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RESUMO

Atualmente, varios investigadores sobre o ensino das ciéncias defendem a valorizacao
deste ensino através do recurso a Histdria da Ciéncia e a sua Epistemologia, valorizacao
essa que passa pelo desenvolvimento do espirito cientifico, das competéncias e das
atitudes construtivas dos alunos que esse recurso poderda proporcionar e que sao
indispensaveis na educacdo de jovens que se deseja estejam aptos a desempenhar um
papel importante no progresso da sociedade.

A presente investigacdo desenrolou-se no sentido de dar resposta a seguinte questdo:
“Em que medida o recurso a Histéria da Ciéncia pode melhorar o processo
ensino/aprendizagem da Quimica e a imagem que os alunos tém desta Ciéncia?”

Na concretizacdo de tal objetivo pesquisou-se o efeito da utilizagdo em sala de aula, num
ambiente construtivista de aprendizagem, de uma estratégia de ensino/aprendizagem de
uma area da Quimica (Tabela Periédica), recorrendo a materiais curriculares que
permitiram a introduc¢do de aspetos histéricos. O “Vé&” heuristico ou “Vé&” epistemoldgico
— um instrumento coerente com a visao construtivista da natureza do conhecimento —
esteve na base da conceg¢ao do presente estudo. Descreveu-se, sumariamente, alguns
contributos da Epistemologia e da Psicologia Educacional para o campo da educa¢ao em
ciéncia. Na recolha de dados optou-se por um método predominantemente qualitativo e
de orientacdo interpretativa. Como instrumentos de pesquisa, concebidos de forma a
permitirem obter respostas o mais representativas possivel de molde a cumprir o objetivo
do estudo, foi aplicado um questionario em dois momentos diferentes (antes e depois do
estudo), realizada uma visita de estudo, feitos registos de observacao, fichas de trabalho
e um teste final. A apreciacdo das respostas ao questiondrio permitiu concluir que uma
percentagem significativa de alunos tinha modificado a visdo dogmatica que possuiam acerca da
Ciéncia. Os resultados do teste final evidenciaram uma boa aprendizagem por parte dos alunos
daquele tema.

A transformacdo de registos e a andlise dos resultados permitiu formular alguns juizos
cognitivos dos quais os mais preponderantes sdo: a) a Histéria da Ciéncia é um
importante recurso didatico que permite aos alunos entender como se constréi o
conhecimento cientifico, evitando que tenham da Ciéncia uma visdo dogmatica; b) a
Histéria da Ciéncia proporciona um melhor encadeamento entre os conhecimentos e
ajuda os alunos a entender o significado dos conceitos, uma vez que tomam consciéncia
das dificuldades encontradas na sua construcdo; c) para que os estudantes construam, de
forma significativa, modelos conceptuais cientificamente corretos contribuem
actividades que oferecam ao aluno a oportunidade de explorar, criticar e refletir sobre o
seu proéprio funcionamento cognitivo e sobre os processos que utiliza para aprender e
ajuiza-los criticamente.

Pode-se sintetizar os juizos cognitivos formulados, afirmando que o recurso a Histéria da
Ciéncia contribuiu para uma mudanca na imagem que os alunos tinham da Ciéncia e que
uma estratégia baseada na Histdria da Ciéncia proporcionou uma boa aprendizagem.
Foram também enunciados alguns juizos de valor fundamentados na investigagao.

Palavras-chave: Histdria da Ciéncia; Construtivismo; Tabela Periddica; Lugares comuns da
educacao.






ABSTRACT

Nowadays, several researchers in the field of science teaching have pushed towards
valuing this branch of teaching through History of Science and its Epistemology. Such
valuing is also connected to the development of a scientific spirit, of competences, and
the constructive attitudes this resource might provide, which are core for the education
of young people who, desirably, will be fit to take a major role in the progress of society.
The following research was undertaken as a way to answer the question: “In what way
might resorting to the History of Science improve the teaching/learning process and the
view students have of this Science?”

To reach this goal, a teaching/learning strategy in the field of Chemistry (the Periodic
Table) was studied, using a constructivist learning environment in the classroom. This
method made it possible to introduce historical features through the curricular materials
in use. The heuristic or epistemological V — an instrument coherent with the constructive
view of the nature of knowledge — was the basis of this study conception. A few
contributions of Epistemology and Educational Psychology in the field of education in
science were briefly described. In data collection, a predominantly qualitative and
interpretative orientation method was taken. As research instruments, developed in a
way which would allow for the most representative possible answers to be obtained in
line with the project’s objective, a questionnaire was applied in two different moments
(before and after the study), a field trip was taken, observation records registered,
worksheets assigned and a final test submitted. The appreciation of the answers to the
guestionnaires led to conclude that a significant percentage of the students had changed
their dogmatic view on Science. The results of the final test also display a good learning of
the subject.

The transformation of records and result analysis made it possible to formulate some
cognitive judgements, from which the most important are: a) History of Science is an
important didactic resource which allows students to understand how scientific
knowledge is constructed, thus avoiding a dogmatic view of Science; b) the History of
Science provides a better way of understanding how the building blocks of knowledge fit
together and helps students understand the meaning of different concepts, since they
become aware of the difficulties in their build-up; c) for students to be able to build
scientifically accurate conceptual models in a significant manner, a great contribution can
be made by the way of activities offering them a chance to explore, criticize and reflect on
their own cognitive functioning and on the processes they use to learn.

One can summarize the formulated cognitive judgements by stating that the resort to
History of Science contributed to a change in how students regarded Science, and that a
strategy based on the History of Science has led to a good learning process. Some value
judgements fundamented by the research were also cited.

Keywords: Science History; Constructivism; Periodic Table; Four common places of
Education
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INTRODUCAO

CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1. Contexto e Motivacao

Vivemos um periodo de grandes mudancgas sociais e culturais, que se sucedem a
ritmo acelerado, em que se assiste ao rapido crescimento das sociedades multinacionais,
bem como a uma verdadeira revolucdo na tecnologia informatica e nas
telecomunicag@es. A sociedade agraria/manufacturada esta rapidamente a desaparecer.
As industrias de producdo em massa dado lugar as industrias de servicos baseadas ou
suportadas nas novas tecnologias de informagdo, com a consequente globalizacdo da
economia. Esbate-se a separacdo entre a politica e a sociedade — ndo entre o politico e o
social — e assiste-se a politizacdo das actividades e normas culturais quotidianas como,
por exemplo, os movimentos que se tém vindo a constituir em torno das questdes
ambientais ou dos direitos das minorias.

A Ciéncia também ndo tem resistido a uma socializacdo e posterior politizacdo ja
gue, enquanto actividade humana, ndo deve ser praticada na total indiferenca do uso que
pode ser feito das suas descobertas. Este aspecto constituira, porventura, a sua melhor
base cultural.

Como uma extraordindria construcdo da inteligéncia e da criatividade humana que
é, vai-se afastando da imagem absolutista com que amilude foi difundida; actualmente,
acentua-se a tendéncia para reflectir criticamente sobre o que significa o conhecimento
cientifico ao longo da Histéria e nos dias de hoje e sobre as suas relacdes com a
tecnologia e com os acontecimentos sociais: uma Ciéncia tendo em vista o
desenvolvimento humano, parte consubstancial da cultura dos cidaddos e que contribua
para o progresso dos povos.

Como adverte Novak (1993), o nosso papel principal no futuro ird depender das
nossas capacidades colectivas como criadores de significado e construtores de

conhecimento.



INTRODUCAO

Este aspecto da Ciéncia como parte indissocidvel da cultura é, alids, na opinido de
Bunge (1973), uma caracteristica importante da Ciéncia contemporanea. A concepc¢ado do
mundo actual estd em grande medida determinada pelo conhecimento cientifico e pelas
suas aplicagdes tecnoldgicas. Contudo, a imagem da Ciéncia tem sido, frequentemente,
distorcida e simplificada por ndo se considerarem os aspectos histéricos e filoséficos da
mesma.

Ensinar a ciéncia para que todos os cidaddos a compreendam, e ndo apenas alguns

privilegiados, é um desafio que requer uma convergéncia de recursos.

Levados pela preocupacgao de ensinar a ciéncia como processo de investigacdao, os
professores continuam, amiudadas vezes, a lecciona-la como um assunto que vale por si
mesmo, independentemente do contexto e das exigéncias sociais e sem qualquer
compromisso para com a humanidade.

O interesse por melhorar o ensino das ciéncias tem sido uma preocupacdo, tanto
nos paises de maior desenvolvimento cientifico e tecnolégico, como naqueles de menores
recursos, numa Escola cada vez mais complexa e heterogénea, quer pelos alunos em si,
guer pelo contexto social em que se insere. Para isso contribuem o aumento da
escolaridade obrigatdria, a crescente pluriculturalidade da populacdo escolar e as novas
tecnologias, entre outros fatores.

E necessdrio, cada vez mais, desenvolver aptiddes que ajudem a aplicar o
conhecimento aos problemas em relagdao aos quais é inevitdvel tomar decisdes. Por este
motivo, torna-se pertinente que todo o ensino das ciéncias deva também tratar o
problema do conhecimento, ndo s6 como contelido, mas também como processo social
de producdo e apropriacdo da Ciéncia. O ensino da Ciéncia deveria ser também um
ensino sobre a Ciéncia, onde se tenha em conta os processos cientificos, para que aquela
ndo seja vista apenas como um corpo de conhecimentos, mas também como um modo
de pensar, um processo, um devir... Quer dizer, um ensino da Ciéncia que dé importancia
ao seu contexto social, histérico, filoséfico, ético e tecnoldgico, para que os estudantes
possam aprender algo sobre a natureza da Ciéncia, para além do seu conteldo

propriamente dito.
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Trata-se de encarar a Educacdo em Ciéncia considerando, ndo sé o aprender Ciéncia,
como também sobre e através da Ciéncia, ndo restringindo o seu ensino apenas as teorias
e conceitos cientificos, mas também tendo em conta a compreensdo da natureza da
Ciéncia e da pratica cientifica, as relagGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e a
aquisicao de competéncias que permitam aos alunos usar métodos e processos cientificos
na compreensao e investigacdo de fendmenos e na resolucao de problemas (Hodson,
1992).

A compreensdo da natureza da Ciéncia enquanto modo de pensar sé é possivel se
apreendida no viver de cada aula que se integre num curriculo organizado com o
objectivo de fortalecer a aprendizagem das principais opera¢des mentais usadas pelos
membros da comunidade cientifica, na sua incessante e perseverante busca de ordem e
unidade. Para dar ao aluno esta dimensao, é necessario imbuir de Histéria da Ciéncia as
aulas, entendendo-se aquela ndo como uma série de citagdes sobre as descobertas
realizadas ao longo dos anos, isto ¢, uma mera descri¢do linear de acontecimentos de
sucesso, mas antes como um levantamento dos grandes problemas que se colocaram
historicamente a propdsito deste ou daquele tema, de tal modo que permita a introducdo
na aula da discussdo sobre os mecanismos da produ¢ao de conhecimento, ou seja: o que
é conhecer e como se conhece.

A epistemologia surge, entdo, como uma ferramenta Util e necessdria para o
aperfeicoamento de novas estratégias e, actualmente, existe a aceitacdo generalizada,
por parte dos investigadores em educacdo, da importancia da perspectiva histérica na
formacao cientifica (Matthews, 1992, 1994).!

O ensino da Ciéncia podera, entdo, constituir um elemento fundamental para a
formacao dos cidaddos, ndo s6 como pessoas capazes profissionalmente, mas como

actores interventivos nas decisdes sociais.

1 S50 dedicados a este tema: o Cap. 15 do Handbook of Research on Science Teaching and Learning, o n2 de

Abril de 1992 do Journal of Research in Science Teaching, o n? de Janeiro de 1991 da revista Science
Education e a revista Science & Education, editada pelo professor Matthews.
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1.2. Objeto da Investigacao

Ao omitir os aspectos histéricos da pesquisa cientifica, a ciéncia ensinada nas
escolas torna-se para o estudante o que Schwab chamou uma retdrica de conclusdes
(Schwab e Brandwein, 1962). Em consequéncia, os alunos, ao longo do seu percurso
escolar, vao interiorizando a ciéncia de uma forma dogmatica e positivista.

Diversas pesquisas no campo da Educacdo (Solomon e Scott, 1992; Solbes e Traver,
2001; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell e Schwartz, 2002) e a experiéncia de que dispomos
levam-nos a afirmar que a maioria dos alunos tem uma visdo da ciéncia

e como uma descoberta e ndo como uma construcdo de conhecimentos;

* marcadamente empirista, em que os conhecimentos cientificos se formam por

inducdo a partir da observagao e experimentacao;

e como algo que se desenvolve ordenada e sistematicamente, construindo-se de

modo linear e acumulativo;

* constituida, essencialmente, por “férmulas” cuja aplicacdo permite resolver, de

forma quase mecanica, os varios problemas;

e fruto da contribuicdo de uns génios iluminados;

* que ignora o papel desempenhado por situacdes problematicas concretas,

nomeadamente, no desenvolvimento de algumas teorias importantes;

* isolada do contexto histdrico e social de que faz parte.

N3o é de admirar que, para grande parte dos alunos, a Ciéncia surja como algo
extremamente complicado, compartimentado e sem unidade, uma compilagdao de leis e

de nomes esquisitos.

Esta situacdo no ensino das ciéncias motivou-nos para este trabalho de

investigacdo, centrado na seguinte questao-foco:

x

“Em que medida o recurso a Histéria da Ciéncia pode melhorar o processo

ensino/aprendizagem da Quimica e a imagem que os alunos tém desta Ciéncia?”

Para operacionalizar a questao-foco definimos os seguintes objetivos:
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> recolher dados histéricos concretos para a valorizacdo de uma estratégia de

ensino/aprendizagem de uma drea da Quimica;

elaborar e fazer a validagdo de uma estratégia de ensino/aprendizagem de uma
area da Quimica, recorrendo a materiais curriculares que permitam a introdugao

de aspectos historicos.

pesquisar o efeito da utilizacdo em sala de aula desta estratégia enquadrada num

ambiente construtivista de aprendizagem.

N3ao pretendemos aprofundar a enorme riqueza e complexidade das teorias
filoséficas da ciéncia, somente abordar sumariamente o tratamento que fazem da
construcdo do conhecimento e da natureza da Ciéncia.

Nem é, tdo pouco, nosso proposito fazer com que os alunos de Ciéncia repitam o
desenvolvimento histérico dos conceitos, mas familiariza-los com os obstaculos que os
cientistas encontraram no passado, de modo a que dai resulte um mecanismo heuristico
que possa contribuir para antecipar e ajudar a superar as suas proprias dificuldades
cognitivas, bem como as concepgdes erréneas que possuem.

Trata-se de clarificar o papel que a Histéria da Ciéncia, e em especial a da Quimica,
pode desempenhar no ensino da mesma, tomando-a como fio condutor no

desenvolvimento de determinados conteudos.

1.3. Justificacdo do Estudo

E bem conhecida a atual crise no ensino das ciéncias, reflectindo-se na debandada
das aulas de ciéncias, quer por alunos, quer por professores e no alarmante
analfabetismo cientifico.

A histéria, a filosofia e a sociologia da Ciéncia ndo tém todas as solugdes para esta
crise, porém tém algumas respostas: podem humanizar as ciéncias e aproxima-las dos
interesses pessoais, éticos, culturais e politicos; podem fazer com que as aulas se tornem
mais estimulantes e reflexivas, desenvolvendo assim a capacidade de pensar
criticamente; podem contribuir para uma maior compreensdo dos conteudos cientificos,
dando significado a férmulas e equacdes; podem melhorar a formacdo dos professores,

promovendo um desenvolvimento de uma epistemologia da Ciéncia que incida no melhor
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conhecimento da sua estrutura e que tenha também em conta que a evolugdo das ideias
cientificas é afectada pelos contextos social, moral e cultural em que ocorrem (Matthews,
1994).

Tal significa que a Ciéncia ndo deve ser apresentada como uma série de descobertas
sucessivas realizadas por génios excéntricos, olimpicos e infaliveis, em que cada um foi
acrescentando, sucessivamente, uma “pedra” ao conhecimento actual. E imprescindivel
fazer com que os alunos compreendam as dificuldades, os obstaculos que foi preciso
ultrapassar, sem esquecer, obviamente, os contextos que deram sentido a esta evolucgao.
Esta analise pode dar as ferramentas conceptuais para que os alunos compreendam a
situacdo actual da ciéncia, os sectores que a controlam e quem beneficia com a actividade
cientifica. Trata-se de mostrar a ciéncia como uma constru¢do de conhecimento para
resolver problemas, mas sem esquecer as pessoas, as instituicdes, as relagdes com os
outros parceiros sociais e o impacto ideolégico produzido no contexto social em que se

foi desenvolvendo.

No ensino tradicional da Quimica é escassa a utilizacdo de recursos histdricos e,
quando ocorre, cinge-se, regra geral, a biografias e cronologia de eventos.

A Quimica, como qualquer outra ciéncia, ao desenvolver os temas de que se ocupa,
deve explorar as suas potencialidades culturais. Isto é convergente com a ideia de que o
primeiro requisito para ensinar bem é saber bem o que se ensina, o que supde, ndo s6 o
conhecimento dos contelddos, mas também dos seus aspectos metodoldgicos, da Histéria
da Ciéncia e das interac¢des com a tecnologia, a sociedade e o ambiente. Os novos
curriculos tentam trazer algo desta imagem mais rica para a aula.

Cremos ser possivel introduzir aspectos da Histéria da Quimica de modo a que os
alunos compreendam melhor a maneira como se constréi e desenvolve a Ciéncia,
evidenciando o seu cardacter hipotético e evitando visGes dogmaticas acerca da mesma. A
histéria da ciéncia mostra-nos que o conhecimento cientifico € um processo sempre em
construcdo; de acordo com esta nova imagem, a Ciéncia vai construindo e reconstruindo

modelos capazes de aumentar a nossa compreensao da natureza, sem que os tenhamos
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por definitivos e completos. Esta é também uma posicdo construtivista com a qual nos
identificamos.

A abordagem construtivista, no ensino da ciéncia, preconiza que os professores
devem utilizar estratégias que envolvam os alunos na (re)construgao, por parte destes, do
significado desejavel de conceitos de modo a que aprendam significativamente. Para que
tal aconteca contribui a criacdo de varias condi¢ées que permitam ao aluno assimilar
conceptualmente o produto de novas experiéncias de modo a que fique bem inserido na
sua estrutura cognitiva, isto é, apreendido de modo significativo e ndo arbitrario. E, como
afirmava Novak (Mintzes et al, 2000), “qualquer tentativa para ensinar o conteudo da
ciéncia que ndo tenha em conta a sua complexa rede conceptual e natureza evolutiva é
destinada ao fracasso, desde que o0 nosso objetivo seja a aprendizagem significativa e ndo
a aprendizagem literal, memorizada” (Mintzes et al, 2000: 257). A utilizacdo de recursos
historicos no ensino das ciéncias pode facilitar a criacdo de tais ligacdes entre o que os
alunos ja sabem e o que precisam saber (Wandersee e Roach in Mintzes et al, 2000).

A histdria das ciéncias também poderd possibilitar definir quais foram os conceitos
estruturantes presentes nos momentos de profunda transformacdo do conhecimento
cientifico; conhecé-los podera ser uma maneira de determinar os que sdao estruturantes
do ensino (Gagliardi e Giordan, 1986). Saber quais foram os conceitos ligados ao
desenvolvimento da Quimica podera levar-nos a selecionar quais sdo aqueles que os
alunos devem construir para compreendé-la. Uma das peculiaridades da Quimica é a
dupla focagem no microscépico e no macroscopico. A Histdoria da Quimica permite
identificar uma das transformagdes conceptuais fundamentais, que se realizou
essencialmente no século XIX: a ideia de que as propriedades macroscépicas da matéria
estdo relacionadas com a sua constituicdo a nivel microscépico. Se uma determinada
ideia serviu historicamente para superar um obstaculo epistemolégico, poderd ajudar
também a ultrapassar os obstdculos cognitivos dos alunos actuais (Piaget, 1977). Evitar os
aspetos epistemoldgicos, segundo Nussbaum (in Mintzes et al, 2000), pode ser o
resultado da opinido de que os estudantes ndo os podem compreender ou que sdo
irrelevantes para a maioria deles. Contudo, o facto de os aspectos epistemoldgicos serem

postos de parte pode levar a que os conceitos cientificos e as teorias neles



INTRODUCAO

fundamentadas sejam interiorizados, quer por alunos, quer por professores como uma
“verdade” inquestionavel.

Muitos dos materiais curriculares existentes reforcam a ideia incorreta da Ciéncia
como intrinsecamente positivista, uma sucessao de factos, apoiada por praticas de ensino
a procura da resposta correcta pré-determinada em cada actividade. Na Quimica é
exemplo disto o trabalho laboratorial cuja execugdo é seguida passo a passo com
indicagdes infaliveis — qual “livro de receita” — e se destina a verificar o que foi dito nas
aulas tedricas. Em vez de despertar os alunos para a inteligibilidade da transformacao
quimica, as experiéncias sao realizadas sem que eles tenham de pensar no que estao a
fazer, onde a imaginacdo e a emocdo da descoberta estdo completamente arredadas. Em
ciéncia também se aprendem atitudes e valores face a prépria ciéncia, ao seu ensino, ao
mundo e a sociedade: o conhecimento atitudinal. A proposta de introduzir aspectos da
Historia da Ciéncia podera ajudar a reforcar também este importante conhecimento,
provocando uma atitude positiva dos alunos face aos conhecimentos cientificos, com a
consequente melhoria do ambiente na sala de aula e no interesse daqueles em participar
num processo de ensino/aprendizagem que integre as ciéncias como parte inseparavel do
saber humano em geral.

Esperamos que uma visdo contextualizada da Quimica contribua também para
desmistificar a ideia de que esta so é acessivel a um reduzido niumero de pessoas, o que
nado sera a melhor forma de motivar os alunos para esta ciéncia que, apesar de presente
no dia-a-dia em aplicacGes tecnolégicas, nem sempre é inteligivel para o cidaddo comum.

Cremos, assim, poder contribuir para que o estudo da Quimica possa proporcionar
um melhor entendimento do mundo que nos rodeia. E, ao mesmo tempo, esperamos
promover o desenvolvimento dos jovens, de modo a torna-los capazes de tomar decisdes
e encarar com confianca as situacdes problematicas, as incertezas e as mudancas com

que certamente se defrontarao ao longo da vida.
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1.4. O “Vé” Epistemoldgico como Design da Pesquisa

E importante que qualquer pesquisa em educa¢do se baseie numa reflexdo
profunda sobre determinados conceitos, principios e teorias, assim como num conjunto
de processos adequados de recolha de dados (Novak e Gowin, 1999).

Gowin (1981) considera a investigacdo cientifica como um modo de gerar
estruturas de significados em que os elementos dessa estrutura sdo os acontecimentos,
factos e conceitos; o que a pesquisa faz é estabelecer ligacdes entre eles. Esta ligacdo
pode ser explicitada na forma de um “Vé”, ligando acontecimentos, na ponta do “Vé”, a
conceitos e factos em cada um dos lados.

Partilhamos a conviccdo de Novak e Gowin (1999), Valadares (2000, 2001) e
Moreira (2006), entre outros, de que a técnica heuristica baseada no “Vé”

All

epistemoldgico — também designado por "Vé" do conhecimento, "Vé" heuristico ou "Vé"
de Gowin — pode ser um design precioso na consecu¢ao de tal propdsito e, por isso, a
adotamos como fio condutor da pesquisa.

Tal facto fez-nos sentir a necessidade de nos referirmos em tracos gerais ao "Vé"
neste Capitulo introdutério para, posteriormente, com base nele, mencionarmos as
diferentes componentes da investigacdo, relacionando-as com a maneira como
organizdmos a dissertacao.

O "Vé" de Gowin encontra-se representado na figura seguinte.

Figura 1.1 — “Vé” epistemoldgico
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Como atrds referimos, a forma em “Vé&”, embora ndo haja uma razao fundamental
para que seja usada, é bastante adequada, pois destaca o “ponto” — vértice do "Vé" — em
torno do qual se centra a construcao do conhecimento: os objetos e acontecimentos que
acontecem naturalmente ou que o investigador faz acontecer a fim de fazer registos
através dos quais os fendmenos de interesse possam ser observados. Por vezes, sdo os
objetos e ndo os acontecimentos que proporcionam tal estudo, mas nesse caso pode
dizer-se que o acontecimento é o objeto (Moreira, 2006).

O "Vé", além de apontar para os acontecimentos/objetos em estudo, pde em
evidéncia o problema ou, como |lhe chamou Gowin, a questdo-foco, apresentando do seu
lado esquerdo a parte conceptual e a componente metodoldgica do lado direito.

A questdo-foco ou questdo-chave encontra-se no centro, pois, em rigor, pertence
tanto ao dominio metodolégico como ao conceptual. E a questdo que identifica o
fendmeno de interesse de tal forma que é provavel que alguma coisa seja descoberta,
medida ou determinada ao ser encontrada a resposta a essa pergunta (Moreira, 2006).

A parte conceptual da pesquisa refere-se ao pensamento subjacente a essa
pesquisa e corresponde aquilo que o investigador sabe e como sabe e que interage com a
parte metodoldgica da pesquisa.

Do dominio conceptual fazem parte os conceitos, os principios, as leis e as teorias.
As teorias sdo adotadas com base na experiéncia, mas também sdo influenciadas pelas
visdes do mundo e pelas convicgbes filoséficas de cada um (Valadares, 2000). Da andlise
da construcdo histérica da ciéncia ressalta que cada investigador interpretou os
fendmenos e os objectos para deles extrair registos e destes factos com os sentidos
contaminados por uma mente cheia de conceitos complexos e idiossincrasicos. Dai a
grande importancia do lado esquerdo do “Vé&”, onde o investigador assume a sua
“filosofia”, as teorias e os principios em que se baseia e 0s conceitos que possui na sua
estrutura cognitiva.

O lado direito do "Vé" refere-se a metodologia, entendida como a componente que
corresponde a acdo. Este lado poderia ser denominado por dominio factual, uma vez que
tem a ver com factos nos trés sentidos propostos por Gowin: acontecimentos, registos e

assercées (Moreira e Buchweitz, 1993; Moreira, 2006). A partir dos registos dos

10
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acontecimentos, que acontecem naturalmente ou que se fazem acontecer, chega-se a
dados, os quais sofrem transformacdes de modo a que se possam formular, a luz do
guadro conceptual adotado, os chamados juizos cognitivos como respostas a questdo-
foco e, com base nestes, se procede a formulagdo de juizos de valor.

Este lado do “Vé&” corresponde ao “fazer” da pesquisa, mas tudo o que se realiza no
lado metodolégico do "Vé" é orientado por conceitos, principios, teorias e filosofias, ou
seja, pelo dominio conceptual que consta do lado esquerdo do "Vé".

Os dois lados do “Vé” sao claramente interdependentes.

A pesquisa é sempre influenciada pela ideologia do pesquisador, ndo é por isso
neutra. Por sua vez, novos juizos cognitivos podem conduzir a novos conceitos, a
reformulacdo de conceitos ja existentes, ou até mesmo, a novas teorias. As ideias de
guem faz a pesquisa, o seu pensamento, influenciam a acdo, mas, simultaneamente, os
resultados obtidos irdo aperfeicoar os seus conceitos, alterar as suas teorias, pér em

causa os seus modelos interpretativos. Esta interagdo reveste-se de grande importancia

para a construcdo do novo conhecimento (Valadares, 2001, 2011).

A questdo-foco ou questdo central, ja enunciada anteriormente, é a seguinte:
“Em que medida o recurso a Histéria da Ciéncia pode melhorar o processo

ensino/aprendizagem da Quimica e a imagem que os alunos tém desta Ciéncia?”

Na procura de resposta a esta questdo recorremos a  varios
acontecimentos/objetos, que nos proporcionaram a realizagdo de registos/factos que, no
seu conjunto, constituem o Capitulo Ill deste trabalho, bem como a fundamentacdo da
metodologia seguida.

A transformacgdo de registos e a andlise dos resultados, com vista a responder a
questdo-foco, da corpo ao Capitulo IV.

No Capitulo Il, e em consequéncia da revisdo da literatura produzida expéem-se os
conceitos, os principios e as teorias que constituem a vertente reflexiva desta
dissertagdo, bem como a referéncia a estudos sobre o mesmo tema.

A pesquisa assentou nos seguintes principios:

11
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* O conhecimento tem uma natureza construtivista.
* A aprendizagem é pessoal e idiossincrasica.
¢ O pensamento, os sentimentos e a acdo estdo presentes em qualquer experiéncia

educativa e transformam o significado da experiéncia.

Convicgdes adquiridas através da nossa experiéncia levaram-nos a adogao destes
principios, ainda que sem cardcter dogmatico, portanto sujeitos a serem revistos ao
longo desta investigacao.

A partir da transformacdao dos dados recolhidos, produzimos os juizos de indole
cognitiva, coerentes com o nosso quadro de referéncias tedricas e com os dados obtidos,
com vista a responder a questao-foco.

Os juizos de valor, formulados a partir dos juizos cognitivos e da reflexao sobre o
processo global, pretendem contribuir para a valoriza¢ao do ensino da Quimica.

Os juizos de indole cognitiva e de valor, sugeridos pela investigacdo, correspondem

ao Capitulo V.

12
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CAPITULO II

ENQUADRAMENTO TEORICO DA PESQUISA

Toda a pesquisa é guiada por conceitos e teorias e, por detrds disso, encontra-se
uma filosofia e “nessa filosofia ha uma concecdo de ciéncia, uma visdo do mundo e do
homem. (...) As asser¢des de conhecimento ndo sdo verdades absolutas, dependem do
referencial tedrico-conceptual adotado” (Moreira e Buchweitz, 1993, p.100). Ou, como
afirmava Paulo Freire (1981), “A experiéncia ensina-nos que nem todo o débvio é tdo
6bvio quanto parece. Assim, é com uma obviedade que comeg¢amos este trabalho: toda a
pratica educativa envolve uma postura tedrica por parte do educador.” A educacdo é um
compromisso entre acao e reflexdo, entre pratica e teoria, tendo subjacente uma
constante (re)avaliacdo.

N3do haver uma forma facil de isolar uma ou algumas varidveis e controlar todas as
outras na atividade de educar acentua a complexidade deste processo, que envolve,
segundo Schwab, quatro “lugares-comuns”: professor, aluno, curriculo e meio ou,
enunciado de outra forma, o ensino, a aprendizagem, o curriculo e a governanga.
Nenhum deles é redutivel a qualquer um dos outros, sdo todos distintos, porém cada um
¢ influenciado pela natureza dos outros trés (Novak e Gowin, 1999).

Procurar melhorar a educacdo implica pensar sobre esses fatores, mas, como
adverte Valadares (1995b), quaisquer modificacdes para que tenham implica¢des
favordveis devem assentar em ideias filosdficas seguras e atuais, nomeadamente no que
concerne as origens, formas e natureza do conhecimento cientifico, a sua evolugao
histérica, a demarcacdo entre Ciéncia e ndo-Ciéncia. Ou seja, dirigir a nossa atencdo na
procura e adequacgao de aspetos da epistemologia que possam ser relevantes no ambito

da educagdao em Ciéncia.

2.1 - Enquadramento Epistemolégico

A teoria do conhecimento aparece pela primeira vez como teoria auténoma na
Idade Moderna, ainda que, na filosofia antiga, especialmente em Platdo e Aristételes,

seja possivel encontrar numerosas reflexdes epistemolégicas. Para os Gregos e varios
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fildsofos medievais, a questdo “o que é o conhecimento?” identificava-se
frequentemente com a pergunta “o que é a realidade?” (Hessen, 1987).

Poderia presumir-se que o propdsito da teoria do conhecimento se restringe, no
essencial, a descricdo do fendmeno do conhecimento, mas que tal ndo implica nem a sua
interpretacdo nem a sua explicacdo filoséficas. Contudo, a descricdo do fendmeno do
conhecimento, segundo Hessen (1987), tem apenas um significado preparatério. A sua
finalidade é levar-nos até ao problema do conhecimento, mas ndo a resolvé-lo.

Atingimos o problema central do conhecimento quando nos fixamos na relagdo do
sujeito que conhece e do objeto do conhecimento.

No conhecimento, consciéncia e objeto encontram-se frente a frente e é a relacdo
entre eles, este dualismo sujeito/objeto, que corresponde a sua esséncia (Hessen, 1987).

Pode o sujeito apreender realmente o objeto? E qual dos dois é o factor
determinante no conhecimento fisico? Qual é o papel do sujeito no conhecimento fisico?
Comporta-se passivamente perante uma realidade objectiva que lhe é exterior? Ou
chega ao ponto de construir ele préprio a realidade, que é subjectiva? Ou seja:
independentemente do sujeito, o objecto existe ou ndo?

Face a este problema da esséncia do conhecimento, surgiram historicamentes duas
grandes correntes opostas: o realismo e o idealismo.

Segundo o realismo, ha objectos reais absolutamente independentes do sujeito
cognoscente, sendo este capaz de conhecer esses objectos exactamente tal como sdao em
si mesmos; por isso, o objecto é prioritdrio em relacdo ao sujeito e o pensamento uma
maneira de expressar uma realidade que determina o primeiro e que é exterior ao
segundo. Uma posicdo extrema conduz-nos ao realismo ingénuo, em que o conhecimento
procura ser a representacao estrita de um mundo ontolégico externo. Este realismo nao
se acha influenciado por qualquer reflexdo critica acerca do conhecimento. E a atitude do
homem comum, para o qual as coisas sdo, segundo ele, tal como as percebemos.

Outra posicao é a do realismo natural, resultado de uma consciéncia natural, ja
influenciado por reflexdes criticas sobre o conhecimento. Para os realistas naturais o
conteldo da percepcao é diferente do objecto; contudo, defendem uma correspondéncia

exacta entre os dois.
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Consciente do problema da relacdo entre as representacdes e a realidade temos o
realismo critico. O realismo critico considera que todas as propriedades ou qualidades das
coisas que apreendemos através dos sentidos existem unicamente na nossa consciéncia;
essas qualidades emergem quando certos estimulos externos actuam sobre os érgaos dos
sentidos. S3o reaccdes da consciéncia e como tal dependem da estrutura desta. As nossas
representacdes atingem uma realidade independente, mas nem tudo o que estd na
representacdo se deve ao objecto ou coincide com ele. Ndo tém cardcter objectivo, mas
para explicar o aparecimento destas qualidades é necessdrio supor que nas coisas
existem determinados elementos objectivos e causais.

Segundo Hessen (1987), estas trés formas de realismo ja se encontram na filosofia
antiga. O realismo ingénuo é préprio da generalidade dos primeiros filésofos gregos,
embora Demdcrito perfilhe um realismo critico, ao considerar que os atomos conferem
propriedades quantitativas aos corpos e que os aspectos qualitativos devem considerar-
se como accao dos sentidos e devem, por isso, ser atribuidos ao sujeito. Em oposicao,
Aristoteles defende o realismo natural, que predominou até a Idade Moderna.

Galileu, Descartes e Newton levaram a que se reavivasse o realismo critico,
considerando que a matéria s6 apresenta atributos espdcio-temporais, quantificaveis,
verdadeiramente reais e objectivos e relegando temporariamente para segundo plano os
atributos qualitativos subjectivos. Esta secundarizacdo das propriedades ndo
quantificaveis pela Ciéncia do século XVI e seguintes ndo significa que essas propriedades
se revistam apenas de aspectos subjectivos (Valadares, 2007).

O realismo critico socorre-se de razdes proporcionadas pela Fisica, pela Fisiologia e
pela Psicologia para interpretar o conhecimento, ao mesmo tempo que assegura a
realidade fisica por uma via racional.

Ao contrdrio do realismo, o idealismo considera determinante o sujeito
cognoscente, ja que segundo esta posicao filoséfica o conhecimento é inerente ao sujeito
(ou sujeitos), sendo o produto da sua consciéncia individual (ou colectiva). Defende a tese
de que ndo ha coisas reais independentes da consciéncia.

Eliminadas as coisas reais, os objectos agrupam-se em duas classes: os de

consciéncia, como os sentimentos, as representacdes, etc, e os ideais, que correspondem
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aos objectos da Logica e da Matematica. Consoante o modo como os pretensos objectos
reais exteriores ao sujeito sdao encarados, temos dois grandes tipos extremos de idealismo
(Hessen, 1987): o subjectivo ou psicoldgico e o objectivo ou légico. Para os idealistas
psicoldgicos ou subjectivos cada sujeito determina os limites e a validade da realidade que
conhece; a realidade estd encerrada na consciéncia de cada sujeito individual. Os
idealistas l6gicos ou objectivos consideram que a realidade corresponde a uma
consciéncia légica e global, como é a consciéncia objectiva da Ciéncia, tal como se
exprime nas obras cientificas.
Numa sumula comparativa, poderemos dizer (Valadares, 2007) que, perante um
dado objecto do conhecimento:
* o realista vé-o como algo real, uma parte do mundo exterior que conhecemos melhor
ou pior;
* o0 idealista psicolégico encara-o como um conteddo da sua prépria consciéncia, um
produto exclusivo do processo psicoldgico de apreensdo do objecto.
* 0 idealista Idgico olha-o como um simples produto légico do pensamento, uma

construcdo mental com base em ideias provenientes de uma consciéncia colectiva.

