A aprendizagem como evolucdo de
perfis conceituais’

O livro Linguagem ¢ formacéo de con-
ceitos no ensino de ciéncias, de Eduardoe
Fleury Mortimer, é resultado de uma re-
visfo e ampliacdo de sua tese de doutora-
do Evolucdo do atomismo em sala de aula:
mudanca de perfis conceituais, defendida
em 1994 na Faculdade de Educacéio da
Universidade de Sao Paulo. Na obra,
Mortimer aborda, como o préprio titulo
indica, o papel da linguagem no processo
de elaboracfio de conceitos no ensino de
ciéncias, tendo por base a andlise de pré e
pos-testes e de seqiiéncias transcritas da
gravacio em videocassete de aulas
“construtivistas” de ciéncias de uma clas-
se de oitava série do ensino fundamental
do Centro Pedagogico da UFMG, onde ele
proprio atuou como professor.

A partir dorelato e da andlise de situa-
cbes concretas de sala de aula, o autor, com
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muita propriedade, defende que, no proces-
so de ensino, as concepgdes prévias dos
estudantes nédo sao substituidas pelas con-
cepedes da cultura cientifica; antes, passam.
a conviver com elas, sendo utilizadas em
contextos independentes e ndo relaciona-
dos. Esza idéia fundamenta a sua critica ao
modelo construtivista de aprendizagem e
constitui a base do modelo alternativo que
Mortimer tem a ousadia e o mérito de pro-
duzir: a aprendizagem como evolucgfo de
perfis conceituais.

O olhar do autor sobre o processo engi-
no-aprendizagem parte, inicialmente, do
conceito de equilibracdo de Piaget e vai
sendo, aos poucos, ampliado, através da
incorporacaoc de novos elementos, provin-
dos da idéia de perfil epistemolégico de
Bachelard, da abordagem sociocultural de
Vygotsky e da heterogenia discursiva de
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Bakhtin. Ao percorrer esse trajeto, a sua
obra representa um testemunho verdadei-
ro de um pensamento em constante trans-
formacdo. A linguagem clara utilizadaea
forma sedutora com que o autor nos con-
vida a fazer parte de suas reflexbes tornam
aleitura de sua obra extremamente agra-
davel.

Mortimer parte do esclarecimento de
alguns pontos importantes sobre a pesqui-
sa que fundamenta a sua chra. Segundo
ele, a pesquisa teve por objetivo detectar
e descrever a evolucgfio das explicacées
atomisticas para os estados fisicos da ma-
téria entre estudantes da oitava série do
engino fundamental, cujas idades variavam
entre 14 e 15 anos. A hipdtese inicial era a
de que a evolucéio das idéias atomisticas dos
estudantes poderia ser descrita como resul-
tado de um processo de equilibracédo
majorante — conforme defende Piaget — ¢
como mudanca conceifual — segundo a con-
cepcio de Pogner, Strike, Hewson e
Gertzog. Piaget entende que o desenvolvi-
mento do conhecimento se dd por aproxi-
macdes sucessivas do sujeito ao ohjeto, por
mtermédio dos mecanismos de assimilacéo
e acomodacio, que permitem a construcio
de estruturas de conhecimentos cada vez
mais complexas, ao passo que os defenso-
res da mudanca conceitual entendem gue
o desenvolvimento do conhecimento se da
por meio de um processo em que “0s con-
ceitos centrais e organizadores de uma
pessoa se modificam de um conjunto de
conceitos a outro, incompativel com o pri-
meiro” (p. 25). Ambos nio admitem, portan-
to, a coexisténcia de idéias prévias e cien-
tificas numa mesma pessoa.

