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Conhecimento intuitivo e mudancas
conceituais a partir da resolugao de
problemas fisico-naturais: implicagdes
para o ensino de geografia

Resumo

O artigo tem como objetivo analisar a aplicagao da teoria do conhecimento em
pecas na resolugdo de problemas fisico-naturais no contexto da geografia esco-
lar. A pesquisa envolveu estudantes de uma universidade federal do estado de
Sao Paulo. Os alunos foram desafiados a elaborar argumentos sobre a seguinte
situagdo geogréfica: “O Planalto da Borborema pode realmente ser o principal
influenciador do clima semidrido no Brasil?”. Os dados coletados incluiram:
a) gravacgdes de audio e video; b) andlise de materiais escritos, como quadros
argumentativos e relatdrios finais, para identificar a presencga de conhecimentos
intuitivos nas justificativas apresentadas. Os resultados sugerem questdes rele-
vantes para o ensino de geografia, destacando-se a importéncia de conscientizar
os professores sobre o impacto dos conhecimentos intuitivos na aprendizagem
conceitual e a necessidade de antecipar intervengdes didaticas para promover
mudancas conceituais.

Palavras-chave: Mudanca conceitual. Componentes fisico-naturais. p-prims.
Ensino de geografia. Conhecimento intuitivo.

Intuitive knowledge and conceptual changes
from physical-natural problems: implications
for Geography teaching

Abstract

This article analyzes the application of intuitive knowledgees in solving physical-
natural problems within the context of School Geography. Involving students
from a Federal University in the State of Sao Paulo, the research challenged
them to develop arguments about the following geographical situation: “Can the
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Borborema Plateau really be the main influencer of the semi-arid climate in
Brazil?” Collected data included: a) audio and video recordings; b) analysis of’
written materials, such as argumentative frameworks and final reports, to identify
the presence of intuitive knowledge in the justifications presented. Results suggest
relevant issues for Geography teaching, highlighting the importance of raising
teachers’ awareness about the impact of intuitive knowledge on conceptual
learning and the need to anticipate pedagogical interventions to promote
conceptual changes.

Keywords: Conceptual change. Physical-natural components. p-prims. Geography
teaching. Intuitive knowledge.

Conocimiento intuitivo y cambios conceptuales a
partir de la resolucidén de problemas fisico-naturales:
implicaciones para la enseflanza de la geografia

Resumen

Este articulo tiene como objetivo analizar la aplicacion de la teoria del
conocimiento por partes en la resolucidn de problemas fisico-naturales en el
contexto de la geografia escolar. La investigacidn involucrd a estudiantes de
una universidad federal del estado de Sao Paulo. A los estudiantes se les desafid
a desarrollar argumentos sobre la siguiente situacidn geografica: “jPuede la
meseta de Borborema ser realmente el principal factor de influencia del clima
semidrido en Brasil?”. Los datos recopilados incluyeron: a) grabaciones de audio
y video; y b) andlisis de materiales escritos, como cuadros argumentativos e
informes finales, para identificar la presencia de conocimiento intuitivo en las
justificaciones presentadas. Los resultados muestran cuestiones relevantes
para la ensenanza de la geografia al destacar la importancia de sensibilizar a
los profesores sobre el impacto del conocimiento intuitivo en el aprendizaje
conceptual y la necesidad de anticipar intervenciones didécticas para promover
cambios conceptuales.

Palabras clave: Cambio conceptual. Componentes fisico-naturales. p-prims.
Ensefianza de geografia. Conocimiento intuitivo.
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Introducao

Conceitos podem ser compreendidos como formas de se nomear e generalizar uma ideia
ou de interpretar um fendmeno. No campo das ciéncias, sao fundamentais, pois, a partir de uma
teoria ou drea de conhecimento, permitem a organizagao de debates, a sistematizacao de ideias
e a interpretagdo da realidade (Murphy, 2018; Thagard, 1992; 2012; Vigotski, 2018).

A capacidade de os conceitos ajudarem na interpretagdo da realidade, na resolucao de
problemas e no estimulo aos debates séo aspectos que destacamos por demonstrar sua impor-
tancia no campo das ciéncias, incluindo a geografia. Além de estarem epistemologicamente
vinculados a uma drea de saber, os conceitos sdo fundamentais no processo de ensino e de
aprendizagem, como pode ser evidenciado pelo campo' de investigadores em mudancas concei-
tuais (Posner et al., 1982).

Mudangas conceituais envolvem transigdes; ideias que se movem de uma concepgao
equivocada para um problema, para outras formas de resolugdo consideradas mais corretas
(Posner et al., 1982). Algumas dessas mudangas podem ocorrer ao se incrementar ideias muito
simplificadas, mas outras significam uma proposta de mudanga mais radical, que ird envolver
novos paradigmas (Chinn; Brewer, 1993; Thagard, 1992).

Nas investigagdes que realizamos (Carli, 2023; Carli; Moraes, 2018) partimos da ideia de
que o conceito de mudangas conceituais ndo se refere a descricdo de um processo linear, mas nos
permite entender, por um lado, como os conceitos sdo percebidos e, por outro, como podemos
melhorar as aprendizagens desejadas. Recentemente, temos incorporado novas proposigdes de
pesquisas a medida que percebemos o potencial que esse campo tem nao sé para contribuir sobre
como aprendemos geografia, mas também como as pesquisas em ensino de geografia podem
contribuir para esclarecer questdes/dilemas nao consensualizados por investigadores desse campo.

Neste artigo, temos o interesse em apresentar as discussdes do campo de pesquisas em
mudangas conceituais a partir do modelo interpretativo de Andrea diSessa (1993; 2017; 2008;
diSessa; Gillespie; Esterly, 2004), que propds o modelo de conhecimento em pegas, como uma
estratégia de compreensao sobre como os individuos organizam os conhecimentos.

Ao longo deste texto, analisaremos o modelo de conhecimento em pecas e descrevere-
mos sua presencga na pesquisa que realizamos, que teve como publico-alvo estudantes de peda-
gogia e que avaliou as mudangas conceituais desses estudantes em um processo formativo de
uma disciplina que abordava tépicos da geografia escolar. Apresentaremos a ocorréncia de trés
“conceitos” fenomenoldgicos primitivos (ou p-prims) que se destacaram como conhecimentos
intuitivos, sustentando explicagdes equivocadas sobre os efeitos do Planalto da Borborema na
paisagem do semidrido brasileiro.