Kant procurou uma sintese superadora entre o idealismo e o realismo, o
fenomenalismo ou fenomenismo kantiano (Hessen, 1987), segundo o qual existem coisas
reais, mas ndo as conhecemos como sao em si, mas como se nos apresentam. Assim, nao
temos “a coisa em si”, mas a coisa como se nos apresenta, ou seja o fenémeno. O
conhecimento dos fendmenos assenta numa elabora¢ao do material sensivel em relagao
as formas a priori da intuicdo e do entendimento.

O fenomenalismo admite um mundo real tal como o realismo, mas, ao limitar o
conhecimento a consciéncia e consequentemente ao impor a impossibilidade de
conhecer as coisas em si, € uma forma de idealismo.

A posicao, fundamentada em Kant, de que somos nés que ordenamos o mundo
através do nosso pensamento ndo pode significar que o sujeito determina os objectos das
sensac¢des, segundo uma perspectiva idealista, o que seria contrario a prépria filosofia

kantiana, pois as categorias aprioristas kantianas, por si s6, ndo constituem conhecimento
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do mundo; associado ao prdprio mundo, tem de existir um fundamento objectivo que
condiciona o emprego destas categorias.

Na perspectiva kantiana, se ndo houvesse propriedades objetivas na Natureza que
conhecemos com a Ciéncia, ndo seria possivel conhecer os objectos ou fenédmenos fisicos.
Mas, se por um lado nada garante que as representacdes construidas pela Ciéncia sejam a
auténtica realidade exterior que essa ciéncia procura conhecer, por outro lado, o
principio de que ndo correspondem a essa realidade exterior e, portanto, de que ficam
abarcadas numa consciéncia cientifica como meros conteudos desta, sem relacdo com os

objectos exteriores a ela, é indefensavel (Valadares, 2007).

Mas ao considerarmos que o sujeito cognoscente tem uma estrutura dualista, ao
mesmo tempo racional e sensivel, pergunta-se qual é a base do conhecimento: a razao,
fonte do conhecimento légico, ou a experiéncia, em que assenta o conhecimento

sensivel? Ou, dito de outro modo, qual é a origem do conhecimento?

O empirismo, como posicao filosdfica geral, defende que todo o conhecimento tem
como fundamento a experiéncia; comum aos empiristas existe a concecdo do sujeito
cognoscente como um “recetdculo”, no qual ingressam os dados do mundo exterior,
transmitidos pelos sentidos mediante a percegdo. Para conhecer, segundo uma
epistemologia empirista, o sujeito parte sempre de uma observa¢do — o dado — a partir
da qual procura sistematizar ideias e todos os conceitos que procedem da experiéncia,
incluindo os mais gerais e abstratos (Hessen, 1987; Mora, 1991).

A tradicdo empirista-positivista implica a perspectiva de que os factos cientificos
estdo a espera de serem “descobertos” por quem souber e quiser ouvir o que a natureza
tem para dizer. A interpretacdo dos dados, dos factos fornecidos pela experiéncia
sensivel, desde que feita de maneira correta, segundo as regras e a sequéncia de passos
de um método dito “cientifico”, conduzira ao conhecimento cientifico.

O empirismo opoe-se a tese do racionalismo, posicao epistemoldgica que atribui ao
pensamento, a razdo, a origem principal do conhecimento humano. Em termos gerais,
segundo o racionalismo, um conhecimento s6 merece, realmente, este nome quando é

logicamente necessario e universalmente vdlido. O conhecimento matematico,
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predominantemente conceptual e dedutivo, serviu de modelo a interpretacdo
racionalista do conhecimento (Hessen, 1987).

O racionalismo teve o mérito de fazer ressaltar o fator racional na construcdo do
conhecimento humano, mas peca ao considerar que apenas o pensamento é a fonte de
conhecimento.

Durante um longo periodo, a Ciéncia foi tida como estdatica e imutavel, quer quando
encarada sob o ponto de vista empirista, quer sob o ponto de vista racionalista
(Matthews, 1998b).

Kant procurou ndo seguir os passos dos grandes racionalistas do século XVII, mas
superar esse racionalismo sem cair no empirismo.

A contribuicdo de Kant revelou-se decisiva para a supera¢dao da dicotomia entre
empiristas — para os quais a experiéncia e a sensacdo seriam as Unicas fontes de
conhecimento — e inatistas, que excluiam a experiéncia em nome de ideias inatas. Kant
procurou dar uma fundamentacao critica do conhecimento cientifico da natureza:

«0 nosso conhecimento provém de duas fontes fundamentais do espirito, das quais a

primeira consiste em receber representacbes (a recetividade das impressoes) e a

segunda é a capacidade de conhecer um objeto mediante estas representacdes

(espontaneidade dos conceitos); pela primeira é-nos dado um objeto; pela segunda é

pensado em relacdo com aquela representa¢do (como simples determinagdo do
espirito).»

Kant, Immanuel, Critica da Razdo Pura,

Trad. Manuela Pinto dos Santos e Alexandre Fradique Morujdo, F.C. Gulbenkian, Lisboa,

1985: 88.

Para este filésofo, os nossos conhecimentos comecam pela experiéncia sensivel,
mas esta é mediatizada por conceitos, é organizada e estruturada por quadros de
categorias préprios do nosso espirito. Kant sustentou, ao mesmo tempo, o papel ativo do
sujeito na cognicdo e a possibilidade do conhecimento objetivo do mundo exterior, a
ideia de que o conhecimento é mais do que uma cren¢a e a de que constitui uma
elaboracdo intelectual, mas nunca um mero registo passivo de sensacodes, (Silva e Pinto,
1999) numa sintese superadora entre o idealismo e o realismo; segundo o
fenomenalismo ou fenomenismo kantiano (Hessen, 1987), existe um mundo real
constituido por “coisas em si”, mas o nosso entendimento ndo tem acesso as coisas tal

como elas sdo “em si”. O nosso conhecimento fica restringido ao mundo dos
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fendmenos — o mundo das coisas tal como nos surgem e se revelam a nossa consciéncia;
o pensamento humano através da interac¢do com os objectos constréi a racionalidade

do mundo.

Na sequéncia da posicdao dialeticamente superadora de Kant, atualmente muitos
pensadores encaram também o conhecimento numa perspectiva que ndo é meramente
racionalista nem exclusivamente empirista.

A Psicologia contribuiu para a superacao dos dualismos redutores que opdem, em
termos absolutos, sujeito e realidade exterior, ao mostrar como os processos cognitivos
se articulam com as outras componentes do comportamento; evidenciou que a formagao
dos nossos conceitos sofre a influéncia da experiéncia, mas provou também que os
conceitos sdo algo especificamente diferente das perce¢des; o conhecimento humano
resulta do fator racional e do fator empirico. Demonstrou, além disso, “que até nas mais
simples percecdes esta contido um pensamento” (Hessen, 1987: 80 — 81). O que
percecionamos é ja um conjunto de informacgdes selecionadas e estruturadas segundo
certas leis de organizacdo e em funcdo de experiéncias passadas e de interesses do
sujeito.

A teoria do conhecimento é, portanto, essencialmente, “uma teoria da adaptacao
do pensamento a realidade, ainda que essa adaptacdo acabe por revelar, como alids
todas as adaptacdes, a existéncia de uma indestringdvel interacdo entre o sujeito e os

objetos” (Piaget, 1976: 37).

O construtivismo, como sugere a propria designacdo, tem como ideia essencial a de
que o conhecimento é construido pelo sujeito do conhecimento. Convém, porém,
esclarecer que ha diversas formas de construtivismo, a que correspondem também
diferentes pontos de vista no que a origem, natureza e validade do conhecimento dizem
respeito.

Como afirma Mahoney (1991), fazendo o construtivismo parte duma 4&rvore
genealdgica cognitiva, ramifica-se em varias direcdes, com uma histéria rica na filosofia,

na psicologia e na educacao.
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Para, de certo modo, sistematizar esta situacdo Phillips (1998) considera dois tipos
principais de construtivismo, cada um dos quais apresentando varios ramos com
diferencas entre eles. Estes dois grupos principais seriam o construtivismo psicolégico e o
construtivismo social.

Dougiamas (1998) distingue os construtivismos trivial e radical, o construtivismo
social, o construtivismo cultural e o construtivismo critico.

Segundo Osborne (1996), o construtivismo surgiu como uma rea¢do as
epistemologias empiristas e racionalistas que fundamentaram as reformas curriculares
dos anos 60 e 70, ao alertar para a individualidade cognitiva de cada aprendente, para os
contextos em que aprende e para a envolvéncia social da aprendizagem.

A visdo do construtivismo, segundo Valadares (2011), fica esclarecida se
distinguirmos duas grandes categorias de epistemologias construtivistas: as radicais e as
nao radicais.

O construtivismo radical ndo assume o caracter representacional do conhecimento;
as teorias tradicionais da correspondéncia sao rejeitadas e substituidas por um relato que
relacione a verdade com a organizacdo eficaz ou viavel da atividade (Cobb, 1996) e os
argumentos tedricos que o sustentam sao, essencialmente, epistemoldgicos (Cobb, 1996)
e foram desenvolvidos por Glasersfeld na década de setenta. Segundo este, desde ha
muito tempo, as pessoas reconhecem que cada um constrdéi novas ideias baseadas nas
ideias que ja possui, dai que este construtivismo seja por ele designado de construtivismo
“trivial”, por oposicdo ao movimento “radical”, que corta com a tradicdo da
representacdo cognitiva (Novak, 1990b; Nola, 1998). No entanto, ainda ha muitas
pessoas que pensam que as nossas ideias sdo baseadas fundamentalmente nos factos e
resultam da transmissdo das ideias dos outros, tal como se tratasse de uma espécie de
fluido a propagar-se da mente dos professores para os alunos (modelo de ensino classico,
a que alguém também chamou «modelo do tubo»). Ou, pelo menos, se ndo pensam

assim, atuam como se acreditassem neste modelo.

Os principios em que assenta o construtivismo radical sdo os seguintes:

“O conhecimento ndo é recebido passivamente, nem pelos sentidos,
nem por meio de comunicagao;
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— o conhecimento é construido ativamente pelo sujeito cognitivo.

— A funcdo da cognicdo é adaptavel, no sentido biolégico do termo,
tendendo para a adaptacao ou viabilidade;

— a cognigdo serve a organizacdo do mundo experiencial do sujeito, ndo
a descoberta de uma realidade ontolégica objetiva” (Glasersfeld,
1996a: 97).

O construtivismo radical faz apelo a uma ideia de conhecimento construido pelo
sujeito, necessariamente subjetivo, com viabilidade em termos de relagao
sujeito/mundo, negligenciando como finalidade a realidade e o seu conhecimento
objetivo.

Ainda que tenha contribuido para a evolucdo do metaconhecimento, o
construtivismo radical ndo tem escapado a criticas, devido ao seu relativismo: ndo é
possivel comparar objetivamente as nossas representa¢cdes do mundo exterior com a
realidade exterior de maneira a saber se estas se vdo aproximando ou ndo dessa
realidade. Ideias melhores, para os construtivistas radicais, sdao as que melhor se
adequarem a experiéncia, mas ndo necessariamente as que estiverem mais proximas de
uma representacdo objetiva do mundo. Dai resulta que o conhecimento cientifico ndo se
distingue de outras formas de conhecimento pelos seus métodos ou méritos.

Ora, como afirma Pestre (1999: 347), “reconhecer que a nossa condicdo ndo é
divina, que contribuimos para a construcdao do nosso mundo social, e que a ciéncia ndo é
a palavra de Deus, nao implica assim que tudo se equivalha”.

Glasersfeld tem argumentado que o construtivismo radical ndo visa a descri¢cdo da
“verdade”. O assunto centra-se mais em como facilitar a producdo criativa e ndo em

como estreitar os critérios de prova ou refutagdo (Novak, 1990b).

Nola (1998) faz uma critica contundente ao construtivismo radical, rebatendo varias
das afirmacgdes enunciadas por Glasersfeld. Por exemplo, em relacdo a afirmacao de que
nenhum conhecimento da realidade é possivel, anterior ou independentemente da
experiéncia, incluindo objetos vulgares, bem como entidades ndao observaveis postuladas
pela Ciéncia, Nola chama a atencao para o facto de que tal assercao é incompativel com a
possibilidade dos cientistas terem realizado descobertas acerca da inércia, energia,

electroes, etc. O relativismo da afirmagao de Glasersfeld de que “o que existe e aquilo
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gue é «verdade» é-o relativamente as estruturas conceptuais que cada um de nds
construiu” aproxima-se do solipsismo; além disso, “ao afirmar que os objetos sdo meras
construcbes com viabilidade, Glasersfeld torna-se tdo radicalmente idealista como
Berkeley. (...) Em suma, o construtivismo radical é uma mistura insustentdvel de
doutrinas antirrealistas desde o empirismo, ceticismo, solipsismo e relativismo a
sociologia do conhecimento cientifico com uma dose de anti-racionalidade” (Nola,
1998: 49).

Os construtivistas nao radicais defendem o conhecimento como representacao
mais ou menos aproximada da realidade do objeto a que se refere. Ndo negam alguma
objetividade e realismo ao conhecimento.

Entre as diversas formas de encarar a natureza construtivista do conhecimento ha
gue destacar o construtivismo humano de Novak que é ao mesmo tempo cognitivista e
humanista, sem descuidar a importancia dos fatores sociais na producdo e na
aprendizagem do conhecimento; integra o contexto, a cultura, o afeto e a Histdria como
fatores explicativos essenciais para a compreensdo do desenvolvimento.

Da perspectiva do construtivismo humano, o conhecimento ndo é uma mera
transcricdo dos acontecimentos e dos objetos, que podem ser fielmente transmitidos,
quer por observagao direta da Natureza, quer de uma pessoa para outra, mas sim uma
estrutura idiossincrasica e hierarquicamente organizada de conceitos relacionados entre
si, construida ao longo do tempo através de um processo que impde a ligacdo consciente
de novos conhecimentos a conhecimentos ja existentes.

O construtivismo humano é epistemologicamente superador, ja que ndo atribui
uma supremacia epistemoldgica nem ao sujeito que constréi os seus proéprios

significados acerca do mundo nem a este préprio (Valadares, 2011).

O construtivismo com o qual nos identificamos admite que o ser humano nasce
com determinadas caracteristicas genéticas e com uma predisposicao bioldgica para a
aprendizagem e que as primeiras ideias surgem muito cedo para servirem de «ancora»

na construgdio de novos conhecimentos, num percurso muito pessoal; supera
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dialeticamente velhos problemas filoséficos, como o da existéncia de um conhecimento

pleno do mundo, o da origem do conhecimento e o da natureza desse conhecimento:

“O construtivismo é um paradigma que podera, quando encarado de uma
forma adequada as caracteristicas do conhecimento cientifico, ultrapassar
dialeticamente as grande antiteses filosoficas que surgiram a respeito dos grandes
problemas acerca desse conhecimento: dogmatismo/ceticismo; racionalismo/
empirismo; realismo/idealismo” (Valadares, 2000: 11).

O ponto de vista construtivista que encara o conhecimento como um processo
dindmico acarretou uma visdao mais subjetiva, humanistica e social da Ciéncia (Valadares
2001). Supera a dicotomia entre correntes filoséficas extremas, quer sejam racionalistas
ou empiristas, e advoga que o conhecimento é uma construcdo da inteligéncia humana
gue vai criando novas estruturas a partir dos conhecimentos disponiveis (Novak, 1988b,

1990a; Mellado e Carrecedo, 1993; Armella e Waldegg, 1998; Valadares, 2001).

2.1.1 - O Problema da Validade e da Demarcagao da Ciéncia

Poderd o ser humano constituir-se como um sujeito conhecedor da autenticidade
dos objetos que o rodeiam? Qual ou quais os critérios que conferem validade ao
conhecimento fisico do mundo? Como estabelecer a distincdo entre Ciéncia e nao-
Ciéncia? Estas interrogacGes remetem-nos para outros problemas epistemolégicos, que

se colocam ao conhecimento cientifico e que sdo os da sua validade e demarcacao.

O dogmatismo e o ceticismo sdo duas posicdes antagdnicas a respeito da validade
do conhecimento cientifico para a compreensdo do mundo que procuram dar resposta a
questdo “qual a possibilidade do conhecimento?”.

O dogmatismo, que significa “doutrina fixada”, assume que o homem tem meios
para alcancar a verdade e ter a certeza de que a atingiu, pois a percecao de um objeto
leva-o a crer na existéncia do mesmo, ndo duvidando sequer que esse conhecimento
possa ser posto em causa.

Os dogmaticos consideram que os objetos do conhecimento nos sdo dados de uma

forma absoluta; ndo experimentam qualquer duvida e ndo se confrontam com ela, na
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medida em que ainda ndo problematizaram o conhecimento. Esta posicdo assenta numa

confianga na razao humana que ainda ndo esta enfraquecida pela duvida.

Os filésofos gregos mais antigos eram dogmaticos no sentido mais literal do termo.
Assumiam uma posicdo epistemoldgica segundo a qual o conhecimento, quando se
alcanga, é um facto consumado, absoluto e indiscutivel (Hessen, 1987).

Para Kant a palavra dogmatismo tinha um significado essencialmente metafisico,
transpondo-o mesmo para o campo da religido. Entendia-o como uma espécie de culto do
dogma, a atitude de quem se socorre da metafisica por incapacidade de encontrar uma
explicacdo através da razao humana.

Até finais do século XIX, sucessivos triunfos da Ciéncia consolidaram em muitos
cientistas uma visdo cada vez mais dogmatica acerca do conhecimento fisico.

Hoje podemos considerar como dogmatica a visdao da Ciéncia que transcende os
limites da sua validade, a atitude de quem depde no poder do conhecimento cientifico
uma confianga cega para traduzir um conhecimento verdadeiro e completo do mundo em
que vivemos (Valadares, 2007).

Opondo-se ao dogmatismo, o ceticismo na sua forma mais extremada nega a
possibilidade de conhecimento.

O ceticismo encontra-se, principalmente, na antiguidade e foi assumido pela
primeira vez por Pirrén. Segundo este, nada pode ser considerado verdadeiro ou falso,
bom ou mau, ou seja: hd que evitar todo o juizo. Esta forma de cepticismo radical ou
absoluto é contraditdria e insustentavel uma vez que, ao defender a impossibilidade de
atingir um conhecimento verdadeiro, estd a expressar uma verdade.

O ceticismo académico (Hessen,1987) ndo é tdo extremado. Considera que nao
podemos ter certezas, mas apenas probabilidades, distinguindo-se do pirrénico porque
admite a possibilidade de se atingir uma opinido provavel. Contudo, o conceito de
probabilidade supde que ha uma aproximacdo a verdade pelo que esta forma de
ceticismo junta a uma contradicdo uma nova contradicao.

Na histdria da filosofia, o ceticismo apresenta-se como antitese do dogmatismo. Os

sofistas em geral problematizaram o conhecimento e contribuiram para erradicar o
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dogmatismo radical. Eles, com o seu relativismo e subjetivismo, foram célticos, ndo no
sentido de defenderem a nao existéncia de qualquer conhecimento, mas por limitarem a
validade do conhecimento ao sujeito que conhece e julga essa validade (Cordon e
Martinez, 1983, 12 volume citado por Valadares, 2007).

Tanto o relativismo como o subjetivismo sdo formas de ceticismo. Sem negar a
possibilidade da existéncia de conhecimento vdlido, o relativismo faz dependé-lo de
fatores associados ao meio a que estd ligado o observador, a época em que vive, ao
ambiente cultural onde esta inserido, ou seja, a fatores extrinsecos, enquanto para o
subjetivismo esses fatores sdo intrinsecos ao proéprio sujeito, tém a ver com a natureza
deste.

Em Descartes, que defendeu o recurso a duvida metddica, ndo existe um ceticismo
de principio, mas sim acerca do método de estabelecer o conhecimento.

Na Idade Moderna, Montaigne e David Hume manifestaram uma atitude cética. O
primeiro no campo da reflexdo ética, o segundo quanto a metafisica.

Segundo o ceticismo metafisico, designado habitualmente de positivismo, o
conhecimento fica restringido aos factos provenientes da experiéncia, ao positivamente
dado, evitando qualquer consideragdao metafisica. David Hume ndo considerava possivel a
distingdo entre os objetos e as sensa¢des que tém a sua proveniéncia naqueles.

Mas se os objetos se identificam com as sensacées e estas dizem respeito ao sujeito
como podemos saber que aqueles existem a ndao ser no nosso mundo sensorial? Esta
guestdo conduziu a um ceticismo acerca da possibilidade de conhecer qualquer realidade
exterior auténoma do sujeito cognoscente, uma vez que as sensag¢des estdao no sujeito. O
pensamento filoséfico de Berkeley evidencia este ceticismo e nele se baseia o moderno
construtivismo radical (Valadares, 2007).

Sendo o ceticismo uma posicdo negativa — negacdo da possibilidade de
conhecimento — assume um cariz positivo no pragmatismo. Este substitui o conceito de
verdade como sendo a concordancia entre o pensamento e o ser por um outro que
privilegia a dimensdo pratica do homem; a verdade de um conhecimento mede-se pela

sua utilidade, pela sua eficacia. O valor do pragmatismo assenta fundamentalmente na
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referéncia a ligacdo entre a vida e o conhecimento, mas ignora o valor préprio e a
autonomia do pensamento humano.

Enquanto o dogmatismo ignora o sujeito, o ceticismo fixa-se no sujeito, nos fatores
subjetivos do conhecimento.

Uma posi¢ao intermédia entre dogmatismo e ceticismo é o criticismo. Adotar esta
posicdo filosofica é aceitar que é possivel o conhecimento, é partilhar com o dogmatismo
a crenca e confianca na razdo humana, mas ao contrario deste admitir que a razdo e os
sentidos podem ser enganosos; é anuir que o conhecimento dos objetos é afetado pelo
proprio processo do conhecimento, podendo ser mais ou menos controverso e
guestionavel. O criticismo ndo aceita sem critica as afirmacdes da razdo, ndo é dogmatico
nem cético, mas sim reflexivo e critico (Hessen, 1987); admitindo a existéncia de fatores
psicoldgicos, sociais e culturais que possam influenciar o conhecimento, demarca-se do
ceticismo subjetivista e do relativista ao recusar que a validade daquele fique
condicionada por estes fatores.

Os criticistas apesar de reconhecerem, tal como os pragmatistas, que para a
validade do conhecimento cientifico contribui o seu valor, a sua aplicabilidade (e que nem
sempre tem sido utilizado para fins proveitosos) discorda do pragmatismo que substitui a
validade transcendente, axiolégica do conhecimento por outra em que vdlido seria util,
valioso, fomentador da vida (Valadares, 2007).

O verdadeiro fundador do criticismo é Kant depois de ter passado pelo dogmatismo
e pelo ceticismo, duas posi¢cGes, segundo ele, exclusivistas (Hessen, 1987).

Como afirma Valadares (2007), atualmente nao é propriamente o criticismo de Kant
qgue é defendido, mas toda a influéncia que teve numa perspectiva adequada do
construtivismo, que nos proporciona uma analise correta do conhecimento cientifico e
dos seus limites de validade. Mais do que uma posicdo filoséfica, € uma auténtica atitude
metodoldgica sugerida para o pensamento cientifico poder atingir o conhecimento do
mundo fisico. Assenta numa atitude critica em relacdo ao conhecimento que se vai
produzindo, as fontes em que nos baseamos para esta construcado, aos raciocinios em que

se fundamenta. E algo que se deve cultivar com a educacio cientifica e desde muito cedo.
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2.1.1.1 - O conceito e o critério de verdade

Se durante a Idade Média se aceitava o critério da autoridade como garantia de um
conhecimento verdadeiro, a proépria problematizacdo do conhecimento implica
igualmente a discussdao acerca do seu valor. N3ao basta que 0s nossos juizos sejam
verdadeiros, precisamos de saber que o sdo.

Os primeiros fildsofos gregos eram realistas ingénuos dogmadticos que nao
guestionavam a validade do seu conhecimento. Para eles o conhecimento valido seria
uma reproducdo da realidade; a verdade do conhecimento consistia na concordancia do
contelido do pensamento com o objeto sobre o qual se foca. Tinham um conceito
transcendente de verdade, tal como os fildsofos naturalistas e empiristas mais ligados as
Ciéncias da Natureza e que consideravam que o conhecimento tinha sua origem na
experiéncia. Por outro lado, os pensadores racionalistas viam no rigor da Matematica o
modelo da verdadeira Ciéncia; com base nela, na coeréncia légica e no raciocinio
dedutivo atingir-se-ia a verdade acerca da esséncia dos fendmenos. Trata-se de um
conceito imanente de verdade, sustentado na coeréncia interna do conhecimento, em
gue a verdade do pensamento esta na sua concordancia com as leis que o regem
(Valadares, 2007).

Atualmente, considera-se que a validade da Ciéncia assenta, quer em critérios de
verdade imanente, resultado da sua coeréncia interna e da partilha de ideias de quem a
constréi, quer em critérios de verdade transcendente referentes a adequabilidade dos
modelos fisicos aos objetos/acontecimentos para os quais foram construidos (Idem).

As instituicdes sociais tém um papel estabilizador e regulador do conhecimento
cientifico, designadamente na discussdo sobre o que é e ndo é Ciéncia — o problema da
demarcagdo da Ciéncia —, pontuando um percurso conceptual cujos marcos importa
assinalar (Canavarro, 1999).

Historicamente o primeiro grande critério que demarca a Ciéncia da nao-Ciéncia ou
da pseudociéncia é o da racionalidade intrinseca. Ja os filésofos gregos, como foi dito
anteriormente, defendiam um cosmos racional e ordenado onde os fendmenos nao

aconteciam ao sabor do acaso, mas de acordo com uma certa ordem; cada corpo estaria
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em mudanca, em transformacdo, consoante a sua natureza, pelo que o Universo

patentearia um constante dinamismo, porém suscetivel de ser conhecido.

Tal ndo significa que se considere a razao a origem do conhecimento ou a mente
capaz de apreender a verdade absoluta. O que se pretende traduzir é a Ciéncia vista como
uma construcdo da mente humana coerente com os dados empiricos num esfor¢co de
tornar racional e compreensivel o mundo fisico, sem ter a pretensdo de o conhecer
totalmente.

A estratégia da investigacdo cientifica ndo pode, pois, continuar a ser definida a
maneira da filosofia classica, invocando normas ldgicas consideradas imutdveis e
procurando fixar para sempre as condicGes de possibilidade e coeréncia cientificas.

Outro critério que contribui para a demarcacdo do conhecimento é o da
objetividade, cujas origens remontam a filosofia de Francis Bacon e que ainda hoje
continua a influenciar a distincdo entre Ciéncia e ndo-Ciéncia. Com base no trabalho
daquele filésofo e de outros nele inspirados, divulgou-se a ideia de que a interpretacdo
dos dados, dos factos fornecidos pela experiéncia sensivel, desde que feita de maneira
correta, segundo as regras e a sequéncia de passos de um método dito “cientifico”,
conduzird ao conhecimento cientifico garantindo a sua objetividade. O “método
cientifico” surge muitas vezes apresentado como uma prescricdo infalivel para a
descoberta de novos conhecimentos. O cientista observa, formula hipéteses, recolhe
dados, transforma-os, tira conclusGes e descobre qualquer coisa, como se o
conhecimento ja se encontrasse pronto a ser descoberto (Moreira e Buchweitz, 1993).
Ndo existe um método Unico de fazer ciéncia, e embora a descoberta possa ter uma
fungdo na produgdo de novo conhecimento, ela serda apenas uma das actividades
envolvidas na sua produc¢ao (Novak e Gowin, 1999).

Outros critérios surgiram na demarcacao da Ciéncia da ndo-Ciéncia: um deles é um
critério imanente de validade baseado na consensualidade fundamental das teorias
cientificas dentro das respetivas comunidades. Ao contrario do que sucede noutras, os
membros de uma comunidade cientifica na sua grande maioria estdo de acordo quanto
aos factos, teorias e previsdes.

A universalidade das leis € uma outra caracteristica da Ciéncia, talvez a sua marca
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mais profunda e mistica (Valadares, 2007)).

Outros dois critérios de demarcacdo entre Ciéncia e ndao-Ciéncia sdo a positividade
e a flexibilidade. Enquanto o primeiro consiste num total e profundo respeito pelos
dados da observacdao experimental e uma adaptacdo escrupulosa a eles, para o segundo
considera-se que a ciéncia se vai adaptando aos novos dados recolhidos da observacao.

Com Auguste Comte reforcou-se a visdao positivista da Ciéncia. Esta passou a ser
vista como um saber fundamentado em factos reais e verdadeiros, bem definido e
organizado, constituindo um modelo para toda a forma de conhecimento. A validade da
ciéncia alcangou, assim, um caracter transcendente, baseando-se essencialmente na
verdade dos factos, como foram revelados ao sujeito pela natureza de modo objetivo. O
conhecimento sé é valido se sustentado em factos experimentais.

Como afirma Bronowski (1992), a cultura do século XX ndo se deixa caracterizar
com facilidade, mas “o principio fundamental que impulsiona a nossa sociedade (...) é a
exigéncia de que o ponto de partida dos nossos atos tem de ser o conhecimento
verificavel”.

Com este critério da verificabilidade, o neopositivismo procurou desqualificar toda
e qualquer proposicdao metafisica, por ndo ser experimentalmente verificdvel. Mas este
critério, sé por si, tem um valor limitado por partir de um equivoco: o de que é possivel
fazer corresponder a uma teoria cientifica um numero finito de situac¢des verificaveis pela
experiéncia.

Face ao problema da demarcacao, Popper sustentou como critério, a falsicabilidade
como resposta aos problemas suscitados pelo critério da verificabilidade. Defendeu que
no centro da atividade cientifica se encontrava o que ele chamava “Conjeturas e
Refutagdes”: imaginam-se experiéncias para testar as conjeturas feitas, que ou sdo
corroboradas ou sdo refutadas.

“Estas conjeturas ou antecipacdes, esplendidamente imaginativas, ousadas, sao,
contudo, cuidadosamente controladas por testes sistematicos. Uma vez elaborada,
nenhuma dessas antecipagcées é dogmaticamente defendida. O nosso método de
pesquisa ndo se orienta no sentido de defendé-las para provar que tinhamos razao.
Pelo contrério, procuramos contestar essas antecipacdes.” (Popper, 1972: 306)

Para Popper, as teorias cientificas sdo teorias potencialmente falsificaveis,

geradoras de um maior numero de observac¢des potencialmente capazes de refutd-las e
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contribuem, dessa maneira, muito mais para o progresso da Ciéncia do que as teorias
gue procuram dar resposta a todos os problemas. Ainda que n3ao se possa dispor de
métodos para provar a verdade dos enunciados cientificos, existem meios para provar se
sao falsos. O progresso cientifico dependeria fundamentalmente da revisao critica das
nossas conjeturas prévias e decorreria dos sucessivos desmoronamentos por falsificacdo
das teorias e da sua substituicdo por outras mais satisfatérias. Por outras palavras, a
Ciéncia é entendida como progredindo pela eliminacdo de erros, e ndo pela acumulacao
de confirmacdes, e cresce por sucessivas conjeturas e refutagdes. Tal tarefa ndo tem fim,
pois pode ser sempre continuada.

Popper, a semelhanca de Bachelard, encara os erros como positivos, pois é a partir/
ou com base na correc¢do desses erros que aumentamos 0 nosso conhecimento.
Contudo, para Bachelard, ao contrdrio de Popper, ndo se trata apenas de reconstituir a
l6égica da descoberta, mas, também, a psicologia da descoberta.

A cientificidade de uma teoria, segundo Popper, resultard da sua disponibilidade
para se submeter a testes empiricos “severos” e a experiéncias “cruciais”, capazes de a
refutar se ndo for verdadeira.

Popper gostava de se chamar um dedutivista, porque o tipo de raciocinio que
usamos, segundo ele, é dedutivo. Afastou-se dos empiristas ldgicos, que defendiam um
tipo muito diferente de raciocinio — a inducdo (Hacking, 1999). Considerava a
impossibilidade de provar positivamente qualquer teoria, atendendo a que a
generalizagdo se faz forgosamente a partir de um numero limitado de observagodes.

De acordo com Popper (1972: 308), “o velho ideal cientifico da episteme — do
conhecimento absolutamente certo, demonstravel — mostrou ndo passar de um «idolo».
A exigéncia da objetividade cientifica torna inevitavel que todo o enunciado cientifico
permaneca provisorio para sempre”.

Segundo Gieryn (1995, citado por Canavarro, 1999), os construtivistas apresentam
como principal critica ao trabalho de Popper a questdo da reproducao no quadro légico
da falsicabilidade. Para esses criticos, a falsicabilidade é considerada como uma condicdo
légica, mas a falsificacdo, que |Ihe subjaz, é tida como um ato, como uma agao pratica, o

qgue a pode tornar um pouco ambigua. Além disso (Valadares, 1995), Popper apenas se
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preocupou com a forma como sdo testadas as hipdteses, ndo se interessando pelo modo
como sdo geradas, aspeto esse tido como importante no construtivismo humano.

O consenso paradigmatico constitui, para Kuhn (1970), um critério de separacdo
entre a Ciéncia e a ndo Ciéncia.

Para este epistemodlogo e historiador da Ciéncia, a no¢do de paradigma como um
conjunto de crencgas, valores e técnicas partilhados e aceites por uma comunidade
cientifica introduz a nocdo de uma Ciéncia ndo linear, mas descontinua (Gieryn, 1995
citado por Canavarro, 1999).

Segundo Kuhn, existem periodos de Ciéncia normal em que domina um
determinado paradigma. O paradigma determina quais os aspetos do mundo que o
cientista estuda e os tipos de explicagdes que aceita. Mais ainda, inclui o modo como vé
os dados, as leis e as teorias. Durante este periodo, hd acordo na orientacdo a dar a
investigacdo, nos métodos e nos instrumentos a utilizar, assim como nos tipos de
explicacGes plausiveis.

Na maior parte do tempo, os cientistas estdao envolvidos numa ciéncia a que Kuhn

III

chama “ciéncia normal”: a comunidade cientifica pde todo o seu esfor¢o na resolucdo de
problemas tipo «puzzle», na verificacdo das previsGes, na articulagdo do paradigma,
actividades que reforcam e ddo consisténcia ao paradigma vigente. Contudo, ocorrem
por vezes anomalias que ndo sdo explicaveis pelo paradigma prevalecente e torna-se
necessario alterar as suas convicgdes, para acomodar algumas novas observagoes.

Sobrevém, entdo, enigmas que se transformam em anomalias e que, por consenso,
provocam uma situagéo de crise.

Do confronto entre paradigmas resulta um periodo de revolugdo que culminard
num novo periodo de acalmia, gragas ao surgimento de um novo paradigma, mais
consistente e com maior capacidade para resolver os problemas do que o anterior.

A mudanca de paradigma dar-se-ia em momentos de crise, mais por reconstru¢ao —
o que implica novos pressupostos — do que por acumulacdo ou ampliacdo do antigo
paradigma. Ao partir de pressupostos distintos, os sucessivos paradigmas ndo seriam

suscetiveis de comparagdo. O progresso cientifico decorre na medida em que um dado
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paradigma é substituido por outro, capaz de resolver incoeréncias surgidas com o
precedente e de suscitar um consenso alargado quanto a sua capacidade explicativa.

Dos instrumentos mais caracteristicos da atividade cientifica no contexto da
educacdo sdo os livros de texto. Kuhn (1972) critica a maneira como os livros de texto
apresentam a Histdria da Ciéncia, fazendo com que esta pareca linear e acumulativa,
tendéncia esta que afeta, inclusivamente, os cientistas que se debrucam

retrospetivamente sobre a prépria Ciéncia.

“Os livros de texto tratam as diversas experiéncias, conceitos, leis e teorias da
ciéncia normal, separadamente um por um. (...) sdo grandes as probabilidades de
gue se produza a seguinte impressao: a ciéncia alcangou o seu estado atual por meio
de uma série de descobertas e inventos individuais que, ao reunir-se, constituem o
caudal moderno de conhecimentos técnicos. (..) Num processo comparado
frequentemente ao assentar de ladrilhos num edificio, os cientistas foram justapondo
um por um factos, conceitos, leis e teorias” (Kuhn, 1972: 219).

O ensino da Ciéncia, segundo Kuhn, é dogmatico e monoparadigmatico. A ciéncia é
ensinada como um conhecimento verdadeiro, que se tem de aprender obrigatoriamente
como vem nos livros de texto. Estas observagGes de Kuhn tém grande interesse na
medida em que realcam que, no contexto da educacdo cientifica, se privilegia a
obrigatoriedade de aprender os conteudos, deixando de fora o fomento de um espirito
critico.