Entretanto, as primeiras constatacoes
feitas durante a pesquisa em sala de aula
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revelaram que ndo ocorria wma mudanga
conceitual entre os estudantes, uma vez
que as diversas concepcdes prévias que
possuiam néo eram substituidas pelos no-
vos conceitos, mas, sim, passavam a con-
viver com eles. Além disso, os resultados
disponiveis na literatura também confirma-
vam que o processo de ensino nie poderia
ser descrito como uma substituicdo das
idéias prévias dos estudantes por idéias
cientificas. Isso levou o autor a buscar um
modelo teérico alternativo para a andlise
da evolucgdo conceitual em sala de aula, o
qual deveria “admitir a possibilidade de
usar diferentes formas de pensar em dife-
rentes dominios e, ainda, permitir que a
construcio de uma nova idéia pudesse, em
algumas situagbes, ocorrer independente-
mente das idéias prévias e n&o necessaria-
mente como uma acomodacio de estrutu-
ras conceituais ja existentes” (p. 67-88).
Tendo por base, portanto, a nogdo de
perfil epistemoldgico de Bachelard, segun-
do a qual diferentes formas de ver e repre-
sentar o0 mundo podem ser encontradas
numa mesma pessoa, Mortimer constradi a
noc¢io de perfil conceitual. Para ele, o uso
da nocéo de perfil conceitual no lugar de
perfil epistemologico tem por objetivo intro-
duzir trés caracteristicas que n#o estéo
presentes na visio filoséfica de Bachelard.
A primeira é a distincdo entre caracteris-
ticag ontoldgicas e epistemoldgicas de cada
zona do perfil. A segunda é a de gue a
conscientizagio do estudante de seu proprio
perfil tem um papel importante no proces-
so de ensinc-aprendizagem e, por fim, a de
gue os niveis “pré-cientificos” da nog¢éo de
perfil conceitual sdo determinados pelos
compromissos epistemolégicos e ontolégi-
cos dos individuos e née por escolas filosd-
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ficas de pensamento. Levando em conta
que cssas caracteristicas individuais séo
fortemente influenciadas pela cultura,
Mortimer define o perfil conceitual como
“um sistema supra-individual de formas de
pensamento que pode ger atribuido a qual-
quer individuo dentro de uma mesma cul-
tura” {p. 80}). Nesse sentido, a nocéo de
perfil conceitual é dependente do contex-
to, j4 que recebe forte influéncia das dife-
rentes experiéncias de cada individuo, e
dependente do contetdo, uma vez que
“para cada conceito em particular, tem-se
um perfil diferente” (p. 80).

Com base no conceito de perfil conceitual,
Mortimer assume uma nova hipétese: “A de
que a aprendizagem de ciéncias em sala de
aula pode ser descrita como uma mudanca
do perfil conceitual do estudante, cujo novo
perfil inclui também, mas néo exclusivamen-
te, as novas idéias cientificas” (p. 27). Dessa
forma, a passagem de um campo de idéias a
outro “nfo se realiza por reestruturacio das
idéias contidas no paradigma anterior, mas
pela invencdo de uma nova idéia, que se de-
senvolve paralelamente a anterior” (p. 345).
A nocio de perfil conceitual permite, portan-
to, a convivéncia pacifica e consciente de di-
ferentes concepeoes, possibilitando “recupe-
rar o senso comum como parte importante
da cultura, nio necessariamente eliminado
pelo racionalismo cientifico” (p. 353). Eissa é
a hipétese central gue orientou o seu traba-
Iho de pesquisa.

Assim, o autor vai, ao longo de sua obra,
trazendo elementos das teorias estudadas
e das situacfes concretas de ensing anali-
sadas que comprovam a validade de sua
hipétese, pelo menos no que se refere a
construgio do conceito de atomismo, ja que
este foi o conceito central utilizado por ele
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para a andlise da aplicacfo da nocédo de
perfil conceitual em sua pesquisa.

Tomando como objeto de trabalho tan-
to a metodologia da pesquisa como a do
ensino, o autor discute, primeiramente, as
estratégias de ensino baseadas na mudan-
ca conceitual e na teoria de equilibracao e,
a partir da critica a alguns aspectos psico-
logicos e filosdficos dessas estratégias,
apresenta a nocéo de perfil conceitual, a
qual serviu de base para a elaboracao da
estratégia de ensino utilizada na pesquisa
e para a andlise dos regultados.