Nossa intencao é apresentar o campo de pesquisa em mudangas conceituais e discutir
o modelo de conhecimento em pecas, a fim de propor interpretagdes para o processo de apren-
dizagem e melhores intervengdes didaticas. Esse é um objetivo importante na continuidade de

| Durante o artigo, adotaremos por indmeras vezes o conceito de campo elaborado por Bourdieu (2004). O conceito de
campo ¢é apresentado pelo autor como um meio de subsidiar as andlises sobre a produgdo de conhecimento por grupos e
instituigdes. E, esse é mais um ponto importante do artigo, por definirmos que o conceito de mudangas conceituais ndo
descreve apenas um processo de um estado inicial ao final, mas, sim, um campo de pesquisas ao qual a geografia pode
contribuir para compreendermos e melhorarmos as aprendizagens desejadas.

Carli, E. C.; Moraes, J. V.

GEOUSP (Online), Sao Paulo, v. 29, n. 1, p. 1 - 18, jan/abr 2025



nossas investigacdes sobre como as ciéncias humanas podem contribuir para um processo de
alfabetizacao cientifica (Ferreira; Moraes, 2022).

O modelo interpretativo sobre ‘‘conhecimento em pecas’’ nas discussoes
do campo de pesquisas em mudancas conceituais

Um dos primeiros trabalhos, que se voltou a promover um modelo interpretativo sobre
como os conceitos mudam a partir da contraposicao de novas ideias e/ou novas evidéncias
¢ o trabalho do grupo da Universidade de Cornell (Posner et al., 1982). Nesse seminal traba-
lho, os autores apresentam os conceitos como recursos centrais para a resolugao de proble-
mas. O modelo interpretativo da Universidade de Cornell (Posner et al., 1982) propde que a
evolugdo dos conceitos ocorre quando eles se tornam inadequados para resolver problemas
especificos. Nesse momento, a validade dos conceitos vai depender de sua capacidade de
solucionar questdes; assim, prevalecerd uma competicao conceitual sobre qual € a visdo com
maior potencial para a resolugao.

Para o campo educacional, os autores propdem quatro passos para a compreensao do
processo de aprendizagem conceitual: a) insatisfagdo com o conceito existente; b) a nova con-
cepgao torna-se mais inteligivel; ¢) a nova concepgao é mais plausivel; e d) o novo conceito
torna-se frutifero, com seu poder de explicagdo sendo testado em mais fendmenos.

Revisdes desse modelo interpretativo sobre mudangas conceituais apresentaram-se a
medida que se encontraram divergéncias entre os especialistas do campo. Isso fez com que,
além da proposta apresentada pelos autores da Universidade de Cornell (Posner et al., 1982),
surgissem indmeras outras proposi¢gdes sobre como se da o processo de mudanga conceitual.

Uma anélise bibliométrica realizada por um conjunto de autores (Potvin et al., 2020)
apresenta que o campo de pesquisas em Mudangas Conceituais desenvolveu ao menos 86
modelos compreensivos sobre o processo de mudangas conceituais. A origem dessa diversidade
interpretativa se da pelas pesquisas em intmeras dreas de ensino, que acabaram por apresentar
publicos-alvo distintos, metodologias diversas de coletas de dados, diferentes tipos de andlises
quantitativas e qualitativas realizadas etc. (diSessa; Gillespie; Esterly, 2004).

A revisdo sistemética de literatura proposta por Potvin et al. (2020) apresenta os mais
populares modelos de compreensdo de mudancas conceituais entre os pesquisadores do campo.
Esta é uma revisdo riquissima que descreve a intensidade dos debates entre os pesquisadores,
mas que, a0 mesmo tempo, apresenta um dos dilemas do campo de pesquisa: a falta de consenso
sobre como podemos definir essas mudancas.

Além dessa primeira dificuldade, outras que vém sendo encontradas pelo campo de inves-
tigacdo em mudangas conceituais, sdo as de se contrapor as afirmagdes de que precisariamos
de um longo periodo para confirmar as mudangas e de que o ensino formal pode ser uma parte
desse processo, mas nao serd a Uinica experiéncia relevante capaz de modificar conceitos.

Normalmente, essas afirmagdes — a saber, a) o conceito de mudangas conceituais € muito
instével; b) é preciso um longo periodo para confirmar as mudangas conceituais; e c) o ensino
formal € apenas uma parte desse processo — trazem alguns constrangimentos de resultados
sobre a avaliagdo de mudangas conceituais, mas, também, nos oferecem um outro argumento:
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o de que as pesquisas em mudangas conceituais nos fornecem indicios relevantes sobre o pro-
cesso de como aprendemos concepgdes cientificas. Interessa conhecer, aqui, o que ha de comum
nessas mudancas, afinal € essa possibilidade de perceber posigdes generalizéveis que podera auxi-
liar o professor em sala de aula em um processo de educagéo formal.

Portanto, ndo € sé de pontos de vista divergentes que vive o campo de pesquisas em
mudancas conceituais. As pesquisas sobre mudangas conceituais vém sendo produzidas desde
os anos 1980 e, de & para cd, as andlises sobre mudancas conceituais vém apresentando indme-
ros ganhos interessantes para compreendermos como elas ocorrem (Amin; Smith; Wiser, 2015).
Esses estudos reforgam o principio de que construimos o conhecimento por meio das conexdes
que fazemos entre as novas ideias e o conhecimento j& existente (Piaget, 2012).

Traremos para o artigo mais uma divergéncia do campo de pesquisas em mudangas con-
ceituais. Trata-se da consciéncia, ou ndo, dos estudantes quanto a coeréncia de seus conceitos.
Essa é uma divergéncia que direciona o campo para leituras antagdnicas sobre como conceber
os conhecimentos iniciais dos estudantes.