Kuhn, segundo Mintzes e Wandersee (2000), é visto como sendo um proponente da
chamada “nova filosofia da ciéncia”. Esta visdo rejeita a posicdo légico-positivista de que
a observacdo, pedra de toque da ciéncia, é uma atividade neutra e adota o conceito de
observacdo baseada na teoria. A ideia fundamental é que a percecdo dos objetos ou dos
acontecimentos do mundo natural estd muito dependente da nossa armazenagem de
conhecimento anterior. Estes “filtros”, a que Kuhn chama “paradigmas”, determinam o
tipo de perguntas que os cientistas fazem, estabelecem a legitimidade do método que
usam e orientam-nos em descobertas experimentais avalidveis.

Segundo Miller (1996), é importante reconhecer que Kuhn prestou um grande

servico a histdria e filosofia das ciéncias. A sua mensagem “consistia na necessidade de
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ter em linha de conta a histéria da Ciéncia quando se quer estudar o seu
desenvolvimento em geral e, muito particularmente, quando se trata dos seus aspetos

filosoficos.” (Miller, 1996: 157).

De acordo com Giere (1990), Lakatos assume-se como um dos principais criticos de
Kuhn. Tal como Popper, Lakatos entende que a demarcag¢dao da Ciéncia se apresenta
como o problema principal de qualquer teoria do pensamento cientifico. No entanto,
considera o critério de falsicabilidade de Popper demasiado forte. A adogdo desse critério
poderia provocar o constante adiamento do progresso cientifico, na medida em que a luz
dele toda a teoria pode ser rejeitada. Para evitar o poder da falsicabilidade, Lakatos
propde agregar a teoria hipdtese auxiliares, tidas como muito convenientes, no sentido
de se impedir a rejeicdo. Como forma de ndo cair no convencionalismo, consequéncia
desta ideia de se anexar hipdteses que convenientemente evitem a rejeicao, Lakatos
avangcou com o conceito de programa de investigac¢do cientifica, que ordena uma
sucessdo de teorias combinadas com regras metodoldgicas.

O programa de investigacdo cientifica integra trés componentes:

— um nucleo duro, constituido por teorias-base, defendido por um «cinturdao»

protetor de hipdtese auxiliares.

— Uma heuristica negativa, proibitiva da utilizacdo de argumentos que rejeitem as

teorias-base do nucleo duro.

— Uma heuristica positiva, que permita formular hipdteses auxiliares Uteis que

apontem dire¢des para um desenvolvimento futuro do programa.

O nucleo duro de um programa de investigacdo é, entdo, infalsificavel por decisdo
metodoldgica dos seus protagonistas, defendido por um cinturdo de protegcdo maleavel e
evolutivo de hipdoteses auxiliares e por uma heuristica que, ao superar anomalias, vai
aperfeicoando esse cinto protetor (Almeida e Pinto, 1999).

Lakatos refere-se aos programas como progressivos ou degenerativos. Um
programa progressivo utiliza a sua heuristica positiva duma maneira capaz de prever
novos fendmenos, antes dos factos. Um programa degenerativo apenas sera capaz de

formular hipdteses explicativas de novos factos ndo previstos.
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No sentido do exposto (Canavarro, 1999), uma evolucdo na Ciéncia traduzir-se-a
pela superagdo de um programa de investigacdo por um outro de maior capacidade
preditiva avaliada por um método quase empirico — metametodologia — que permitira
dizer se o programa é ou ndo progressivo. Este ultimo conceito tem-se revelado bastante

controverso e muito criticado por conduzir ao relativismo (Valadares, 1995).

Referimos varios critérios que emergiram ao longo do tempo e foram considerados
como importantes para demarcar a Ciéncia da ndo Ciéncia, mas alguns deles, pese alguns
aspectos positivos, sdo hoje postos em causa. Um deles é o da objectividade da Ciéncia
no sentido de a considerar completamente isolada de qualquer aspecto subjectivo.
Estudos recentes, levados a cabo por diversos pensadores de diferentes areas, mostram
como a objetividade da ciéncia vingou, ndo uma objetividade forte, substancialista,
retratista, hoje inaceitdvel, mas uma objetividade fraca, garantida por um pensamento
intersubjetivo dos membros da mesma comunidade cientifica (Valadares, 2007). Outro é
a positividade da Ciéncia, ao perspectiva-la totalmente subjugada aos factos
experimentais. A sua operacionalidade é também criticada quando restringe a Ciéncia
apenas aos conceitos cientificos que possam ser definidos mediante uma série de
operacdes fisicas envolvendo medidas e experiéncias que possam ser realizaveis.

O ponto de vista construtivista, que encara o conhecimento como um processo
dinamico, reforcando o papel ativo do sujeito na sua construg¢dao, enfatizando a
importancia da Psicologia e da Sociologia nesse processo, acarretou uma visdo mais
subjetiva, humanistica e social da Ciéncia (Valadares, 2001). Como modo de
conhecimento, a Ciéncia é uma representacdo, intelectualmente construida, da
realidade, com objetivos e caracteristicas sobre os quais existe algum consenso e que, se
articulados, a individualizam de outras formas de conhecimento (Silva e Pinto, 1999).
Todas as teorias cientificas tém temporariamente uma coeréncia interna e uma
correspondéncia com um certo corpo de experiéncias. De modo andlogo, o
construtivismo considera um processo semelhante na construcdo do conhecimento pelos
individuos num contexto social, tendo em conta o conhecimento existente (Mellado e

Carracedo, 1993).

34



ENQUADRAMENTO TEORICO DA PESQUISA

Partilhamos da opinido de Valadares (2007) de que a validade da Ciéncia assenta
em diversos critérios e tem fundamentos normativos e axiolégicos, mas a questdo da sua
demarcacdo é mais complexa do que parece a primeira vista; na demarcacdo da Ciéncia
da ndo-Ciéncia devemos optar por uma anadlise a luz dos vdrios critérios e ndo nos cingir

apenas a um.

2.2 - Contributos da Psicologia Educacional

As teorias classicas sobre o conhecimento diferenciam-se numa pluralidade de
problemas relativos a sua origem, natureza e validade, mas partilham do postulado
comum de que o conhecimento é um facto e ndo um processo. Dai o considerarem que
mesmo que as nossas diferentes formas de conhecimento sejam incompletas e que a
Ciéncia ainda seja imperfeita, aquilo que esta sabido estd sabido e pode, portanto, ser
estudado estaticamente.

Um importante conjunto de estudos, citados por Mahoney (1991), permitiu
ultrapassar a noc¢do empirista de que o mundo nos é revelado em toda a sua
autenticidade a partir dos nossos sentidos e de que determina, por isso, as nossas
experiéncias.

Um dos mais importantes contributos para a visdo epistemologicamente
contrutivista da Ciéncia foi a substituicdo da ideia de conhecimento-facto pela de
conhecimento-processo, em que a concepc¢ao de um conhecimento cientifico estatico
deu lugar a nogao de um conhecimento cientifico dinamico, sempre em devir, sempre em
construcao e reconstrucao.

A visdo histérico-epistemolégica do construtivismo é acompanhada de uma visdo
psicolégica predominantemente cognitivista. Os tedricos cognitivistas veem a
aprendizagem como uma reorganizacdao de percec¢des (Sprintall e Sprintall, 2000). Esta
reorganizacao permite que quem aprende perceba novas relacdes e, a partir dai, resolva

novos problemas.

Na Psicologia da Aprendizagem evidenciam-se duas grandes perspectiva: o
behaviorismo e o cognitivismo.

O behaviorismo ou comportamentalismo surge no inicio do século XX como
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afirmagao da Psicologia enquanto disciplina auténoma, baseando-se no estudo de
comportamentos observaveis, na tentativa de ultrapassar o subjetivismo dos meios
introspetivos (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

Os psicélogos que trabalharam no ambito deste paradigma estavam interessados
no efeito do reforco, da pratica e da motivacdo externa numa rede de associacdes e
comportamentos aprendidos. Neste contexto behaviorista, a mente é representada pela
metafora da tdbua rasa, onde ficardo gravadas as impressdes derivadas dos sentidos, ou
a do espelho que reflecte passivamente a realidade. O behaviorismo ndo nega a
existéncia dos processos mentais, mas por ndao serem observdveis e mensurdveis nao
Ihes atribui importancia. Tem em conta apenas os estimulos e os comportamentos,
constituindo o objetivo principal estabelecer ligacdes sistematicas entres eles.

A natureza prescritiva rigida da Psicologia associacionista era consistente e
suportada pelas concegdes positivistas e empiristas da natureza do conhecimento, de tal
modo que, aliada a hegemonia do positivismo, nos primeiros anos do século XX, relegou,
nesse periodo, para segundo plano outras teorias da aprendizagem (Novak, 1988a).

A transicdo para uma orientacao cognitivista teve percursos diferentes nos Estados
Unidos da América (EUA) e na Europa (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

Na década de 70, nos EUA, fortemente suportada pela revolu¢do tecnoldgica
resultante da Il Guerra, surgiu um novo modelo de aprendizagem que considerava a
mente como uma unidade de processamento de informacgao, na qual o armazenamento
de conhecimentos e o processador dessa informacdo eram componentes separados,
sendo o ultimo relativamente estdvel no tempo, ao passo que o armazenamento de
conhecimento variava com a entrada de novas informagdes e retroalimentagdo (Novak,
1988a). A metafora da mente ou do cérebro passou a ser a do computador. Apesar de
ainda se basear numa epistemologia objetivista, reconheceu, porém, que conhecer
envolve um processamento ativo, individual e assente no conhecimento previamente
adquirido. Neste sentido, a aprendizagem n3o é apenas um processo passivo de absorcdo
de informacdo, mas transforma-se num processo mais ativo, que inclui a seleccdo,
processamento e assimilacdio de informagdo de acordo com o estado mental do

individuo.
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Porém, esta concecdo da aprendizagem continua a menorizar a importancia do
contexto sociocultural, da afetividade ou de fatores ontogénicos e a valorizar os aspetos
da aprendizagem baseada em mecanismos associativos, dai a designacdo que por vezes
se da de associativismo computacional (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

A revolugdo cognitiva constituiu um processo cuja emergéncia foi ocorrendo ao
longo de algumas décadas. Ainda segundo Mahoney (1991), desenvolvimentos recentes
no quadro da Ciéncia cognitiva fizeram surgir duas outras revolucdes. Uma delas
substituiu o modelo computacional classico por um potente circuito de distribuicao
paralela de informagdo no quadro de uma estrutura em matriz, a imagem dos
supercomputadores. A outra, a terceira revolugdo cognitiva, enquadrada no
construtivismo, vem rejeitar todo e qualquer modelo cibernético e alicerca a

compreensao do desenvolvimento em processos ativos e explicativos.

Na Europa, os trabalhos de Freud no inicio do século XX chamaram a atencdo para o
papel das emogdes e dos afetos no desenvolvimento humano e, consequentemente, na
aprendizagem; posteriormente, no periodo entre as duas guerras, desenvolveram-se
vdrias teorias de aprendizagem que tinham pressupostos cognitivistas, na medida em
que se preocupavam com a compreensdo das estruturas e processos da mente (idem).

Ainda que com diferencas acentuadas, assumiram particular importancia no
cognitivismo europeu, as obras de Vygotsky e de Piaget.

Vygotsky, sem deixar de reconhecer a importancia da atividade individual, chamou
a atencdo para o facto de o individuo progredir pela apropriacao da cultura através das
interacGes sociais, cuja vivéncia promove a sua interiorizacdo; sustentava que os
conceitos cientificos ndo chegam a criangca de uma forma ja acabada, dependendo da
capacidade desta para compreender o modelo do adulto. Para este psicdlogo passa-se
gradualmente de um processo interpessoal para um processo de natureza intrapessoal.
Por outras palavras, a aprendizagem ocorre primeiro entre individuos antes de se
interiorizar num plano pessoal. Vygotsky socorreu-se do conceito de media¢do para
explicar como em cada individuo as relagdes sociais se convertem em funcgdes

psicolégicas. O desenvolvimento assenta nessa relacdo entre o homem e o mundo
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mediada pelos sistemas simbdlicos, em que o sujeito é ao mesmo tempo ativo e
interativo, construindo o seu conhecimento com base em instrumentos e sinais préprios
do seu meio cultural, em duas fases, uma externa, social e outra interna (Valadares,
2007).

A interacdo social, assegurada pelos adultos que ajudam e apoiam as criangas a
pensar e a resolver os seus problemas, proporciona a estas ultimas uma maior
possibilidade de serem bem-sucedidas. Este tipo de interacdo leva a que a crianca
interiorize as acdes realizadas por ela e pelos adultos. O desenvolvimento cognitivo da
crianca ocorre quando lhe sdo facultadas situagdes que esta ndo resolveria sozinha, mas
nas quais é bem-sucedida com a ajuda de outros.

Para Vygotsky, a aprendizagem da criang¢a e o seu desenvolvimento intelectual,
embora diretamente ligados, ndo se produzem de modo paralelo, ainda que exista uma
dependéncia complexa entre eles. Estabeleceu a distingdo entre o que considerava
conceitos espontdneos e conceitos cientificos. Os primeiros correspondiam aqueles
conceitos que a crianga desenvolve naturalmente a partir da sua experiéncia quotidiana;
os conceitos cientificos, por seu lado, tinham origem na atividade estrutural da instrucao
da sala de aula e impunham a crianca abstragées mais formais e eram mais logicamente
definidos do que os conceitos espontaneos (Fosnot, 1996). Um conceito cientifico sé
adquire significado pela sua relacdo com outros conceitos, implicando processos de
reestruturacdo ou reorganizacao do sistema conceptual (Praia, Cachapuz e Jorge, 2002).

Estes tipos de tarefas configuram o que Vygotsky designou por zona de
desenvolvimento préximo (Canavarro, 1999).

De acordo com a caracterizacdo de Vygotsky, é na zona de desenvolvimento
proximo que podem surgir novas formas de entender e encarar as tarefas e os problemas
por parte dos participantes menos competentes, gragas a ajuda e aos recursos
disponibilizados por outros mais competentes, no discurso da interagdo. O processo de
construcdao, modificacdo e enriquecimento dos esquemas de conhecimento, pela atuacdo
na zona de desenvolvimento préximo, leva a que aquilo que primeiro se consegue
realizar no plano do social e do interpessoal possa, mais tarde, ser dominado e realizado,

autonomamente, pelo participante inicialmente menos competente (Onrubia, 2001).
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O significado de um dado conceito é o resultado da interacdo com os outros
mediada pela linguagem, cuja fung¢ao, que importa valorizar, é a de um instrumento de
aprendizagem. Este psicologo russo defendeu a tese de que o discurso egocéntrico’® é o
comego da formacgdo do discurso interno, que sera posteriormente usado como uma
ferramenta do pensamento. Procurou estudar o didlogo, ndo se interessando apenas
pelo papel desempenhado pelo discurso interno na aprendizagem de conceitos, mas
também pelo papel do adulto e dos alunos quando entre si conversam, questionam,
explicam e ajustam o significado (Fosnot, 1996). A linguagem desempenha, pois, um
papel essencial, visto que é motor de desenvolvimento do pensamento ao funcionar
como um instrumento de intermediacdo psicolégica entre os individuos e a realidade
onde estdo inseridos. E também um fator de desenvolvimento no aspeto
intrapsicoldgico, na medida em que permite a reflexdo pessoal, a fala interna e o
desenvolvimento da consciéncia (Praia, Cachapuz e Jorge, 2002).

Quer a linguagem verbal, quer a linguagem matemadtica — esta ultima com uma
simbologia muito prépria — ganham, assim, um papel fundamental por serem sistemas
simbdlicos. Estabelecendo a relacdo direta entre a linguagem e o uso de instrumentos,
consequentemente entre a interagdo social e a atividade pratica, concluiu-se que, quanto
mais complexa for a acdo exigida e menos direta a solu¢ao, maior serd a importancia que
a linguagem adquire (Valadares, 2007).

A abordagem feita por Vygotsky da progressdo do pensamento e do discurso
compreende quatro estadios de desenvolvimento (Pressley e Cormick, 1995, citados por
Canavarro, 1999). O primeiro ocorre nos primeiros dois anos de vida, em que o
pensamento é ndo verbal e o discurso é ndo conceptual e ndo existe qualquer relacdo
entre eles. Com o desenvolvimento da linguagem, pensamento e discurso convergem,
através da capacidade de designar objetos e nomear pessoas. O terceiro estadio
caracteriza-se pelo aparecimento do discurso egocéntrico e do papel do discurso interno
no estabelecimento do pensamento e do comportamento da crianga, para no ultimo

estadio se verificar a preponderancia do discurso interno.

2 Piaget considerava que muita da linguagem das criancas em idade pré-escolar era, por natureza,

egocéntrica e que falavam alto, mas mais para si mesmo do que por qualquer objetivo social de
comunicagao.
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Enquanto Vygotsky valoriza a compreensao de situagdes e contextos socioculturais
em que a aprendizagem tem lugar, Piaget enfatiza o que se aprende e como se aprende,
realcando os processos funcionais de como se pensa. Piaget focava a sua investigacdo na
compreensdao da sequéncia do desenvolvimento que ocorre na crianca individual. As
experiéncias por ele realizadas com criancas e jovens permitiram-lhe concluir que a sua
l6égica de pensamento era qualitativamente diferente da légica dos adultos, ou seja: uma
crianca ndo é um adulto em miniatura (Praia, Cachapuz e Jorge, 2002). As suas
preocupacdes tinham como objetivo a compreensao da génese e do desenvolvimento do
conhecimento, pelo que designou esta importante teoria psicolégica do processo de
conhecimento de epistemologia genética.

De acordo com esta teoria, os sujeitos “assimilam” a realidade aos conceitos que ja
possuem e, através de operacdes, vao construindo representacdes que lhes permitem
“acomodar-se” aos objetos. E destas interacdes que resultam sucessivos “estados de
equilibrio” mental, cada vez mais estdveis. A inteligéncia ndo é contemplativa, antes
transformadora; assim, o conjunto de estruturas cognitivas de que cada ser dispde, nas
diversas fases do seu desenvolvimento, é progressivamente construido através da sua
acao. As estruturas cognitivas do sujeito vao-se transformando com o decorrer do tempo,
na medida em que se vai adaptando ao seu ambiente. Por exemplo, a légica de uma
crianca é bastante diferente da légica de um adulto. Consequentemente, a imagem do
mundo da crianca é distinta da imagem que o adulto tem do mundo; e, em nenhum dos
casos, a imagem do mundo é uma cdépia da realidade que «esta ali», pronta para ser
assimilada como uma impressao fotografica. A dimensdo construtivista da epistemologia
piagetiana refere-se a construcdo, por parte do sujeito, das suas sucessivas versdes do
mundo, ao mesmo tempo que constréi as suas proprias estruturas cognitivas (Armella e
Waldegg, 1998).

Um ponto de vista filoséfico e cientifico subjacente a obra de Piaget consiste em
chamar a atencdo para a natureza dindmica e mutavel das coisas. O trabalho de Piaget,
ao tentar descobrir a maneira como evoluem as representacdes acerca do mundo no ser
humano desde que nasce, revelou-se determinante para a mudancga epistemoldgica,

substituindo a ideia de ciéncia-facto pela de ciéncia-processo (idem).
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Ao encarar o conhecimento cientifico como uma realidade que ndo se revela
apenas pelo seu estudo e pelo seu desenvolvimento, mas pelo modo como foi construido
ao longo da histdria, Piaget tornou-se um construtivista também no campo
epistemoldgico (Valadares, 1995).

A epistemologia bachelardiana é convergente, neste ponto, com a epistemologia
genética piagetiana, ao admitir um paralelismo ndo redutor, nem simplista, entre a
evolugao psicogenética do individuo e a histdria das Ciéncias. Como refere Santos (1998),
poderiamos ser levados a pensar que Bachelard, pela sua particular incidéncia nas
novidades epistémicas da Ciéncia contemporanea, ndao desse tanto realce a histéria da
Ciéncia, no seu projeto epistemoldgico. Contudo, ela constitui um aspeto importante de
tal projeto, desde que entendida como uma reconstrucdo racional das varias areas do
saber. Bachelard recusa a visdo da histdria da Ciéncia como uma justaposicdo de
biografias ou enumeracao de doutrinas. Despromove a tradicional perspectiva da
continuidade histérica, isto é, a busca sistematica de ligacdes entre acontecimentos, que,
a seu ver, levam a menosprezar a importancia dos obstaculos epistemolégicos que foi
necessario superar ao longo dos tempos. Propde, ao invés, que a histéria da Ciéncia seja
vista como a busca da origem e persisténcia de erros que se foram constituindo como
obstaculos ao progresso do saber. E a atencdo prestada aos obstaculos epistemoldgicos
gue vai permitir a histéria da Ciéncia tornar compreensivel a construcdo dificil,
contrariada e aperfeicoada da Ciéncia, de tal maneira que se torne verdadeiramente uma
histéria do pensamento e ndo uma cronologia de produtos do pensamento. A
compreensdao do valor racional das retificagdes por que vai passando um conceito
cientifico é, para Bachelard, demonstrativo do cardcter progressivo do conhecimento
cientifico.

A existéncia de um certo paralelismo quanto a mecanismos e algumas nocgdes
subjacentes a evolucdo das ideias no decorrer da Histéria da Ciéncia e no
desenvolvimento psicogenético de cada individuo é também defendida por Novak
(1990b) e Valadares (1995).

Segundo Gil (2000), apesar de se considerar a psicologia piagetiana a mais

elaborada das teorias do desenvolvimento, admite-se que algumas criticas podem ser-lhe
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feitas: o conhecimento ndao é unicamente aquisitivo e cumulativo; é também “inegdvel
que as conce¢bes de um desenvolvimento por estddios tendem a deixar na sombra a
autonomia da «execucdo» perante a «competéncia», a eventualidade principal de
desenvolvimentos divergentes, a malha ligando invencdo e conhecimento, a existéncia
de mecanismos de seleccdo. (...) E observam-se, por fim, infirmacdes transculturais e
contraexemplos que parecem por em causa a sequéncia inalterdvel dos estadios” (Gil,
2000: 276).

Um outro aspeto que a teoria de Piaget ndo considera no desenvolvimento
cognitivo do aluno é a influéncia da componente afetiva, onde se destacam os
sentimentos, as paixdes e as emocgdes. Esta componente do ser humano, outrora

considerada nao intelectiva, é hoje tida como muito importante.

Um outro psicélogo que contribuiu para o desenvolvimento da psicologia
cognitivista foi Jerome Bruner. E um cognitivista que considera a aprendizagem como um
processo que ocorre internamente na mente, e ndo um produto desencadeado como
resposta a um estimulo externo a quem aprende.

Bruner (1960) sugeriu que muito do desenvolvimento intelectual é caracterizado
por um conjunto Unico e sucessivo de representagdes cognitivas, correspondentes a
outros tantos estddios de desenvolvimento, que o ser humano utiliza para construir
significados: do tipo ativo, do tipo iconico e do tipo simbdlico. Ou seja: o conhecimento
do mundo baseia-se num modelo representacional da realidade que se desenvolve em
trés processos: a agao sobre o mundo, em que o sujeito representa os objetos pela agao
gue exerce sobre eles, a construcdo de imagens acerca dele e a representacdo simbdlica,
que possibilita a abstracdo e a compreensdo, em que o sujeito utiliza sistemas simbdlicos,
como a linguagem, sem necessidade de imagens ou agoes.

Considerava que as criangas aprendiam melhor através da manipulagdo fisica de
objetos concretos e que a maturidade é o resultado de tentativas cada vez mais bem-
sucedidas da utilizacdo de sinais e simbolos abstratos para representar objetos e

acontecimentos.
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Outro principio em que assenta a sua concecdo de desenvolvimento e do
conhecimento do mundo é o de que os modelos da realidade progridem em fungao da
informacdo com origem no meio e em fung¢do da superacao que o sujeito lhes traz devido

a sua atividade mental prépria (Valadares, 2011).

Todos estes psicologos, sobretudo os cognitivistas com destaque para Piaget e
Vygotsky, deram um importante contributo para a compreensdo do processo da
aprendizagem e para que esta deixasse de ser vista como uma atividade regida por uma

simples mudanga comportamental como resposta a estimulos externos.

2.3 - Os Quatro Lugares Comuns da Educacao

2.3.1 - Professor/Ensino

O ensino sempre foi uma atividade complexa e, a medida que a escola foi
assumindo uma maior responsabilidade social, o papel do professor tornou-se cada vez
mais exigente e dificil.

Em Portugal, na primeira metade do século XVIIl, o ensino das primeiras letras
continuava a assentar nos mestres particulares e nos colégios das congregacdes religiosas;
porém, na segunda metade do século, as reformas pombalinas instituiram a rede de escolas
publicas, estabelecendo o mapa de distribuicao das escolas pelo reino, bem como o nimero
de lugares para mestres e professores do ensino secundario; contudo, no documento nao
havia qualquer referéncia a formacgao dos professores.

Durante a maior parte do século XIX, ndo era esperado que a maioria dos jovens
frequentasse a escola priméria3 e esta apenas assegurava uma alfabetizacdo ou literacia
minima que praticamente se resumia ao “saber ler, escrever e contar”. Outras
instituicdes sociais como a familia, a igreja e organizacdes profissionais tinham a seu
cargo a socializacdo da crianca e a transmissdo de alguns conhecimentos Uteis para o

processo de transicao do jovem da familia para o mundo do trabalho.

3 . - .. . . . L, . . - .

Em 1844 a instrugdo primadria foi considerada obrigatéria, multando os pais que ndo enviassem os
filhos as escolas, exceto os que, por razdes econdémicas, ndo o pudessem fazer que era a esmagadora
maioria. A situagdo persistiu até meados do século XX.
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Devido as modificacdes verificadas na sociedade e ao alargamento dos objetivos do
processo educativo nos finais do século XIX e inicio do século XX, o papel do professor
revestiu-se de caracteristicas diferentes (Arends,1995).

Educa-se e ensina-se para determinados fins e, consequentemente, na educagdo e
no ensino hda objetivos subjacentes.

Durante os anos 30 do século passado, iniciou-se uma importante reflexdao sobre o
papel dos objetivos no ensino, como reacdo as medi¢cdes mentais por meio de testes.
Este realce dado aos objetivos em termos de comportamentos viria a prevalecer na
educacdo até aos anos 60 na América e até pelo menos aos anos 70 em muitos outros
paises, exercendo um predominio expressivo nos mais diversos sistemas educativos.

Ao longo das ultimas décadas, quatro grandes perspetivas de encarar o ensino, que
decorrem e se fundamentam em quadros tedricos diferentes, tém imperado. Cada uma
dessas perspetivas ndo ocorre, contudo, isolada das outras, antes corresponde a uma
evolucdo, quer gradual, quer de rutura; num verdadeiro pluralismo metodolégico, a cada
perspectiva correspondem diversas metodologias e estratégias de sala de aula, nao
obstante a visdo epistemoldgica subjacente a cada uma delas (Cachapuz, Praia e Jorge,

2002).

2.3.1.1 - Ensino por Transmissao

Provavelmente o ensino por transmissao é o mais vulgar e o que tem uma tradicao
mais enraizada nas escolas. Este ponto de vista pressupde que existe um conjunto finito
de conhecimentos bem estudados, dos quais o professor seleciona determinados factos

e conceitos para passar aos alunos (Sprinthall e Sprintall, 1990).

Na perspectiva do ensino por transmissdao, o conhecimento é visto como sendo
cumulativo, absoluto e linear e pressupde-se que o professor pode transmitir ideias, os
conteldos, que o aluno armazena e reproduz encarando a aprendizagem sob um ponto
de vista behaviorista.

Este modelo de ensino estd associado a uma visdo positivista do conhecimento,

considerado exterior ao aluno, que é de uma grande passividade cognitiva e cujo papel é
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acumular, armazenar e reproduzir informacdes enquanto respostas aos estimulos a que
foi sujeito pelo professor.

A atividade na sala de aula centra-se quase exclusivamente nos conteddos de um
curriculo formal e no professor, que assume, frequentemente, uma postura dogmatica,
impositiva, assente numa autoridade que Ihe é conferida pela sua competéncia cientifica.
O instrucional sobrep&e-se ao educacional (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

O discurso didatico é repetitivo, marcado por exposicdes orais, apela-se a
memorizagado, inibe-se o espirito critico e as conce¢bes erroneas manifestadas pelos
alunos sao tidas como falta de estudo, de aten¢do, no fundo um desastre conceptual.
Trata-se de um ensino do tipo «livresco», em que o professor explica o que estd no
manual, muitas vezes da mesma forma que os autores, e quase sempre esse manual
adotado concretiza e simboliza o programa que hd que «tratar» na sala de aula
(Valadares, 2007).

O trabalho experimental, quando existe, tem como finalidade confirmar conteldos
ja ensinados, com protocolos quase sempre muito fechados, e é encarado de modo
circunstancial, desintegrado do curriculo e desenquadrado do processo de ensino-
aprendizagem.

A avaliagdo eminentemente sumativa e normativa surge separada do processo de
ensino-aprendizagem, assente sobretudo nos comportamentos observaveis; o trabalho é
predominantemente individual e ndo ha a preocupacdo de dar feedback, no sentido da
detecdo de dificuldades com vista a sua superacao.

Como afirmam Cachapuz, Praia e Jorge (2002), segundo esta perspectiva, a
educacdo é retdrica, ndo havendo a preocupacdo com atitudes de cooperacdo ou
entreajuda entre alunos; a sala de aula surge isolada da escola, do mundo natural e da
comunidade; a imagem da Ciéncia que o professor passa aos alunos é a de um corpo

objetivo de conhecimentos, repleta de certezas e marcada por um realismo ingénuo.

2.3.1.2 - Ensino por Descoberta

Nesta perspectiva de ensino, que se impde por volta dos anos 70, considera-se que

qgualquer aluno é capaz de aprender por ele prdprio e que desse modo aprende melhor.
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Este movimento, constituido em oposicdo a uma abordagem centralizada nos conteudos, foca-se
na aprendizagem dos processos da Ciéncia, defendendo que esta forma de a ensinar se torna
mais interessante para os alunos e desenvolve-lhes competéncias relevantes para a sua formacao
e transferiveis para outros contextos.

Por oposicdo ao ensino por transmissdo, o professor ndo devera impor os
conceitos, serdo os alunos a descobri-los em actividades organizadas de acordo com o
chamado “método cientifico”.

O “método cientifico” surge muitas vezes apresentado como uma prescricao
infalivel para a descoberta de novos conhecimentos. O cientista observa, formula
hipéteses, recolhe dados, transforma-os, tira conclusGes e descobre qualquer coisa,
como se o conhecimento ja se encontrasse pronto a ser descoberto (Moreira e
Buchweitz, 1993).

Com esta énfase nos processos e atitudes cientificas, alicercado numa
aprendizagem por “descoberta”, o ensino das Ciéncias tornar-se-ia uma cole¢do de
actividades centradas sobre a descoberta de conceitos e leis a partir da aplicacdo do
referido método.

O conhecimento ndo estd acabado, a espera de ser descoberto; embora a
descoberta possa ter uma funcdo na producdo de novo conhecimento, ela serd apenas
uma das actividades envolvidas na sua produc¢do (Novak e Gowin, 1999). “Seguindo os
manuais de laboratério como se fossem um livro de receitas, sem um conhecimento
adequado dos principios metodoldgicos e substantivos relevantes envolvidos, os alunos
obtém tanta compreensdo genuina do método cientifico (...) como se fizessem um
anuncio comercial na TV” (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980, p. 437).

No ensino por descoberta, a atividade do aluno limita-se, regra geral, a constatacao
de factos decorrentes de trabalhos experimentais que ele realiza seguindo um protocolo
gue conduz aos resultados esperados, excluindo a conflitualidade cognitiva e qualquer
problematizacao; transpondo para o V de Gowin é como se o lado esquerdo, a vertente
conceptual, fosse esquecida e apenas se atribuisse importancia ao lado metodolégico.
Todo o conhecimento deriva exclusivamente da experiéncia e para atingi-lo é suficiente

seguir o método cientifico (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).
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Da-se a primazia a percecao em detrimento da reflexdo, na suposicdo de que os
alunos aprendem, descobrem por si qualquer conteudo cientifico por indugdo a partir dos
dados observados. Presume-se que os alunos podem vivenciar os processos da Ciéncia a
fim de desenvolver conceitos antes de lerem ou ouvirem qualquer informacgdo, quer de
livros, quer do professor.

Para combater o artificio das experiéncias que apenas confirmam o conhecimento
tedrico, a utilizacdo do método da descoberta cai noutro exagero, ao considerar que as
estruturas tedricas podem emergir dos dados experimentais por um processo de
generalizacdo indutiva. Todo o processo se desenrola através de um exercicio altamente
organizado de modo a que o aluno descubra a resposta correta, configurando sobretudo
praticas ritualisticas.

Assente numa visdo empirico-indutivista, esta forma de ensino sobrevaloriza o
poder da experiéncia fazendo dela o garante da verdade cientifica; leva a que o aluno
pense que as teorias cientificas surgem como sendo essencialmente o resultado da
observacdo das regularidades da natureza, que o conhecimento cientifico é nao-
problemadtico e que traduz a realidade tal como ela é. Transmite a ideia de que sé o
conhecimento dos factos, do que é observavel e verificavel é importante, fazendo crer
que a observacdo e a experimentacdo, so por si, permitem aceder a um conhecimento
acabado, inquestionavel e fidedigno sobre a natureza e de que a andlise da experiéncia é
fortemente objetiva, ou seja: conduzira a atribuicdo do mesmo significado, levara as
mesmas conclusdes e as mesmas interpretacdes todos aqueles que a realizarem; o
conhecimento cientifico é, entdo, visto como sendo acumulativo, linear, invariavel e
universal e tal ndo é necessariamente verdade, quer em termos cientificos, quer,
sobretudo, em termos educacionais (Valadares, 2011).

Ao invés do que o modelo de ensino por descoberta sugere, ndo ha um método
Unico, universalmente produtivo, especial, mecanico e permanente a que os cientistas
recorrem para chegar a verdade. E, pois, um mito o método que serve de referéncia a
este modelo de ensino e pretende fazer dos alunos pequenos cientistas (Santos, 1998).

Tendo o mérito de deslocar o centro da aprendizagem do professor para o aluno,

também esta perspectiva ndo tem em conta aquilo que o aluno ja sabe quando chega a
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sala de aula e, ndo tendo em conta um importante fator de aprendizagem que é a
estrutura cognitiva do aluno, este poderad descobrir conhecimento factual, algumas
regularidades ou leis empiricas, mas sem apreender o significado daquilo que descobriu
(Valadares, 2011).

Apesar dos aspetos negativos ja aqui referidos, hd, contudo, a realcar que o ensino
por descoberta teve o efeito positivo de alertar para a importancia de um ensino
centrado no aluno, bem como para a importdancia da componente experimental no
ensino, e desencadeou uma reflexdo sobre a natureza da Ciéncia e da atividade cientifica

(Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

2.3.1.3 - Ensino para a Mudanga Conceptual

Nos finais dos anos 70, a par do desapontamento resultante da analise dos
resultados alcangados com o modelo de aprendizagem por descoberta, a divulgacao dos
trabalhos de Ausubel, entre outros, acerca da importancia de se conheceram as
concegdes prévias dos alunos, esteve na base do chamado movimento das conceg¢oes
alternativas (Valadares, 2011).

Numerosos trabalhos de investiga¢ao revelaram que os alunos, mesmo antes do
ensino formal, constroem espontaneamente ideias, muitas vezes relacionadas com a
explicacdo de fendmenos naturais, que sdo transportadas para a sala de aula e que
podem colidir com as explicagdes de momento aceites, para um dado nivel de ensino
(Driver, 1988, 1995; Cachapuz, 1993; Valadares, 1995).

Por detrds da ideia aglutinadora, partilhada por tedricos e investigadores, de que as
criancgas trazem para a escola um considerdavel nimero de conhecimentos sobre o mundo
natural e tecnoldgico, que tem impacto na aprendizagem escolar, ha divergéncias quanto
as expressdes designatdrias de tais conhecimentos. Por constituirem auténticos
conhecimentos estruturados de maneira diferente, como construgdes alternativas dos
alunos a versdes cientificas aceites, tais ideias sdo vulgarmente designadas por conce¢oes
alternativas (Cachapuz, 1993; Valadares, 1995). Vérios termos tém sido propostos em
substituicdo de “concec¢des alternativas”. Wandersee, Mintzes e Novak (1994) referem,

como resultado de uma pesquisa efetuada, varias designacdes que surgem na literatura,
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tais como: crencas ingénuas, ideias erréneas, concecdes prévias, modelos pessoais da
realidade, equivocos persistentes, isto para nomear apenas algumas. Independentemente
do termo adotado, por vezes com significados diferentes, o importante é que estamos
perante formas pessoais de entender certas crengas espontaneas, intuitivas, formas
muito idiossincrasicas e cientificamente pouco evoluidas de ver e interpretar os
fendmenos; contudo, tais conceg¢bes sdao esquemas dotados de coeréncia interna,
fundamentadas em critérios diferentes da coeréncia cientifica que os alunos ainda nao
interiorizaram e dai que se afastem desta. Nao sdo, portanto, simples distracdes, lapsos
de memoria ou erros de cdlculo (Cachapuz, 1995; Valadares, 1995; 2011). Os erros nao
tém um caracter sistematico, ndo possuem qualquer fundamento psicolégico ou
epistemoldgico, nem estdo relacionados com os chamados “obstdculos epistemoldgicos”
referidos por Bachelard; sdo desprovidos de qualquer poder explicativo para quem os
comete, resultam de aprendizagens memoristicas, da incuria, do estudo incorreto e das
fontes de estudo que contém erros grosseiros (Valadares, 2007, 2011).

