao se justifica pelas ewddcias (da aula experimental
agua em fungo do tempo e passou um filme dicto sobre  que tratou do aquecimento dgua e constatou o fémeno
os conceitos de calor e temperatura.iiama aula e naaula  de ebuli@o dosiquidos). Para isso, retoma a explidago
analisada houve tar8in a apresentag da vi§io cientfica fendmeno da mudanca de estado, observada no ldlimat
dos conceitos anteriores. gue deveria contrariar tal po&ig, afirmando que, para o

Em particular, para o exemplo abaixo queadsasado  caso da ebulio dadgua, apesar desta receber cada vez mais
como ilustrado, os alunos faziam parte dé&#2ino da escola  calor de uma fonte externaa ha a verificado da variago
secundria, pertenciam a uma escola estadual da cidadede temperatura. Vejamos, @ant comce facivel localizar os
de Londrina e estudavam no pmsto noturno. Dos 32  discursos dos alunos num dos programas PA, PTr ou PC.
alunos que estavam presentes em sala no dia da filmagem,
apenas sete participaram diretamente do debate. Abaixon PROGRAMA ALTERNATIVO
apresentamos todos os discursos, mas somente agueles mais i R . )

. . (P 00"...Eu queria saber se \v&xem alguma iélia da diferenca

representativos para a nossa exemplificag entre calor e temperatura...).

As seguintes convedes &o usadas abaixo: Al 100" Al 15” - A temperatura seria a quantidade de calor...quanta
(deve ser entendida como sendo a fala de um alunocaloriatem nos objetos quentes.

espedico, Al, no instante de 100 segundos, a partir de Al 45" - Calore o quanto sege de quentura nagua. A
temperatura mede o quantoa@guente.

um instante arbifrio do decorrer da aula de 50 min.); P (P 75"...Durante a fervura a temperatursagia fica constante
(professor); () entre panteses colocamos comaribs do como alguns de vés falaram tamém. Ela @o sobe mais
observador para esclarecimentos. enquanto ela eatfervendo, muita gente falou isso. Bateu vou

fazer a seguinte pergunta. Se a temperaturéagla @o esh
mudando, mas o fogo continua fornecendo calor, cémue a
temperatura pode ser a mesma?).

- No intervalo da aula observada, podemos basicament A4 907 - Pode ser gue o tedmetro o tava muito bom
P %explica@o dada para explicar o resultado obtido da temperatura

caracterizar &s ickias distintas dos alunos que @5t constante quando da exgtia de ebuli@o e qued prontamente
tomando parte nas disc@&s: uma baseada nas condém®s;  negada pelo professor)... Se &oaquece tem que aumentar a
alternativas, uma outra que procura defender pesic temperatura cada vez mais. Como a temperatura fica constante s

ienffi inad ind i | ta havendo caloria? A explicag endo © pode ser que a caloria
cientficas ensinadas e, ainda, fgtimo, uma que mescla perde pelo vidro (recipiente para aqueceagua), por isso fica

estas Ultimas. No que diz respeit@ primeira idia, assim constante.
compartilhada por muitos alunos, podemos identificar a ~ Al 166’ Nao sea porque o diad muito frio e & perdendo
concepéo alternativa que relaciona a temperatura com a™Muito calor para foraidem primeira observap de Ad).

. . . , A6 180" - Depende da capacidade do fogo. (230) - Porque ela
medida da quantidade de calor num objeto. I8{0a  (; temperatura) se restringecapacidade do fogo, no caso desse

temperatura mede ou representaivehou a quantidade determinado fogoilem primeira observap A4).
de calor (estelltimo, provavelmente concebido como A3 610" - Eu vou falar uma besteira, mas eu vou falar.

subséncia, cadrico) de um corpo (Erickson, 1980; Duit EY ©Stava fazendo chocolate quente &va fazendo numa
temperatura, assinéo muito quente,iadepois aumentei (o fogo).

e Kesidou, 1990). Essa conc@pgpode ser considerada Quando voé (professor) falou que vai sair o vapor ficando uma
como fazendo parte ddioleo de um programa alternativo. temperatura..., &0, aumentou a temperatura. ¥opercebia que

Pela elaborap de um “cintudio protetor” modifiavel este  --(ficava mais quente, maior temperatura).