Uma das teses é a apresentada por Stella Vosniadou (2013; 2017; Vosniadou; Brewer,
1992), denominada de conhecimento coerente. A proposta de interpretagdo do processo de
mudangas conceituais de Stella Vosniadou é a de que construimos modelos mentais que se
apresentam como uma teoria estrutural daquilo que afirmamos sobre uma coisa ou fenémeno;
esses modelos, ao encontrarem um desequilibrio, sdo modificados pelas pessoas por meio da
elaboracao de novas representagdes.

Uma segunda tese, denominada “conhecimento em pegas”, propde que o aprendizado ndo se
d& por meio de conceitos prontos, mas pela montagem cuidadosa de pequenas pegas. Esse modelo
oferece uma alternativa ao paradigma que vé o conhecimento como conceitos completos e bem
estruturados. A ideia central é que o conhecimento inicial dos estudantes? ndo é composto por
conceitos fortemente estruturados e que, ao aprender, ndo adquirimos conceitos completos de
uma sé vez. Nesse sentido, nosso entendimento é construido a partir dessas pequenas pecas.

DiSessa (1993; 2017; 2008; diSessa; Gillespie; Esterly, 2004) introduziu a ideia de “con-
ceitos” fenomenoldgicos primitivos (ou p-prims) para definir as pequenas pegas de um conheci-
mento inicial. O termo tem o intuito de descrever um tipo de conhecimento superficial, cons-
truido de forma intuitiva e por meio das experiéncias vividas. Diferentemente dos conceitos
formais, os p-prims nao sdo corretos ou incorretos por si mesmos, mas podem ser aplicados de
maneira apropriada ou inapropriada em diferentes contextos.

A teoria do conhecimento em pecgas de diSessa (1993; 2017; 2008; diSessa; Gillespie;
Esterly, 2004) nos conduz a uma descrigdo de um pensamento fragmentado, que nos convida
a refletir sobre qual é a capacidade das pessoas em reconhecer suas préprias ideias iniciais?®.

2 Diferentes pesquisas no campo de mudangas conceituais investigaram o conhecimento inicial dos estudantes, e cada
um desses conceitos implica modos diferentes de interpreté-lo. Esse conhecimento tem sido apresentado por indmeras
denominacdes, como conhecimento ingénuo, conhecimento intuitivo, preconcepcdes, erros conceituais, conhecimento
prévio ou conceitos alternativos. Trabalhos como os de Leite (1993) e Amin, Smith e Wiser (2015) ajudam a compreender
algumas diferencas no tratamento desses conceitos.

3 As caracteristicas dos p-prims ainda ndo alcangaram consenso no campo e competem com a compreensao de que os
conhecimentos iniciais dos estudantes estao organizados em conjuntos coerentes de ideias e teorias, conforme elaborado
por Vosniadou (Vosniadou, 2015; 2017; Vosniadou; Brewer, 1992).
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Em suas investigagdes, diSessa observou que os conhecimentos iniciais demonstram que as
pessoas tém um vasto repertdrio para pensar sobre situagdes cientificas e que, por isso, devemos
levar em conta as circunstancias e quadros aparentes da realizagao desse conhecimento para
compreendermos como mudangas de perspectivas podem levar a mudangas conceituais.

Conforme j& mencionamos, na perspectiva do conhecimento em pegas de diSessa (1993;
2017; 2008; diSessa; Gillespie; Esterly, 2004), os p-prims s&o caracterizados por serem consti-
tuidos a partir do conhecimento intuitivo. DiSessa diferencia p-prims de conceitos, considerando
que as pessoas criam e reforgam o uso de p-prims a partir de suas préprias experiéncias, o que
os distancia da sistematicidade e objetividade das ciéncias.

Por isso, sdo compreensiveis os movimentos feitos por diSessa de questionamento aos
investigadores do campo, que, segundo o autor, estavam mais interessados em compreender
as dificuldades de se conhecer um conceito em particular, ao invés de compreender o maior
numero de elementos que devem ser coletados para um maduro processo de aprendizagem
(diSessa, 2008, p. 48).

Para esclarecer a ideia de diSessa para p-prims, apresentaremos um exemplo avaliado
em pesquisas do ensino de geografia (Reinfried; Kinzle, 2020). Trata-se do uso dos p-prims
“bloqueio” e “Ohm”. A pesquisa de Reinfried e Kinzle (2020) selecionou dez estudantes de
12 anos de idade da cidade de Lucerna (Suiga) para explorar suas ideias sobre a formacgao de
nascentes através da perspectiva do conhecimento em pecas de Andrea diSessa (1993; 2017;
2008; diSessa; Gillespie; Esterly, 2004).

Vejamos alguns detalhes sobre a presenga desses p-prims na concepgao dos estudantes
sobre a formacéo de nascentes. Primeiro, o p-prim “bloqueio”. Esse é um p-prim que é reforcado
por experiéncias cotidianas, como o “bloqueio” da dgua ao entrar em contato com superficies
duras, como pias e azulejos de cozinha. Por meio da andlise intuitiva desse fendmeno, diSessa
(1993) e Reinfried e Kiinzle (2020) observam que os estudantes consolidam a concepgao de que
“coisas duras bloqueiam, coisas soltas deixam algo passar”. No entanto, essa alta confiabilidade
pode levar a generalizagdes incorretas, como a crenga de que as rochas bloqueiam a dgua, o que
pode causar confusao ao aprender sobre aquiferos e porosidade das rochas.

O outro p-prim listado pelas pesquisadoras como participante ativo para a compreensao
dos estudantes sobre a formagao de nascente, é o p-prim “Ohm”. Andrea diSessa (1993) explica
que o p-prim “Ohm” participa da concepgao intuitiva de que “mais esforco resulta em mais movi-
mento” e “mais resisténcia resulta em menos movimento”. Por exemplo, empurrar uma caixa
sobre um tapete exige mais esfor¢o e produz menos movimento. Para interpretacéo de fenéme-
nos fisicos, diSessa (1993) aponta que esse pode ser um p-prim que atrapalha na interpretagao
de sistemas de engenharia, como uma ponte estaiada, formada por indmeros cabos que exercem
forca em diferentes direcdes que a mantém estdvel, ndo em movimento.