Pessoalmente, preferimos usar os termos concegbes prévias e concegbes erroneas,
sendo esta ultima designacdo geral e a primeira atribuida apenas as conce¢des que os
alunos possuem ao partir para a aprendizagem dos temas que a elas dizem respeito.
Como Santos (1998), falamos de “conce¢bes” para designar representacdes pessoais,
mais ou menos espontaneas, de certo modo dependentes do contexto e partilhadas por
um grupo de alunos. Quando falamos de conce¢des erréneas, fazemo-lo no sentido
atribuido por Griffiths (1994), sem nenhuma posicado filoséfica implicita, referindo-nos a
divergéncias conceptuais relativamente a conceitos hoje tidos como consensuais, ndo as
considerando, de maneira alguma, imperfeicdes no sistema cognitivo do aluno ou
afirmacgGes gratuitas, desprovidas de coeréncia ou qualquer poder explicativo.

O ensino por mudanca conceptual tem raizes epistemoldgicas racionalistas e recusa
a conceptualizacdo da aprendizagem centrada apenas na aquisicdo de conceitos
(Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

Nesta perspectiva de ensino, o aluno ja ndao é considerado uma “tabua rasa” de
conhecimentos e, pelo contrdrio, é visto como um sujeito com ideias prévias, construcoes

pessoais que sdo as suas formas de representar o mundo e que sdo muito importantes no
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modo como os objetos de estudo sdo encarados, ao discriminarem de modo pessoal os
aspetos que sdo tidos ou ndo em linha de conta, razdao pela qual a problematica das
concecdes prévias constitui um dos seus aspetos fulcrais.

Como consequéncia do desenrolar da pesquisa, a mudanga conceptual tém sido
atribuidos vérios significados. E possivel que o termo se preste a algumas imprecisdes e
também algum debate, entre os quais a maneira como esta mudanga ocorre. Um dos
pontos assentes é que a apropriacdo dos conceitos cientificos estd estreitamente
condicionada pelas concec¢bes prévias dos alunos (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980;
Hewson, Beeth e Thorley, 1998; Duit e Treagust, 1998). Ha, porém, diferentes pontos de
vista acerca do papel a desempenhar pelo conflito cognitivo na mudanca conceptual.
Enquanto alguns autores o encaram como uma maneira de ajudar os alunos a reconhecer
gue as suas concecbes podem ser problematicas, outros encaram as concec¢des dos
estudantes como o alicerce para futuras aprendizagens, minimizando a importancia do
conflito cognitivo (Hewson, Beeth e Thorley, 1998).

A designacao genérica de mudang¢a conceptual engloba um conjunto de processos e
de resultados desses processos, introduzidos por decisdes de empreender mudancas,
ndo so nos conteldos da estrutura conceptual, mas também na organizagao estrutural
desses conteudos.

Os modelos de mudanca conceptual, nas suas varias manifestacbes, tém
subjacentes teorias de aprendizagem que consideram que é a atividade dos alunos que
permite organizar ou reestruturar os conhecimentos, ou seja cognitivo-construtivistas
(Santos, 1998, Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

Alguns modelos de aprendizagem por mudanca conceptual consideram que o novo
conhecimento se constréi no prolongamento do familiar — os modelos de captura
conceptual. Outros consideram que a construcdo do novo conhecimento se faz rompendo
com o familiar — sdo modelos de troca conceptual (Santos, 1998).

Os caminhos da aprendizagem podem, por isso, ser descritos como continuos ou
descontinuos. Uma perspectiva continuista do ensino/aprendizagem parte das conce¢ées
prévias dos alunos, considerando-as, pelo menos em parte, compativeis com a concegao

cientifica. E o caso do modelo de captura conceptual, que tem subjacente teorias de
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aprendizagem que se baseiam no pressuposto de que, nas representacdes dos alunos, ha
sempre “qualquer coisa” que permite a ancoragem. O novo conhecimento serd, pois,
construido no prolongamento do familiar, por incorporacdo de novos elementos (Santos,
1998; Duit e Treagust, 1998).

E uma epistemologia continuista da Ciéncia que fundamenta os modelos de captura
conceptual. Esta epistemologia considera a Ciéncia como um tipo de conhecimento que
cresce continuamente de forma univoca (Santos, 1998).

Em contraste com esta abordagem, os modelos de troca conceptual centram a
atencdo nas representacdes dos alunos que sdo incoerentes com os conceitos cientificos
a aprender. Deliberadamente, estimula-se o conflito cognitivo. Para tal, estes modelos
preconizam fazer surgir as concegbes erroneas dos alunos, a fim de promover a sua
desorganizacdo. E esta desorganizacdo estrutural que possibilita a troca das concecdes
pessoais dos alunos por conceitos cientificos, que posteriormente se reconciliam com as
estruturas conceptuais existentes. Segundo Duit e Treagust (1998), had trés maneiras
basicas de estabelecer o conflito cognitivo: as concec¢des dos alunos sdo postas em causa
pelos resultados de uma experiéncia; estabelece-se um conflito entre as previsées das
ideias do aluno e os factos que ressaltam da experiéncia; ocorre, entdo, um conflito
cognitivo na mente do aluno. Pode estabelecer-se, também, um conflito entre as ideias
do professor e as dos alunos e, ainda, entre as ideias de vérios alunos. Contudo, um
aspeto crucial nas estratégias que usam o conflito cognitivo é que o aluno tem que
“sentir” este conflito. O que para um professor pode apresentar uma inquestionavel
discrepancia pode ser perfeitamente aceitavel, sob o ponto de vista do aluno.

Os modelos de troca conceptual encontram os seus fundamentos na epistemologia
descontinuista da Ciéncia, que acentua a disjung¢do, a rotura e ndo a homogeneidade.
Trata-se de uma epistemologia que procura caracterizar o conhecimento cientifico, ndo
pela identidade, mas pela diferenca (Santos, 1998).

Enquanto para os modelos de aquisicdo conceptual a questao fundamental é como
se adicionam os conceitos, para os modelos de mudanca conceptual, o fulcro da questao
é como mudam os conceitos sob o impacto de novas evidéncias.

Quando se compara a mudanca conceptual por troca ou por captura é importante,
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segundo Duit e Treagust (1998), que as duas perspetivas sejam vistas como
complementares. No dia-a-dia, a transposicao do que é familiar para as concec¢des da
Ciéncia revela facetas desta complementaridade. Vérios estudos sobre o processo de
aprendizagem demonstraram que este é muito complexo e ndo pode ser descrito,
apenas, por um ou por outro dos modelos.

Nesta perspectiva, ao referirmo-nos a mudanca conceptual, fazemo-lo segundo a
designacdo de Hewson (1981), que considera que uma nova conce¢do pode substituir
outra e ser reconciliada com as remanescentes por um processo de troca conceptual ou
ser reconciliada com as concegdes existentes por um processo de captura conceptual.

Do que se trata é de o professor ajudar a transformar estruturas conceptuais e
assim contribuir para que os alunos reorganizem os seus conceitos; o professor devera
ser um organizador de estratégias intencionais que numa atitude reflexivo-investigativa
promova o conflito cognitivo nos alunos, ajudando-os a construir representa¢des mais
ajustadas a forma como deverdo pensar (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

Segundo a perspectiva do ensino por mudancga conceptual, a aprendizagem é uma
construcdo pessoal, levada a cabo pelo aluno, com a ajuda de outras pessoas, muito
particularmente do professor. Este desempenha um papel imprescindivel, ajudando o
aluno a detetar um eventual conflito entre o que ja sabe e o que se pretende que saiba.
Para isso, apresenta os novos conteudos de forma a que surjam como um desafio
interessante, intervindo de maneira adequada em relacao aos progressos e dificuldades
gue o aluno vai demonstrando, apoiando-o, tendo sempre em vista a sua realizacao
auténoma (Mauri, 2001; Valadares, 2011). Este novo papel do professor pressupde que
ele tenha uma adequada compreensdo do significado atribuido aos conhecimentos dos
alunos, quer implicitos, quer explicitos; que possua um conhecimento aprofundado dos
conteudos, bem como da histdria do pensamento cientifico que a eles conduziram e que
valorize a fungao cognitiva da linguagem e ndo apenas a sua fungdo comunicativa, de
forma a fazer emergir o erro para que possa ser erradicado (Cachapuz, Praia e Jorge,

2002).

A teoria mais influente sobre mudanca conceptual foi desenvolvida por um grupo de

autores, educadores e filésofos da Ciéncia, pertencentes a Universidade de Cornell. A
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partir da filosofia racionalista contemporanea da Ciéncia, este grupo, constituido por
Posner, Stike, Hewson e Gertzog, fundamenta as mudangas conceptuais na aprendizagem
em decisOes racionais (Duit e Treagust, 1998; Santos, 1998; Valadares, 2011).

Perante a pergunta «como se da a transicdo de uma concec¢do para outra?», esta
teoria considera que tal transicdo ocorre em termos piagetianos de equilibracdo da
assimilagdo e da acomodacado. Estabelece analogias entre o desenvolvimento conceptual
na Ciéncia e no individuo aprendente (Duit e Treagust, 1998).

As quatro condigGes referidas por Posner, Stike, Hewson e Gertzog (1982; Posner e
Gertzog, 1982) como importantes para a mudanc¢a conceptual derivam da andlise do
trabalho de historiadores e fildsofos da Ciéncia, nhomeadamente, Kuhn, Lakatos e
Toulmin, e s3o as seguintes:

- Os conceitos que o individuo possui devem mostrar-se ndo satisfatérios na

resolucao dos problemas que se lhe pdem.

- A nova concecdo deve ser inteligivel.

- A nova concecgao deve parecer plausivel.

- A nova concecdo deve apresentar-se como prometedora na resolucao de novos

problemas.

Outra caracteristica chave deste modelo é designada por “ecologia conceptual”
(Duit e Treagust, 1998; Hewson, Beeth e Thorley, 1998), que significa, no contexto desta
teoria, que a estrutura cognitiva que o aluno ja possui é um sistema em que as diversas
partes estdo intimamente relacionadas, muito a semelhanca das interacdes que se
estabelecem nos ecossistemas. Partindo da ideia de que a aprendizagem é uma atividade
racional, para Posner, Strike, Hewson e Gertzog (1982: 212), “aprender &,
fundamentalmente, compreender e aceitar ideias, porque estas sdo vistas como
compreensiveis e racionais. (...) A afirmacdo de que a aprendizagem é uma atividade
racional significa que devemos centrar a nossa atenc¢do naquilo que é a aprendizagem e
ndo naquilo de que ela depende”.

E precisamente esta énfase no racional e o negligenciar dos aspetos social e afetivo
uma das principais criticas a teoria inicial de mudanga conceptual proposta por Posner et

al (1982). A mudanca conceptual tem de ser vista (Duit e Treagust, 1998) como um
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processo complexo e dependente de diversas varidveis intimamente relacionadas, que
incluem a motivagao, os interesses e as crengas, quer de alunos, quer de professores,
bem como o ambiente na sala de aula.

Esta critica é, posteriormente, partilhada pelos préprios autores Strike e Posner
(1992, citado por Duit e Treagust, 1998), que também propdem que a ecologia
conceptual deva ser vista mais em termos de um sistema dinamico.

Por outro lado, a investigacdo tem demonstrado que ndo é possivel «exterminar» as
concegdes erréneas dos alunos e substitui-las pela visdo adotada pela Ciéncia (Driver,
1986; Driver e Bell, 1986; Duit, 1995).

De entre os fatores que fundamentam a ndo extincdo das concecbes prévias dos
alunos, Duit (1995) realca o facto dessas concec¢des se terem revelado validas em varios
contextos da vida quotidiana, defendendo a coexisténcia dessas concecdes com as
cientificas, em vez da substituicdo. Para a mesma investigadora, esta coexisténcia é
fundamental, porque é a partir da concorréncia entre os constructos pessoais e 0s
constructos cientificos que o individuo (re)constréi o seu préprio conhecimento acerca
dos fendmenos cientificos.

Para além disso, ha uma crescente critica a tendéncia de sobrestimar a
aprendizagem centrada no individuo, negligenciando os aspetos sociais no processo de
construgao do conhecimento (Hewson, Beeth e Thorley, 1998).

Ao analisar estas diferentes perspectiva, Hewson, Beeth e Thorley (1998) defendem
uma posicao conciliadora entre elas, considerando que é o aluno, situado num
determinado contexto social e fisico, o principal responsavel pela sua aprendizagem.

Para Duschl e Hamilton (1998), o cerne da mudanca conceptual consiste em
compreender a maneira como os individuos escolhem, entre pontos de vista alternativos,
modelos ou teorias sobre o mundo natural.

A compreensdao da forma como o conhecimento se desenvolve e dos fatores que
causam essas modificacdes no conhecimento sdo importantes para o desenvolvimento e
implementag¢ao da mudanga conceptual no ensino.

O ensino por mudanga conceptual representa um progresso em relagdo as

perspetivas de ensino por transmissdo e de ensino por descoberta na conceptualizacdo
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do ensino das Ciéncias. Contudo, para além das razdes atras referidas, Cachapuz, Praia e
Jorge (2002) reconhecem outros motivos ligados a formacgdo de professores que podem
explicar o seu pouco impacto a nivel do trabalho desenvolvido pelos professores e a
necessidade de uma nova visdo e novas formas de pensar a Educacao em Ciéncia, em que
os alunos ndo adquiram apenas conceitos, principios e teorias, mas também
compreendam a Ciéncia enquanto constru¢do humana que ndo vive a margem da

sociedade.

2.3.1.4 - Ensino por Investigacao

Parece consensual que a educacdo cientifica deve adaptar-se as exigéncias da
sociedade e permitir aos individuos pensar e agir de maneira independente. Deve passar
a ser um processo dindmico, que acompanha o individuo ao longo da vida, possibilitando-
Ihe fazer face ao desenvolvimento progressivo do conhecimento, as inovacdes
tecnoldgicas e a mobilidade social que caracterizam o mundo atual. Deve, ainda,
apresentar ideias novas e treinar competéncias de investigacdo, de molde a permitir a
autorregulacdo das aprendizagens, a satisfacdo pessoal e a responsabilizacdo social
(Canavarro, 1999).

Os conteudos cientificos devem, portanto, ser considerados, ndo como um produto
acabado do saber, mas meios necessdarios ao exercicio do pensar e do desenvolvimento
de competéncias. Procura-se envolver os alunos, ndo sé sob o ponto de vista cognitivo,
mas também afetivamente na resolucdo de problemas reais que congregam para a sua
solucdo contributos de varias disciplinas.

Nesta Otica, varios investigadores apresentaram novos modelos de ensino,
conhecidos como modelos de ensino por investigacao (Gil Pérez, Carrascosa, Furié e
Torregosa, 1991, Furid, Azcona e Guisasola, 2006, Rodrigues e Borges, 2008, citados por
Valadares, 2011), com especial incidéncia no ensino das Ciéncias. Estes modelos tém por
base a pesquisa, o debate e a discussao, por parte dos alunos, de problemas de resposta
aberta com multiplas solucdes, numa perspectiva que permite aos alunos integrarem

novos conhecimentos e competéncias na sua estrutura cognitiva.
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As ideias propostas como tema para investigacdo nascem de problematicas mais
abertas com origens ou repercussées sociais; podem surgir de experiéncias pessoais, de
artigos de jornais ou revistas, de revistas cientificas ou temas de conferéncias, etc.

Os estudantes devem ser capazes de pesquisar nova informacdo, planificar a
investigacdao, usar uma variedade de instrumentos e técnicas cientificas e comunicar os
resultados da sua investigacdo. Tal pressupGe competéncias para analisar um problema,
planear uma abordagem apropriada ao mesmo, desenvolvé-la e adequa-la e avaliar os
resultados. Embora centrado no trabalho dos alunos, quer individual, quer em grupo, o
professor assume um papel determinante, na medida em que Ihe compete ajudar os
alunos a superarem dificuldades, a promover e a incentivar a criacdo de situacdes de
dilema, de esclarecimento de valores que apoiem a reflexao partilhada e a tomada de
posi¢cdes consensuais.

Trata-se de encarar a Educacdo em Ciéncia considerando, ndo sé o aprender
Ciéncia, como também sobre e através da Ciéncia, ndo restringindo o seu ensino apenas
as teorias e conceitos cientificos, mas também tendo em conta a compreensdo da
natureza da Ciéncia e da pratica cientifica, as relacbes entre Ciéncia, tecnologia e
sociedade e a aquisicdo de competéncias que permitam aos alunos usar métodos e
processos cientificos na compreensdo e investigacdo de fendmenos e na resolucdo de
problemas (Hodson, 1992).

Pretende-se um ensino assente numa visdo externalista da Ciéncia que conviveu e
convive com as ideologias, os valores, as convulsGes sociais, as polémicas, os debates, as
conjeturas e as refutagdes, que valorize contextos de descoberta e ndo apenas de
justificacdo, que ndo se centre apenas nos produtos do saber, mas que também
possibilite a reflexdo sobre os processos da Ciéncia e da tecnologia e as suas interligacdes
com a sociedade e o ambiente (ensino CTSA), capacitando os alunos para o exercicio de
uma cidadania consciente e responsavel (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002; Valadares, 2011).

Durante o desenvolvimento de actividades de investigacdo, a semelhanca do que
acontece numa comunidade cientifica, os alunos tém oportunidade de negociar, o que
implica a argumentacdo, a partilha de ideias, a aceitacao por parte dos pares de que

aquele conhecimento é valido e a comunicacdo dos resultados, num processo essencial
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para leva-los a compreensdao da importancia de uma comunidade cientifica e como se
processa a construcao do conhecimento cientifico.

Nesta perspectiva de ensino que advoga um pluralismo metodolégico ao nivel das
estratégias de trabalho, a reconceptualizacdo do trabalho experimental surge de uma
abordagem holistica da educacdo em Ciéncia, fundamentada na inter-relacdo dinamica
entre os conteldos e os processos da Ciéncia.

Também a avaliacdo é encarada noutra abordagem: o mais possivel integrada no
processo de ensino/aprendizagem, envolvendo todos os seus intervenientes e de cariz
fortemente formativo e formador.

Trata-se (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002) de mudar e reestruturar atitudes e
comportamentos antigos, mas sem nos deixarmos cair num relativismo pedagdgico, ou

seja, no vale tudo e em que tudo é aceite sem consequéncias e sem que haja uma

orientagdo e principios orientadores de valores e de agao.

2.3.1.5 - Reflex®es acerca do papel do professor

A atividade letiva de grande parte dos professores centra-se no informar e fazer
perguntas. Modificar este estado de coisas implica uma modificacdo do relacionamento
dos professores com a propria profissdo e a adogdo, por parte destes, de novas
estratégias.

Uma perspectiva construtivista do ensino, com a qual nos identificamos, “envolve
muito mais do que a aplicacdo de uma nova estratégia ou receita; ela implica uma
mudanca nas crencas (e na pratica profissional) do professor acerca do conhecimento e
do seu papel no processo de ensino/aprendizagem” (Ritchie, 1994).

Os professores que adotam uma pedagogia baseada no construtivismo procuram
apoiar a aprendizagem, em vez de controld-la. Assumem uma posi¢cdo de colaboradores
com os seus alunos e encorajam-nos a fazer o mesmo entre si. Tornam-se planificadores,
guias, observadores e facilitadores do conhecimento. Neste papel torna-se necessario
encontrar o meio-termo entre uma dindmica onde sejam dadas pormenorizadas
indicacbes, no sentido do aluno executar determinada tarefa, mas sem definir a

finalidade dessa tarefa, contribuindo para a dependéncia do aluno, e outra em que o
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professor se encarrega exclusivamente da realizacdo dela e o aluno ndo necessita de se
empenhar em compreender o que se faz.

O papel do professor, quer em palavras como em ac¢des, deverd ser o de encontrar
meios para que os alunos, tanto quanto possivel, sejam capazes de expressar as suas
opinides, de revelarem as suas concecdes e de refletirem sobre elas, proporcionando-lhes

maneira de se desenvolverem intelectual, social e emocionalmente.

Uma visdao construtivista do ensino considera que os conceitos e as relagdes
conceptuais sdo estruturas mentais que ndo podem passar de uma mente para a outra.
Os conceitos tém que ser construidos individualmente por cada aluno, ainda que sob a
orientacdo do professor que, obviamente, tera facilitada esta tarefa se tiver alguma ideia
das estruturas conceptuais dos alunos.

A realizacdo de testes diagndsticos deveria constituir, na minha opinido, uma
ocasido privilegiada para detetar algumas das concecGes prévias que os alunos possam
ter acerca dos temas que vao aprender, bem como as competéncias que possuem na
Lingua Portuguesa ou de linguagem matemadtica, como interpretacdo de gréficos, etc.,
que permita revelar onde residem as dificuldades dos alunos; contudo, frequentemente
quando é feito é sobretudo como um «teste de revisdes».

E necessario que a avaliagdo se integre no préprio processo de ensino-
aprendizagem, de forma a proporcionar aos alunos a oportunidade de fornecer ao
professor elementos sobre a sua aprendizagem.

Para além da avaliagdo formativa ha que ter em conta, sem prejuizo da avaliagdo
sumativa, a avaliacdo formadora, permitindo a cada aluno a regulacdo da sua propria
aprendizagem através da reflexdo, da autoavalia¢do e da autocorregao.

A avaliacdo dos alunos efetuada pelos professores é um outro indicador daquilo que
é valorizado na sala de aula. A avaliacdo deve ter cardcter sistematico e continuo,
incidindo nos varios dominios da aprendizagem que demonstrem os conhecimentos e as
competéncias adquiridas pelos alunos bem como as capacidades e atitudes por eles

desenvolvidas.
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Esta preocupagdao esta expressa no curriculo formal. No Curriculo Nacional do
Ensino Bdsico — Competéncias Essenciais (2001), nas Competéncias Especificas para a

Literacia Cientifica dos Alunos no Final do Ensino Bdsico, pode ler-se

Preconiza-se o desenvolvimento de competéncias especificas em diferentes dominios
como o do conhecimento (substantivo, processual ou metodoldgico, epistemoldgico),
do raciocinio, da comunicacao e das atitudes.

Embora no mesmo documento se explicite, neste contexto, quais as atitudes a

desenvolver

“Apela-se para a implementac¢ao de experiéncias educativas onde o aluno desenvolva
atitudes inerentes ao trabalho em Ciéncia, como sejam a curiosidade, a perseveranga
e a seriedade no trabalho, respeitando e questionando os resultados obtidos, a
reflexdo critica sobre o trabalho efectuado, a flexibilidade para aceitar o erro e a
incerteza, a reformulacdo do seu trabalho, o desenvolvimento do sentido estético, de
modo a apreciar a beleza dos objectos e dos fenédmenos fisico-naturais, respeitando a
ética e a sensibilidade para trabalhar em Ciéncia, avaliando o seu impacto na
sociedade e no ambiente.”

tem havido uma apropriagdo por parte dos professores/Escola no sentido de as identificar
como sinénimo de “bom comportamento”. Numa consulta aos Critérios de Avaliacdo de
diversas escolas, é frequente depararmo-nos com: “ndo perturba o normal
funcionamento da aula“, “cumprimento das regras de conduta” e, ainda, “pontualidade e
assiduidade” como descritores do que sera avaliado naquele dominio. Sustento que estes
aspetos tém que ser trabalhados e valorizados (e muito!) por todos os educadores, mas,
ao traduzi-los quantitativamente na avaliacdo, ndo se correra o risco de parecer que se
entra numa quase contrapartida: “tu portas-te bem, eu dou-te boa nota”? Principalmente
quando muito raramente se faz referéncia ao desenvolvimento do espirito critico ou do
sentido estético.

Alguns estudos (Afonso et al, 2011) referem que os alunos terminam a escolaridade
basica com uma perce¢do muito limitada do que é a Ciéncia e com um desenvolvimento
de conhecimentos e de capacidades que ndo os habilita a lidar satisfatoriamente com
situacdes mais complexas do dia-a-dia. E isto porque a educacdo cientifica no ensino ndo
promove, com profundidade e frequéncia, relagdes entre conhecimentos, cingindo-se em

grande maioria ao desenvolvimento de capacidades cognitivas gerais, de capacidades
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investigativas e conhecimentos cientificos simples, de baixo grau de abstracdo e de
complexidade.

Uma explicagao possivel para a baixa exigéncia no ensino das Ciéncias reside na
ideia generalizada de que, para promover o sucesso de todos os alunos, designadamente
daqueles que pertencem a grupos sociais desfavorecidos, se deve baixar o nivel de
complexidade e de abstracdo no ensino. Contudo, resultados de varios trabalhos de
investigacdo (Morais et al., 2000; Pires, 2001; Pires, Morais e Neves, 2004 citados por
Afonso et al, 2011) defendem a promocdo de uma elevada exigéncia conceptual na escola
com base em principios de igualdade entre alunos de diferentes grupos sociais, pois o
contrario nao favorece os alunos, como prejudica precisamente os que pertencem a
grupos socialmente mais desfavorecidos, impedindo-os de acederem a conhecimentos e
a capacidades que serdo essenciais na sua vida futura.

Consideramos que o ensino deve ser conduzido de modo a colocar problemas com
um nivel que se adiante ligeiramente ao nivel de desenvolvimento atual do aluno e que
ele vai ultrapassando com a ajuda do professor, num desafio as suas capacidades, de
acordo com o principio adotado por Vygotsky que, segundo ele e seus seguidores,
contradiz exatamente aquilo que é uma orientagao facilitista: “O Unico bom ensino é o
que se adianta ao desenvolvimento” (Vygotsky, 1991: 46).

Os modelos mais tradicionais de ensino — essencialmente transmissivo e assente
em conteldos fundamentalmente conceptuais — usam o manual como principal recurso
didatico. A concecdo construtivista da aprendizagem, ao considerar que o ensino deve
desenvolver as varias capacidades da pessoa, preconiza que o professor tenha em
atencdo a diversidade dos alunos e lhes preste ajuda adequada. Tal implica (Zabala,
2001) que os recursos e materiais didaticos sejam o mais possivel diversificaveis, em
funcdo das necessidades de cada situacdo e momento, ajustando-se, quais pecas de uma
construcdo, permitindo que cada professor possa elaborar o seu projeto especifico de
intervencao, de forma adaptada a sua realidade educativa. Salientamos o uso dos mapas
conceptuais e diagramas em "Vé&" que evidenciam a estrutura cognitiva dos alunos e
facilitam a metacognicao.

O uso de tecnologia, que permite a representacdo de ideias sob diferentes formas,
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com especial destaque para o computador, coloca o aluno num imenso centro de
investigacdo. Oferece, também, ao professor ocasides Unicas de individualizar o ensino,
ao mesmo tempo que modifica o papel habitualmente por ele assumido, o de instrutor,
transformando-o num mentor e co-aprendente (Harper e Hedberg, 1997).

Verifica-se que muitos dos instrumentos fornecidos pelas novas tecnologias de
informacdo sdo extremamente adequados ao desenvolvimento de atitudes de
curiosidade e investigacdo por parte do aluno; o computador pode tornar-se um
instrumento privilegiado para modelar a aprendizagem, jd que se presta
excecionalmente bem a simulagdo de experiéncias que dificilmente seriam observaveis
em laboratdrio, dispOe de potencialidades graficas notaveis, disponibiliza base de dados,
etc. (Pereira, 1993; Valadares, 2011). Concordamos com esta visdo, mas consideramos
igualmente que a tecnologia, em si s6, ndo constitui o fundamental da mudanca. Uma
aula pode ser o exemplo perfeito de um ensino por transmissdo recorrendo ao uso do
computador, na apresentacdo por exemplo de PowerPoint.

Tal como Cachapuz, Praia e Jorge (2002), consideramos a Histéria da Ciéncia um
outro importante recurso didatico, que ajuda os estudantes a compreender melhor o
significado dos conceitos e das teorias, pois tomaram consciéncia das dificuldades da sua
génese, que contribui para uma melhor ligacdo e articulagdo entre os conhecimentos e
permite criar oportunidades para que os alunos se consciencializem da natureza do
conhecimento cientifico.

Quer pela diversidade de propésitos pretendidos, quer pela pluralidade de
contextos, advogamos o pluralismo metodoldgico e o acesso pelos alunos a multiplas
representacées do mesmo fendmeno, caracteristicas de um modelo de ensino por
investigagao.

Porém, tal como Valadares (2011) adverte, ndo basta concebermos um bom

modelo de ensino. Ha que o por em pratica.

2.3.2 - Aluno/Aprendizagem

A aprendizagem dos estudantes depende muito da forma como se encara a

producdo do saber e, porque “aprendizagem” pode significar muita coisa, existem

61



ENQUADRAMENTO TEORICO DA PESQUISA

também, por isso, varias teorias ou perspectiva da aprendizagem.

Porém, como advertem Cachapuz, Praia e Jorge (2002), apesar de preciosos
desenvolvimentos tedricos, estamos longe de dispor de uma metateoria que dé sentido,
unidade e coeréncia a grande quantidade de informacdo sobre como se aprende e que
permita aos professores orientar a sua pratica no sentido da exceléncia e sirva de quadro
tedrico de referéncias para o desenvolvimento da investigacdo. Essa metateoria seria
necessariamente interdisciplinar agregando contributos da Psicologia e de outras areas
do conhecimento, como as Neurociéncias, a Epistemologia, a Didatica e as Ciéncias
Cognitivas.

Ainda que o estudo da aprendizagem tenha constituido uma darea fulcral da
Psicologia, o seu desenvolvimento ndo foi propriamente pacifico, com debates vivos
sobre a sua natureza e o processo como se desenrola (Sprinthall e Sprinthall, 1990).

Durante os finais dos anos 60 e nos anos 70, emergiu o que se poderd designar por
“batalha dos paradigmas educacionais”. O behaviorismo (ou psicologia
comportamentalista) tinha grande supremacia e as ideias da aprendizagem cognitiva, a
“revolucdo cognitiva”, eram praticamente excluidas (Novak, 2000).

Enquanto os defensores da teoria comportamentalista véem a aprendizagem como
o resultado de conexdes ou associagcdes entre estimulos e respostas, os tedricos
cognitivistas encaram a aprendizagem como uma reorganizacao de percecoes e é esta
reorganizacao que permite a quem aprende perceber novas relagées e resolver novos

problemas.

2.3.2.1 - Aprendizagem por Condicionamento

Alguns psicélogos comportamentalistas inflexiveis, como Watson, consideravam
gue a aprendizagem envolvia a formacdo de padrdes de resposta observaveis. Para
Watson, cujos trabalhos decorreram nos anos 20 do século passado, a aprendizagem nao
€ uma qualidade intrinseca do aluno. As ocorréncias externas é que servem de modelo a
mente; os estimulos externos provocam no aluno respostas internas ou
comportamentais e obtém-se novos comportamentos pela repeticdo das associacdes

estimulo-resposta numa aprendizagem que podia ser explicada com base no
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condicionamento; para tal contou com um poderoso aliado, Ilvan Pavlov, que na mesma
altura desenvolvia o seu trabalho sobre o reflexo condicionado. Na mesma linha de
Watson, Thorndike defendia que o intelecto ndo é a soma de caracteristicas gerais, mas
o resultado de uma acumulacdo de vdrias capacidades especificas, praticamente
independentes umas das outras, e que se desenvolvem através de exercicios especificos
da mente numa determinada area disciplinar; achava que a aprendizagem era,
fundamentalmente, um empreendimento de tentativas e erros e pouca atengao prestou
a formacdo de conceitos ou de pensamento.

Apesar de considerar as criangas e os animais semelhantes a autdmatos, Thorndike
teve, porém, o mérito de ser o primeiro psicélogo a chamar a atencdo para a importancia
da motiva¢do: quando uma pessoa é recompensada por aprender, entdo é mais provavel
gue a aprendizagem ocorra. Formulou também um outro conceito marcante, o da
transferéncia, ou seja: quem aprende consegue resolver melhor novos problemas se
estes possuirem elementos semelhantes aos que jd tenham sido resolvidos
anteriormente com sucesso (Sprinthall e Sprinthall, 1990). A pratica, ainda bastante
frequente, de resolver muitos exercicios do mesmo tipo como estratégia de
aprendizagem tem aqui as suas raizes (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

Skinner, que deu relevancia ao behaviorismo no ensino, tem como conceito-chave
da sua teoria o comportamento operante onde o reforgo continua a ser um requisito
para a aprendizagem, que considera como uma modificagdo no comportamento do
individuo consequéncia da experiéncia a que é sujeito. Todo o estimulo que sucede a um
comportamento e lhe aumenta a frequéncia é um reforco positivo; se, pelo contrario,
inibe esse comportamento é um reforco negativo. Skinner centra-se no observavel; a
liberdade, a respeitabilidade, a autonomia, etc., sdo exemplos do que Skinner designa
por constructos mentalistas, que por ndo serem observaveis sdo inuteis para a psicologia
cientifica (Valadares, 2011).

Contudo, o condicionamento operante pode-se adequar ao treino de técnicas,
como por exemplo, no ensino experimental das Ciéncias, e tais aspetos ndo devem ser
minimizados; a matriz behaviorista que Ihe estd subjacente é, todavia, inadequada para a

compreensao e explicacdo de aprendizagens mais abstratas e complexas requeridas no
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ambito das Ciéncias (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

Resumindo, a aprendizagem por condicionamento tipica do behaviorismo reduz os
comportamentos mais complexos a uma série de associacdes mais simples do tipo
estimulo-resposta e ndo tem em conta os processos e estados mentais; de acordo com
ela, a mente — no caso de se aceitar a sua existéncia — é uma copia da realidade,
resultado de uma correspondéncia linear entre os processos mentais e as varidveis
observdveis, e ndo sdo valorizadas as condicées em que a aprendizagem decorre
(Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

A aprendizagem encarada sob este ponto de vista coaduna-se com a ideia do aluno
como “tabua rasa” defendida pelo behaviorismo, cuja orientacdo é claramente marcada
pelo empirismo e pelo realismo ingénuo. Esta concepgdo revelou-se cada vez mais
incapaz de ultrapassar as suas prdprias dificuldades e muitos dos autores behavioristas
foram adotando uma posi¢dao intermédia aproximando-se de pressupostos cognitivistas

(idem).

2.3.2.2 - Aprendizagem Hierarquica e Cumulativa

A partir dos primordios dos estudos realizados sobre a inteligéncia artificial, com o
aparecimento do computador, surgiram os modelos semi-behavioristas de que Gagné é
um emblematico representante.

Com Gagné, a aprendizagem continuou a ser encarada como uma mudang¢a na
disposi¢ao ou na capacidade humanas estimulada, com caracter de relativa permanéncia,
mas passou-se a valorizar a alterag¢do no estado interno da mente de quem aprende. H3,
portanto, em relacdo a perspectiva behaviorista, um avanco no que diz respeito a
valorizag¢do do papel do aluno enquanto sujeito psicoldgico.

N3o sdo os processos de aprendizagem a principal preocupacido de Gagné, mas sim
as condi¢des de aprendizagem, que podem ser de dois tipos: condi¢cdes externas e
condicBes internas, estas Ultimas proprias do aluno e relacionadas com as suas
capacidades. Valoriza os estimulos externos por serem desencadeadores da motivacdo
interna. Considera igualmente muito importante a retroinformacdo, o feedback que se

vai dando ao aluno acerca do que ele vai conseguindo para que a aprendizagem saia
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reforcada e persista, assim como a expectativa que o aluno tem das suas capacidades
obtidas com a aprendizagem (Valadares, 2011).

Para Gagné, o processamento da mente ocorre por fases sequenciais a que
correspondem determinados processos internos. Os varios tipos de aprendizagem
organizam-se desde os mais simples, como por exemplo o estimulo-resposta, até aos
mais complexos, como a aprendizagem de conceitos e, sobretudo, a resolucao de
problemas. A nocdo fulcral desta abordagem é a de que a aprendizagem das capacidades
e dos comportamentos complexos depende da aprendizagem bem-sucedida de uma
hierarquia de capacidades cada vez mais complexas; Gagné hierarquizou oito tipos de
aprendizagem, desde os sinais até a resolucdo de problemas, sendo cada uma um pré-
requisito da seguinte. Por exemplo, a resolugdo de problemas depende da aprendizagem
de regras de ordem superior, que requer uma compreensdo de conceitos definidos. Isto,
por sua vez, assenta num conjunto de conceitos concretos, que exigem uma capacidade
para distinguir assuntos e acontecimentos semelhantes (Mintzes e Wandersee, 2000).
Esta hierarquizagdo implica que os curriculos estejam muito bem estruturados para que
possa ocorrer uma boa aprendizagem.