. It tivo” t de viois * Y A20 630" - Tem aquele papo tarain que a gente esfervendo
programa alternativo” se protege de posss ‘ameacas alguma coisa. Oa fogo & normal, se vd& aumenta comeca a

argumentativas ou fatuais levadas a cabo pelo programaerver mais apido. Agora, eu @0 sei seé a temperatura que
cientifico rival pretendido pelo professor. Vejamos como aumenta ou sé as mokculas que se agitam ma&pido.

dentro de uma situ@ap pokEmica criada pelo professor
existem alunos que defendem o programa alternativo,

Situago contextual do momento analisado:
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PROGRAMA TRANSIT ORIO cinturao protetor de hipteses ou explicégs auxiliares para
conservar o seudtleo irrefufivel. A fim de entender essa
A8 320" - Como aagua ferve a 100 e eu colocoéal

da temperatura o excesso de temperatura evapora (o vapor levdU€s8o, sugerimos que se faga umalise, valendo-se dos

consigo a temperatura acima de 100 graus). conceitos de Posner et al. (1982), acima mencionados.
A9 349" - Professor, conforme existe esse calor na chaleira,
assim como no ouro e na prata as éuwilas estavam evaporando Inicialmente, podemos ver que o programa alternativo

(cena do filme didtico apresentado para os alunos durante a maneém, atraes da concegp ‘temperatura como medida

aula); naagua a tenéincia tambemeé aumentar mais a temperatura, do calor'® uma inteliqibilidadecoerente com a realidade
. ~ o , g
cada vez mais. Mas, como acontece na evaporagrigina um

equilibrio, porque @ com aagua que vai dentro do recipiente.ipa  Vista do ponto de vista do senso comum. Ou seja, esse
fica uma coisa equilibradaidh a impres&o quet uma temperatura  programa, com a sintaxe que |kepiopria, - ‘temperatura
fixa, 100 graus. Mas, na verdade,&bavendo calor, cada vez como a medida da quantidade de calor- interpreta e

mais calor. Eu acho que conforme entra calor, a temperatura ta de f tihe | it
aumenta. Mas, como ocorre a evapam@xiste um equiibrio representa de forma satislag algumas situdaes ou

entre evaporaip e sagua... fendbmenos darios. A poskrel refutag@io que deveria
Al 910" - S para completar aquela expliéagda aluna. Eu  provocar o femeno da ebulo & neutralizada pela

acho que o segumte. D?po's quegua passa dos 100_gfau_s, elase elaborado de hijpteses auxiliares - o teldmetro pode estar
torna vapor, efdto toda sagua que eétdentro da chaleirdduida,

ela esh nos 100 graus (apesar do fornecimento de calor). PorquecOM defeito, o dia eatfrio e ha perda de calor (ou talvez
no momento que ela passa dos 100 graus ela se torna vagao, Ent de temperatura) para o ambiente, ou a fonte de dalor
nao passa dos 100 graus dentro da chaleira. .

lado, podemos notar que esse programa se mostifefot
PROGRAMA CIENT IFICO pois, segundo A3 610", a sua obserf@ago aquecimento

. N do chocolate parece ser um exemplo de uma situagie
A6 385" - O excesso de calor sai junto com a evapaoage L.
aifica contnuo os 100 graus e o qéeexcesso vai para formar o~ S€ encontra de acordo com zeia assegurada por esse
vapor. programa. Por fim, vemos que o programa alternadivo
A3 1005” - A idéia deles acho quedn esh certa (dos  plaugvel, do ponto de vista dos alunos que o defendem, pois

alunos que defendem PA). A temperatura nerp sempre aumentanpresées como as de A3 61CEu vou falar uma besteira,
a temperatura quando tem mudanca de estadogelaumenta! A

gente coloca calor € aumenta a agitag delas (as métulasda ~ Mas eu vou falar’expres&o que reflete uma atitude dam
agua). O calor® serve para fazer mais vapor, mas a temperatura confrontar o professor, pem que Ao esa convencido(a)

ndao muda, a agitép das mdiculas fica igual...cald@ energia em por este, ou a expre@ms do mesmo aluno/alundyocé

transito, 1o é professor?...eab isto mostra que a temperatura eu ercebia aueou ainda. de A20 630°Adora eu rEo sei se
acho que &o mede, &o pode medir o calor. A temperatura da p quep ’ 9

mudanca de estado depende da @ressxterna. Na montanha ..., S30 indicadoras de que o programa alternaéiyainda,
a agua ferve numa temperatura menor, precisa de menos calomais plausrel para eles do que o ciéfito.
pra agquecer, evaporar, na panela de g@ss&agua cozinha numa