Na area do ensino de geografia, Reinfried e Kiinzle (2020) observaram a presenca desse
p-prim, como quando os estudantes apontaram que “coisas em movimento tém for¢a”. Na con-
cepgao dos estudantes entrevistados, a dgua € armazenada no interior da Terra, normalmente
em cavernas, lagos e rios subterraneos, mas, devido a sua forga, sobe a superficie contra a gra-
vidade para formar uma nascente.
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Para explicar isso, um dos estudantes citados por Reinfried e Ktinzle (2020) propds que a
dgua que surge nas nascentes aparece devido ao aquecimento até o ponto de ebulicdo, subindo
na forma de vapor e empurrando ou moendo particulas de terra para forcar seu caminho até
a superficie. Outro estudante explicou as pesquisadoras que uma nascente € a saida de uma
caverna perfurada na rocha dura pela dgua. Nesse caso, a explicagao do estudante era a de que
a dgua se origina do derretimento de gelo glacial que percola e flui no subsolo em alta velocidade
por canais autocriados.

Os resultados da pesquisa de Reinfried e Kinzle (2020) sao os primeiros a fornecer evi-
déncias da presenga de p-prims na resolugdo de problemas fisico-naturais no ensino de geografia.
Essas descobertas s&o particularmente relevantes para compreendermos o papel das diferentes
ciéncias no processo de alfabetizagao cientifica, pois nos levam a refletir sobre a aprendizagem.

Seguindo as andlises de diSessa, ao descrevermos mudangas conceituais, é fundamen-
tal estarmos atentos se as explicacdes dadas pelos estudantes estao apenas se adaptando a
um contexto de aprendizagem especifico ou se estdo transformando conceitos em estédgio
fenomenoldgico-primitivo (p-prims).

Entre as mais importantes contribuigdes da pesquisa de diSessa (1993) estd a de entender
que p-prims nos fornecem pistas para compreender melhor o caminho genético da aprendiza-
gem, ou seja, fortalece a proposta originalmente apresentada por Piaget (2012) de que o novo
conhecimento surge do antigo.

As possibilidades apresentadas pela pesquisa de Reinfried e Kinzle (2020) nos inspiraram
no desenvolvimento da pesquisa e na andlise que serd apresentada a seguir sobre a presenca de
p-prims em momentos de aprendizagem. A pesquisa investigou e analisou as mudangas concei-
tuais desses estudantes sobre a formacao de chuvas e a relacao delas com o relevo.

Metodologia

O publico-alvo da pesquisa foram estudantes de graduacao do curso de Pedagogia de
uma universidade no estado de Sao Paulo. Um total de 61 estudantes participou da disciplina
denominada “Fundamentos tedricos e préticos da geografia” e todos(as) estavam matriculados
no periodo noturno. Para esta atividade, fizemos uso de ferramenta de comunicagéo digital
(Google Meet). Os estudantes nao apresentaram dificuldades com a ferramenta, talvez pela
experiéncia no periodo da pandemia, que obrigou a utilizagdo de ferramentas de comunicagao
online. Dos registros obtidos pelas gravagdes, apds considerar os termos de consentimento livre
e esclarecido, ficamos com uma amostra de 34 estudantes para avaliagao, que estavam divididos
em 9 grupos em trés aulas sincronas que realizamos.

Para a pesquisa, os estudantes foram divididos em grupos e avaliados quanto ao processo de
argumentagao (desempenho do grupo) e as mudangas nos niveis conceituais (desempenho individual),
por meio de um pré-teste e um pds-teste. No entanto, neste artigo, focaremos em divulgar parte dos
resultados, especialmente os dados que evidenciam a presenca de p-prims que obtivernos do material
de dudio e video gravado e nas atividades escritas produzidas durante a resolucdo do problema.

Na pesquisa, pedimos aos estudantes que produzissem argumentos para a seguinte situagao
geogréfica: o Planalto da Borborema pode realmente ser o principal influenciador do clima semidrido
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no Brasil? Propusemos que discutissem a veracidade do argumento de que esse relevo mais acentuado
impede a entrada de umidade no sertao nordestino, com base em uma série de dados fornecidos.

Para esclarecer os leitores sobre os resultados esperados com essa situagao geografica,
descreveremos o argumento que defendemos, produzido a partir de evidéncias e fundamenta-
¢Oes na geografia e nas ciéncias da terra de que o Planalto da Borborema é um elemento da
paisagem que interfere em um clima localizado, mas nao pode ser considerado como o fator
que explica o clima semidrido na regiao. Outros fatores que ndo o relevo devem interferir nessa
condigdo (Aradjo et al., 2017; Conti; Furlan, 2000; Diniz; Pereira, 2015; Gan; Kousky, 1986;
Kousky et al., 1981; Reboita et al., 2016; Tabarelli; Santos, 2004).

Reconhecemos como muito comum a divulgagao por parte de professores de geografia
de que o Planalto da Borborema seria o agente responséavel pela paisagem do semidrido brasileiro.
Em vista disso, fornecemos aos estudantes materiais de apoio com descricao de fatores que
interferem no clima e uma série de evidéncias aos estudantes para que eles avaliassem se essa
possibilidade era plausivel.

As evidéncias | e 2 que disponibilizamos aos estudantes demonstravam que a drea do
semidrido no Brasil é maior que a drea de influéncia do Planalto da Borborema, ou de outros
planaltos. Tratava-se de dois mapas: o primeiro dos municipios da drea do semidrido brasileiro e
o segundo das unidades morfoestruturais (Ross, 2000).

A evidéncia 3 apresentava os perfis leste-oeste da regiao Nordeste e o leste-oeste das regides
Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, elaborados por Ross (2000, p. 55-63). O intuito era o de apresen-
tar perfis comparativos de relevo entre outras areas do pais e de altitudes semelhantes, mas onde nao
era possivel perceber um fendmeno de bloqueio das massas de ar, j& que os planaltos e serras leste-
-sudeste ndo impedem o regime de chuvas na depressao periférica paulista ou na bacia do rio Parana.