Ao aplicar a nogdo de perfil conceitual
ao dtomo e aos estados fisicos da matéria,
Mortimer estabelece zonas a esses perfis.
Em relacdo ao conceito de dtomo, eie iden-
tifica trés zonas no pestil conceltual. A pri-
meira, chamada de “sensorialista”, relacio-
na-se a wina concepcdo continua da maté-
ria, ou seja, de ndo-aceitagio da existéncia
de particulas na constituicio da matéria.
O principal obstdculo que ela traz em si
para a constru¢ado do conceito de dtomo é
a negacdo da existéncia de espacos vazios
entre as particulas materiais, sendo, por-
tanto, um obstdculo de natureza ontoldégi-
ca. A segunda zona, chamada de “substan-
cialista”, caracteriza-se pela atribuicao de
propriedades macroscépicas as particulas,
tais como dilatacdo, contracgdo, ete. Apesar
de estarem usando particulas na represen-
tacdo da matéria, essa analogia entre o
comportamento das particulas e o das subs-
tancias constitui-se no principal obstdculo
epistemoldgico para os estudantes, “uma
vez que se relaciona & auséncia de uma
visfo apropriada de modelo” (p. 129).
Mortimer chama a aten¢éo para o fato de
gue um estudante pode manifestar nma
concepcio de atomismo substancialista
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sem, necessariamente, ter ultrapassado os
obstiaculos da zona anterior, sengorialista.
Segundo ele, é caracteristica da no¢éo de
perfil conceitual a possibilidade de convivén-
cia, numa mesma pessoa, de concepedes
pertencentes a diferentes zonas do perfil.
Dessa forma, a nocdo de que a matéria é
formada por particulas pode conviver per-
feitamente com aquela que nega a existén-
cia de espacos vazios entre elas, o que tam-
bém ocorreu na historia do atomismae.

Em relacéo ao processo de aquisiciio das
idéias atomisticas por parte dos estudan-
tes, Mortimer traz um aspecto significati-
vo para a compreensdo do mesmo, o qual
envolve uma importante implicacio peda-
gégica. Segundo ele, como ndo hd evidén-
cias empiricas que comproverm que o8 ma-
teriais sfo constituidos por particulas em
movimento no espaco vazio, o proeesso de
aquisicdo das idéias atomisticas ndo se
daria apenas na relacfo sujeito/objeto, mag
também na relacio sujeito/cultura, media-
da pela lingnagem. Portanto, a aceitaco do
atomismo, que envolve a superacio de obs-
taculos como a descrenca na descontinuida-
de da matéria, é uma questdo a ser decidi-
da pela negociagdo baseada em argumentos
racionais e, talvez, na autoridade do profes-
sor, como representante da cultura clenti-
fica, e nio pelas evidéncias empiricas.

A terceira zona do perfil conceitual,
zona do atomismo cléssico, corresponde a
nocdo de dtomo como unidade bdsica de
constituicdo da matéria, que se conserva
nas transformagoes quimicas. As categorias
que caracterizam o conceito nesse nivel sdo
a de descontinuidade e auséncia de
gubstancialismo — ja definidas na supera-
¢éo dos obstdculos das zonas anteriores —,

acrescidas de uma nova: a conservagio da
masgsa nas transformacdes da matéria.

Tendo estabelecido e caracterizado as
diferentes zonas do perfil conceitual de
dtomo, o autor passa a abordar os referen-
ciais tedricos para a andlise do processo de
ensino. Nesse sentido, retoma, primeira-
mente, a teoria de equilibracido de Piaget,
que fundamentou a construgaoe da sua pro-
posta pedagigica e, com base na constata-
cdo de que “o paradigma piagetiano da equi-
libracdo ndo esgota a descricio do proces-
so de construcio do aspecto contra-intuiti-
vo do atomismo” (p. 343), buseca acrescen-
tar outros elementos para a analise do pro-
cesso de ensino e do papel do professor.
Dessa forma, passa a fazer uso das idéias
de Vygotsky, abordando conceitos como
internalizacdo, mediacio e zona de desen-
volvimento proximal. Reconhecendo, en-
tretanto, os limites da teoria vygotskiana
para a andlise do discurse escolar, amplia
0 quadro tedrico delineado por Vygotsky
através do uso das idéias de Bakhtin sobre
ag enunciacdes e os géneros da fala, o que
contribui para ampliar a compreenséo do
processo discursivo que ocorre na sala de
aula e do seu papel na construcao dos co-
nhecimentos. Para Mortimer, a perspecti-
va sociocultural, baseada nos trabalhos de
Vygotsky e no conceito de “vozes” de
Bakhtin, foi um importante referencial
tedrico, pois evidenciou “os limites de se
trabalhar com a construgdo de conhecimen-
tos em sala de aula como resultado de cons-
trucdes individuais” (p. 343).