Tais hierarquias sdo organizadas segundo a estrutura légica do conteudo a ensinar;
é, portanto, necessdrio que se estabeleca para um dado conteldo a sequéncia légica dos
pré-requisitos que lhe estdo subordinados logicamente na hierarquia e, porque se trata
de uma organizacdo légica e ndo psicoldgica, tais pré-requisitos ndo devem ser tomados
como conceitos prévios dos alunos (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

Uma vez que conhece a matéria a lecionar, os pré-requisitos légicos podem ser
significativos para o professor, mas nao significa que o sejam para o aluno. Este modelo,
que, segundo Cachapuz, Praia e Jorge (2002), se aproxima mais de uma conce¢ao de
instrucdo do que de aprendizagem, pressupfe que a sequéncia psicoldgica que o aluno
segue se subordina a sequéncia légica de conceitos, ndo tendo em conta as diferencas
entre os alunos e, consequentemente, a maneira como aprendem.

Esta ideia de aprendizagem foi apropriada nos anos setenta pela chamada
pedagogia por objetivos que, a semelhanca da gestdo de empresas, procurava a

racionalizagdo de meios e dos fins, pretendendo dotar o ensino de principios
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metodoldgicos precisos e de técnicas pedagdgicas rigidas, tendo em vista a maxima
eficacia. Apesar de um numero consideravel de investiga¢des levadas a cabo durante os
anos setenta ter incidido na validacdo das hierarquias de aprendizagem, os resultados
nado foram convincentes.

Para além desta, outras criticas tém sido feitas a esta perspectiva de aprendizagem
de cariz marcadamente empirista, como, por exemplo, a desvalorizacdao de aspetos da
aprendizagem no dominio das atitudes e dos valores e também a sua incapacidade de
introduzir e ajudar as criancgas a construirem estruturas de conceitos interligados (Mintzes
e Wandersee, 2000).

Porém, apesar de ser uma visdo tecnicista da aprendizagem, a teoria de Gagné teve
o mérito de chamar a atengdo para a necessidade de organiza¢do do processo de ensino,
ainda que centrado na estrutura do conteddo a instruir, e para a importancia do
feedback; representou um esforgo para a clarificacdo por parte do professor — para si e

para os alunos — do que se propde ensinar e do modo como o articula com a avaliacao.

2.3.2.3 - Aprendizagem por descoberta

O psicologo cognitivista Bruner, que enfatizou a capacidade para aprendermos sem
que tal impligue a manifestagdo de comportamentos observaveis, realcou a importancia
gue a formacdo de conceitos globais tem na aprendizagem; sustentou que para um bom
ensino é fundamental a “estrutura do assunto” a ensinar, isto é, promover a
compreensao geral da estrutura de uma matéria de modo a que o aluno a veja como um
todo relacionado de maneira a permitir que muitas outras coisas se relacionem
significativamente com esse assunto.

Bruner chama a sua posicdo uma teoria de instru¢do, mais prescritiva, e ndo uma
teoria da aprendizagem, isto é descritiva (Sprinthall e Sprinthall, 1990).

A teoria de ensino ou método de Bruner assenta em quatro pontos fundamentais:
motivacao, estruturacao, sequéncia e reforco.

A motivacdo especifica as condicdes que desencadeiam no individuo uma

predisposicdo para a aprendizagem.
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Bruner privilegia a motivacdo intrinseca na vontade de aprender em oposicdo ao
que estima ser um efeito transitério da motivacdo externa; um dos principais exemplos
gue considera em termos de motivagdo intrinseca é a curiosidade. Sustenta igualmente
que o material de aprendizagem, quando apresentado de um modo conveniente, é
suficiente para motivar os alunos e, por isso, defende que as actividades a desenvolver
devem situar-se num meio-termo entre o marasmo e uma desenfreada excitacdo,
desafiando as capacidades dos alunos sem desincentivar os menos bons.

A estruturagdo do conhecimento preconiza que qualquer assunto ou tema pode ser
organizado de modo a ser o mais facilmente compreendido pelos alunos; dai a
emblemadtica afirmacdo de que é possivel ensinar efetivamente qualquer assunto, de um
modo intelectualmente honesto, a qualquer crianga em qualquer estado de
desenvolvimento (Bruner, 1994).

A “estrutura do assunto” a ensinar é um pilar forte desta teoria, ou seja: qualquer
assunto pode ser compreendido por praticamente qualquer crianca, desde que
apropriadamente apresentado. Quando a aprendizagem se baseia numa estrutura é
muito mais duradoura e menos facilmente esquecida.

A escolha da sequéncia deve ser a mais eficaz para diminuir o grau de dificuldade
experimentado pelo aluno na apreensdo de um dado assunto. Como referido
anteriormente (pag. 42-43), Bruner defende que o desenvolvimento intelectual ocorre
sequencialmente da representacdo ativa para a icdnica até a simbdlica; entdo, muito

provavelmente esta serd a melhor sequéncia a adotar.

E de acordo com o quarto ponto de Bruner, a aprendizagem requer reforco, através
de estimulos externos, como por exemplo, elogios, prémios ou puni¢cdes, mas sempre
orientando o aluno no sentido da valorizacdo dos estimulos internos. O feedback deve ser
adequado e dado na altura certa para que o aluno possa avaliar o seu préprio
desempenho; se for dado precocemente ou tardiamente, podera ser ineficaz.

Segundo este psicélogo educacional, para se poder ensinar com qualidade, os
assuntos deverao ser apresentados aos alunos sob a forma de situacdes com algo de novo

para eles que envolvam a resolu¢do de problemas, ou seja, que impliquem a exploracdo
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de alternativas com um “nivel dtimo de incerteza” ou com lacunas no assunto que eles
tém de preencher ou ainda com algumas relagdes que eles tém de resolver. Considera a
intuicdo essencial na producdo de conhecimento. Para a estimular, defende o recurso
baseado em hipdteses, em que o aluno aprende formulando suposi¢cdes, tomando
decisdes, explorando exemplos e descobrindo os conceitos e principios que dizem
respeito a determinado assunto. O ensino baseado em hipéteses implica uma
aprendizagem por descoberta (Valadares, 2011). A aprendizagem do aluno tem de
envolver descoberta por parte dele, ainda que sempre controlada pelo professor e pelos
proprios materiais de ensino — aprendizagem por descoberta guiada.

Outra ideia importante proposta por Bruner foi a do curriculo em espiral, um
sistema que ensina as criangas os mesmos tépicos, com um aprofundamento crescente,
ao longo de toda a escolaridade.

Bruner admitiu aspetos ambientais e culturais como fatores fundamentais na
transicdo da imaturidade para a competéncia (Valadares, 2011). Torna-se importante que
o professor relacione aquilo que ensina com o que é familiar para o aluno, saiba explorar
os contextos culturais para atingir determinados objetivos de ensino e evidencie a

utilidade daquilo que o aluno aprende.

2.3.2.4 - Aprendizagem Significativa

Uma teoria que se centra na construcao pelos individuos dos seus proprios
significados idiossincrdsicos é a que foi proposta por Ausubel, cujo conceito fulcral é o de
aprendizagem significativa (Novak e Gowin, 1999; Moreira, 1999b; Valadares, 2011).

A perspectiva ausubeliana da aprendizagem apareceu como uma primeira tentativa
coerente de desenvolver uma teoria da aprendizagem escolar (Cachapuz, Praia e Jorge,
2002).

Segundo Ausubel, aquilo que um individuo conhece — a sua estrutura cognitiva —
influencia extraordinariamente aquilo que ele procura conhecer ou que outros procuram
gue ele conheca. Para que a estrutura cognitiva pré-existente influencie e facilite a
aprendizagem subsequente, é preciso que o seu conteldo tenha sido aprendido de

forma significativa (Moreira, 1999b). Para além deste aspecto, que evidencia o caracter
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cognitivo desta teoria, Cachapuz, Praia e Jorge (2002) destacam-lhe também a sua indole
aplicada, uma vez que se foca nos problemas de aprendizagem em situacdao de sala de
aula, valorizando a linguagem verbal como sistema de comunicagdo e transmissao de
conhecimentos.

De acordo com Ausubel, o aluno aprenderd significativamente novas ideias apenas
se estas forem incorporadas de modo ndo arbitrdrio e substantivo na sua estrutura
cognitiva.

N3do-arbitrariedade e substantividade s3o as caracteristicas principais da
aprendizagem significativa. Ndo-arbitrariedade significa que o material potencialmente
significativo se relaciona de forma ndo aleatdria com o conhecimento que ja faz parte da
estrutura cognitiva de quem aprende; trata-se de um processo que ndo ocorre ao sabor
do acaso, ja que a integracdo se da especificamente com alguns aspetos relevantes que
estdo presentes nessa estrutura. Neste processo, a nova informacdo interage com
conceitos e proposicdes relevantes, claras e inclusivas presentes na mente do aluno, a
que Ausubel chama subsumers, que, de acordo com Valadares (2011), traduziremos por
subsungores, mas que por vezes aparecem na literatura com a designacdo de ideias
integradoras ou ideias-dncora; este ultimo termo serd o menos adequado (Valadares,
2011), pois a aprendizagem significativa ndo consiste numa simples juncdao ou colagem
entre os conhecimentos novos e aqueles que o aprendente ja possui. O subsuncor ja
existente na estrutura cognitiva, ao interagir com a nova informacdo, vai dota-la de
significado, ao mesmo tempo que se modifica quando os novos conhecimentos sdo
incorporados nessa estrutura (Moreira, 1999b; Valadares, 2011). Nesta perspectiva, o
conhecimento prévio torna-se, por isso, determinante para a aprendizagem significativa.

Substantividade significa que o que é incorporado a estrutura cognitiva é a
substancia do novo conhecimento, das novas ideias, e ndo simplesmente as palavras
usadas para expressa-las (Moreira, 1999b).

A esséncia do processo da aprendizagem significativa esta, portanto, no
relacionamento ndo arbitrdrio e substantivo de ideias, conceitos ou proposicdes que sdo

significativos e adequados para interagir com a nova informacao.
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O tipo mais elementar de aprendizagem significativa é a aprendizagem
representacional, do qual os outros tipos de aprendizagem dependem. Refere-se a
atribuicdo de significados a determinados simbolos, especialmente palavras. A
aprendizagem significativa de conceitos, ou aprendizagem conceptual, envolve a
aprendizagem representacional, uma vez que 0s conceitos sdao representados por
simbolos individuais. Contudo, neste caso, tais representacdes sao genéricas ou
categorias, dado que representam abstracdes dos atributos essenciais dos referentes,
quer dizer, descrevem regularidades em objetos ou acontecimentos.

Um aspeto interessante, relativo a formacdo de conceitos, é que, assim como o
simbolo do conceito pode preceder o conceito em si, também o contrario pode
acontecer. Convém distinguir entre aprender o que traduz a palavra referente a um
conceito e o significado do mesmo.

Na aprendizagem proposicional, o objetivo n3do se reduz a aprender
significativamente o que representam as palavras isoladas ou combinadas, mas sim o
significado das ideias, expressas através de conceitos, na forma de proposi¢es. Ou seja:
a aprendizagem significativa de cada proposi¢do implica a aprendizagem significativa dos
conceitos nela relacionados, mas ”“o significado da proposicdo ndo é simplesmente a
soma dos significados das palavras componentes” (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980,
p.40). Portanto, para que os significados de uma proposicdo possam ser compreendidos,
torna-se necessario aprender antes o significado dos conceitos que a compdem e
associar a cada conceito o signo adequado. Dai que as aprendizagens representacional e
conceptual possam ser consideradas como fundamentais, como pré-requisitos da

aprendizagem proposicional (Moreira, 1999b).

Na realidade, ainda que a aprendizagem significativa das proposicées seja mais
complexa que a aprendizagem representacional e a de conceitos, estes dois processos
sao semelhantes, na medida em que os significados emergem quando a nova proposi¢ao
estd relacionada e interatua com proposicGes ou conceitos relevantes, existentes na
estrutura cognitiva.

Assim, a aprendizagem significativa caracteriza-se por uma interacdao, e ndo por

uma simples associacdo, entre aspetos especificos e relevantes da estrutura cognitiva e a
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nova informacao.

Esta repetida interagdo acarreta uma transformagdo dos subsuncores; estes estao
continuamente a ser modificados e a adquirir novos significados, ou seja: nunca estdo
definitivamente aprendidos. Eles vao sendo permanentemente enriquecidos e tornados
mais explicitos e inclusivos a medida que vdo sendo progressivamente diferenciados
(Novak e Gowin, 1999; Valadares, 2011).

De acordo com esta teoria aprende-se significativamente através da conjugacao
sistematica de dois mecanismos: diferenciagdo progressiva de conhecimentos, que se vao
diferenciando e especificando cada vez mais; e reconciliagdo integradora entre
conhecimentos distintos ja suficientemente diferenciados e especificados para
originarem ideias mais gerais (Valadares, 2011).

O principio da diferenciacdo progressiva estabelece que a aprendizagem
significativa é um processo continuo, no qual os conceitos adquirem maior significado a
medida que se atingem novas ligacbes; este principio sugere uma organizacdo
sequencial, uma estrutura hierarquica dos conceitos, a semelhanca do que Ausubel
presume ser a organizagao estrutural da mente, com os conceitos e as proposicdes
menos inclusivos, mais especificos, subordinados aos conceitos e proposi¢cdes mais gerais
e abrangentes. Consequentemente, a emergéncia de significados para os materiais de
aprendizagem reflecte uma relacdo de subordinacdo a estrutura cognitiva. Os conceitos e
proposicdes potencialmente significativos ficam subordinados a ideias mais abstratas,
mais gerais e inclusivas. Este tipo de aprendizagem é designado por aprendizagem
significativa subordinada. E o tipo de aprendizagem mais vulgar e pressupde que é mais
facil aprender aspetos diferenciados de um todo do que apreender esse todo a partir dos
seus elementos diferenciados. Pode-se, ainda, distinguir duas formas de aprendizagem
significativa subordinada: a derivativa e a correlativa. No primeiro caso, o material de
aprendizagem é considerado como mais um refor¢co ou um exemplo de um conceito ja
estabelecido na estrutura cognitiva ou que estd implicito numa proposicdo mais geral, ja
aprendida significativamente. Na aprendizagem subordinada correlativa, o novo
conteldo é uma extensdao, modificagdo ou uma determinada qualificacdo de conceitos

ou proposicoes adquiridas anteriormente (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980).
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A medida que os novos significados vdo surgindo, alguns conceitos que ja existiam
na estrutura cognitiva podem ser reconhecidos como interligados; ou, podem surgir
significados em conflito: designacdes diferentes para o mesmo conceito ou a mesma
designacdo para conceitos diferentes. Torna-se, entdo, necessdria a reconciliagdo
integradora, que permite a identificagdao de afinidades significativas entre ideias
aparentemente contrastantes, responsaveis pela recombinacdo de elementos da
estrutura cognitiva, que podem reorganizar-se e adquirir outros significados. Toda a
aprendizagem que resulta na reconciliacdo integradora resultara também na posterior
diferenciagdo dos conceitos ou proposicoes.

Enquanto a aprendizagem subordinada esta diretamente ligada a diferenciacdo
progressiva, a reconciliacdo integradora conduz a aprendizagem superordenada. Esta
ocorre fundamentalmente na aprendizagem conceptual e ocorre “no curso do raciocinio
ou quando o material apresentado é organizado indutivamente ou envolve a sintese de
ideias compostas” (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980).

Por outras palavras, o que se aprende é um conceito que engloba outros ja
existentes na estrutura cognitiva.

Quando a nova informagdo ndo é, nem mais abrangente, nem mais especifica do
que outras ideias estabelecidas e ndo subsume nem é subsumida por estas tem lugar a
aprendizagem combinatdria. A aprendizagem de muitas proposicdes novas, assim como
de conceitos, é combinatéria. Ao contrdrio da aprendizagem subordinada ou
superordenada, ndo ocorre uma subsuncdo a ideias particulares de uma estrutura
cognitiva. Este facto torna a proposicao combinatdria menos relaciondvel ou subordinada
ao conhecimento anteriormente adquirido e, portanto, pelo menos inicialmente, mais

dificil de lembrar do que as proposi¢des subordinadas ou superordenadas (idem).

E vulgar confundir-se aprendizagem significativa com aprendizagem por descoberta
ou aprendizagem ativa. Uma forma ndo implica a outra. Pode haver aprendizagem
recetiva que seja significativa, do mesmo modo que a aprendizagem por descoberta e
ativa ndo é necessariamente significativa. O oposto de aprendizagem significativa é a

aprendizagem mecanica (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980; Valadares, 2011; Moreira,

72



ENQUADRAMENTO TEORICO DA PESQUISA

1999b).

A aprendizagem mecénica ocorre se 0s novos conhecimentos forem associados a
estrutura cognitiva de forma puramente arbitrdria, mediante memorizagao, sem interagir
com essa estrutura, portanto, com os conhecimentos que a pessoa ja possui. Assim, a
nova informacdo permanece isolada do restante conhecimento e para poder ser retida
na memdria recorre-se a uma repeticdo mecanica ou automatica.

Obviamente, a aprendizagem mecanica ndo se processa num vazio cognitivo, visto
gue existe algum tipo de associagdo, mas nao no sentido de interagdo como na
aprendizagem significativa. Ausubel ndo estabelece a distingdo entre significativo e
mecanico como uma dicotomia, mas antes como um “continuum”. As aprendizagens
mecanica e significativa “ndo sdo completamente dicotomizadas” (Ausubel, Novak e
Hanesian, 1980: 20). Embora sejam qualitativamente descontinuas em termos dos
processos psicoldgicos subjacentes a cada uma, ambos os tipos de aprendizagem podem
ocorrer concomitantemente.

A aprendizagem por rece¢@o caracteriza-se por o conhecimento ser apresentado ao
aluno na sua forma final, por comunicacdo direta. Nesta aprendizagem, quando
significativa, o aluno é confrontado com um conteddo que |lhe é exposto de modo
totalmente explicito e, numa atitude recetiva mas ativa, associa-o a subsuncgores
adequados que possui. A experiéncia, ainda que importante, é neste caso secunddria. Do
aluno exige-se somente internalizar ou incorporar a informac¢dao que lhe é apresentada,
de maneira a tornar-se acessivel e poder ser reproduzida numa ocasido futura. Ausubel
defendia este tipo de aprendizagem estando ligado a um método de ensino que podia
ser bastante eficiente: “os estudantes (...) gastaram muitas horas preciosas coletando
dados empiricos que, na pior das hipdteses, apenas mostravam o dbvio, e na melhor
delas, lhes permitia redescobrir principios que poderiam ser facilmente apresentados
verbalmente em questao de minutos” (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980: 436).

De notar que a aprendizagem por rececdo de Ausubel difere da aprendizagem por
rececao skinneriana, pois ndo se reduz a um mero comportamento observavel, diferindo
de qualquer aprendizagem animal (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980).

Na aprendizagem por descoberta, o conteludo a ser aprendido deve ser descoberto
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pelo aluno. A tarefa prioritaria deste tipo de aprendizagem é descobrir algo. Numa
primeira fase, o aprendente deve reagrupar informacdes, integrad-las na sua estrutura
cognitiva, reorganizar e transformar a combinacao integrada, de tal forma que dé origem
ao produto final desejado ou a descoberta de uma relagdo. Contudo, depois da
descoberta em si, a aprendizagem sé serd significativa se o conteddo descoberto
estabelecer relagdes com subsuncgores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva.

A aprendizagem recetiva e a aprendizagem por descoberta sdo dois tipos de
processos bastante diferentes, mas tanto um como outro pode ser significativo ou
mecanico, dependendo da maneira como a nova informacdo é armazenada na estrutura
cognitiva. Em ambos os casos, a aprendizagem é significativa quando relaciona de forma
ndo arbitraria e substantiva uma nova informagdo a outras com as quais o aluno esta
familiarizado.

Tal como afirmam Ausubel, Novak e Hanesian, “a aprendizagem significativa ndo
deve ser interpretada simplesmente como a aprendizagem de material significativo”
(1980: 42). Uma das condi¢Bes para que ocorra a aprendizagem significativa é, sem
duvida, que o material a ser aprendido seja incorporavel ou relaciondvel com a estrutura
cognitiva do aprendente, o que quer dizer que seja um material potencialmente
significativo. Mas a aprendizagem significativa pressupde que o aluno esteja disposto a
aprender significativamente. Portanto, se a intencdo do aluno é memorizar uma
determinada proposicdao, fa-lo-4 de maneira mecanica, independentemente de quao
potencialmente significativa for essa proposicdo. O mesmo assunto pode, por isso, ser
aprendido significativamente por um aluno e ndo sé-lo por outro.

Da mesma maneira, ainda que a disposicdo do aluno esteja orientada para a
aprendizagem significativa, “nem o processo nem o produto da aprendizagem serao
significativos se aquilo que ele vai tentar aprender nao for potencialmente significativo —
isto é, se ndo puder ser incorporado na sua estrutura cognitiva através de uma relagao
ndo arbitraria e substantiva” (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980: 34). Tem-se, assim, dois
fatores importantes a considerar num material potencialmente significativo: a sua
propria natureza e a sua relagdo com a estrutura cognitiva do aluno, o que leva a

distinguir o significado Iégico do significado psicolégico. Enquanto o primeiro depende
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III

apenas da “natureza do material”, o significado psicoldgico de um dado conteudo para
um determinado aluno exige, por parte do aluno, que este possua subsuncgores
adequados para transformar o significado ldgico em psicolégico e que esse aluno se
disponha psicologicamente a desenvolver um esforco no sentido de o aprender
significativamente.

O significado psicologico é uma experiéncia cognitiva idiossincrdsica. Porém,
convém salientar que a natureza idiossincrasica do significado psicoldgico atribuido a um
dado assunto por cada individuo nao exclui a possibilidade da existéncia de significados
sociais, compartilhados por diferentes individuos. Os varios significados que os diferentes
membros de uma cultura atribuem aos mesmos conceitos e proposicdes sdo
suficientemente semelhantes para permitirem a compreensdo e comunicagao
interpessoal. No caso da comunidade cientifica, sdo os significados partilhados pelos

membros dessa comunidade que constituem uma Ciéncia (Ausubel, Novak e Hanesian,

1980).

E quando o aluno ndo dispde de subsuncores? Ou, posta a questdo de outra
maneira, como surgem os primeiros subsungores?

As criancas, desde muito cedo, aprendem a identificar regularidades nos
acontecimentos ou nos objetos, que Ilhes permitem construir conceitos. Esta capacidade
para discriminar as regularidades que observa a sua volta e para reconhecer ou utilizar os
signos correspondentes possibilita a crianca a aquisicdo da linguagem. A construcdo
deste primeiro conjunto de significados, a partir da experiéncia, permite desenvolver
uma rede de conceitos e de regras de linguagem. Aprende também a organizar
acontecimentos ou objetos, o que lhe permite ver novas regularidades e, por sua vez,
reconhecer os termos que as representam e assim sucessivamente (Novak, 1997; Novak
e Gowin, 1999).

Portanto, os primeiros subsuncores sao adquiridos por um processo designado por
formacdo de conceitos, criando, assim, condicdes para a assimilacdo de outros conceitos
(Moreira, 1999b).

Quando as criancas chegam a escola, estdo em condi¢cGes de aprender por rececao,
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mas podem ndo dispor de subsuncores necessdrios para aprender significativamente
determinado assunto. Como superar esta situacao?

Segundo Novak (1977, citado por Moreira, 1999b), a aprendizagem mecanica é
sempre necessaria quando um individuo adquire novas informagdes numa area de
conhecimento que para ele é completamente nova. Isto significa que a aprendizagem
mecanica ocorre até que alguns conhecimentos nesse tema passem a existir na estrutura
cognitiva e se tornem relevantes para a nova informacdo, podendo servir de
subsuncgores, ainda que pouco elaborados. A medida que a aprendizagem comeca a
tornar-se significativa, estes subsuncores vao-se tornando cada vez mais refinados.

Ausubel, por outro lado, propde o uso de organizadores prévios que sirvam de
ancoradouro para o novo conhecimento e levem ao desenvolvimento de conceitos
subsuncores que facilitem a posterior aprendizagem. Os organizadores prévios sdo
materiais introdutérios, apresentados antes do préprio material a ser aprendido, mas de
um nivel de abstracdo, de generalidade e inclusdo superior a desse material (Moreira,
1999b). Embora se possam diferenciar dois tipos de organizadores prévios em fungao da
familiaridade da nova informacdo para o aluno, em qualquer caso eles tém a funcdo de
um quadro conceptual mais alargado onde se integraria a nova informacdo, fazendo a
ponte entre o que o aluno ja sabe e o que precisa de saber (Cachapuz, Praia e Jorge,
2002).

Uma das maiores criticas feitas a aprendizagem significativa por rececdo é a de que
ela enfatiza os métodos expositivos, que Ausubel considera que tém sido mal aplicados.
Para Ausubel, a aprendizagem faz-se por transferéncia entre a estrutura de conteudo da
disciplina e a estrutura cognitiva do aluno, promovida pelo professor. Acaba por reforcar
perspetivas de ensino de caracter transmissivo, que se tém vindo a mostrar ineficazes na
superacdo das ideias prévias dos alunos, em parte devido ao facto de ndo ter em conta
outros fatores que intervém na aprendizagem para além daqueles do tipo meramente
cognitivo (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel assumiu, porém, grande
importancia, pois foi a partir dela que se passou a conhecer melhor a fun¢do que os

conhecimentos prévios dos alunos desempenham na regulacdo da sua propria
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aprendizagem.

O conceito de aprendizagem significativa é hoje considerado um conceito
supratedrico, ja que estd atualmente mais bem fundamentado e conhecido, numa base
conceptual mais ampla, apoiando-se em diversas teorias ligadas a epistemologia, a
psicologia cognitiva e as ciéncias da cognicdo, gracas a pesquisa realizada por um grupo
de investigadores tendo como base este “constructo” de Ausubel, (Valadares, 2011).

O conceito de aprendizagem significativa é também o conceito central da teoria de

educacdo e do construtivismo humano de Novak.

2.3.2.4.1 - O contributo da teoria da educaciao de Novak para a teoria da
aprendizagem significativa

A predisposicdo para aprender, como condicdo proposta por Ausubel para que haja
aprendizagem significativa, para Novak esta intimamente relacionada com a experiéncia
afetiva que o aluno tem em cada acontecimento educativo. Se Ausubel concebeu a ideia
do importante papel que tem o aprendente no processo de aprendizagem significativa,
Novak, por sua vez, tornou este conceito fundamental em algo menos estritamente
cognitivista e mais humanista, ao considerar o caracter transdimensional do ser humano,
porque pensa, sente e atua (Valadares, 2011).

Toda a pratica educativa que ndo tenha em conta que o aluno deve captar o
significado da tarefa de aprendizagem falha no sentido em que ndo lhe proporciona o
sentimento de confianca nas suas capacidades e em nada contribui para aumentar a sua
sensacdo de dominio sobre os acontecimentos. A aprendizagem, como experiéncia
afetiva, engloba tanto a dececdo e a angustia da confusdo, como a emocdo de
reconhecer que se adquiriram novos significados (Novak, 1991). O pensamento baseado
na compreensao leva a acdes mais eficientes e o ser capaz de atuar com mais confiancga
aumenta a autoestima (Novak e Gowin, 1999).

Convicto do importante papel das emocbes e dos sentimentos na aquisicdo de
novos conhecimentos, Novak (1991: 218) sustém que “a aprendizagem significativa é a
base sobre a qual assenta a integragdo construtiva do pensamento, os sentimentos e os

principais atos que conduzem ao enriquecimento humano”.
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Para os defensores da teoria da aprendizagem significativa na sua forma atual, a
aprendizagem humana conduz a uma mudanca no significado da experiéncia e esta
envolve, ndo sé o pensamento e a acdo, mas também os sentimentos. S6 quando se
consideram os trés fatores conjuntamente é que os individuos sdo capazes de enriquecer
o significado da sua experiéncia.

“Estamos interessados no pensamento, nos sentimentos e na accdao — todos
estes ingredientes estdo presentes em qualquer experiéncia educativa e
transformam o significado da experiéncia.” (Novak e Gowin, 1999: 21).

Construir significados consiste em ligar os conhecimentos prévios com novas
regularidades, construir principios mediante o estabelecimento de relacGes entre
conceitos, para formar um novo enunciado sobre algo. Mas neste processo nao intervém
apenas a integragao construtiva do pensamento.

Segundo Novak, uma teoria da educacdo deve ter em conta a unidade entre o
pensar, o sentir e o agir do ser humano. Assim, qualquer acontecimento educativo é, de
acordo com Novak, uma acdo para trocar significados e sentimentos entre professor e
aluno (Moreira, 1997).

E no facto de se poderem compartilhar significados que se baseia a possibilidade da
propria educacdo, tal como a possibilidade da existéncia de valor educativo. Os
significados compartilhados sdo construcdes sociais que permitem exercer a capacidade
de inferéncia, auto-compreensdo e atuacao racional.

O ensino da Ciéncia é, ainda segundo Novak (1991), conceptualmente opaco. Isto
significa que os alunos raras vezes visualizam a estrutura dos conceitos e as rela¢des
entre conceitos que ddo sentido a enunciados que memorizam ou a problemas que
resolvem pela aplicagdo de uma “férmula”. Para que possam ser apreendidos
significativamente, os contelddos devem ser conceptualmente transparentes. Os
estudantes necessitam de ajuda para construir e aplicar as estruturas conceptuais
hierarquizadas a interpretacdo dos factos, enunciados e regras que memorizam.

Os mapas conceptuais e outros instrumentos metacognitivos, como o "Vé"
epistemoldgico, podem desempenhar um importante papel no sentido de auxiliarem os
alunos a aprender a aprender e a facilitar a tarefa dos professores de avaliar os

conhecimentos prévios dos alunos (Novak, 1988b, 1990a, 1990b, 1991; Novak e Gowin,
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1999).

A interacdo entre pensamento, sentimentos e a¢des, defendida por Novak na sua
teoria da educacdo, tem sido confirmada por trabalhos como o de Goleman sobre a
inteligéncia emocional (Valadares, 2011). Também Damadsio (1994: 14) refere esta
interdependéncia entre corpo e mente, ao afirmar que

“as emocoes e os sentimentos podem nao ser de todo uns intrusos no bastido
da razdo, podendo encontrar-se, pelo contrdrio, enredados nas suas teias para o
melhor e para o pior. (...) Certos aspectos do processo da emocdo e do sentimento
sdo indispensaveis para a racionalidade”.

Damadsio defende, baseando-se em estudos que envolvem a analise de tomografia
por emissdo de positroes, ndo apenas o reconhecimento das emocdes e a sua
coexisténcia com os mecanismos da razao, mas sim o papel intrinseco das emogdes nos
processos da razao. Para Damasio ndo pensamos apenas com o cérebro, mas sim com
todo o corpo ou, dito de outro modo: sem as emogdes, a razao ndo é possivel (Cachapuz,
Praia e Jorge, 2002).

Esta visdo cognitiva-humanista de Novak vem também na mesma linha de
pensamento de varios trabalhos sobre a inteligéncia humana, como o de Gardner sobre
as inteligéncias mdultiplas.

A Teoria das Inteligéncias Multiplas, com raizes em trabalhos na area da
neurobiologia, advoga o pluralismo da inteligéncia, defendendo que seja vista de forma
plurifacetada e multidimensional.

Segundo Nogueira (2002), citado por Cachapuz, Praia e Jorge (2002), ha trés
aspetos essenciais nesta teoria. O primeiro é, como referido anteriormente, uma visao
pluralista da mente, contrariando o determinismo bioldgico da inteligéncia e do seu
reducionismo légico-matematico; na sua versao inicial esta teoria considera oito tipos de
capacidade ou de “inteligéncia”. O segundo aspeto é de que o dominio de uma
capacidade ndo significa a capacidade de dominar todas as outras. E o terceiro diz
respeito a possibilidade das diferentes capacidades interagirem de maneira a apoiarem-
se mutuamente.

O interesse da Teoria das Inteligéncias Multiplas para a educagdao é o de permitir

aos alunos o desenvolvimento das suas competéncias para além do previsto
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curricularmente, explorando e valorizando as diferengas de cada um.

2.3.2.4.2 - A aprendizagem significativa e a moderna Psicologia Cognitiva

Alguns dos ultimos trabalhos no ambito da aprendizagem significativa tém-se
apoiado em teorias do campo da psicologia cognitiva cujo objectivo é o estudo pela via
psicolégica da maneira como cada individuo constrdi o seu conhecimento. Entre essas
teorias contam-se as dos modelos mentais, como a teoria de Johnson Laird e a dos
Campos Conceptuais de Gérard Vergnaud (Valadares, 2007).

Quando um aluno é confrontado com uma situacao que lhe é familiar, ele reage a
essa situacdo recorrendo a um esquema que ja possui. Mas, quando é colocado perante
uma situacdo nova, ele constréi uma representacao interna do tipo modelo mental.
Enquanto um modelo fisico tem a ver com uma representacdo externa, o conceito de
modelo mental assenta no de representacdao interna ou mental, que é uma forma de
representar internamente o mundo externo.

De acordo com a teoria de Johnson Laird, se uma pessoa é capaz de explicar e
fazer previsdes acerca do funcionamento de um sistema fisico, entdo é porque construiu
um modelo mental do sistema. Mas isto também significa que a pessoa aprendeu
significativamente, pois houve uma interiorizagdo de algo a luz da sua estrutura cognitiva,
e, a medida que vai pondo a prova os seus modelos mentais, vai-os modificando
exatamente para que funcionem segundo o seu ponto de vista. Por isso evoluem com
naturalidade, ao sabor da experiéncia e conhecimento de cada um (Moreira, 2004).

Para este psicélogo, os modelos mentais funcionam sob a forma de modelos de
trabalho que sdo usados e descartados. Mas é natural esperar que, com a experiéncia,
desenvolvimento e matura¢dao, haja um enriquecimento mental do sujeito, passando
entdo os seus modelos mentais a funcionar de modo bastante mais estavel e a revelarem-
se mais consistentes em muitas situagdes, integrando a memdria a longo prazo da
pessoa. Isto fard com que os modelos mentais ndo surjam do zero e sejam construidos a
partir de outros modelos mentais prévios, que se vdao aproximando cada vez mais dos

modelos fisicos (Valadares, 2007, 2011).
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Podemos, entdo, reinterpretar a aprendizagem significativa subordinada como
uma situacdao em que o aprendente constréi modelos de trabalho para dar significado as
novas informacdes.

Por sua vez, a aprendizagem mecanica a que Ausubel se refere pode
perfeitamente ser interpretada como uma situacdo em que o aluno aprende sem
construir qualquer modelo mental do que aprende (idem).

Outra teoria que tem contribuido para o enriquecimento do conceito de
aprendizagem significativa é a teoria dos campos conceptuais de Vergnaud.

A sua intencdo é explicar o modo pelo qual se gera o conhecimento, no sentido do
«saber dizer» e o «saber fazer». Para tal, debruca-se sobre os mecanismos que conduzem
a conceptualizagdo da realidade (Valadares, 2011).

A conceptualizacdo é, pois, para Vergnaud, o cerne do desenvolvimento cognitivo.
Segundo este, o conhecimento estd organizado em campos conceptuais, cuja
apropriacdo, por parte do sujeito, ocorre ao longo de um largo periodo de tempo, através
de experiéncia, maturidade e aprendizagem. Por campo conceptual, ele entende

“um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacGes, conceitos,
relagbes, estruturas, conteldos e operag¢Ges de pensamento, conectados uns
aos outros e, provavelmente, entrelacados durante o processo de aquisicdo
(1982, cit. Moreira, 2004, p. 8).

A ideia de campo conceptual nasceu do facto de Vergnaud considerar absurdo
abordar em separado o estudo de conceitos, ja que estes estdo sempre interligados.

A organizagao da agao do individuo perante um mesmo tipo de situagoes é feita
na base de um esquema a que Vergnaud da grande importancia, mas considera-os mais
complexos do que Piaget, ja que os esquemas incluem contelddos na forma de invariantes
operatdrios. Estes sdo o resultado da funcdo representacional e simbdlica do pensamento
gue inclui conceitos em agéio — conceitos considerados relevantes para essa situagao — e
os teoremas em agdo — crengas e proposi¢oes que considera verdadeiras e que integram
o que Vergnaud designa por conhecimento em ac¢do e que o aluno mobiliza face a uma
nova situagao. Os conceitos-em-agdo e os teoremas-em-agdo deverao, progressivamente,

explicitarem-se, tornando-se verdadeiros conceitos e teoremas cientificos. Quando o
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conhecimento é explicitado e deixa de estar totalmente imerso na ac¢do pode passar a
ser comunicado a outros e discutido.

Os esquemas referem-se sempre a situacdes, de tal modo que Vergnaud prefere
falar na interacdo esquema-situagdo do que na interagcao sujeito-objeto, como preferia
Piaget (Valadares, 2007, 2011).

Para além dos invariantes operatérios no funcionamento dos esquemas, Vergnaud
atribui também importancia as metas e antecipa¢des que o sujeito confere as situacdes
em que se envolve, bem como as possibilidades de inferéncia das prdprias regras e
antecipacdes a partir das informacgdes e dos invariantes de que dispde.