A evidéncia 4 apresentava um perfil topografico dos tabuleiros litordneos nordestinos,
passando pelo Planalto da Borborema e finalizando na depresséo sertaneja, assim como um
conjunto de quatro climogramas: a) da cidade de Cruz do Espirito Santo/PB (localizada a 20m
de altitude, na regiao dos tabuleiros litordneos); b) da cidade de Areia/PB (localizada a 623m
de altitude a barlavento do Planalto da Borborema); ¢) da cidade de Parelhas/RN (localizada
a 325m de altitude e a sotavento do Planalto da Borborema); e d) da cidade Caicé/RN (locali-
zada a 143m de altitude na depressao sertaneja).

A quarta evidéncia tinha o intuito de demonstrar um efeito local do Planalto da
Borborema, com maior intensidade de chuvas localizadas a barlavento do planalto do que a
sotavento, mas com uma maior quantidade de chuvas registradas em Caicd/RN, quando com-
parada a Parelhas/RN, ou seja, quando o efeito de chuvas orograficas do planalto cessa e outras
explicagdes tornam-se mais importantes.

A evidéncia 5 reforcava a afirmacgdo que apresentamos anteriormente. Ja que o fend-
meno das chuvas orogréaficas a barlavento é considerado o principal elemento explicativo
para a formagao de uma paisagem de excegao, os Brejos de Altitude. Os dados apresentados
aos estudantes foram elaborados a partir das descrigdes sobre a histdria natural dos Brejos
Nordestinos, elaboradas por Tabarelli e Santos (2004), e demonstravam que o fendmeno da
orografia interfere em um clima local.
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Os debates nas areas de conhecimento da geografia e das ciéncias da terra sobre a forma-
¢ao da paisagem do semidrido brasileiro, e as criticas a leituras equivocadas sobre a real influéncia
do Planalto da Borborema s&o os elementos que destacamos no material fornecido aos estudantes.

O problema apresentado foi relevante para a interpretagdo das concepgdes alternativas
sobre formacao de chuvas e as mudancas conceituais obtidas através da atividade* (Carli, 2023).
Mas, conforme j& enunciamos, como objetivo deste artigo, temos como intengdo descrever a
presenga de p-prims nas respostas dadas pelos estudantes nessa atividade.

A presenca de p-prims para discutir os efeitos do planalto da borborema
na constituicao da paisagem do semiarido brasileiro

A seguir, apresentaremos os argumentos e descreveremos alguns eventos envolvendo
grupos que chegaram a conclusdes equivocadas sobre o problema. Esses grupos, ao final de
suas investigacdes, afirmaram que o Planalto da Borborema era o principal influenciador do
clima semidrido nordestino. Para entender o que levou a essa decisdo, seguimos alguns indicios
deixados pelos grupos, que apontam para estudantes que buscaram respostas prontas para o
problema e justificativas com uso de p-prims. Vamos a esses eventos.

O grupo 3 iniciou suas discussdes demonstrando algumas dificuldades, oriundas de erros
conceituais, como: a) o grupo insistiu no fendmeno de chuvas convectivas como a origem de
todas as chuvas; b) o grupo nao elencou o deslocamento de massas de ar como um importante
fator para a distribuicdo da umidade; c) o grupo teve dificuldade de compreender a escala do
fendmeno de chuvas convectivas (apontando para corpos de dgua como rios serem a explicagao
das chuvas regionais); e d) o grupo confundiu-se com o uso de alguns dados (um exemplo foi a
afirmacao de que o semidrido ndo tem relagdo com o fendmeno da chuva).

Nas discussdes do segundo encontro, observamos que o grupo superou muito das difi-
culdades iniciais do trabalho. Durante as discussdes, percebemos que esse grupo modificou
bastante suas afirmagdes, ora apontavam o Planalto da Borborema como um fator decisivo
para explicar o semiarido, ora apontavam-no como pouco influente, discutindo com bastante
intensidade as possiveis implicagdes e relagdes.

Mas, a medida que o grupo discutia o problema, sentiu necessidade de buscar outras
fontes de informagdes e, nesse momento, notamos a perda de alguns critérios importantes para
o desenvolvimento de um argumento cientifico.

Selecionamos um trecho das discussdes do grupo, assim como algumas observagdes que
se seguirdo ao excerto, para demonstrar como o grupo teve dificuldades em lidar com informa-
¢Oes andémalas para a tomada da decisao. Essa parte da conversa ja se apresenta nos momentos
finais da argumentagao do grupo no segundo encontro e ela sistematiza a ideia de que algumas
regides recebem mais umidade que outras, mas, que no caso do Planalto da Borborema, é deci-
sivo porque o movimento da massa de ar do oceano coincide com a posi¢ao do planalto. O pro-
blema fica em explicar outras partes do semidrido, como aconteceu neste trecho:

4 Todos os demais resultados que confirmam processos de mudancas conceituais relacionados a atividades argumentativas
podem ser encontrados em nossa tese de doutorado (Carli, 2023).

Carli, E. C.; Moraes, J. V.

GEOUSP (Online), Sao Paulo, v. 29, n. 1, p. 1 - 18, jan/abr 2025



E34G3°: Tipo assim, aquela regido sé recebe do oceano e af tem o que a E33G3
falou, como ela sé recebe do oceano barra... E o pouco que chega, chega (a estu-
dante faz gestos para demonstrar o planalto e 0 movimento das massas de ar),
e € por isso que € semidrido, e ndo arido. Porque ela ndo recebe do oceano,
ela recebe de outros lugares. Sé que as outras regides... elas recebem massas
de ar de outros lugares que nao sejam sé dos oceanos, que foi aquela foto que
ela mostrou (trata-se de um mapa com a descricao das massas de ar que atuam
no Brasil no inverno e no verdo), tipo da Amazénia e tal. E [é] por isso que [em]
outras regides o planalto ndo influencia (...)

E35G3: Tipo, e a Bahia? (...)

E34G3: Entdo... 1d naquela regiao influencia, porque ela recebe massas de ar sé
do oceano, que é onde o planalto breca.

E35G3: Mas e a Bahia, por exemplo?

E33G3: Entao, ela ndo recebe tanta umidade (...) ndo sei, gente....

E36G3: Trecho deletado: “O(a) estudante ndo quis participar da pesquisa”.
E33G3: A maior umidade vem do oceano.