temperatura maior... Quanto ao programa transito, & posével enten@-lo

A9 1200" - Professoré como 0 senhor falou. Tem suBstia 4 havendo um esforgo por parte dos alunos em articular
que pesa igualzinha (mesma massa) a outra mas chega numa

temperatura maiéipida. Outra subahcia chega nessa temperatura OS NOVOS termos e explicags (condigo de inteligibilidade)
mas tem que botar muito mais fogo, calor maior para chegare fatos relativos ao programa cidito em que, pdm,

na mesma Vari@) de temperatura... A temperatur?ionmede permanecem ainda muitaséids do programa alternativo

a quantidade de calor. Calérenergia que passa de um corpo . -

X . . em menor ou maior grau. Por exempld&g-se que A8
para outro. A temperatursdsmede a energia de agitag; (das B ) o .
moleculas). 320" ja aceita a estabilizdg da temperatura na eb@ig

A10 1380" Eu concordo (com A9 1200"). Se as &allas &0 da &gua que deveria violar aéth ‘temperatura mede a
mais pesadas (maior massa) ou diferentesaseilas precisam de quantidade de calor. Mas, por outro lado, o mesmo A8
mais caloria para chegar na mesma temperatura. &cutd de tibili a';dt" idei t I;j
aguaeé diferente da do vaporané professor? Pra evaporar precisa procura compatibiizar essetima ioeia central do programa
quebrar ligades, assim ela fica solta no vapor. O vaporagaa PA, acomodando-a ao novo resultado, quando afirma que
ficam com a mesma temperatura e o caforserve pra quebrar, o excesso de temperatura evapora com o vapor, dando a
afastar elas (as ligégs intermoleculares da faseuida). sugesio de poder representar o excedente de calor que sai
com o vapor pela medida da temperatura (ou seja, conserva
a concepgo ‘temperatura mede a quantidade de calor’).

Apos classificar os discursos dos alunos em programas|.ogo, as concefiigs do programa anterior continuam muito
procuremos entender porque o programa alternativo cria umpresentes. Nessa mesma dit@¢pode-se compreender a

A Arélise dos Programas

10Que riioé alinica concep@o que os alunos trazem para a sala de aula, como vimos. Ver nota anterior.



266 C.E. Laburu e S.M. Arruda

fala de A9 349". Este aluno/alunsdo esh totalmente  ou conflituosas. Vimos que a @mica dos pensamentos
convencido do programa ciéfito (este @o Iheé plausvel) dos alunos em sala de auléde ser convenientemente
e, consequentemente, se posiciona cogiil pertencentes representada por essa analogia. Ao caracterizarmos, assin
a PA e PC, simultaneamente. A9 349" acha q@e h adiramica desses pensamentos em programas, conseguimc
equilibrio entre a temperatura da fasguida e vapor, mas tamkem obter um enriquecimento e aprofundamento da
afirma, por outro lado, que essa temperatura equilibradaarélise dos mesmos, na medida em que aplicamos comc
€ somente...impres§o... Mas na verdade..[condi@o criterio as condiges de plausibilidade, inteligibilidade
de plausibilidadedo programa PA) e&thavendo cada vez e frutificaggo de Posner et al.(1982), para examinar as
mais calor e, conforme se fornece mais calor, a temperaturaoncepdes e conceitos dos alunos e a articatage
tamkem deveria aumentar (_inteligibilidad#o programa  comprometimento destas condés com os programas.

PA). O raciognio de Al 910" semelhante. Concordando Embora tenhamos colocado os pensamentos dos aluno
com A9 349", ele/ela afirma que a temperaturédea @0 na forma de programas e utilizado umaalise baseada
passa dos 100 graus, pois, quando passar desse \@jilaa  nas condiges de Posner et al. devemos deixar claro que
vira vapor. Desse jeito, A1 910" procura articular asiéc nao se est defendendo a Vé® tradicional de mudanca
do programa PC mas, por manténeulos com o programa  conceitual fundamentada exclusivamente nos conflitos
PA, visto que estconcordando com A9 349", tenta conciliar cognitivos que, inclusive, estaria em contrédiccom a
as ickias dos dois programas. proposta vygotskiana tratada na introdage com a fipria