As antecipa¢des permitem que o sujeito possa descobrir um possivel objetivo para
a sua atividade ou esperar certos efeitos ou fenémenos.

As regras de agdo constituem a parte geradora dos esquemas e da continuacdo
das acdes, da recolha de informacao e do controle dos resultados da agdo. Sao elas que
permitem a cada um atingir o éxito da sua atividade num contexto que pode estar em
permanente mudanca.

As inferéncias sao raciocinios que antecipam situacdes a partir das informacgdes e
dos invariantes operatérios de modo a fazer com que o esquema seja um instrumento de
adaptacao da atividade em cada situagao particular.

Os esquemas nem sempre sdo eficazes. Quando alguém enfrenta uma situacao
com um esquema ineficaz, a experiéncia leva-o a mudar de esquema ou a modifica-lo.

Os processos cognitivos e as respostas cognitivas de um sujeito sdo determinados
pelas situagdes com que se confronta e pelo maior ou menor dominio que vai tendo das
mesmas. O significado que ele atribui a cada situacdo é o produto da interacdo com esta e
a consequente representacdo acerca da mesma (idem).

A teoria dos campos conceptuais proporciona uma nova maneira de atribuir
significado ao conhecimento e, portanto, de encarar a aprendizagem significativa. Vem
alargar a ideia de conceito, ao considera-lo mais do que um significado traduzido por um
nome ou outro simbolo que sé tem sentido nas situagdes envolvidas num determinado
campo conceptual, logo na sua relagao estreita com outros conceitos desse campo e para

ficar definido exige um conjunto de invariantes — objetos, propriedades e relagdes, sobre

82



ENQUADRAMENTO TEORICO DA PESQUISA

0s quais repousa a sua operacionalidade, assim como um conjunto de representacées
simbdlicas — linguagem natural, graficos, diagramas, etc., que sdo usados para
representar esses invariantes.

Os pressupostos de Vergnaud, sendo fundamentos psicoldgicos da cognicao,
ajudam a compreender como é e como se produz a aprendizagem significativa. Ou seja:
ampliam as capacidades da psicologia ausubeliana e as suas potencialidades tanto para o
ensino como para a investigacdo em educacao (Valadares, 2011).

O desenvolvimento cognitivo é, no fundo, o desenvolvimento de um vasto
conjunto de esquemas. Entre estes, os esquemas sociais tém um papel importante no
dia-a-dia, incluindo obviamente a atividade profissional, o convivio pessoal ou a gestdo de
um conflito. Se pretendemos uma educagdo projetada para a preparag¢ao de futuros
cidadaos criticos, devemos procurar desenvolver nos educandos um conjunto amplo e

diversificado de esquemas nao estereotipados.

2.3.2.5 - Reflexdes sobre a aprendizagem

Como vimos, os modelos de aquisicGo conceptual centram-se nos conhecimentos
que o professor deve transmitir, ndo se preocupando com a natureza, nem com a origem
do conhecimento que o aluno ja possui. Ainda que a nivel tedrico seja quase
unanimemente rejeitada, concordamos com vdrios autores, como Santos (1998),
Cachapuz et al. (2000), Cachapuz, Praia e Jorge (2002) e Valadares (2011) (para apenas
referir alguns investigadores portugueses), que a aquisicdo conceptual, sendo o mais
tradicional como modelo de aprendizagem, continua a ser, contudo, o de uso mais
frequente.

Novak, Gowin e Johansen (1983) encontraram evidéncias de que os estudantes,
mesmo os bons, aprendem memorizando e acabam por esquecer, pouco tempo depois,
aquilo que tinham decorado. Este facto fica a dever-se, pelo menos em parte, a uma
estratégia que pressiona o aluno no sentido de identificar e memorizar um elevado
numero de conteudos, impedindo a organizacdo de uma rede de informacdo com
significado.

A sobrevalorizacdo dos conteudos cientificos faz com que estes sejam encarados
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mais como fins em si e ndo tanto como meios instrucionais para, a partir deles, se
atingirem metas educacionais e socialmente relevantes. A esta visdao instrumental e
academista opde-se uma outra, mais ligada aos interesses quotidianos e pessoais dos

alunos, capaz de os motivar intrinsecamente (Cachapuz et al. 2000).

Numa perspectiva construtivista, com a qual nos identificamos, a aprendizagem
ndo é conceptualizada como resposta a estimulos, nem é apenas um processo de
absorcdo passiva de informacgdo, antes um processo mais ativo, que envolve a integracao,
modificacdo e estabelecimento de relagbes e coordenagdao entre novos esquemas de
conhecimento e aqueles que o aprendente ja possui (Driver, 1988; Fosnot, 1999; Novak e
Gowin, 1999; Valadares, 1995; Coll, 2001). Neste processo, ndo sé se modifica o
conhecimento que se possui, mas também cada um interpreta o novo conhecimento de
uma forma prépria, de modo a que o possa integrar como seu.

A aprendizagem aceite como uma atividade pessoal e idiossincrasica de cada aluno,
a desenvolver num ambiente de didlogo e cooperacdo em que o professor é um
mediador, um apoiante e facilitador dessa aprendizagem (Valadares, 2001), faz com que
o papel a desempenhar pelo professor assuma uma particular importancia neste processo
que, ndo s6 contribui para que o aluno aprenda determinados contelddos, mas também
que aprenda a aprender.

Ajudar a aprender consiste em tornar possivel a pratica de um processo que é
proprio de cada um (Novak, 1991); contudo, quem aprende poucas vezes estd consciente
dos seus processos cognitivos. Essa descoberta, pelo aluno, da sua maneira de aprender,
pode ser facilitada pelo professor ao proporcionar situacbes de aprendizagem que
constituam ocasides para uma reflexdo sobre a maneira de percecionar e relacionar
conceitos. Esta tomada de consciéncia, por parte dos alunos, dos processos que utilizam
para aprender, permite-lhes adotar, progressivamente, formas de estudar em
conformidade com o seu préprio funcionamento cognitivo. Hd que proporcionar aos
alunos oportunidades para pensar, para se questionarem sobre os processos por que
aprendem, tornando-se conscientes deles, e também, quando ndao aprendem, sobre as

causas das suas dificuldades (Cruz e Valente, 1993).
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Identificamo-nos com a posicdo assumida por Cachapuz et al. (2000) de que a
valorizagdo da construgdao do conhecimento pelo aluno, considerado como sujeito
idiossincrasico, inserido em situacdes contextuais concretas, transportando informacao e
saberes a ter em conta e valorizados, passa a ser crucial para a aprendizagem desse
mesmo aluno, cabendo-lhe uma responsabilidade acrescida e cujo envolvimento é
indispensavel para a mudanca de ideias através de (re)construcdes sucessivas.

Deparamo-nos, ao longo dos anos, com alunos que frequentemente se demitem
dessa responsabilizagao pelo seu processo de aprendizagem. De certo modo, a Escola tem
vindo a criar a ideia, a meu ver errada, de que aprender ndo exige esforco por parte dos
estudantes. Pessoalmente, defendo que o aluno deve estar consciente de que aprender
requer empenho da sua parte e de que, por vezes, terd que fazer opgdes entre a diversao
e o estudo e tem que ter essa liberdade. Ao professor caberd ajuda-lo a superar
dificuldades, motiva-lo, apresentar os assuntos de uma maneira interessante,
demonstrar-lhe que vale a pena!

Bruner (1996), que da grande importancia a motivacao na aprendizagem como atras
ja se referiu, sugere que o nivel adequado para o desenrolar de actividades na sala de
aula ndo pode ser, nem de apatia, nem um clima de grande excita¢ao. Actividades a um
ritmo frenético, alimentadas pela competicdo, ndo deixam tempo para refletir, para
generalizar ou avaliar. Por outro lado, uma excessiva disciplina, com cada estudante a
espera, passivamente, pela sua vez, cria um ambiente de tédio e marasmo, que conduz ao
desinteresse.

Varios estudos, em diversas escolas e em vdrias dreas, revelaram que os alunos que
trabalham em cooperacdo tendem a atingir melhores desempenhos a nivel académico,
apresentando mais solugdes as questdes e de grau cognitivo mais elevado, desenvolvem
a autoestima e um maior numero de atitudes sociais positivas, assim como uma maior
compreensdao dos conteldos programaticos que estudam (Humpheys, Johnson e
Johnson, 1982; Slavin, 1991, entre outros). Segundo Arends (1995), um efeito importante
na aprendizagem cooperativa é, precisamente, o de possibilitar aos alunos o
desenvolvimento de competéncias de colaboragdo, cada vez mais decisivas na sociedade

atual, em que muito do trabalho realizado decorre em organizacbes alargadas e
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interdependentes.

Contudo, para que os estudantes sintam interesse pelas aulas de Ciéncia, ndo basta
gue estas sejam acerca de assuntos tidos como potencialmente relevantes. Quando os
alunos querem discutir acerca do assunto que lhes ensinaram, fundamentar os seus
pontos de vista acerca dele, entdo, ai sim, temos um envolvimento que demonstra bem
como eles consideraram o tema motivador e cativante.

As situacbes de aprendizagem devem ser mobilizadoras do desenvolvimento
cognitivo, mas também afetivo e social do aluno e, ao permitirem-lhe que desenvolva
curiosidade e interesse relativamente aos conteddos a aprender, serem fator de

promocao do sucesso escolar, contribuindo para o desenvolvimento global do aluno.

2.3.3 - Curriculo

Ao longo de toda a histéria da educagdo, um dos problemas com que se tém
debatido as instituicdes escolares é a adaptacdo por parte da Escola as novas
necessidades educativas tendo em conta a realidade envolvente.

As tecnologias de informacdo e comunicacdo e o acesso facil a informacao,
tornado disponivel sob varias formas, caracterizam a sociedade dos nossos dias; tais
meios assumem um importante papel cultural e informativo e permitem aprendizagens
significativas numa realidade exterior a Escola.

As mudancas educacionais devem ser programadas tendo em vista a sua eficacia.
Para que o ensino possa acompanhar o ritmo das modificagdes na sociedade, essa
transformacdo nao pode ser deixada ao acaso ou as iniciativas pontuais e dispersas dos

professores, mas necessita de ser orientada; ao desenvolvimento curricular pertence

cumprir essa exigéncia.

Nos ultimos anos, o termo curriculo tem-se vulgarizado na linguagem educativa, ao
mesmo tempo que se utiliza com muitas e diferentes acec¢des, ou seja, ndo possui um
sentido univoco; consoante as perspetivas que se adoptam, assim assume uma
diversidade de fungdes e de conceitos, o que se traduz, por vezes, em alguma imprecisao

acerca da natureza e ambito do curriculo (Ribeiro, 1990).
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E consensual considerar-se Bobbitt como o «pai» do desenvolvimento curricular e
a sua obra The Curriculum, publicada em 1918, como o marco do nascimento dessa nova
ciéncia. Atravessava-se, entdo, um periodo de reconstru¢cdo mundial. Tornava-se, pois,
necessario a formacao acelerada de mao-de-obra para a industria e de técnicos capazes
de utilizar tecnologias cada vez mais sofisticadas, com vista a reorganizagao do mundo
do trabalho e ao crescimento econdmico. Neste contexto, a educacdo deveria
desempenhar um papel fundamental preparando as pessoas de modo a promover o
desenvolvimento social e tecnolégico. Consoante a época, verifica-se a procura dos
meios e as orientagdes que se afiguram mais adequados para a construcao do tipo de
homem que a sociedade e 0 momento histdrico exigem.

A partir da década de 60, a investigacdao e o desenvolvimento da teoria curricular
aparecem associados as reformas dos sistemas educativos, primeiro nos EUA,
estendendo-se depois a Europa.

Os avancos da psicologia, a evolucdo da Ciéncia e dos seus paradigmas, a historia
do pensamento, as orientagdes politicas sdo outros tantos fatores que vao influenciar
toda a investigacdo e o desenvolvimento da teoria curricular.

Todos estes aspetos variam de sociedade para sociedade, dependendo da cultura
que perfilham. Por isso, numa primeira abordagem poder-se-a dizer que o curriculo

“é uma construcdo permanente de prdticas, com um significado marcadamente
cultural e social, e um instrumento obrigatdorio para a andlise e melhoria das
decisdes educativas. (...) (Pacheco, J. 1996: 19)

...0 curriculo corresponde a um conjunto de intenc¢des situadas no continuum que
vai da mdaxima generalidade a mdxima concretizagao, traduzidas por uma relacdo de
comunicagdo que veicula significados social e historicamente validos” (Pacheco, J.
1996: 18).

De acordo com os interesses de cada autor encontram-se na literatura diferentes
abordagens do curriculo. E também o curriculo, conforme a época e o0 momento
historico duma dada sociedade, pode apresentar énfases diferentes.

Em meados do século XX, Tyler, um dos precursores do estudo do curriculo cujos
trabalhos constituiram uma referéncia indispensavel na histéria do desenvolvimento
curricular, definia-o como “toda a aprendizagem planeada diretamente pela escola de
modo a atingir os objetivos educacionais” (1949: 126-128). O curriculo é concebido

como o conjunto de resultados de aprendizagem pelo qual a Escola é responsavel.
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Nesta mesma linha, afirma Taba que “curriculo é um plano de
aprendizagem”(citado por Pacheco, 1996: 36). Estd-se na época em que impera o
paradigma da eficiéncia e em que a psicologia comportamentalista se afirma, o que tera
reflexos na construgdo curricular, que se perspectiva como o conjunto de conteudos a
ensinar organizados por disciplinas, temas, areas de estudo.

Estas primeiras definicdes de curriculo, a que se podem juntar as de Phenix,
Johnson e D’Hainaut, consideram-no como um plano de estudos ou um programa, muito
estruturado e organizado na base de objetivos, conteudos e actividades de acordo com
as disciplinas (Pacheco, 1996: 16).

Mesmo nos nossos dias, esta é uma acecdo bastante comum de curriculo, assim
como a que o identifica com programa de ensino num determinado nivel escolar.

Esta concecdo tem subjacente a ideia de que o curriculo se caracteriza por
transmitir o conjunto acumulado do saber humano, organizado sistematicamente e
consagrado em matérias e disciplinas fundamentais (Ribeiro, 1990).

Uma reacdo a énfase posta pelo curriculo na transmissdo do conhecimento
cientifico veio de Schwab, em 1969, num escrito intitulado “The Practical: a Language for
Curriculum”, onde reclamava um maior empenho na pratica quotidiana, de tal modo que
a teoria fosse um didlogo com as questdes reais: “... o movimento curricular tem sido
inveteradamente teorético, e isso tem-no atraicoado”.

Nesta linha, a Pedagogia para a Mestria, de que Bloom é uma referéncia, exerceu

uma enorme influéncia pratica, sobretudo na década de 70.

“Assim, pode-se justificar a Pedagogia para a Mestria em termos de criar interesse
para aprendizagens posteriores e possibilitar o desenvolvimento de uma atitude
positiva para com a escola e a aprendizagem escolar, bem como um sadio
autoconceito. Ha provas de que a saude mental é promovida pelo sucesso na escola,
enguanto que fracassos sucessivos sdo fonte de ansiedade e, depois de um certo
periodo, uma fonte de perturbacdo no que diz respeito a doencas mentais.

Tudo isto sugere que as ideias da Pedagogia para a Mestria sdo relativamente faceis
de compreender e aceitar quando a sobrevivéncia e o bem-estar do individuo na
sociedade estdo em causa. SO se as escolas e os autores dos curriculos nao
estiverem realmente convencidos da importancia do que tém de ensinar é que terdo
dificuldade em decidir os padrdes a alcancar e ficardo satisfeitos se um pequeno
numero de alunos aprender realmente o que estd a ser ensinado.(...)

Cada vez mais autores de curriculos e professores serdo julgados em termos do
numero de alunos que «dominam» as tarefas de aprendizagem na escola, tal como
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do nimero de estudantes que desenvolvem um autoconceito positivo através da
sua interagdo com o meio escolar” (Bloom, B., 1971: 106).

Outras defini¢cdes de curriculo propostas por Tanner e Tanner, Stenhouse e Zabalza
associam-no a experiéncias dos alunos, isto é, os planos e programas escolares nao se
definem apenas como meras propostas de ensino-aprendizagem, mas incluem
experiéncias formativas ou aprendizagens que realmente acontecem, ficando assim
alargado o ambito dos planos de estudo e programas para além das matérias ou
conteldos, entrando aqui em jogo a importancia de actividades e processos formativos.

Se, por um lado, o curriculo assumiu uma crescente relevancia na educacdo,
concomitantemente deu azo a uma grande confusdo terminoldgica, em parte
consequéncia dos modelos adotados consoante o aspeto mais enfatizado pelos diversos

tedricos na matéria.

O termo de raiz latina curriculum significa caminho, carreira, trajetoria, correr, que
inclui também o ato de correr, o modo de fazé-lo, o que ocorre durante o percurso até a
completa execucdo da corrida. Transmite, portanto, uma ideia de «todo» que
compreende ndo s6 o ato, mas também tudo o que com ele se relaciona.

Aplicando esta ideia a educacdo, como afirma Pacheco, “manifesta-se, assim, um
conceito de curriculo definido em termos de projeto, incorporado em planos/planos de
intencdes que se justificam por experiéncias educativas, em geral, e por experiéncias de
aprendizagem, em particular” (1996: 16).

A grande diversidade que o conceito de curriculo pode apresentar esta relacionada
com o ponto de vista segundo o qual pode ser analisado, ou seja, a sua definicdo ndo é
neutra.

Gaspar e Rolddo (2007: 21-25) apresentam um conjunto de defini¢des de curriculo
que passamos a referir.

“Curriculo é o conjunto de todas as experiéncias que os alunos tém sob os
auspicios da escola” (Doll, 1970).

“Curriculo é o conjunto de aprendizagens desenvolvidas tanto dentro como fora da

escola, sempre que tenham sido planificadas e guiadas por esta” (Lodini, 1985).
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“Curriculo é uma sequéncia de objetivos; o curriculo estd ligado com os objetivos”
(Johnson, 1971).

“Curriculo é o conjunto de aprendizagens alcancadas dentro ou fora da escola,
como consequéncia da intervencdo direta e indireta da escola” (Zabalza, 1997)

As duas primeiras definicdes restringem o curriculo as actividades desenvolvidas
pela escola, enfatizando a diretividade desta.

Johnson faz uma abordagem dualista do conceito de curriculo, colocando a énfase
nos resultados de aprendizagem que se pretendem. O curriculo define os resultados do
ensino, sem ter qualquer preocupagao com os meios como estes serdao atingidos. Esta
visdo restringe o conceito de curriculo, reduzindo-o a um simples plano de instruc¢do; ou
melhor, a uma lista de objetivos.

A definicdo proposta por Zabalza inclui, ndo apenas as experiéncias que ocorrem
em situacdo de sala de aula, mas também o que os aprendentes fazem, pesquisam, leem
e escrevem, 0 que pensam e como atuam para resolver problemas. Desta maneira, o
espaco de acdo educativa torna-se mais abrangente, englobando aprendizagens que
podem ou ndo ter sido planificadas pela escola. A esta competira torna-las possiveis,
reforca-las e dar sentido as experiéncias extraescolares dos alunos. O foco é o aluno, o
ambiente sociocultural a que pertence e o ambiente organizado para o desenvolvimento
das experiéncias desejadas.

Ribeiro (1990: 11-13) faz uma sumula da diversidade de conceitos de curriculo,
distinguindo duas perspetivas diferentes na sua definicdo: ace¢des comuns e concecdes
tipicas.

A primeira identifica-o como “o elenco e sequéncia de matérias ou disciplinas”, ou
seja, como um determinado plano de estudos que inclui a organiza¢cdo das matérias de
ensino e respetivas cargas horarias, referentes a um determinado ciclo ou curso de
estudos. E também uma acecdo bastante vulgar, identificar curriculo com “programa de
ensino num determinado nivel ou area de estudo do sistema escolar”. O curriculo, assim
considerado, seria traduzido “numa listagem, esquema ou sumario, de temas e tépicos”,
por vezes acompanhados de indicacdes metodoldgicas para abordagem dos conteludos

programaticos. Estas acecdes mais correntes tém como elemento comum o facto de
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caracterizarem o curriculo mais pelos “aspetos visiveis do que pelos elementos
intrinsecos e «substantivos» que o definem e conferem significado aqueles.”

Ao analisar varias concecoes tipicas de curriculo, Ribeiro (1990: 16) considera que
prevalecem duas dimensdes: uma em que é considerado como uma inten¢dao ou
objetivo; outra, como algo que se experiencia, como interacdo e processo em curso. Na
primeira, o curriculo define-se como «plano», que antecede e estabelece as regras de
aprendizagem, enquanto na segunda, a tdnica recai na “interacdo e experiéncia atual da
aprendizagem, coincidindo com a situagdo efetiva de ensino, ndo parecendo haver lugar
a distingdo entre plano anterior e o que se executa e pode descrever.”

O aspeto que aqui assume maior destaque prende-se com a funcdo do curriculo:
estatica no primeiro caso, dindmica, com observacdo dos produtos e feedback, no
segundo.

Uma outra tentativa para ordenar e sistematizar a variedade de definicdes de
curriculo, apresentadas por diversos autores, deve-se a Gimeno (1988) que pde em

evidéncia cinco aspetos fundamentais na andlise do curriculo, nomeadamente:

como projeto ou plano educativo pretendido, que engloba intencdes, objetivos,
conteldos, que interessa realizar;

- como expressdo formal e material desse projeto ou plano educativo, que
compreende a sequéncia de conteudos a abordar, orientacdes metodoldgicas,
etc,;

- como uma fung¢Go eminentemente social, uma vez que pode ser entendido
como estabelecendo uma ligacdo entre a escola e a sociedade;

- como um campo prdtico que possibilita a analise dos processos e praticas
educacionais;

- como um campo de investigagdo que justifica o aprofundamento de
conhecimentos no ambito curricular.

Poder-se-ia dizer que Gimeno reforca a ideia de que o curriculo comporta um
aspeto pratico e acentuadamente educativo dependendo da prépria realidade, dos

problemas praticos resultantes de intervenges com essa mesma realidade.
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Como sistematizacdo do que foi dito anteriormente, pode-se concluir que o
curriculo depende do contexto em que se situa e de todo um conjunto de fatores que o
influenciam. Expressa-se através de comportamentos varios e numa interagdao entre
alunos, professores, pais e outros agentes da comunidade, traduzindo o conflito de
interesses e de valores dominantes que regem os processos educativos numa dada

sociedade.

Outra questdo que requer atencdo é a de saber se se deve impor algum limite
aos tipos de atividade escolar que venha a considerar-se como fazendo parte do
curriculo. De novo, a palavra pode ser encontrada em vdrios e diferentes contextos.

Kelly (1981: 4) estabelece a distingdo entre o curriculo formal e o curriculo
informal, fazendo corresponder ao primeiro “as actividades formais as quais a escola
dedica periodos especificos de tempo de ensino ou que sdo incluidas no programa de
trabalho a ser cumprido nas horas normais de ensino escolar”, enquanto o segundo se
reporta aquelas “actividades informais que se realizam, usualmente em bases
voluntarias durante o almoc¢o ou depois do hordrio escolar, em fins-de-semana ou
durante as férias.” Sdo exemplos dessas actividades os clubes de ciéncia, campeonatos
desportivos, jornais de escola, etc.

Em Ribeiro (1990), encontra-se uma distingdo semelhante entre curriculo formal e
curriculo informal, associando-os as experiéncias curriculares e extracurriculares,
respetivamente, ou seja, no que consta do horario letivo de alunos e professores e o que
nele nao figura. O facto de esta caracterizagdo incidir muito nos aspetos extrinsecos, leva
Ribeiro a propor uma outra, onde a diferenca estaria “entre o que é formalmente
planeado e organizado para promover aprendizagens explicitamente definidas e aquelas
actividades estruturadas — por exemplo, clubes escolares e desportos — (ou mesmo nao
estruturadas) que ndo se orientam por inten¢des explicitas de aprendizagem planificada
e sistematica” (1990: 18-19).

Outros autores, nomeadamente Pacheco (1996), consideram o curriculo formal
como um plano de acdao pedagdgica, previamente planificado a partir de fins e

finalidades e a que corresponde um conjunto de contelddos a ensinar; o curriculo
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informal é entendido como um processo que decorre da aplicacdo do referido plano,
como um conjunto de experiéncias educativas e como um sistema dinamico,
probabilistico e complexo, sem estrutura predeterminada.

Para além do curriculo formalmente considerado e do curriculo informal, um outro
possivel é o designado por paralelo e que diz respeito a formas e conteddos de
educacdo e aprendizagem situados fora da escola, “provenientes de multiplos contactos
e influéncias — a familia, a comunidade local, os colegas, os meios de comunicacado social
e outras agéncias educativas.” (Ribeiro, 1990:18)

Porcher (1974) considera o curriculo paralelo — ou a escola paralela — constituido
pelo conjunto dos circuitos através dos quais os alunos tém acesso, fora da escola, a
informagdes e conhecimentos nos mais variados dominios, que se vao traduzir numa
certa formacao cultural.

Os seus instrumentos sdo os da comunicacdo de massas: a imprensa, a radio, o
cinema e sobretudo a televisdao, a que se veio juntar a internet.

O curriculo formal ndo deve ignorar o conhecimento nao cientifico com o pretexto
de que ele possa interferir nas aprendizagens; pelo contrario, a relacdo entre os dois
podera ajudar os alunos a compreender melhor o que estdo a aprender nas aulas de
Ciéncias.

Neste contexto, de um mundo em rdpida mutacdo, o curriculo paralelo adquire
uma particular importancia. Urge repensar as propostas que a Escola, através do
curriculo formal, tem para oferecer, tendo em vista a sua adequacdo a uma “sociedade
de informac¢do”. Ou, dito de outro modo, comparar o conhecimento proveniente dos
curriculos formal e paralelo, descobrir como se poderdo conciliar e como se influenciam

mutuamente.

2.3.3.1 - Reflex®es sobre o curriculo

Em Portugal, a educacdo em Ciéncia ja é para todos, pelo menos ao nivel do ensino
formal e obrigatério. Mas, como questionam Cachapuz, Praia e Jorge (2002), a discussdo

deve ser para qué?
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No mundo atual, em constante mudanca, onde a Ciéncia e a tecnologia assumem
grande destaque, hd que dar prioridade a formacao de cidaddos cientificamente cultos,
capazes de intervir ativa e responsavelmente em sociedades que se desejam abertas e
democraticas (Cassot, 2000, citado por Cachapuz, Praia e Jorge, 2002). Tal significa que se
torna necessario que o aluno adquira também atitudes, valores e competéncias que o
capacitem para uma cidadania responsavel; os documentos curriculares que veiculam um
conjunto de significados e valores socialmente aceites (Fernandes, 2011; Pacheco, 1996,
2011; Ribeiro,1990) devem, por isso, traduzir essa adequacdo as exigéncias da vida
moderna.

A partir dos anos 90, as reformas curriculares em Portugal passaram a incluir a
nog¢dao de competéncia o que significa (Leite, 2003) organizar e desenvolver o curriculo
com o compromisso de criar situacdes onde estdo presentes questdes pessoais e sociais
nas quais os alunos possam integrar os seus conhecimentos, articulando a compreensao
dos conhecimentos a partir de situacdes reais.

Perrenoud (2000) considera competéncia como a capacidade para resolver
eficazmente uma séria de situacdes que requerem a mobilizacdo de varios saberes. Este
autor defende que se deve trabalhar a transferéncia e a mobilizacdo das capacidades e
dos conhecimentos; e acrescenta que, na Escola, os alunos acumulam saberes, passam
nos exames, mas ndo conseguem com O que aprenderam resolver situagdes
problematicas do quotidiano. Ou seja, adquirir conhecimentos é uma condicao
necessaria, mas ndo é suficiente para que alguém se torne bom a resolver problemas. E
preciso saber mobilizar atitudes e estratégias e saber quando e como as utilizar.

Os curriculos atuais lancam desafios que vao muito para além da memorizacdo de
conhecimentos e de procedimentos rotineiros. Sdo muitissimo mais exigentes do que ha
30 anos atras, quer na diversidade e profundidade de conhecimentos que se exigem, quer
na complexidade das tarefas que se propdem aos alunos, quer ainda na preocupacgao
explicita com a integracdo, relacdo e mobilizacdo de conhecimentos e aprendizagens que,
tanto quanto possivel, se devem desenvolver em contextos com real significado para os

alunos.
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Pode ler-se no documento emanado do Ministério da Educacdo Curriculo Nacional
do Ensino Bdsico - Competéncias Essenciais (2001) para as Ciéncias Fisicas e Naturais

“O conhecimento cientifico ndo se adquire simplesmente pela vivéncia
de situagdes quotidianas pelos alunos. Ha necessidade de uma intervencao
planeada do professor, a quem cabe a responsabilidade de sistematizar o
conhecimento, de acordo com o nivel etario dos alunos e dos contextos
escolares.

... advoga-se o ensino da Ciéncia como fundamental. Este, na educagdo
basica corresponde a uma preparacdo inicial (a ser aprofundada, no ensino
secunddrio, apenas por uma minoria) e visa proporcionar aos alunos
possibilidades de:

e Despertar a curiosidade acerca do mundo natural a sua volta e criar
um sentimento de admiracdo, entusiasmo e interesse pela Ciéncia;

e Adquirir uma compreensao geral e alargada das ideias importantes e
das estruturas explicativas da Ciéncia, bem como dos procedimentos da
investigacdo cientifica, de modo a sentir confianca na abordagem de questdes
cientificas e tecnoldgicas;

e Questionar o comportamento humano perante o mundo, bem como o
impacto da Ciéncia e da Tecnologia no nosso ambiente e na nossa cultura em
geral.”

A questdo que a meu ver se coloca é: o numero de tempos letivos (3x45
minutos/semana) sera suficiente para o professor concretizar tdo bons propdsitos e
orientacdes que os documentos oficiais preconizam? Ultrapassando o aspeto de uma tao

grande abrangéncia sugerida pelos mesmos, da minha experiéncia ao longo de quatro

o« 4

décadas de ensino, a resposta é “ndo”. Defendo que um curriculo deve ser
conceptualmente exigente para poder preparar os alunos para se integrarem com
sucesso numa sociedade que enfrenta variados desafios, mas tal tem que ser
concretizado em sala de aula, para que os alunos ndao figuem com uma imagem da
Ciéncia como um conjunto de nomes, factos, mais ou menos avulsos, descontextualizados
e sem ligacdao aparente; corroboro, por isso, a interrogacao “quando é que se levard a
sério que menos é melhor?” (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002).

O documento Competéncias Essenciais serve de referéncia as Orientacbes
Curriculares para o 39 ciclo (2001)*, onde s3o sugeridas diversas actividades, colocando a

énfase na articulacdo dos temas organizadores numa perspectiva da relacdo entre

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). As propostas apresentadas parecem-

4 . . . ~ . . .
Quando este estudo foi realizado as Orientagdes Curriculares ainda estavam em vigor.
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me, contudo, dificilmente exequiveis se pensarmos no tempo disponivel para a sua
concretizagdo. Por outro lado, nem sempre é muito percetivel a relacdo entre o tema
unificador e o que se estuda. Veja-se o exemplo para o desenvolvimento da Unidade
“Som e Luz” inserido no tema aglutinador a Sustentabilidade na Terra.

A ambiguidade do curriculo formal pode ser a origem para a disparidade entre este
e 0 ensino e a aprendizagem, segundo varios estudos (Ribeiro, 1999); essa falta de
explicitacdo de justificacOes, critérios, exemplos, etc., pode proporcionar multiplas
interpretacdes por quem o utiliza, nomeadamente, os autores de manuais e os
professores.

Deve, por isso, ser dada grande atencdo a qualidade dos manuais, pois é a estes que
os professores se socorrem como suporte da sua pratica pedagdgica, apesar dos
documentos curriculares formais serem a referéncia para o processo de ensino. A
qualidade dos manuais escolares de ciéncias em Portugal tem sido objeto de muitas
criticas. Diversos autores tém apontado lacunas a este recurso didatico: desde a baixa
valorizagdo do trabalho investigativo, baixo nivel de abstracdo, auséncia de qualquer
referéncia a Histdria da Ciéncia, até aos erros cientificos.

Restringindo a minha apreciacdo apenas aos manuais de Ciéncias Fisico-Quimicas
(Ensino Basico), em contradicdo com a recusa da assun¢do de um ensino memoristico,
verificdmos que muitos apresentam caixas de texto com definicGes, enunciados de leis,
etc., sugerindo que sé aquilo interessa saber (ou memorizar); a linguagem, com o
pretexto de ser acessivel, é pouco rigorosa; na tentativa de facilitar tornam, a meu ver,
mais confusos determinados conceitos ou até mesmo induzem em erro, como é o caso de
“pH igual a 7 é neutro”, “no movimento acelerado a aceleracdo é positiva”, para citar
alguns; nem o pH é neutro, basico ou alcalino, mas sim a solu¢do e sé a 252 C; como no
92 ano s6 sdo estudados movimentos no sentido considerado como positivo, a aceleracao
tendo o mesmo sentido também o é, mas a ideia que o aluno retém vem reforgar uma
concecdo errdnea bastante vulgar; do mesmo modo, “bonequinhos” em gréficos de
velocidade ou posicdo-tempo reforcam a ideia que se trata da representacdo da

trajetoria.

96



ENQUADRAMENTO TEORICO DA PESQUISA

Para além da interpretacdo e recontextualizacdo do discurso pedagégico dos
documentos oficiais por parte dos autores de manuais, acresce-se que os professores
também interpretam e utilizam os manuais escolares de acordo com as suas ideologias e
concecgdes pedagdgicas, o que significa que o ensino praticado na sala de aula pode diferir

bastante daquele que os documentos curriculares explicitam (Afonso, 2011).

2.3.4 - Meio/Governanca

O meio é o contexto no qual a experiéncia de aprendizagem tem lugar e influencia a
forma como o professor e o aluno compartilham o significado do curriculo (Novak e
Gowin, 1999). Gowin considerou, em vez do meio, o conceito mais profundo de
governanga, que engloba os varios fatores, desde os manuais até aos decisores de dentro
e de fora das escolas que controlam o esfor¢co daqueles que, em face de um curriculo,
pretendem atribuir significado a uma experiéncia educativa (Valadares, 2007).

A governanga, no sentido que Gowin (1981) lhe atribui, é tudo o que controla o ato
educativo e que ndo se restringe apenas a uma influéncia exterior a escola ou mesmo a

sala de aula.

Vamos, em primeiro lugar, rever sumariamente como, em Portugal, ao longo dos
anos, os decisores politicos encararam a educacgdo e o ensino.

Com as reformas pombalinas, o ensino tornou-se publico em Portugal. Em 1822, a
Constituicdo que saiu da Revolugao Liberal reconheceu o direito a educagao, mas a
instabilidade social e politica desse periodo dificultou a implementagdo das reformas
nesse campo; a maioria da populacdo ndo sentiu como uma obrigacdo as criancas
frequentarem a escola. O Decreto de 15 de Novembro de 1836, de Passos Manuel,
apelava a obrigacdo moral dos pais mandarem os filhos a Escola e quando se previram
multas para os pais que ndao o cumprissem, em 1844, excetuaram-se aqueles que o ndo
podiam fazer por razbes econdmicas; essa reforma dividiu a instru¢ao primaria em dois
graus e organizou as Escolas Normais de formacdo de professores. Ainda que em 1888
tenham sido criados os primeiros liceus femininos, s6 bastante mais tarde seriam

implementados.
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A proclamacdo da Republica, em 1910, iria marcar a educacao e o ensino. Por
detras da reforma do ensino primario de 29 de Margo de 1911, que englobava o ensino
infantil e o ensino normal primario, destacam-se Jodo de Barros e Jodo de Deus, dois
pedagogos que preconizavam uma educag¢do integral — uma educagdo nova — que
possibilitasse o desenvolvimento harmonioso de todas as faculdades da crianga, onde as
primeiras nog¢des de liberdade, civismo e solidariedade eram ministradas. Durante o
periodo republicano, grande parte da legislacdo publicada concebida de forma ideal ficou
longe de ser cumprida devido a instabilidade politica e social que se vivia no pais, bem
como a sua dificil situacdo econdmica.

Com o inicio da ditadura, em 1926, o ensino ird sofrer grandes mudangas,
principalmente de cunho ideoldgico. Os programas foram reduzidos a aprendizagem
escolar de base, proibiu-se a coeducacao, reduziu-se o ensino primario, extinguindo-se o
complementar e as escolas normais superiores e criaram-se nas regides rurais os “postos
de ensino”, cujos “mestres” — os regentes escolares — em muitos casos apenas sabiam ler
e escrever, sendo-lhes, no entanto, exigida uma comprovada idoneidade moral e politica.
O combate ao analfabetismo deixou de ser considerado uma prioridade, j& que a
ignorancia da leitura e da escrita evitava o contacto com doutrinas consideradas
perniciosas e desestabilizadoras, na perspectiva vigente (OIE - Ministério da Educagao de
Portugal).