E34G3: Concordo. E isso. Por que a Bahia é semidrida? A Bahia é semidrida por-
que ela ndo recebe do oceano, ndo recebe de outros lugares, e ai é mais fraco... tipo,
tem menos intensidade, e a do oceano é a que tem maior intensidade. Acredito
que € isso. Por isso que na regiao Sul e Sudeste nao sdo semidridas, porque estao
préximas do oceano e recebem massas do oceano.

A conversa se desenvolveu, para esse grupo 3, da seguinte maneira: ao decidir que o
Planalto da Borborema influencia o regime de chuvas no semiarido brasileiro, os integrantes
comecaram a buscar explicagdes para os dados que contradiziam essa afirmacgao. Por exemplo,
para explicar o problema levantado pelo estudante E35G3 sobre o semidrido na Bahia, foi neces-
sario recorrer a ideia de que naquela regido ja nao chegava muita umidade do litoral. Essa expli-
cacao deveria ter sido suficiente para o grupo concluir que outros fatores também influenciam
o clima da regido, mas a afirmagéo final do grupo foi: “O Planalto da Borborema é o principal
influenciador da drea de clima semidrido no sertao nordestino brasileiro”.

Essa ultima afirmagao faz sentido para os membros do grupo porque eles identificaram
que o movimento das massas de ar imidas coincide com a posig¢do do planalto. Essa coincidén-
cia, criada pelo grupo para sustentar a afirmagao, € considerada suficiente para a concluséo.

Mesmo no terceiro encontro, com a participacao de grupos com argumentos contrarios,
os participantes do grupo 3 deixaram de ser tao céticos em relagdo as suas proprias afirmagdes.
[sso evidenciou a estratégia de criar teorias sem dados suficientes para sustentd-las. Em termos
das implicacdes do p-prim “bloqueio”, temos um exemplo claro de sua forte influéncia na com-
preensao das chuvas orogréficas. Os estudantes ndo questionaram como o relevo influencia o

5 A fim de garantir o anonimato na pesquisa, os nomes dos estudantes foram substituidos por um rétulo de identificagao,
conforme o modelo E”"XX"G"XX" (sendo “E” seguido de um niimero para a identificacdo do estudante e “G” seguido
de um ndmero para identificar o grupo). Os estudantes que ndo quiseram participar da pesquisa tiveram os trechos da
transcricao de dudio e video deletados.
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deslocamento das massas de ar, mantendo apenas o raciocinio de que “coisas duras bloqueiam,
coisas soltas deixam algo passar”.

Outro grupo enfrentou problemas semelhantes aos do grupo 3 ao adaptar os dados para
se adequarem a afirmagao criada. J4 no primeiro dia, vérios integrantes do grupo 5 tentavam
resolver o problema sem trabalhar com os dados disponiveis, mesmo com a presenga de uma
estudante disposta a demonstrar as incongruéncias entre as afirmagdes feitas pelos integrantes
do grupo e os dados. Ao término das trés aulas, as estudantes apresentaram a seguinte afir-
magao como resposta ao problema: “Sim. Concluimos que o Planalto da Borborema é o fator de
principal influéncia no clima do sertao nordestino.”

Destacamos a estudante E3G5, por seu papel como voz divergente no grupo, que enfrentou
dificuldades em discutir com o grupo teorias alternativas para o problema. Para ilustrar, a conversa do
segundo encontro comegou com uma pergunta de E4G5 sobre se todas as participantes ja tinham
uma ideia da resposta. A aluna E2G5 confirmou que sua decisao foi influenciada por uma pesquisa
“genérica”’ na internet, e seu argumento ganhou forga por estar alinhado com o entendimento das
outras participantes do grupo. Ao longo das discussdes, centradas em uma Unica afirmagao, obser-
vamos que a atitude da estudante E3G)5, a voz divergente, tende a desaparecer por ser minoritaria.

A resposta pronta que guiou o grupo fez com que as estudantes adaptassem os dados
disponiveis para sustentar a afirmacao feita. Assim, as evidéncias | e 2 (que apresentavam um
mapa com os municipios da drea do semidrido brasileiro e outro das unidades morfoestruturais)
foram usadas apenas para localizar o semidrido, enquanto principios geogréficos como extensao
e drea foram abandonados. Selecionamos duas justificativas apresentadas pelas estudantes para
demonstrar a argumentacao do grupo:

I. Estamos cogitando que as massas venham dos oceanos com bastante forga e umi-
dade j& que 1& ndo enfrentam obstaculos fisicos. Chegando no litoral a massa enfrenta
algumas barreiras fisicas menores e naturalmente perde um pouco de sua forga ao
longo do percurso até o interior, assim, quando esta massa de ar chega no planalto,
com menos forga, ele consegue barré-la. Essa hipétese foi construida a partir do mapa
que mostra os municipios que fazem parte do semidrido estando o litoral de fora.

2. Essa evidéncia fortalece a “evidéncia 1", mostrando que pelo planalto estar em
altitude mais elevada que as regides ao redor, acaba “atraindo” as massas de ar
umido e também nao deixa que o ar passe, formando uma barreira.

(Trecho extraido do quadro argumentativo elaborado pelo grupo 5, ao término do
2° encontro).

Assim como Reinfried e Kiinzle (2020) identificaram a presenga do p-prim “Ohm” nas
explicagcdes sobre a formagdo de nascentes entre os estudantes de sua amostra, o trecho que
selecionamos evidencia a presenga desse p-prim entre os estudantes do grupo 5 de nossa pesquisa.

A afirmagao de que as massas de ar perdem forga ao encontrar barreiras fisicas no interior
do territdrio ilustra a concepgao intuitiva de que “mais esforgo resulta em mais movimento” e “mais
resisténcia resulta em menos movimento”. O exemplo de diSessa (1993), que aborda a experiéncia
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cotidiana de empurrar uma caixa sobre um tapete, em que € necessario mais esforgo para obter menos
movimento, torna-se bastante ilustrativo para analisarmos as afirmagdes feitas pelos estudantes.