Da mesma forma, ao se aplicar talalise para 0  proposta de programas de pesquisas de Lakatos. Contudc
programa cienfico, constata-se que a inteligibilidad®  acreditamos que o emprego de sifies de conflito e
programa PC comeca a surgir na medida em que os alunogontrowersia o instrumentos cognitivos de refecia
expressam e articulam os conceitos dias de forma pedaggica e que, consequentementé&ondevem estar

procedente e coerente, tais como: conceitos de calordescartados do complexo processo de ensino-aprendizager
como energia em &nsito; temperatura, como conceito de (Laburi, 1996).

agitago, de energia de agifag ou de velocidade das
moléculas deagua. Tambm se observa que dideo do
programa PA4 rao é defendido; pelo cortrio, & negado,
como exemplifica A3 1005":.."eu acho que &o mede
(a temperatura)pndo pode medir o calor’. E posével
identificar que o programa PC comeca a se tornar_plalis
para A3 1005”, para A9 1200” e A10 1380", pois aparecem
expresdes do tipdA idéia deles acho queao esh certa...
Ento isto mostra...eu acho que..!, ‘Professd@, como

Como uma analogia tem um é&er de aproximap,
a compara@go com o0s programas de pesquisa lakatiano
& enfraguecida na medida em que estes alicercam-se er
decides metoddigicas dos seus protagonistas, enquanto
que a ictia de programas para obsel@aglos pensamentos
dos alunos deve ser encarada, como vimos anteriormente
no sentido de uma mudanca conceitual ‘lato sensu’ em
gue, para a escola sec@mid, a mudanca envolveria

. > somente explorép das concefigs, sem necessariamente
senhor falou’, Eu concordobu expres3es categricas'ela atingir métodos ou valores epishicos, e sem que haja o

5 I 1 ~ . .
(a temperaturajao aumenta! Quanto a ser friflero, €sse a0 dono total do uso das condées alternativas (Villani
programa @ consegue mostrar edidcia nesse sentido em al., 1996; Mortimer, 1994). Ainda dentro destas
alguns sujeitos, como o demonstra o aluno/aluna A3 1005’aproxima©es, a analogi& parcial, pois os programas de

guando abre a possibilidade de aplicar os novos conceito%esquisa &0 diretrizes metodobjicas resporaeis pelo

a novos dormios; por exemplo, quando declara 0 que ) qqressivo desenvolvimento de teorias, o G podemos

acontece com o aquecimento dgua na montanha e na dizer o mesmo dos nossos PA, PTr e PC. Em contraste
panela. com os programas de pesquisa, as corfoepa@lternativas
nos PAs, como se pode constatar na literatura, &masse
inalteradas no tempo, como vimos anteriormente em Chi
Ao tomar por base a analogia com os programas de(1991). Para o caso dos PCs, algo semelhante acontece
pesquisa de Lakatos, este trabalho procurou apresentdPara a grande maioria dos estudantes secundaristas
um instrumento angtlco que deve auxiliar o professor contato com 0s conceitos ci@itos acaba sendo restrito.
a compreender melhor o processo de elatimaglo Nao Ha um coninuo investimento no programa cigito,
pensamento dos seus alunos durante a sua praxe de safm sentido de desenvd@do ou aprimoa-lo, e 0 que
de aula. O emprego deste instrumer@cadequadaas resulta desses contatos, muitas vezegm conhecimento
situa@es de discus® em que ocorrem @llas controversas esttico, fragmentado e parcial, quandaonesquecido ou