A década de 50 ocupou um lugar relevante no processo educativo; é nesse periodo
gue foi lancado o Plano de Educacdo Popular de combate ao analfabetismo, bem como a
Campanha de Educacdo de Adultos. A escolaridade obrigatdria passou a ser de quatro
anos, excecao para as criangas do sexo feminino que sé serdo abrangidas pela medida em
1960.

Nos anos 60 aumentou-se para seis anos a escolaridade obrigatéria e, mais tarde, a
obrigatoriedade é estendida aos dois sexos. As criangas que ndo pretendessem prosseguir
os seus estudos faziam as seis classes obrigatorias e as que quisessem continua-los
frequentavam apenas as quatro primeiras, que, depois de aprovagdo em exame,

dar-lhes-iam acesso aos liceus ou ao ensino técnico.
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Em 1971, o entdo Ministro da Educacdo, Veiga Simdo, apresentou o Projecto do
Sistema Escolar e as Linhas Gerais da Reforma do Ensino Superior, em que uma vasta
legislacdo apontava para profundas altera¢des do sistema anterior.

A reforma de Veiga Simdo ndo chegou, contudo, a ser totalmente implementada,
devido ao golpe militar de 25 de Abril de 1974, que rep0s o estado democratico.

No periodo que se seguiu ao 25 de Abril, pese embora o ambiente revolucionario,
estabeleceram-se consensos quanto a importancia da educacdo no desenvolvimento e na
modernizacao do pais, sendo de assinalar algumas transformacdes significativas.

O curriculo foi experimentando alteragdes um pouco ao sabor das sucessivas
mudancas governativas. Os vdrios governos que se foram sucedendo nunca permitiram
um processo eficiente de avaliagdo curricular, com recolha de informacgdes crediveis,
formulagao de juizos de valor bem fundamentados e introdugdao de melhorias efetivas
com base nestes. Porém, os programas deixaram de ser uma mera lista de conteudos
para passarem a ter orientacdes metodoldgicas, definicio de objetivos e indicacdo de
bibliografia (Valadares, 2013).

Acabou a adocdo por parte de todas as escolas de um livro Unico escolhido e
aprovado pelo Ministério da Educacgdo. A livre concorréncia entre autores e editoras veio
beneficiar de um modo geral a qualidade dos manuais, que passaram a ter melhor
apresentacado grafica, apresentando situacdes reais e ndo meramente académicas, com
menos incoeréncias légicas (idem).

Alargou-se a possibilidade de estdgio a um maior nimero de professores;
entretanto, a diversificacdo que ocorreu no tipo de formacdo de base dos futuros
professores, assim como no seu processo de profissionalizacdo, conferiu diferentes niveis
de competéncia profissional (idem).

A fase de normalizacdo democratica (1976-1986) é (OEI-Ministério da Educacdo)
marcada por trés caracteristicas:

1) acabado o ciclo revoluciondrio, privilegiam-se os aspetos curriculares, técnicos e
profissionais, em detrimento das ideologias;

2) toma-se consciéncia de que a expansdo do sistema educativo pode criar efeitos

perversos, nomeadamente em relacdo a qualidade desse ensino;
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3) o bloqueio estrutural da economia portuguesa vai impedindo sucessivamente a
reforma do sistema educativo.

A 14 de Outubro de 1986, foi publicada a Lei de Bases do Sistema Educativo, onde
se pode ler como um dos Principios gerais (Art.22 5)

“A educagdo promove o desenvolvimento do espirito democratico e
pluralista, respeitador dos outros e das suas ideias, aberto ao didlogo e a
livre troca de opinides, formando cidad3aos capazes de julgarem com
espirito critico e criativo o meio social em que se integram e de se
empenharem na sua transformacao progressiva.”

Esta lei é alterada pelas Leis n.2 115/97, de 19 de Setembro, 49/2005, de 30 de
Agosto e 85/2009, de 27 de Agosto. As duas primeiras altera¢des referiram-se a questdes
relacionadas com o acesso e financiamento do ensino superior (1997 e 2005) e a ultima,
em 2009, com o estabelecimento do regime da escolaridade obrigatéria para as criancgas
e jovens que se encontram em idade escolar e a consagragdao da universalidade da
educacio pré-escolar para as criancas a partir dos 5 anos de idade’.

Atualmente, o ensino basico é universal, obrigatério e gratuito e compreende trés
ciclos sequenciais, sendo o primeiro de quatro anos, o segundo de dois e o terceiro de
trés. O ensino secundario é obrigatério e compreende um ciclo de trés anos (10.2, 11.2 e
12.2 anos de escolaridade).

Para além deste documento, muitos outros tém influéncia direta na organizacao e
vida das escolas, como por exemplo o Estatuto da Carreira Docente, o Estatuto do Aluno e
Etica Escolar, sé para mencionar alguns mais significativos.

Assumindo o sentido atribuido por Gowin (1981), a governanca inclui fatores
socioldgicos importantes que contribuem para a melhoria do ensino, entre os quais se
podem contar os ambientes na sala de aula, que desempenham papel importante na
aprendizagem dos alunos.

Ao mesmo tempo que os alunos constroem significados sobre os conteldos
programaticos, constroem também representacles sobre a prdpria situacdo didatica e
sobre si préprios, em que tanto podem surgir como pessoas competentes ou como

indbeis. Além disso, o modo de encarar os outros elementos presentes na situa¢do de

> A Lei n.° 65/2015 altera a educagao pré-escolar a partir dos 4 anos
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aprendizagem pode ir desde o considera-los como pessoas que partilham dos mesmos
objetivos a rivais e sancionadores. Tudo isto acontece no decurso das interagdes que se
estabelecem na turma, no decorrer das tarefas quotidianas, entre alunos e entre os
alunos e o professor (Coll, 2001).

O modo como o professor ouve e fala com os alunos ajuda-os a pensarem
criticamente sobre aquilo que estdo a aprender e proporciona um ambiente onde é
possivel fazer perguntas, tanto ao professor, como aos colegas. Por outro lado, as
questGes colocadas pelos alunos sdao importantes para, através delas, os professores
poderem detetar em que nivel de desenvolvimento se encontram e o modo como
operam enguanto aprendentes (Gould, 1996).

A andlise da relagdo educativa, enquanto relagdo interpessoal, mostra que os
processos de comunicacao e de influéncia entre professor e aluno dependem da maneira
como a relagao se estrutura e do modo como se desenvolve. Por outro lado, essa
interacdo é afetada pelas representacdes mutuas dos seus intervenientes. Quando um
professor entra na sala de aula possui uma ideia acerca dos seus alunos que vai
influenciar o que lhes vai propor, a forma de o propor e avaliar; de modo analogo, a
percepgao que os alunos fazem do professor fard com que interpretem essas propostas
de uma ou de outra maneira. A atribuicdo de significado ao que uns e outros fazem ou
devem fazer depende, ndo sé da imagem que cada um tem de si préprio, mas também da
imagem que tem do seu interlocutor e da forma como acredita que o outro o vé a ele
(Solé, 2001).

A falta de um corpo tedrico sélido sobre ambientes de aprendizagem, acrescida a
tradicional separacdo entre a teoria e a pratica da educacdo, fez com que os professores,
durante muito tempo, no que respeita ao ambiente na sala de aula, atuassem muito mais
por intuicdo e por forca das suas concecles pessoais, em grande parte resultantes das
suas proprias experiéncias como alunos, do que com base num suporte tedrico.

Este suporte tedrico consolidou-se apenas a partir dos anos 60 (Fraser, 1986, in
Sebela, 2001) quando dois educadores, H. J. Walberg e Moos, come¢aram a debrucar-se
sobre o problema da criagdo de bons ambientes de aprendizagem. Foi a partir de entdo

gue comecou uma reflexdo sistematica sobre as caracteristicas dos ambientes de sala de
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aula capazes de se adequar a um ponto de vista construtivista acerca da aprendizagem,
ambientes esses que vdrios investigadores designam como construtivistas, confrontando-
as com as caracteristicas dos ambientes tradicionais. Esta reflexdo envolveu diversos
autores (Cunningham, Duffy e Knuth, 1993; Savery e Duffy, 1995; Jonassen e Tessmer,
1997 citados por Harper e Hedberg, 1997; Brooks e Brooks, 1997; Solé e Coll, 2001; Solé,
2001; Valadares, 2014). Num ambiente construtivista, predomina o respeito matuo e o
sentimento de confianca, em que a busca das razdes do erro constitui um processo
formativo. H4 lugar para o esforco e a solidariedade, para a exigéncia e a
responsabilidade, de modo a garantir uma maior autonomia dos alunos e fomentar a

autoestima e a motivacdo para continuar a aprender.

2.3.4.1 - Reflexdes sobre a governanca

Com o 25 de Abril deu-se uma inestimavel expansdao do ensino, que se
democratizou perdendo o cardcter elitista que o caracterizava. As escolas proliferaram
por todo o pais para facilitar o acesso de todos a educacdo, num processo que se foi
consolidando ao longo dos anos.

Como referem Cachapuz, Praia e Jorge (2002), o foco da questdo passou de mais
acesso para o da mais qualidade; o que significa redefinir o papel da escola, os saberes e
competéncias que os alunos devem adquirir.

Concordamos com os mesmos autores quando apontam o desfasamento entre os
curriculos de Ciéncias e o mundo real onde vivem os alunos como uma das razdes
possiveis para explicar o grande desinteresse dos jovens pela cultura cientifica. Trata-se
de contextualizar e humanizar a Ciéncia. Uma tal abordagem requer do professor o
desenvolvimento de novas competéncias e, por conseguinte, necessita de uma formacao
diferenciada da formacgdo centrada apenas nos contelidos de uma determinada
disciplina.

A formacdo de professores afigura-se-nos, por isso, de extrema importancia, quer a
inicial, quer a continua.

Na atualizacdo em 2010 do Estatuto da Carreira Docente, o ponto 2 do Art. 40
refere que

“A avaliacdo do desempenho do pessoal docente visa a melhoria da
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qualidade do servico educativo e das aprendizagens dos alunos e
proporcionar orientacdes para o desenvolvimento pessoal e profissional no
quadro de um sistema de reconhecimento do mérito e da exceléncia”.

Cremos que a avaliacdo de desempenho dos professores poderia constituir um
importante momento para implicar os préprios professores na reflexdao critica e
contextualizada sobre o trabalho realizado com vista ao seu desenvolvimento
profissional. Contudo, a pratica centra-se principalmente na avaliagdo como prestacdo de
contas para efeitos de progressao na carreira.

Ser professor hoje ndo é facil. A escola e ao professor a sociedade vai,
progressivamente, atribuindo todas as missdes: espera-se que previna e combata a droga
e a toxicodependéncia, eduque para a cidadania, para o empreendedorismo e para a
preservacdo do ambiente e do patrimdnio cultural, desenvolva hdbitos alimentares
saudaveis, promova a educag¢ado sexual e a prevengdo rodoviaria, combata a violéncia e o
racismo, no que Novoa (2009) chamou de “escola transbordante”.

Por cada nova competéncia que se lhes exige, sem a correspondente formacao, o
professor vai atingindo niveis cada vez mais preocupantes de improficiéncia no
cumprimento desses novos saberes que se lhe impdem e para os quais ndo foi preparado,
aumentando os seus niveis de stress e de erosdo profissional (Ruivo et al, 2008).

As familias e os alunos deviam poder escolher a sua escola e, ao mesmo tempo,
participar na definicdo do seu projeto educativo. Mas, como adverte Névoa (2009),
sempre no contexto de uma dimensdo publica, ou seja: os alunos podem escolher a sua
escola, mas as escolas ndo podem escolher os seus alunos. Dito de outro modo, as
escolas ndo devem usar esta liberdade para selecionar socialmente os seus alunos,
introduzindo fatores de discriminacdo e de desigualdade no acesso ao servico publico de
educacao.

O modo como cada escola define — e sobretudo, concretiza — o seu Projecto
Educativo é outro aspeto importante da Governanga. A liberdade na construgdo de
diferentes projetos educativos advém da autonomia concedida as escolas em vez da
homogeneizagdo que caracterizou a histdria do século XX e tem permitido, apesar de

varios constrangimentos, a adocdo de variadas medidas de apoio as aprendizagens, ndo
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considerando o insucesso e o fracasso como fatalidades impossiveis de combater. Mas o
sucesso de cada aluno, a meu ver, passa por fazer bem aquilo para que tem aptiddo. Para
além de uma base comum de conhecimentos, é importante promover percursos
alternativos, onde cada um possa encontrar um sentido para a Escola.

Estamos conscientes de que o ensino é condicionado por vdrios fatores de
governanga sobre os quais ndo temos qualquer dominio, como por exemplo, o nimero
de alunos por turma, mas tal facto ndo nos iliba do comprometimento de fazermos o
nosso melhor, no que desejaria que fosse uma responsabilidade partilhada com as

familias e muitas outras instituicdes publicas e privadas.

2.3.5 - REFLEXOES FINAIS

As grandes reformas da educacdo nao se atingem sé por mudancas legislativas ao
nivel dos curriculos, mas com transformacdes em todos os lugares comuns da educacao:
professor/ensino, aluno/aprendizagem e, o que é muito importante, também na
governancga, de dentro e de fora da Escola (Novak e Gowin, 1999).

Afigura-se-nos importante que os professores tenham conhecimentos atualizados
de Epistemologia, Psicologia da Educacdo e Histéria e Filosofia da Ciéncia. Longe de
assentar numa conce¢do autoritdria do seu saber, o “poder” do professor devera
alicercar-se na sua capacidade de analisar as condicGes, as caracteristicas e as
consequéncias do seu ensino.

Ser bom professor exige esforco, dedicacdo, mas também uma rigorosa formacao
cientifica, além de estar sujeito obviamente a fatores de «governanga» que o
transcendem e que poderao influenciar mais ou menos o seu trabalho.

E, se ao professor cabe auxiliar a aprendizagem dos alunos, estes sdo em ultima
analise os maiores responsaveis pela sua prépria aprendizagem.

O curriculo, enquanto processo, define-se como uma proposta que pode ser
interpretada pelos professores de diferentes modos e aplicada em contextos diferentes;
por isso, s6 por si ndo garante uma mudanca de atitudes e da pratica dos professores. Em
ultima analise, como refere Pacheco (1996), a constru¢do do curriculo ocorre em

interdependéncia com todos os atores sociais.
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Somente abordando a acdo educativa desta forma integrada, com o apoio das
autoridades educativas e das comunidades locais, ela podera dar resposta as multiplas

expectativas que nela se depositam.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA

A educacdo é uma atividade complexa que idealmente deveria resultar da
articulacdo entre a teoria e a pratica. Tal complexidade, onde o trabalho é ainda mais
dificultado pelo cardcter de artefactos que possuem os acontecimentos estudados,
aconselha alguma flexibilidade no modo de construir e interpretd-los, mas é igualmente
imprescindivel que a investigacao seja programada e guiada pela teoria; se a investigacdo
em ciéncias da educacdo ndo for programada, a probabilidade de revelar novos
conhecimentos sera muito diminuta (Novak e Gowin, 1999).

A realidade é silenciosa e para obter respostas é necessario questiona-la.

O conhecimento, quer nas ciéncias ditas exatas, quer dos fendmenos sociais,
assenta em hipoteses tedricas que devem ser confrontadas com dados de
experimentacdo ou de observacao. Toda a investigacdo deve, por isso, basear-se em
alguns principios estaveis e idénticos. Sob as formas e processos mais variados, as
investigacGes desenrolam-se entre uma reflexdo tedrica e um trabalho empirico. As
hipéteses constituem a charneira deste movimento (Quivy e Campenhoudt, 1992).

Bachelard (1976) resumiu o processo cientifico afirmando que o facto cientifico é
conquistado, construido, constatado; conquistado sobre os preconceitos, construido pela
razdo e verificado nos factos. A mesma ideia é retomada por Bourdieu, Chamboredon e
Passeron (1968), citados por Quivy e Campenhoudt (1992), que destacam a hierarquia
dos atos epistemoldgicos: a producdo cientifica impde a subordinacdo da constatacdo a
construcao e da construgao a rutura.

Avancar na prossecucdo do alcance de um objetivo requer procedimentos
planeados de modo a uma melhor adequagdo aos fendmenos ou aos dominios estudados.

Como afirmam Quivy e Campenhoudt (1992), o mais importante é que o
investigador seja capaz “de conceber e pér em pratica um dispositivo para a elucidagao
do real, (...) que nunca se apresentara como uma simples soma de técnicas (...), mas sim
como um percurso global do espirito que exige ser reinventado para cada trabalho”

(1992:15).
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A metodologia sustentar-se-a nos métodos usados para responder a questao-foco,
nos caminhos ja percorridos, retirando deles a renovac¢do criadora, cabendo-lhe a

organizacdo critica das praticas de investigacao.

Neste capitulo, damos conta dos acontecimentos/objetos que foram produzidos ou
considerados como relevantes para a investigacdo. Propomo-nos, ainda, face as varias
alternativas possiveis, justificar as opg¢des metodolégicas tomadas ao longo da
investigacao, cuja questdo-foco, relembramos, é a seguinte:

“Em que medida o recurso a Histéria da Ciéncia pode melhorar o processo

ensino/aprendizagem da Quimica e a imagem que os alunos tém desta Ciéncia?”

3.1 - Opcoes Metodoldgicas

Desde o inicio da planificacdao, a metodologia da pesquisa, com especial relevo para
a preparacao dos instrumentos e dos procedimentos de investigacdo, deve ser pensada
num determinado quadro tedrico. Como referem Almeida e Pinto (1999), s6 a teoria—
patriménio acumulado de interpretacdes provisoriamente validadas — constitui um
ponto de partida adequado para a pesquisa. As ciéncias, em cada momento, sdo um
conjunto de resultados. Mas o caminho que conduz a tais produtos, acrescentando-lhes
ou contestando novos elementos, tem que ser concebido como uma pratica especifica.

Os procedimentos designados por técnicas sdo suscetiveis de estudo,
independentemente de estarem inseridos numa determinada pesquisa; a aplicacdo e
adaptacao desses procedimentos estandardizados a uma investigacao concreta sao uma
tarefa relacionada com a metodologia, tendo como referéncia a teoria em que o
processo considerado se apoia (Almeida e Pinto, 1990).

Madeleine Grawitz considera “métodos um conjunto concertado de operacdes que
sao realizadas para atingir um ou mais objetivos, um corpo de principios que presidem a
toda a investigacdo organizada, um conjunto de normas que permitem selecionar e
coordenar as técnicas”, enquanto define técnicas como “procedimentos operatorios
rigorosos, bem definidos, transmissiveis, suscetiveis de serem novamente aplicados nas
mesmas condicdes, adaptados ao tipo de problema e aos fendmenos em causa”

(Grawitz, 1993, citada por Carmo e Ferreira, 1998: 175).

108



METODOLOGIA

A escolha das técnicas sera feita consoante o objetivo que se quer atingir, o qual,
por sua vez, ird influenciar o método de trabalho. Ou seja: gera-se uma interdependéncia
entre técnicas e método, que pode acarretar, segundo a mesma autora, alguma confusdo
e que convém clarificar. Enquanto a técnica representa a etapa de operacgdes ligadas a
elementos concretos, o método é uma “concegao intelectual coordenando um conjunto
de operagdes” (idem: 175).

Tentar uma classificacdo dos métodos e das técnicas é uma das principais fun¢des
do pesquisador na definicdo de uma metodologia, que |he permite realizar a sua fungao
de clarificar as suas dreas de incidéncia, identificar os principais problemas que suscitam,
coligir as solugdes exploradas; contudo, essas tentativas de classificacdo correm o risco
de se tornarem receitas aprioristicas e desenraizadas (Almeida e Pinto, 1990). Esta
dificuldade reflete-se na grande diversidade de definicbes de métodos e técnicas de

investigagdo, variando estas de autor para autor.

Deixando de lado outras possiveis perspetivas, a abordagem mais utilizada na
investigacdao em Educacdo baseia-se em dois paradigmas: quantitativo e qualitativo, que
subscrevem metodologias diferentes (Moreira, 1999a). Escolher um ou outro deverd
refletir a intencionalidade do investigador, a forma como observa e interpreta
determinado fendmeno, uma vez que esta ligado a uma perspectiva paradigmatica
prépria, cuja distincdo assenta nas posicoes filoséficas diferentes das Escolas realista e
idealista (e suas subsequentes reformula¢des) acerca da maneira de encarar o Mundo e
encontrar resposta para a questdo “Como conhecemos o que conhecemos?” (Cook e
Reichardt, 1986).

O positivismo fundamenta o paradigma quantitativo. Considera que cada
fendbmeno tem apenas uma Unica interpretacdo que o investigador tem que captar
objetivamente; o investigador quantitativo procura descobrir uma realidade com
existéncia prépria, essencialmente estatica, da qual deve estar o mais desvinculado
possivel.

Uma caracteristica do método quantitativo é a formulacdo e testagem de
hipéteses, o estabelecimento de relagdes causa-efeito entre varidveis. Estd ligado a

investigacdo experimental ou quase experimental, o que pressupde a verificacdo ou
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rejeicdo das hipoteses, mediante uma analise estatistica dos dados, de maneira a chegar
a conclusdes quantificadas e, se possivel, generalizaveis.
Em qualquer caso, como fazem notar Almeida e Pinto,

“aquilo a que se chama experimenta¢do ndo é mais do que uma das
formas possiveis de observacdo sistematica e controlada. Observacao
conduzida dentro dos limites e na sequéncia de certas formulagdes tedricas e
exercida num dominio compativel com o isolamento e a variagdao voluntaria
das variaveis.” (Almeida e Pinto, 1990: 98)

Pelo contrdrio, o paradigma qualitativo apoia-se numa posicdo filoséfica que
admite a existéncia duma realidade fisica, mas que considera a mente como fonte
criadora do conhecimento. A realidade ndo nos é dada, mas sim criada pelos individuos.

Numa perspectiva qualitativa, os investigadores focalizam-se na compreensdo dos
problemas, estdo mais interessados em determinar como cada individuo perceciona o
mundo, o que leva a certos comportamentos ou a determinadas atitudes.

O paradigma qualitativo, no dizer de Filstead,

“percebe a vida social como a criatividade compartilhada dos individuos.

O facto de ser compartilhada determina uma realidade percebida como

objetiva, viva e cognoscivel. (...) Ndao concebe o mundo como uma forca

exterior, objetivamente identificidvel e independente do homem. Existem,

pelo contrario, multiplas realidades. Neste paradigma os individuos sao

considerados como agentes ativos na construcdo e determinacdo da realidade

em que se encontram.” (Filstead, 1986: 62)

A dimensdo da amostra ou a generalizacdo dos resultados ndo constitui, regra geral,
uma preocupacao para esses investigadores. Mais importante do que a generalizagdo dos
resultados é saber a que outros contextos e sujeitos podem ser generalizados.

Obviamente, tanto os métodos quantitativos, como qualitativos tém pontos fortes
e pontos fracos. Perante tal facto surge a questdo: ndo serd possivel a utilizacdo conjunta
das duas abordagens?

Ha autores que combinam os dois métodos satisfatoriamente nos seus trabalhos,
como, por exemplo, Cronbach, Miles e Huberman; pelo contrdrio, Locke, Spirduso e
Silverman consideram que essa hibridizacdo, ao contrario do pretendido, levard a um

produto de inferior qualidade (Bogdan e Biklen, 1994).

Cook e Reichardt (1986) defendem que ndo existe nada, a ndo ser a tradi¢do, que
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impec¢a o investigador de combinar as vantagens dos dois métodos; “nao existe razao
para que os investigadores se limitem a um dos paradigmas tradicionais, quando podem
obter o melhor dos dois” (Cook e Reichardt, 1986: 40). Como vantagens do uso
simultaneo e com o mesmo propdsito dos dois métodos referem que podem reforcar-se
mutuamente, permitindo atingir percecdes que nenhum dos dois em separado
conseguiria e defendem ainda que o emprego de vdrias técnicas, com as quais o
investigador procederd as correspondentes triangulagdes, permitird, pelo uso de um, a
comprovagdo do outro.

Entre posicdes extremas de investigadores que argumentam que os dois tipos de
investigacdo sdo inconcilidveis e aqueles que os consideram perfeitamente compativeis,
ha os que assumem opinides intermédias, como Firestone (1987, citado por Moreira,
1999a), que pde o assunto da seguinte maneira:

“Quando focam a mesma questdo, os estudos qualitativos e
quantitativos podem triangular — isto é, usar diferentes métodos para avaliar

a robustez e a estabilidade dos resultados. Quando os estudos que usam

diferentes métodos tém resultados similares, pode-se ter mais certeza de que

os resultados nao estdo influenciados pela metodologia.” (Firestone, 1987,

citado por Moreira, 1999a: 32)

Também Denzin (1978, citado por Cook e Reichardt, 1986) partilha uma opinido
semelhante. Cada método proporciona uma perspectiva diferente da mesma realidade e,
por isso, da triangulacdo das técnicas o investigador terd uma visdo mais global do
problema, assim “a maneira de um caleidoscépio, que segundo o angulo em que se
sustém revela ao observador diferentes cores e configuracées dos objetos” (Cook e
Reichardt, 1986: 141).

Eisner (1981, citado por Moreira, 1999a) afirma que “no campo da educacdo é
preciso evitar o monismo metodoldgico. Os nossos problemas devem atacar-se de todas
as maneiras que forem frutiferas. A questao ndo é opor qualitativo e ndo qualitativo, mas
sim como abordar o mundo educativo” (p. 32).

Mercurio (1979, citado por Bogdan e Biklen, 1994) refere que a estatistica descritiva
tem sido, frequentemente, apresentada conjuntamente com resultados qualitativos e

Fielding e Fielding (1986, citado por Bogdan e Biklen, 1994) acha, ndo sé possivel, mas

também aconselhavel, nalguns casos, o uso das duas abordagens em simultaneo.
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Na comparacdo que Moreira (1999a) faz entre qualitativo e quantitativo na
investigacdo educativa, destaca que a palavra “diferente” é uma palavra-chave no

contexto em que se faz tal comparacdo; sdo considerados diferentes, ndo alternativos.

Neste estudo, atendendo as condi¢des de que dispunhamos, aos objectivos e a
natureza das questdes colocadas, optdmos por uma investigacdo qualitativa de
orientagao interpretativa.

Segundo Moreira (1999a), a designacdo de investigacdo qualitativa é muito
abrangente. Erickson (1986, citado por Moreira 1999a) prefere a designacdo de
interpretativa, superando a conotacdo de “oposta a quantitativa” e, sobretudo,
evidenciando que o interesse da investigacdo se centra na questdo dos significados que
as pessoas atribuem a acontecimentos e objetos, nas suas acdes e intera¢des dentro de
um dado contexto e na clarificacdo desses significados por parte do investigador. A
investigacao interpretativa procura analisar criticamente cada significado em cada
contexto. O investigador nesta perspectiva interroga-se continuamente acerca do
significado que tém as accbes e os acontecimentos do ensino, da aprendizagem, da
avaliacdo, do curriculo, para os individuos que deles participam (Moreira, 1999a).

As caracteristicas gerais da investigacdo qualitativa sdo enunciadas por Bogdan e
Biklen (1994):

*ea fonte direta dos dados é o ambiente habitual de ocorréncia, sendo o

entendimento que o investigador tem deles o instrumento-chave da andlise;

* a investigacdo é descritiva, assumindo a palavra escrita particular importancia,

tanto para o registo dos dados como para a divulgacdo dos resultados;

* 0s investigadores qualitativos tém em conta o prdprio processo de investigacdo e

ndo apenas os produtos resultantes desse processo;

¢ 0s dados sdo analisados de forma indutiva;

* compreender as situacdes na perspectiva dos participantes em cada situacao é

fundamental. A influéncia do sujeito, particularmente no conhecimento dos

fendmenos sociais €, em especial, nos fendmenos educativos, faz-se sempre sentir.

Cremos que estas caracteristicas se adequam ao nosso trabalho na medida em que

observdmos participativamente, integrando um ambiente a que também pertenciamos —
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a sala de aula —, anotando o que ocorreu neste ambiente, registando dados, analisando
os documentos produzidos pelos alunos e os dados obtidos da observagdo que nos
possibilitaram a descricdo e a compreensdao de comportamentos e situagcdes num
determinado contexto.

Todas as consideragdes sobre fiabilidade e validade de um estudo qualitativo
convergem, segundo Moreira (1999a), num ponto: a necessidade de descrever com
precisdo e pormenor tudo o que foi feito; ou seja: referindo o estatuto do investigador
em relacdo ao grupo estudado, o seu grau de participacao, fontes de informacao, o
contexto fisico e social em que os dados foram recolhidos, bem como os métodos de
recolha e de analise dos mesmos, assim como os pressupostos e a teoria subjacentes ao
estudo.

Procurou-se assegurar a validade interna pela triangulacdo de estratégias de
recolha de dados. Tendo em conta que o estudo decorreu numa Unica turma, logo numa
amostra de pequena dimensdao e constituida de modo nao aleatdrio, estamos
conscientes de que, no que diz respeito a validade externa (Carmo e Ferreira, 1998;
Jesuino, 1999), o efeito verificado pode ser especifico do grupo observado, o que

acarreta problemas relacionados com a generalizagdo dos resultados.

3.2 - O Investigador como Instrumento da Pesquisa

Da observacdo e andlise das interacdes entre as principais varidveis em jogo numa
situacdo educativa e dos processos por elas desencadeados, se podera avaliar da eficacia
da estratégia adotada.

Porém, os acontecimentos vao surgindo quase sempre de maneira inesperada,
ndo programavel, com escasso controlo por parte do investigador, que é obrigado a
reagir de imediato, selecionando, de uma realidade que se lhe apresenta complexa e
cheia de diversidade, aqueles que considerar mais significativos, com maior interesse,
podendo a sua interpretacao estar influenciada pelas suas convic¢ées.

Cada investigacao é, por isso, um caso Unico, que o investigador tem que tratar
recorrendo a sua propria reflexdo e bom senso. E possivel recolher uma infinidade de
dados sobre qualquer fendmeno, mas torna-se necessario atribuir-lhes um significado.

Assim, o proprio investigador é um instrumento importante na pesquisa (Costa,
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1999). O investigador é o “instrumento” de recolha de dados; a qualidade destes ira
depender, em muito, da sensibilidade, conhecimento e integridade do investigador.

Dai que haja a necessidade de estruturar a observacdo de acordo com os
objetivos do estudo, de onde emerge a importancia de observar um determinado aspeto
do comportamento, procurando assegurar o mais possivel uma posicdo neutra.

Outra questdo a considerar é o impacto da presenca do investigador no contexto

do estudo.

3.3 - Observacdo participante

A nossa observagcdao, em sala de aula, pode considerar-se do tipo participante,
assumindo a definicdo apresentada por Almeida e Pinto (1990), para quem a
caracteristica que distingue a observagdo participante das demais corresponde a inclusao
do observador no grupo observado, o que possibilita uma andlise global e intensiva do
objeto de estudo. Tal definicdo é corroborada por Quivy e Campenhoudt (1992) e por
Carmo e Ferreira (1998) ao considerar como observagdo ndo participante apenas aquela
em que nao ha qualquer tipo de interacao entre o observador e o objeto de estudo, no
momento da observacao.

Assumir uma funcdo em que simultaneamente se é investigadora e professora na
sala de aula é uma tarefa complexa, envolvendo em si dois papéis em constante dialética:
o de observador e o de participante, com aspetos positivos e outros desfavoraveis. Se,
por um lado, a investigadora ndo é vista como uma intrusa e o ambiente da aula ndo se
altera com a sua presenca, por outro lado a objetividade da observacao pode ser afetada.
Para minimizar este efeito, os dados recolhidos em cada aula foram de imediato

registados.

3.4 - O Contexto da Investigacao

A producdo de conhecimento ocorre dentro de um determinado contexto cultural,
social, etc., que a influencia.

O presente estudo foi realizado numa turma do 92 Ano de uma Escola Secundaria
com 32 Ciclo.

Devido a facilidade de contactos, a Escola escolhida para desenvolver a investigacdo
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foi aquela em que a pesquisadora lecionava. Este é, alids, um critério que Quivy e
Campenhoudt (1992) consideram importante ao circunscrever a pratica da investigacao
num espaco geografico e social e no tempo: os prazos e os recursos de que o
investigador dispOe, os contactos e as informagdes com que pode contar. Segundo estes
autores, a maior parte das vezes, o campo da investigacdo situa-se no meio onde vive o
proprio investigador, ndo constituindo, a partida, tal facto nem uma vantagem, nem um
inconveniente.

Outro aspeto a ter em consideragao para minimizar o impacto da presenga do
investigador no local onde se desenvolve o estudo é que ele faga parte daquele contexto

social ou que com ele esteja fortemente familiarizado.

3.4.1 - A investigacdo na sala de aula

Cada sala de aula constitui uma unidade social distinta, com o seu conjunto de
relacdes, a sua atmosfera psicolégica e um clima social caracteristico (Sprinthall e
Sprinthall, 1990).

A investigacdo na sala de aula reveste-se, por isso, de caracteristicas muito
especificas, uma vez que os acontecimentos estdo inter-relacionados, sdo complexos e
influenciados pelos estudantes, pelos materiais educativos, pelos professores, pelo clima
social da escola e da comunidade e por um grande nimero de interacdes entre eles,
varidveis com o tempo (Novak e Gowin, 1999).

Ainda segundo estes autores, os investigadores na educacdo que “efetuam os seus
estudos na sala de aula trocaram parte do controlo e da reprodutibilidade dos
acontecimentos investigados em laboratdrio pela maior facilidade de generalizacdo que
oferece a investiga¢do na aula” (1999: 29).

Varios investigadores em educacdo realcam a necessidade de considerar os
resultados praticos de uma investigacdo. Partilhamos o ponto de vista de Langeveld
(1965, citado por Bell, 1997) que é de opinido que ndo basta “conhecer factos e
compreender relacdes em nome do saber, mas também pretendemos conhecer e
compreender com o objetivo de sermos capazes de agir e agir melhor do que

anteriormente”. Também Cachapuz (1995) propde envolver cada vez mais professores
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em equipas de investigacdo centrada na sala de aula, como contributo para implementar
mudancas ao nivel das praticas pedagdgicas.

O aluno jd tem ideias sobre as coisas e estas ideias ou concec¢des prévias
desempenham um papel nas experiéncias de aprendizagem. Muitos autores, como
Ausubel, Piaget e Wallon, incluiram esta no¢cdo como elemento integrante das suas
teorias, o que significa que, o que os alunos aprendem depende, pelo menos em parte,
do que ja trazem “na cabeca”, assim como do contexto de aprendizagem no qual se
encontram (Driver, Guesne e Tiberghien, 1996).

Esta conce¢do da aprendizagem, como um processo de construgao do
conhecimento, leva a que se considere o que se passa numa sala de aula, numa
perspectiva simultaneamente psicoldgica e socioldgica.

Essa pratica tem lugar na sala de aula, onde professor e alunos, em conjunto,
estabelecem certas normas e praticas, de tal modo que a turma se assume com uma
organizacdo e cultura préprias. O conhecimento é co-construido através das interacdes
que lhes permitem desenvolver um conjunto de significados comuns conducentes a uma
comunicacao efetiva.

Como refere Coll (2001), na turma, a aprendizagem reveste-se de uma dupla
dimensdo, de socializacdo e também de individualizacdo, na medida em que o aluno
constréi a sua prodpria e Unica interpretacdo do conhecimento. De facto estd-se a
construir algo — enquanto atribuicdo de um significado pessoal — mas, num determinado
sentido: essa criacdo pessoal do aluno deve seguir um rumo conducente a uma
aproximacao ao culturalmente estabelecido.

Ao mesmo tempo que os alunos constroem significados sobre os conteldos
programaticos, constroem também representacdes sobre a propria situacdo didatica —
gue pode ser encarada como estimulante ou, pelo contrario, sem qualquer interesse — e
sobre si préprios, em que podem surgir como pessoas competentes ou indbeis. Além
disso, o modo de encarar os outros elementos, presentes na situagdo de aprendizagem,
pode ir desde o considera-los como pessoas que partilham dos mesmos objetivos e
capazes de o ajudar ou entdo considera-los como rivais e sancionadores (Coll, 2001). Para

gue uma aprendizagem tenha lugar, a atitude de quem aprende deve ser positiva em
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relagdo a si proprio e aos outros (Berbaum, 1992). Tudo isto acontece no decurso das
interagOes que se estabelecem na turma, no decorrer das tarefas quotidianas, entre
alunos e entre os alunos e o professor.

Parece-nos, por isso, que a turma, no contexto de sala de aula, sera a amostra
adequada para a realizacdo de um trabalho de investigacdo cujos resultados se pretende

possam ter aplicacdo na pratica pedagdgica.

3.4.2 - Caracterizacdo da turma

Os dados de que ndo dispunhamos para a caracterizacdo da turma foram facultados
pela Diretora de Turma, que nos proporcionou uma consulta aos Dossiers de Turma.
Procurou-se, deste modo, que a recolha de dados fosse o mais rigorosa possivel,

recorrendo a uma fonte fidedigna.