E interessante retomar a ideia de diSessa (1993; 2017; 2008, diSessa; Gillespie; Esterly,
2004) sobre o conhecimento em pegas para demonstrar como esses conhecimentos intuitivos
tendem a preencher as lacunas nas afirmagdes dos estudantes, especialmente na auséncia de
uma rede conceitual mais robusta relacionada a fendmenos atmosféricos, como pressao atmos-
férica, zonas de alta e baixa pressdo, e circulagdo na alta atmosfera, que sao essenciais para
explicar a intensidade do movimento das massas de ar.

Para interpretar a afirmagdo de que as montanhas atraem as massas de ar, estamos for-
temente inclinados a observar as andlises que diSessa (1993; diSessa; Gillespie; Esterly, 2004)
fez sobre o p-prim “Forga como um movimento”. Nao necessariamente temos nas observagdes
de diSessa uma descri¢ao tdo explicita quanto a da caixa sobre o tapete. No entanto, ele nos
apresenta a concepgao intuitiva de que “coisas grandes sao fortes” e “coisas fortes podem atrair’
(diSessa, 1993) para descrever a ideia de que forcas podem atrair objetos, tal como um ima atrai
metal ou a gravidade atrai objetos para a Terra.

Assim como criangas, adultos também usam analogias simples para entender fendémenos
complexos. A andlise de diSessa (1993) permite-nos inferir que a nogao de que um ima atrai metal
ou que a gravidade puxa objetos em direcdo a Terra pode ter sido utilizada intuitivamente para
explicar a influéncia do Planalto da Borborema no movimento das massas de ar. Mas outras expe-
riéncias cotidianas também podem ter reforcado essa ideia, como: a) ver nuvens se acumulando
ao redor de montanhas, que pode dar a impressao de que montanhas estao “atraindo” as nuvens;
b) sentir o vento mudar de dire¢ao ao se aproximar de uma montanha, que pode levar a conclusao
de que a montanha esta influenciando o movimento do ar; ¢) explicacdes simplificadas em aulas
de geografia ou ciéncias, que podem usar a linguagem de “atragao” para descrever como monta-
nhas afetam o clima e os padrdes de vento; e d) imagens em livros didaticos ou documentérios que
mostram massas de ar se movendo em dire¢do a montanhas, que podem reforgar essa percepgao.

Nao queremos com isso apontar para uma ingenuidade por parte desses professores em
formagdo, mas, sim, destacar como p-prims podem atuar. Embora esses estudantes tenham
bastante dominio sobre fendmenos fisicos e naturais, p-prims ainda influenciam seu pensamento.
Nesse caso, a ideia de que “coisas grandes sao fortes” e “coisas fortes podem atrair” se tornou
uma maneira de simplificar a complexidade dos fendmenos atmosféricos.

Ha mais andlises a serem feitas sobre o grupo 5, mas gostariamos de apresenté-las soma-
das as observagdes de alguns eventos que ocorreram no grupo 7. Novamente, temos um grupo
muito organizado e dedicado, mas que se concentrou na estratégia de como comprovar uma
afirmacao, e ndo em elaborar uma afirmacao a partir de evidéncias e fundamentagéo. Vejamos
essa condigao por meio da descrigdo da resolugdo do problema pelo grupo 7.

Nos encontros realizados pelas estudantes do grupo 7, foi possivel verificarmos que o grupo
discutiu o trabalho além dos espacos destinados das aulas, aparentemente através do VWhatsApp.
No segundo encontro, por exemplo, as estudantes discutiram o problema por meio da apresenta-
¢ao de um Power Point que ndo foi preparado no primeiro encontro e que apresentava entre as
telas referéncias a sites que consultamos e verificamos que defendiam a tese da forte influéncia
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do Planalto da Borborema®. Qutro elemento que corrobora a ideia de que as estudantes discutiram
o trabalho fora das reunides propostas € a sensagdo de que, por vezes, havia durante a gravagao um
consenso muito estabelecido, demonstrando que o grupo ja tinha chegado ao segundo encontro
com uma decisdo tomada, mas essa decisdo n&o havia sido feita na primeira reuniao.

Nao houve nenhuma orientacdo dos pesquisadores contraria a consulta de materiais
externos, apenas especificamos que as referéncias a tais materiais fossem feitas, o que nao foi
apresentado pelas estudantes do grupo 7 nas atividades escritas. No entanto, fizemos mengao
aos integrantes de que as discussdes em grupo fossem gravadas, mas o que os indicios indicam
¢ que as integrantes conversaram fora das aulas sem fazé-lo.

A descrigdo desses acontecimentos nao tem o intuito de atribuir falcatruas ao grupo.
As estudantes do grupo 7, assim como de outros grupos que também temos indicios de que
dialogaram em outros espacos, estavam se dedicando na resolugao do problema. No entanto,
para esta pesquisa, consideramos os videos dos encontros e as respostas dos estudantes.

Um fato que nos chamou a atengao nos videos tanto do grupo 5 quanto do grupo 7 foi
o Ultimo dia de encontros, em que estava prevista a troca entre os diferentes grupos dos argu-
mentos elaborados. Na sessdo de revisdo dos argumentos, apds a distribuigdo das estudantes
para outros grupos, foi possivel observar que essa atividade deixou um sentimento de dtvida
com relagao aos resultados obtidos pelos grupos.

Nessa sessao, uma estudante do grupo 5 (E2G5) confessou: “Eu me sinto completamente
influenciavel, se a professora chegar e falar tipo... qualquer coisa, qualquer abobrinha que ela quiser,
eu vou acreditar”. Uma outra estudante do grupo 7 (E18G7) relatou: A menina apresentou o
mapa e falou: Olha, é muito pequenininho em relagdo ao resto (mengao a extensao do Planalto da
Borborema e a extensdo da drea da paisagem do semidrido), entdo ndo influencia. (...) Al eu fiquei
na divida (demonstrando timidez na fala)”.

O fato de as estudantes encontrarem outras interpretagdes parece té-las deixado susce-
tiveis a mudanga, mas, no quadro argumentativo e no relatério, que poderiam ter sido alterados
apds as sessdes para revisdo dos argumentos (terceiro encontro), encontramos poucas mudan-
¢as no argumento sobre o problema.