Considerages finais e Implicades para o Ensino
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abandonado em favor das concggg alternativas. Um  dos programas um processo linear, que vai continuamente
outro ponto importante que demonstra oater limitado ocorrendo. Pelo coréirio, & provavel que em outras
da nossa analogi@ aquele envolvido com os objetivos ocasbes, inclusive de aprendizagem, o aprendiz volte a
do cientista e do aprendiz. Enquanto o primeiroaest aplicar as i&ias do programa alternativo em fécde uma
preocupado com o aprimoramento de ideais explicativos edificuldade encontrada para aplicar ou entender os conceitos
profissionais, o aprendiz secundarista geralmente direcionaienfficos num contexto diferenciado.
0s seus interesses para a ob&&ngdo diploma ou para a O instrumento an#ico apresentadé coerente com a
aprova@o nos exames. Villani et al.(1996) sugerem que proposta vygostkyana de mudanga conceitual, podendo ser
ao professor deve caber o esforgo de conjugar édse®s  trabalhado junto com a mesma, pois as bases iniciais para
objetivos dos alunos com o seu interesse de ver executadag expango em diredo ao conhecimento cigéfito o as
satisfatoriamente as tarefas escolares e, na nossa maneigdncepdes de senso comum do dia a dia e 0 emprego dessa
de entender, sofram um processo gradual de mudangdinguagenmé uma ferramenta para que se efetive a condtrug
conceitual no sentido de aumentarem a sua habilidade nalo conhecimento sisteatico. Ainda, para essa proposta,
articulag@o do programa PC. a instru@o réo & uma atividade de ao Unica, mas uma
Por outro lado, acreditamos que a analogia com oscolaborago verdadeira entre o professor e o aluno, em que
programas de pesquisa tem dois sentidos fortes. O primeiro@ primeiro fornece informdies, guia, direciona e encoraja a
em rela@o a ideia de heustica positiva. Esta auxilia — atividade do segundo em didga uma maestria competente
(o professor) a entender as @@s, que aparentemente do vocabudrio cientfico.
fazem parte de um natural processo de pensamento, O instrumento aqui proposto, apesar de ser mais
da elaborago de criativas reflddes que digerem as adequadas ocadies de conflito ou contr@vsias, comog o
objees do programa cieifico pretendido pelo professor, afirmamos anteriormente, pode ta@nbvir a ser empregado
conservando, com isso, as represebe¢sc dadas pelas fora desses momentos, quandavidlas ou perguntas dos
concep@es alternativas. O segundo sentidd,aquele  alunos, ou do professor a estiimos, surjam no decorrer
que se referea heufstica negativa. Atrads desta, o0 da aula. Todavia, nessa sitdag como na anterioré
professor tem a possibilidade de qualificar quais elementosnecesario que o professor saiba o contexto do pensamento
da ‘ecologia conceitual’ (Posner et al. 1982) dos alud@s s dos alunos no decorrer da aprendizagem. Da mesma forma,
responaveis pela inerente ontologia, crencas nisteds, fica evidente que o professor, preparado para previamente
valores e compromissos epistemgitos do programa PA, conhecer os pra@weis riicleos do programa alternativo dos
gue resultam em recaldinciasa aceitago do programa PC.  alunos, estd@ numa condi@o mais favaiivel para enfrentar

A partir das considerdgs anteriores, fica clara a @as nuancas do cintao protetor do programa alternativo e,
necessidade de haver a pond@mde que a passagem para consequentemente, est@ancaminhando um processo mais
o programa ciefifico & um processo gradual de muitas €fetivo de ensino-aprendizagem do programa tfieaf em
idas e vindas. E necesario tempo para que o aprendiz rela@o aos seus alunos.
consiga usar, aceitar e interpretar os novos conceitos e os Assim como 0s programas de pesquisa competem entre
novos fedmenos. O significado de mudanga conceitual si, acreditamos ser um &siulo e acima de tudo um desafio
ultrapassa a iela de simples mudanca de conceitos em que pedag@gico para o professor encarar o programa dieot
as concepges alternativasi® definitivamente abandonadas como estando envolvido num processo competitivo com o
pelo aprendiz por um simples argumento cartr ou rival programa alternativo.
por uma situago emjrica conflitual; aqui as igias Por final, a partir deste trabalho, seria produtivo
vygostkyanas da introd&g deste trabalho devem se fazer conduzir investiga@ies que, primeiramente, identificassem
presentes. Strike e Posner (1992), revendo as sua®pssi¢c quais elementos da ecologia conceitual, respagis pela
no trabalho de Posner et al. (1982), colocam, ademaisheuiistica negativa do programa alternativo, impedem a
gue o processo de mudanca conceitlEd tem o caater transi@o satisfairia para o programa cidfito. Em
estritamente racional como Ihe confiada pela analogia seguida, partindo dos conhecidos motivos que levam um
com a filosofia da é@ncia. As va@veis motivacionais aluno a permanecer firmemente ligado a um programa
influenciam nesse processo. E por constatarem aindalternativo, & preciso que se esclarega t@mbcomo se
gue as concefdgs pévias rao f0 claramente articuladas, processa a transfmcia desse aprendiz para o programa
expressas ou formuladas simbolicamente pelos alu@as, n cienifico e em que medida os godos de instriép
pretendemos deixar a impr@ssde que a mudanca, atesv ~ empregados, as caradsticas do professor e a inflocia



e os interesses dos gmrios alunos afetam de maneira
significativa esse processo.
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