Aofinalizar a discusséo sobre as diferen-
tes abordagens tedricas, o autor faz um
breve paralelo entre as idéias de Piaget e
Vygostky, buscando verificar se, na andli-
ge do processo de ensino, as idéias de am-
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hos sdo complementares ou contraditérias.
Nesse sentido, constata que nao ha contra-
dicdo na incorporacio da dimenséo social
da teoria vygotskiana 4 descricio pessoal
do desenvolvimento do conhecimento em
sala de aula, baseada na teoria da equili-
bracfio de Piaget. Ao contrdrio, as idéias de
Vygotsky permitem “descobrir aspectos de
clara relevancia para o ensino do atomismo,
gue fieariam ausentes num referencial
puramente piagetiano” (p. 172). Da mesma
forma, as idéias de Bakhtin contribuem
para clarear aspectos da dindmica discur-
siva de sala de aula. Segundo o autor,
Vygotsky nio suplanta Piaget; ambos for-
necem pontos de vista diferentes quc se
complementam na andlise do processo de
eus. 00. A posicdo assumida por Mortimer
revela uma postura ndo dogmaética em re-
lacio as diferentes teorias e nos fornece
uma importante licdo: num mundo em
constante transformacéo, precisamos estar
abertos s novas idéias, mas isso néo im-
plica, necessariamente, a supressio total
das idéias anteriores.

Mortimer faz, ainda, a apresentacéo e
andlise dos resultados dos pré e pds-testes
e do processo de construcio do conhecimen-
to em sala de aula. Com base nessas anali-
ses, o autor chega a algumas constatacdes.
Segundo ele, a analise dos resultados dos
pré e pos-testes aplicados aos estudantes
evidenciou que, em geral, aqueles estudan-
tes que estavam na primeira zona do perfil
(zona sengorialista) no pré-teste e, portan-
to0, mais distantes da visdo atomistica (ter-
ceira zona do perfil), tiveram dificuldades em
adotar essa visao. Isso, segundo o autor,
parece indicar que hd uma “seqiiéncia ge-
nética” entre a primeira zona no pré-teste
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e a terceira zona no pos-teste, ou seja, 03
estudantes tenderiam a passar por etapas
sucessivas na construgcio do conceito de Ato-
mo. Referenciando-se na andlise do proces-
so de ensino, o autor evidencia que “a cons-
trucdio de significados em sala de aula carac-
teriza uma tensio entre dialogia e
univocidade, entre discursos persuasivo e de
autoridade, onde o movimento geral é da
multiplicidade de vozes para a univocidade,
cujo objetivo é alcancar um médximo de
intersubjetividade no entendimento que os
alunos vao construindo desse mundo sim-
bélico da ciéncia” (p. 317).

Ao concluir o trabalho, o autor destaca
algumas implicaces pedagégicas dos resul-
tados da pesquisa para o ensino de guimica
e de ciéncias, relacionadas a avaliacéo, ao
planejamento, & formacio dos professores e
aos limites da prética de um ensino
construtivista em sala de aula, as quais nos
ajudam a repensar o processc de ensino-
aprendizagem gue ocorre em nossas escolas.

Enfim, pela forma competente com que
Mortimer produz, apresenta e analisa os
resultados de sua pesquisa, ¢ seu livro
constitui uma importante fonte de reflexao
para todos aqueles que buscam compreen-
der o modo como se da o processo de apren-
dizagem dos conceitos cientificos na sala de
aula e o papel que a linguagem desempe-
nha nesse processo.

Notas

! Resenha do livro de Eduvardo Fleury Mortimer, Lin-
guagem e formagdo de concellos no ensino de ciéncias.
Bela Horizonte: Editora UFMG, 2000. Trabalho apre-
sentado na disciplina Teorias da Educacio, segundo
semestre de 2001, do curso de mestrade em Educa-
cao da UPF.