A observacao de que algumas estudantes apresentaram poucas alteragdes no quadro
argumentativo do relatério final chamou nossa atencao. Isso pode indicar uma influéncia sig-
nificativa da maneira como o grupo discutiu o problema, persistindo em argumentos errdneos
ou insuficientes sobre a influéncia do Planalto da Borborema, além de preencher as lacunas nas
afirmagdes com um uso de conhecimentos intuitivos ou p-prim.

Consideracoes finais

Na se¢éo anterior, descrevemos os p-prims utilizados por estudantes de graduagao do curso
de pedagogia que participaram da pesquisa para explicar o efeito das chuvas a barlavento nos relevos
de altitude, e essas explicacdes se mostraram, no minimo, instigantes. Ao elaborar o material de coleta
de dados para a pesquisa que foi disponibilizado aos estudantes, tivemos o cuidado de nao incluir

6 Ver mais em: http://geografiacontemporanea.blogspot.com/2016/10/a-pior-seca-desde-o-ultimo-seculo.html
e https://www.todamateria.com.br/planalto-da-borborema/. Acesso em: 7 set. 2022.
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algumas palavras e apresentar explicagdes influenciadas pelas pesquisas de diSessa (1993; 2017; 2008;
diSessa; Gillespie; Esterly, 2004) e de Reinfried e Ktinzle (2020) sobre os p-prims “blogueio” e “Ohm”,
para ndo reforcarmos concepcdes intuitivas dos estudantes sobre fendmenos naturais.

Destacamos que esse é mais um exemplo de ocorréncia do p-prim “Bloqueio” e “Ohm”,
acrescido ao registro do p-prim “Forga como movimento”, em investigagdes no Ensino de
Geografia. Lembremos que, na pesquisa de Reinfried e Kiinzle (2020), esses p-prims dificulta-
ram os estudantes em entender que rochas podem ser permedveis. Em nosso caso, os p-prims
“Bloqueio”, “Ohm” e “Forga como movimento” sustentaram explicagdes errdneas sobre os efei-
tos do Planalto da Borborema na paisagem do semiédrido brasileiro.

A teoria de Andrea diSessa (1993; 2017; 2008; diSessa; Gillespie; Esterly, 2004) foi
apresentada neste artigo como uma maneira de refletirmos sobre os conceitos, em diferentes
situagdes, do conhecimento intuitivo cotidiano aos conhecimentos de especialistas. Essa teo-
ria sobre como conhecemos traz a ideia de que os conhecimentos iniciais dos estudantes nao
podem ser caracterizados como conceitos fortemente estruturados em teorias ou paradigmas.
Seu ponto de didlogo com o campo de pesquisas em mudangas conceituais envereda por ques-
tionar: a partir de uma ideia de um conhecimento intuitivo fragmentado, como podemos elaborar
um caminho valido de amadurecimento conceitual?

A pergunta apresentada anteriormente nos coloca como implicagdes para o processo
educacional compreendermos que:

a) Ao propor a andlise dos resultados de uma intervengéo, temos que avaliar como essa
agao reorganizou conhecimentos dispersos (fragmentados) em torno de um problema. Essa é
uma condi¢do que implica em discussdes sobre avaliagdo e a presenca de conhecimentos intui-
tivos nas afirmagdes dos estudantes para um processo mais robusto de alfabetizagao cientifica.

b) Ao propor a articulagdo desses conhecimentos dispersos, deve-se prever intervengdes
que discutam de forma explicita os conhecimentos intuitivos para uma melhoria continua, gra-
dual e a longo prazo desse processo de organizagao e mudangas dos conceitos. E isso envolve
discutir conhecimentos intuitivos em curriculos e na formacao de professores.

c) J& que p-prims servem como base para a construg¢ao de novos conhecimentos, ao dis-
cutir conhecimentos intuitivos nas aulas de geografia, devemos perceber que podemos ajudar na
construgao mais sdlida de concepgdes cientificas. Isso implica a necessidade discutirmos p-prims
de forma interdisciplinar, j& que isso auxiliard o estudante em outras dreas de conhecimento,
e ndo apenas em um Unico contexto de aprendizagem.

Sao esses elementos que gostarfamos de destacar, para entendermos como as ciéncias
humanas podem contribuir para um processo de alfabetizagao cientifica. Nossa investigagdo apre-
senta implicagdes importantes para professores de geografia, como: a) conscientiza-los do impacto
das concepgdes intuitivas para a aprendizagem conceitual e apresentar o quanto de comum existe
na presenca dessas concepgdes; b) propor aos professores que antecipem intervengdes didéticas
com estratégias mais explicitas para promover mudangas no uso de conhecimentos intuitivos.

Mudar p-prims € uma tarefa complexa e envolve pequenas pegas, mas nao podemos
correr o risco de reforcarmos p-prims indesejados, como o p-prim “bloqueio”, que permanece
sendo utilizado na explicacao para a paisagem do semidrido brasileiro por indmeros profissionais
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da educacao. Isso nao resulta em uma explicacao cientificamente aceita e ainda incorre em
reforgar a ideia de que “coisas duras bloqueiam, coisas soltas deixam algo passar”, construida de
forma intuitiva, cotidiana e que atrapalha processos de aprendizagem em outras ciéncias.

Na segunda se¢do deste artigo, destacamos importantes contribui¢gdes e dilemas
do campo de pesquisas em mudangas conceituais. Isso reflete na atengao que investigadores do
ensino de geografia devem ter ao se posicionarem em relagdo aos diferentes modelos interpre-
tativos do processo de mudanga conceitual, a fim de contribuir com possiveis solugdes para os
desafios enfrentados nesse campo. Consideramos, assim, que uma efetiva insergao do ensino de
geografia nessa discussao pode enriquecer as investigagdes em mudangas conceituais, a0 mesmo
tempo em que exploramos como esse campo pode beneficiar essa drea de conhecimento.

Consideramos que o ensino de geografia se beneficia enormemente dessa discussdo ao
entender melhor seu papel como um reforgador ou facilitador na superacdo de conhecimentos
intuitivos. Ao articular conceitos de diferentes disciplinas, os professores de Geografia podem
ajudar os alunos a elaborarem argumentos cientificos mais coerentes, promovendo uma com-
preensdo mais profunda dos fendmenos naturais e suas interagdes.
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