Numero de alunos

Tabela 3.1 — NUmero de alunos

Alunos do sexo feminino 11
Alunos do sexo masculino 9
Total de alunos 20

Destes 20 alunos um era repetente, outros dois tinham Necessidades Educativas

Especiais (NEE); quatro alunos frequentavam a Escola pela primeira vez.

Idade dos alunos

Tabela 3.2 — Idade dos alunos

Idade (anos)® \E %
13 1 5,0
14 11 55,0
15 5 25,0
16 3 15,0
Moda 14
Média 14,5

é No inicio do ano lectivo
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Notas obtidas no final do 82 Ano em Ciéncias Fisico- Quimicas

Tabela 3.3 — Notas obtidas pelos alunos no final do 82 Ano em Ciéncias Fisico-Quimicas

Nivel Ne %
1 0 0,0
2 6 30,0
3 11 55,0
4 3 15,0
5 0 0,0

Moda 3

Média 2,85

Estrato socioecondmico

A estratificagdo social, em diversos trabalhos (Estrela, 1994), tem como principal
indicador a profissao.

Para além do aspeto econdmico, as expectativas que os pais possuem em relacdo a
Escola e que se irdo refletir nos préprios filhos sdo também uma questdo cultural, que
terd mais a ver com o nivel de instrucdo do que propriamente com o econdémico. Dai o
ter-se recolhido informacao sobre o nivel de instru¢do dos pais dos alunos que permitiu
seguir uma tipologia de classificacdo social usada por Gomes (1987) do Departamento de
Sociologia da Educagdao e Administracdo Educacional do Instituto de Educagdo e

Psicologia da Universidade do Minho, que contempla os dois aspetos (Ver Anexo |).

O resultado dessa caracterizacdo é apresentado de forma sintetizada na Tabela 3, e

encontra-se pormenorizada em anexo (Anexo Il).

Tabela 3.4 — Caracterizag¢do socioecondmica da turma

Posi¢ao social Ne %
PS 1- Classe alta 1 5
PS 2 — Classe Média Alta > 25
PS 3 — Classe Média Baixa 7 35
PS 4 — Classe Operaria 7 35
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3.4.3 - Caracterizacdo da Escola

Procedeu-se também a caracterizacdo da Escola, uma vez que, como foi atras
assumido, o clima social da escola e da comunidade influenciam os acontecimentos na
sala de aula. A Escola, como sistema social, ndo é um local onde os individuos agem de
maneira totalmente desligada e liberta, mas, pelo contrario, o seu comportamento é
interdependente e de certo modo predizivel (Arends, 1995).

A seleccdo de dados relativos a “estruturas institucionais constituem a base para a
descricdo do meio préximo em que o aluno desenvolve as suas actividades, isto &, a
Escola” (Estela, 1994: 293).

Na caracterizacdo da Escola teve-se em conta diversos elementos desta enquanto
estrutura fisica, social e cultural. Os elementos recolhidos baseiam-se no relatério para a

autoavaliacdo da Escola realizado em 2010.

a) Elementos de Identificacdo

Trata-se de uma Escola Secundaria com 32 ciclo do Ensino Oficial, na dependéncia
do Ministério da Educacdo, situada na cidade de Lisboa.

Foi criada no ano de 1965. O edificio da escola, obra de autor, € uma marca da
arquitetura modernista na cidade, conjugando a funcionalidade com linhas
arquitetdnicas abertas e modernas. O edificio é, além disso, enquadrado por amplos
espacos verdes.

Dimensionada para cerca de 700 alunos, inicialmente funcionou como um liceu
masculino, passando posteriormente a ser uma escola secundaria para ambos o0s sexos.

Atualmente é o resultado da fusdo de duas Escolas secundarias, em virtude da

reorganizagdo da rede escolar no ano 2003/2004.
b) AEscola e o Meio

Entre as potencialidades/pontos fortes ha a referir a localizagdo proxima de

empresas e entidades com as quais pode estabelecer parcerias.
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Quanto as debilidades/pontos fracos, ha a ter em conta que a Escola se situa numa
zona onde vivem cada vez menos jovens em idade escolar e o deficiente servico de
transportes publicos nessa zona.

Com vista a fortalecer os valores da convivéncia civica e da cidadania, tém sido
organizadas festas de confraternizacdo e convivio interculturais, bem como actividades
com a participacdo dos Pais e Encarregados de Educac¢do e o apoio de individualidades e
instituicoes ligadas a comunidade, de modo a reforcar uma acdo dindmica de ligacdo ao

meio, procurando o envolvimento de toda a sociedade onde se insere.

c) Recursos Humanos
O corpo docente é constituido por professores na sua maioria pertencentes ao
Quadro da Escola, predominantemente feminino e que se situa maioritariamente na faixa

etdaria dos 50 aos 59 anos.

Tabela 3.5 — Caracterizacao do corpo docente

Vinculo N.2 Profs.

Quadro 111
Além Quadro 13
C. Termo 19
Total 143
Feminino 107
Masculino 36
Total 143

20-29 7
30-39 26

40 - 49 29
50-59 66
60+ 15
Total 143
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Distribuem-se pelos seguintes Departamentos/Grupos disciplinares

Tabela 3.6 — Numero de docentes por Departamento

Departamento / 2 de
Seivigo Professores
500 — Matematica 18
Matematica e Ciéncias | 510 — Fisica e Quimica 11
Experimentais | 570 - piologia e Geologia 10 o
550 — Informatica 8
290 - EMR 1
400 - Historia 5
Cié"‘i“:::‘i::f; 410 - Filosofia 8 30
420 - Geografia 8
430 - Economia e Contabilidade 8
530 — Educacdo Tecnologica 3
600 - Artes Visuais 16
Expressbes 32
620 - Educacdo Fisica 10
999 - Técnicas Especiais 3
300 - Portugués 20
Linguas | 330 - Inglés 10 32
350 = Espanhol 2
910 - Educ. Especial 1 1
SPO | 500 — Matematica £l 2
Psicologa (Técnica) (1)
Total 143

O corpo de assistentes é também predominantemente feminino e situa-se

maioritariamente na faixa etaria dos 50 aos 59 anos,

Tabela 3.7 — Caracterizacdo do corpo de assistentes

Idade N.2

30-39 11

Género N.2 40 - 49 12
Feminino 38 50-59 17
Masculino 3 60+ 1
Total 41 Total 41

distribuindo-se nas seguintes categorias:
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Tabela 3.8 — Numero de assistentes por categoria

Categoria N.2
Chefe SAE 1
Assist. Técnico 9
Assist. Operacional 31

Total 41

d) Pais e Encarregados de Educacdo

Tendo o estudo decorrido numa turma do Bdsico, optou-se pela caracterizacdo
dos Pais/Encarregados de Educacdo apenas para aquele ciclo de escolaridade.
No Ensino Basico (EB), a maioria dos Pais/Encarregados de Educacdo é

trabalhador por conta de outrem.

Gréfico 3.1 — Situagdo no emprego dos Pais e E.E. dos alunos do Ensino Bésico

EB/CEF - Situacao no Emprego
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Gréfico 3.2 — Formacado académica dos Pais e EE dos alunos do Ensino Basico

EB/CEF - Formacao Académica

Hac Respande

outra [l
|
r
- ma
(=
n

Thanlair Ampenlis

Mestrada
Licendatura
Ticti biear elaanan = e
Py graahagiio W Pai

Ensing Secundério
3¢ Liclo EB
Y 2Ticlo FR

T Ll bR

Sern hahilitagies
Ar]fmiicas

(=

1 P 30 4l LY [Ty

e) Populagdo Escolar

O total de alunos matriculados na escola tem vindo a decrescer, depois de ter

atingido o pico maximo em 2006/07, com um total de 1037 alunos.

Gréfico 3.3 — Total de alunos matriculados (2005/6 —2009/10)
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Tabela 3.11 — Distribuicdo por género dos alunos matriculados em 2009/10

Feminino Masculino
% 53 47

No ano lectivo de 2009/10, e a semelhanca de anos anteriores, a maioria dos

alunos frequentava os Cursos Cientifico-Humanisticos (CCH)

Grafico 3.4 — Distribuicdo dos alunos por modalidade de ensino em 2009/10

Distribuicao dos Alunos Matriculados por Modalidade de Ensino
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Grafico 3.5 — Total de alunos subsidiados (2005/6 — 2009/10)
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Média de Idades

Grafico 3.6 — Média de idades dos alunos do Ensino Basico
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Grafico 3.7 — Média de idades dos alunos do Ensino Secundario CCH
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Grafico 3.8 — Média de idades dos alunos do Ensino Profissional
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Uma percentagem significativa de alunos tem computador e internet

Grafico 3.9 — Percentagem de alunos com computador e com internet (2009/10)
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f) Sucesso/Insucesso
Tendo o estudo decorrido numa turma do Basico, optou-se pela caracterizacdo do

sucesso/insucesso apenas para aquele ciclo de escolaridade.

Tabela 3.12 - N2 de alunos excluidos por faltas no Ensino Basico
(2005/06 — 2009/10)

Ensino Basico
Excluséio por Faltas (%) 72 Ano B2Ano 92 Ano CEF

2005/06 41 0 1,1 0

2006/07 19 0 1] 2,9
2007/08 2,7 0 1] 82
2008/09 0 0 0 13

Tabela 3.13 - N2 de anula¢Ges de matricula no Ensino Basico
(2005/6 —2009/10)

Anulagdes
de matricula | 72 Ano 82 Ano 92 Ano CEF
(%)
2005/06 2,0 0 2,2 0
2006/07 4,8 2,5 5,4 8,9
2007/08 0 0 1,4 0
2008/09 0 0 0 4,4
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Tabela 3.14 - Taxas de abandono escolar no Ensino Basico

Taxa de Abandono
(%)
2005/06 6.1 o 3.3 ]
2006/07 6,7 15 54 1.8
2007/08 27 o 14 g2
2008/09 1] 1] 1] 17,4

Tabela 3.15 — Taxas de sucesso escolar’ no Ensino Basico

Taxa de Sucesso (%) 7¢2Ano 82Ano 92 Ano

2005/06 26,5 28,6 22
2006/07 33,7 25,3 33
2007/08 33,3 42,7 30,6
2008/09 43,3 30,6 50

Tabela 3.16 - Taxas de transi¢cdo escolar no Ensino Basico

Taxa de Trfrﬁi;iuj’ 70 Ano  8%Ano 9% Ano
Conclusio (%)
2005/06 66,3 81,4 61,5
2006/07 71,2 84,8 72
2007/08 69,3 91,5 88,9
2008/09 86,7 90,3 36

3.5 - Acontecimentos/objetos sobre os quais incide a pesquisa

De acordo com as Orienta¢des Curriculares para o 3.2 ciclo do Ensino Bdsico (2001),
¢ importante que os alunos adquiram um conjunto de competéncias que se revelam em
diferentes dominios, tais como o conhecimento (substantivo, processual ou
metodoldgico, epistemoldgico), o raciocinio, a comunicacao e as atitudes.

Para o desenvolvimento de competéncias nestes diferentes dominios é
fundamental o envolvimento dos alunos no processo ensino aprendizagem; assim,
procuramos proporcionar-lhes a vivéncia de experiéncias educativas diferenciadas que

fossem de encontro, por um lado, aos seus interesses pessoais despertando-lhes o

7 . . . o . .

Para efeitos de calculo da taxa de sucesso do Ensino Basico, foram considerados os alunos que transitaram
com classificages positivas a todas as disciplinas curriculares e com a mengdo de, pelo menos, Satisfaz em
Area de Projecto, tal como constam na pauta de frequéncia do 32periodo.
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interesse acerca do mundo natural a sua volta e, por outro, criar um sentimento de

admiragdo, de entusiasmo e de interesse pela Ciéncia.

O tema escolhido para o decorrer do estudo foi a Tabela Periddica, o que veio a
acontecer na segunda metade do 22 Periodo.

As actividades planeadas para a recolha de dados com vista a dar resposta a
guestdo-foco privilegiaram o uso da linguagem cientifica, a interpretacdo de fontes de
informacao diversas com distingao entre o essencial e o acessoério, a vivéncia de situacdes
de debate que permitiram o desenvolvimento das capacidades de exposi¢cao de ideias,
defesa e argumentacdo, expressdo do poder de anadlise e de sintese; foram
proporcionadas experiéncias que visavam promover a curiosidade, a perseveranca e a
seriedade no trabalho, respeitando e questionando os resultados obtidos, assim como a
reflexao critica sobre o trabalho efetuado, a flexibilidade para aceitar o erro e a incerteza
e, se necessario, a reformulacdao do mesmo.

Os documentos elaborados que serviram de suporte as diversas actividades
procuraram traduzir uma estratégia de cariz construtivista, que assenta no pressuposto
que os alunos constroem o seu préprio conhecimento. Houve a preocupag¢do de ndo
transformar as fichas de trabalho em lista de instru¢Ges, com cardcter muito estruturado
e essencialmente prescritivo, procurando evitar uma aprendizagem feita pela
memorizagdao ou, simplesmente, pelo armazenamento de informagdo, mas antes pela
interpretacdo desta, de forma a que se tornasse vidvel a construcdo de novo
conhecimento por parte do aluno (Anexos VII — XI).

Um dos aspetos a que se deu grande importancia durante as aulas foi o de
encorajar os alunos a ter “um entendimento mais completo do funcionamento do mundo
fisico, que requer a articulacdo e a investigacdo tanto das nossas proprias ideias como
das ideias dos outros”(Fosnot, 1996: 87).

Privilegiou-se o didlogo entre alunos e entre estes e a professora e a negociacdo de
solucdes, nos trabalhos realizados em grupo, primeiro dentro dos prdprios grupos e, em
seguida, em relacdo as vdrias contribuicdes dos diferentes grupos, encorajando a

reflexdo, a discussdo de alternativas e a aceitacdo do contributo dos outros.
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Nesses trabalhos manteve-se o que estava estabelecido para a organizacdo dos
grupos e as regras de funcionamento que haviam sido discutidas e estabelecidas na aula,
pela professora, no inicio do ano letivo.

Os acontecimentos/objetos elaborados em fun¢do dos objetivos, do tipo de
investigacdo e da estratégia adotada foram os seguintes:

* Inquérito de opinido “O que pensas das Ciéncias Fisico-Quimicas?”.

* Actividades sobre o tema “Classificacdo de materiais”.

* Trabalho de pesquisa sobre a “Evolugdao do modelo atémico”.

* Visita de estudo ao Museu da Farmacia.

e Teste final.

Inquérito de opinido “O que pensas das Ciéncias Fisico-Quimicas?”

Este inquérito apresentava duas versdes ligeiramente diferentes (Anexos IV e V) e
foi respondido pelos alunos em dois momentos distintos: em meados do 12 Periodo
(Anexo IV) e ap0ds a conclusdo da Unidade sobre a Tabela Periddica (Anexo V).

Tratou-se de um inquérito por questionario sob a forma de questées fechadas, em
gue se procurou minimizar o subjetivismo de expressao de opinides pela utilizacdo de um
sistema de proposi¢des sobre as quais o inquirido, neste caso o aluno, toma posigao.

A formulacdo das perguntas teve em linha de conta as caracteristicas da populacdo
a quem foram dirigidas. Como salienta Albarello (1992: 52), um questiondrio “é tanto um
ponto de chegada de uma reflexdo como o ponto de partida para andlises posteriores”.

O questionario proposto foi retirado do livro de texto para o 32 ciclo do Ensino
Basico Viver Melhor na Terra (Caldeira et al., 2008) com ligeiras modifica¢cdes (Anexo lIl).
Para melhor assegurar a sua adequacdo a populacdo-alvo, um grupo de professores da
Escola que lecionava turmas do Bdasico aplicou-o nas respetivas turmas, no inicio do ano
letivo, de forma a melhor garantir a validade interna. Aceites as alteracdes propostas
passou-se as versoes definitivas (Anexos IV e V).

Como o proéprio titulo indica, o objetivo do questiondrio era conhecer as opinides
dos alunos acerca das Ciéncias Fisico-Quimicas antes do estudo e verificar se essas se

haviam modificado como consequéncia deste, nomeadamente, no que diz respeito:
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e a3 compreensdo geral das estruturas explicativas da Ciéncia;
* aos procedimentos da investigacao cientifica;
e aoimpacto da Ciéncia e da Tecnologia no nosso ambiente e na nossa cultura
em geral.
A sua aplicagdo ocupou entre dez a quinze minutos do inicio de um tempo lectivo e
ndo suscitou grandes duvidas por parte dos alunos; pontualmente perguntaram o

significado de alguns termos.

Classificagdo de Materiais
As diversas actividades desenrolaram-se em torno do objetivo comum: a
classificacdo de materiais. O trabalho foi desenvolvido sem prejuizo do cumprimento da
planificacdo estabelecida para a disciplina para o ano letivo.
As varias fichas de trabalho foram organizadas de maneira a que os alunos
pudessem
* reconhecer que o conhecimento cientifico estd em evolugdo permanente,
sendo um conhecimento inacabado;
* conhecer relatos de como ideias importantes se divulgaram e foram aceites
e desenvolvidas ou foram rejeitadas e substituidas;
e analisar, interpretar e avaliar evidéncia recolhida, quer directamente, quer a
partir de fontes secundarias;
e aprender a construir argumentos persuasivos a partir de evidéncias;
* planear e realizar trabalhos mobilizadores dos conhecimentos adquiridos.
Foi pedido aos professores que lecionavam o mesmo ano de escolaridade que se
pronunciassem sobre as fichas de trabalho. O Professor Orientador também as analisou.

As versoes finais tiveram em conta esses contributos.

Classificagdo de materiais (1) (Anexo VII)
Esta ficha de trabalho teve como principal propdsito enfatizar a importancia da
escolha de um critério quando se pretende fazer uma classificacdo e da sua

adequabilidade tendo em vista o fim a que se destina. Serviu, ainda, como ligacdo para a
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discussao de outros conceitos.
A realizacdo da atividade decorreu durante um bloco de 90 minutos e os alunos

organizaram-se em grupo para trabalhar.

Classificagdo de materiais (I) (Anexo VIII)

Para além da referéncia ao ritmo cronolégico da descoberta dos elementos, esta
atividade explorou as vdrias tentativas de organizacdo dos elementos numa perspectiva
que possibilitou evidenciar como se constréi o conhecimento.

Permitiu também que o aluno recordasse a diferenca entre substdncia elementar e

substdncia composta.

Classificagdo de materiais (/1) (Anexo XIX; Anexo X)

A partir dos cartdes distribuidos (Anexo X), cada grupo de alunos organizou-os de
acordo com as indicacGes da Ficha de trabalho (Anexo IX), “reconstituindo” a construcao
da Tabela Periddica.

Na 22 parte da atividade, os alunos planearam uma experiéncia de modo a dar

resposta a questdo que lhes tinha sido colocada.

Classificagdo de materiais (IV) (Anexo Xl)

O Curriculo Nacional do Ensino Basico (2001) aponta como uma das competéncias
gerais a desenvolver no Ensino Bdsico o uso correto da Lingua Portuguesa e tem como
um dos principios e valores orientadores “o desenvolvimento do sentido da apreciagao
estética do mundo”.

Este texto, visando um tema associado a Quimica, alia o uso e a compreensdo da
Lingua Portuguesa a um sentido estético a que a Ciéncia parece condenada a ndo
pertencer. Permite também que o aluno faga a transposi¢cdo entre a narragdao e o que
observou na aula experimental e pretende motiva-lo para o estudo do atomo, como

resposta ao desafio lancado no final da ficha.
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Trabalho de pesquisa sobre a “Evolu¢éo do modelo atomico”

Na sequéncia da resolucdo da ficha Classificacdo de materiais (IV), foi proposto aos
alunos que fizessem uma pesquisa sobre a evolucdo do modelo atdmico. Esta tarefa foi
executada individualmente como trabalho de casa, sendo o prazo de entrega de uma
semana. Para a sua realizacdo foi entregue uma ficha (Anexo Xll) com algumas
orientacdes que guiassem essa pesquisa. Do contributo dos varios alunos organizou-se

um esquema representativo da evolucdo do modelo atémico (Anexo XIil).

Visita de estudo ao Museu da Farmdcia

A visita de estudo é uma situacdo de aprendizagem que facilita, ndo sé a aquisicao
de conhecimentos, mas também possibilita, fora do ambiente formal, a convivéncia entre
alunos e professores contribuindo para a melhoria das relages entre estes.

A escolha do Museu da Farmacia, para além de aspetos de ordem pratica —
proximidade e facilidade de transporte — adequava-se ao cumprimento de varios
propésitos:

e conhecer a evolugdo da histdria e da tecnologia, neste caso da farmadcia;

* aconsciencializacdo de que a Ciéncia estd em constante devir;

e comparar diferentes contextos em que a Ciéncia se desenvolve;

* proporcionar aos alunos a compreensdao de que os conhecimentos ndo sao
compartimentados;

» refletir sobre o papel do mito e da ciéncia na evolug¢ao do conhecimento;

e apreciar a estética dos materiais.

Atendendo a natureza do museu e dos objetivos que nos tinhamos proposto atingir,
optou-se por ndo explorar antecipadamente a exposi¢cdao que iam visitar de modo a nao
diminuir o efeito surpresa, que pode, na nossa opinido, também ser motivador; apenas
foram disponibilizadas algumas informacdes gerais que faziam parte do guido (Anexo VI)
distribuido no inicio da visita e que os alunos deveriam ir preenchendo com as
informacgdes recolhidas ao longo da mesma, para ser posteriormente corrigido e discutido

na aula; este guido resultou do trabalho conjunto das professoras de Ciéncias Fisico-
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Quimicas e de Ciéncias da Natureza. A professora de Histdria, por questdes pessoais, ndo

se pode juntar a esta atividade.

Teste final

O teste realizado ap0ds a aplicacdo da estratégia em estudo (Anexo XIV) tinha como
objetivo confirmar as aprendizagens dos alunos naquele tema. Assumiu o caracter de um
teste de avaliacdo sumativa. Como foi pratica durante todo o ano letivo, foi elaborado

em conjunto com a outra professora que também lecionava o 92 ano.
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CAPITULO IV

TRATAMENTO E ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Os dados recolhidos pouco significado tém até serem analisados criticamente.

A analise de dados é o processo de organizagdo sistematica dos materiais que
foram recolhidos, com o objetivo de aumentar a compreensao desses mesmos materiais
e de permitir ao investigador apresentar aos outros aquilo que encontrou (Bogdan e
Biklen, 1994).

Estamos convictos que os resultados de uma pesquisa s6 podem ser lidos,
interpretados e analisados tendo presente o método que possibilitou produzi-los. Se a
questdo tivesse sido formulada de outro modo, se a recolha de informacdo tivesse
ocorrido noutro momento ou noutras condi¢des, os resultados ndo seriam idénticos.

De acordo com a natureza dos dados, procedeu-se a sua organizacao e tratamento,
recorrendo a analise de conteddo pormenorizada do material recolhido e a analise
estatistica. Como afirma Moreira (1999a), o investigador qualitativo também transforma
dados e eventualmente usa a estatistica, mas a estatistica que usa é predominante
descritiva.

Na transformacdo dos dados e na analise dos resultados teve-se sempre presente a

questao-foco desta investigagao:

Y

“Em que medida o recurso a Histéria da Ciéncia pode melhorar o processo

ensino/aprendizagem da Quimica e a imagem que os alunos tém desta Ciéncia?”

4.1 - Questionario “O gque pensas sobre as Ciéncias Fisico-Quimicas”

Optou-se por aplicar o questionario no inicio do 12 periodo, para termos uma ideia
mais rigorosa da concecdo que os alunos tinham das Ciéncias Fisico-Quimicas no inicio
das aulas. Apds a conclusao do estudo, os alunos voltaram a preencher o questionario.

Analisdmos a visdo que os alunos tinham em momentos distintos das Ciéncias
Fisico-Quimicas e da Ciéncia em geral (Parte I) e no que diz respeito a aprendizagem da

Fisica e da Quimica (Parte Il).
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PARTE |

Na tabela seguinte (do tipo escala de Likert), estdo registados os numeros de
respostas dadas a cada uma das afirmacdes, nas duas situacdes referidas, de acordo com
a seguinte chave:

DT Estds em Desacordo Total com a afirmacao.
DP Estas em Desacordo Parcial com a afirmacao.
AP Estds em Acordo Parcial com a afirmacao.
AT Estas em Acordo Total com a afirmacao.

Tabela 4.1 — Registo das respostas ao Questionario (parte |)

ANTES DEPOIS

. L. L. DT DP | AP AT DT DP AP AT
As Ciéncias Fisico-Quimicas...

1 | ... contribuem para o progresso. 1 11 8 - - 12 8 -

... foram construidas por pessoas que
ndo tém crengas (religiosas e outras) e
pdem a ciéncia acima dos valores
humanos.

... estudam completamente varios
fendmenos, conhecimento esse que é
verdadeiro e ndo deve ser posto em
causa.

... tém teorias que so pessoas geniais as
podiam ter descoberto.

... resultam de um intenso esforco

5 | mental e, por vezes, fisico de varios 2 1 9 8 1 - 8 11
cientistas.
.. té it d

6 ém m.w 0 a ver com o mundo que 5 4 10 4 i 7 3 5
nos rodeia.

... resultam de descobertas que, regra
7 | geral, s6 tém interesse para os 4 6 9 1 7 9 3 1
cientistas que as fizeram.

...tém teorias que podem ser testadas
através de observag0es e experiéncias.

... 30 cada vez mais o resultado da
9 | colaboragdo de cientistas de muitos - - 11 9 - - 6 14
paises.

... Sdo o resultado do trabalho de
10 | mulheres e homens muito diferentes 2 3 8 7 2 7 6 5
das pessoas comuns.
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... chegam a conclusdes que, uma vez
11 | confirmadas, nunca mais podem ser 2 4 10 4 9 9 2 -
postas em causa.

... despertam interesse e entusiasmo se

12 | forem estudadas abordando problemas - 6 10 4 2 7 9 2
do dia a dia.
... chegam a conclusdes que podem ser

13 | mais tarde completadas, alteradas ou - 14 5 1 - 1 8 11

substituidas.

... Sd0 o resultado de descobertas feitas
14 2 4 9 5 1 8 6 5
por pessoas que se tornam famosas.

... S30 uma construc¢do de cientistas
ue, como todas as construcoes

15 | ¢ ] oI 2 | 2|06 |- |4 ]11]|s

humanas, é influenciada por crengas e

valores.

... tém teorias que, apesar de

explicarem fendmenos fisicos, levantam
16 | P ° S eVe 1| 4105 | -1]4a]9]7
outras questdes que necessitam ainda

de ser esclarecidas.

... sd0 uma colegdo de factos ja
17 | investigados e a continua procura de 1 5 8 6 1 - 8 11
outros ainda ndo descobertos.

..sdo o resultado de trabalhos feitos por
18 | cientistas que ignoram o que foi ja feito 6 11 3 - 5 12 3 -
naquele tema.

... Ndo tém a ver com as aplicagdes boas
19 | ou mas que possam ser feitas das suas 3 11 6 - 2 11 6 1
teorias.

20 | ... sdo importantes por terem largas
implicagdes sobre a humanidade.

No inicio do estudo

Para identificarmos as ideias dos alunos quanto a compreensdGo geral das
estruturas explicativas da Ciéncia, analisdmos as questdes 2, 3,11, 13,15 e 17.

Apresentamos os resultados em percentagem, estando conscientes que numa
amostra tdo pequena a diferenga de um aluno corresponde a 5%.

As questbes 2 e 15 referem-se ao mesmo conteudo, apenas formuladas de modo
diferente — questdes de controlo (Carmo e Ferreira, 1998).

Pudemos constatar que os alunos maioritariamente consideram que a construgao

da ciéncia é influenciada por crencas e valores.
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Tabela 4.2 — Frequéncias percentuais das respostas as questdes 2 e 15 (inicio do estudo)

DT DP | AP AT

... foram construidas por pessoas que ndo tém
crengas (religiosas e outras) e pdem a ciéncia 30% | 45% | 15% | 10%
acima dos valores humanos.

... sd0 uma construcdo de cientistas que, como
todas as construgdes humanas, é influenciada 10% | 10% | 50% | 30%

por crengas e valores.

As opinides manifestadas a propésito da afirmacao “...chegam a conclusées que,
uma vez confirmadas, nunca mais podem ser postas em causa”, em conjunto e em
coeréncia com “...chegam a conclusées que podem ser mais tarde completadas, alteradas
ou substituidas” e “...estudam completamente vdrios fendmenos, conhecimento esse que
é verdadeiro e ndo deve ser posto em causa” traduzem uma visao positivista e dogmatica

da Ciéncia.

Tabela 4.3 — Frequéncias percentuais das respostas as questdes 3, 11 e 13 (inicio do

estudo)

DT DP | AP AT

... chegam a conclusGes que, uma vez
confirmadas, nunca mais podem ser postas em 10% | 20% | 50% | 20%
causa.

... chegam a conclusdes que podem ser mais
tarde completadas, alteradas ou substituidas. - 70% 25% 5%

... estudam completamente vdarios fendmenos,
conhecimento esse que é verdadeiro e ndo 5% 25% | 55% | 15%
deve ser posto em causa.

Contudo, maioritariamente consideram que a ciéncia é um processo nao acabado.

Tabela 4.4 — Frequéncias percentuais das respostas as questdes 16 e 17 (inicio do estudo)

DT DP | AP AT

... tém teorias que, apesar de explicarem
fendmenos fisicos, levantam outras quest&es 5% 20% | 50% | 25%
gue necessitam ainda de ser esclarecidas.

... sdo uma colecdo de factos ja investigados e a
continua procura de outros ainda ndo 5% 25% | 40% | 30%
descobertos.
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Acerca dos procedimentos da investigagdo cientifica, os alunos ndo perfilham da

ideia do cientista trabalhando isoladamente

Tabela 4.5 — Frequéncias percentuais das respostas as questdes 9 e 18 (inicio do estudo)

DT DP | AP AT

... sdo cada vez mais o resultado da colaboragdo
de cientistas de muitos paises. - - 55% | 45%

..sdo o resultado de trabalhos feitos por

cientistas que ignoram o que foi ja feito naquele | 30% | 55% | 15% -
tema.

e acham que esse trabalho requer muito esforco.

Tabela 4.6 — Frequéncias percentuais das respostas a questdo 5 (inicio do estudo)

DT DP | AP AT

... resultam de um intenso esfor¢co mental e, por
- e 10% 5% 45% | 40%
vezes, fisico de varios cientistas.

A maioria dos alunos perceciona os cientistas como pessoas excecionais, famosas e

geniais.

Tabela 4.7 — Frequéncias percentuais das respostas as questées 4, 10 e 14

(inicio do estudo)

DT DP | AP AT

... tém teorias que so pessoas geniais as podiam
10% 15% 35% | 40%
ter descoberto.

... sd0 o resultado do trabalho de mulheres e
homens muito diferentes das pessoas comuns. 10% 15% | 40% | 35%

... sdo o resultado de descobertas feitas por
pessoas que se tornam famosas. 10% | 20% | 45% | 25%

A imagem que os alunos tém das Ciéncias Fisico-Quimicas é marcadamente

139



TRATAMENTO E ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

associada a sua componente experimental:

Tabela 4.8 — Frequéncias percentuais da resposta a questdo 8 (inicio do estudo)

DT DP | AP AT

...tém teorias que podem ser testadas através

~ N - - 40% | 60%
de observagdes e experiéncias.

Quanto ao impacto da Ciéncia e da Tecnologia no nosso ambiente e na nossa
cultura em geral, as opinides em relacdo as afirmacdes 1, 6, 7, 12, 16, 19 e 20

expressaram-se da seguinte maneira:

Tabela 4.9 — Frequéncias percentuais das respostas as questdes 1, 6, 7, 12, 19 e 20

(inicio do estudo)

DT DP | AP AT
... contribuem para o progresso. 5% 559% 40% _

... tém muito a ver com o mundo que no
o Hroavere undo que nos 10% | 20% | 50% | 20%

... sdo importantes por terem largas implicagdes

sobre a humanidade. 20% | 20% | 40% | 30%

... resultam de descobertas que, regra geral, sé
e "ras que, regra 8 20% | 30% | 45% | 5%
tém interesse para os cientistas que as fizeram.

... ndo tém a ver com as aplicagdes boas ou mas
. ) 15% | 55% | 30%
que possam ser feitas das suas teorias.

... despertam interesse e entusiasmo se forem

estudadas abordando problemas do dia a dia. 10% | 20% | 50% | 30%

Podemos depreender que os alunos consideram que as Ciéncias Fisico-Quimicas
estao ligadas ao mundo que nos rodeia e que o seu estudo seria mais interessante se
abordassem os problemas do quotidiano. Porém, grande parte deles ndo as vé como um
fator de progresso para a humanidade e as opinides dividem-se de modo sensivelmente
igual acerca do interesse que possam despertar, a ndo ser para satisfacdo dos cientistas
que as realizaram. Na sua maioria responsabilizam a ciéncia em si pelas consequéncias do

seu aproveitamento.
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Depois do estudo
Depois de concluida a estratégia aplicada, para melhor ajuizarmos dos efeitos da
mesma foram analisadas as opinides que os alunos entdo manifestaram para os mesmos
conjuntos de afirmagdes, comparando-as com as iniciais.
Esta comparacdo foi estabelecida atribuindo a cotacdo -2, -1, +1, +2,
respectivamente as proposi¢cdes Desacordo Total (DT), Desacordo Parcial (DP), Acordo
Parcial (AP), Acordo Total (AT) para cada afirmacdo e em seguida comparando o total

obtido para ANTES e DEPOIS (ver Anexo XVI).

Quanto a compreensdo geral das estruturas explicativas da Ciéncia, verificou-se
que se consolidou a ideia de que a construgdo da ciéncia é influenciada por crengas e

valores.

Tabela 4.10 — Comparacdo das respostas dadas as questdes 2 e 15 (antes e depois do

estudo)

ANTES | DEPOIS

... foram construidas por pessoas que ndo tém crengas (religiosas e

outras) e pdem a ciéncia acima dos valores humanos. 14 26
... s30 uma construcdo de cientistas que, como todas as +16 +17
construcdes humanas, é influenciada por crencas e valores.

A visdao dogmatica que os alunos tinham da ciéncia foi bastante modificada.

Tabela 4.11 — Comparacdo das respostas dadas as questdes 3, 11 e 13 (antes e depois do

estudo)
ANTES | DEPOIS

... chegam a conclusdes que, uma vez confirmadas, nunca mais
podem ser postas em causa. +10 23
... chegam a conclusGes que podem ser mais tarde completadas, 7 +29
alteradas ou substituidas.
... estudam completamente varios fendmenos, conhecimento esse +10 11
que é verdadeiro e ndo deve ser posto em causa.
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Graéfico 4.1 - Comparacdo das respostas dadas as questdes 3, 11 e 13 (antes e depois do

estudo)

40

30

20

) . . v
0 : : ] DEPOIS
... Chegam a -gam a ... estudam

-10 Jconclusdes que, 0 amente
vez confirmadas, podem ser mais tarde varios fendmenos,
0 . hunca mais podem completadas, conhecimento esse
ser postas em causa. alteradas ou gue é verdadeiro e
substituidas. ndo deve ser posto
-30 em causa.

Manteve-se, ligeiramente reforcada, a ideia da continuidade da ciéncia.

Tabela 4.12 — Comparacdo das respostas dadas as questdes 16 e 17 (antes e depois do

estudo)

ANTES | DEPOIS

... tém teorias que, apesar de explicarem fendmenos fisicos,
levantam outras questdes que necessitam ainda de ser +14 +19
esclarecidas.

... sd0 uma colegdo de factos ja investigados e a continua procura +13 +29
de outros ainda ndo descobertos.

Acerca dos procedimentos da investigagdo cientifica, os alunos continuam a achar

gue, atualmente, os cientistas trabalham em conjunto,

Tabela 4.13 — Comparacdo das respostas dadas as questdes 9 e 18 (antes e depois do

estudo)

ANTES | DEPOIS

... sdo cada vez mais o resultado da colaboragdo de cientistas de

. ) +29 +34
muitos paises.
..sdo o resultado de trabalhos feitos por cientistas que ignoram o 20 19
que foi ja feito naquele tema.
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mas reforcaram a ideia de que esse trabalho requer muito esforco.

Tabela 4.14 — Comparacdo das respostas dadas a questdo 5 (antes e depois do estudo)

ANTES | DEPOIS

... resultam de um intenso esfor¢co mental e, por vezes, fisico de

e +20 +28
varios cientistas.

Gréfico 4.2 - Comparacgado das respostas dadas a questdo 5 (antes e depois do estudo)
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... resultam de um intenso esfor¢co mental e,
por vezes, fisico de varios cientistas.

Para os alunos, os cientistas continuam a ser pessoas fora do comum, mas ndo tao

acentuadamente.

Tabela 4.15 — Comparacdo das respostas dadas as questdes 4, 10 e 14 (antes e depois do

estudo)

ANTES | DEPOIS
... tém teorias que so pessoas geniais as podiam ter descoberto.
+16 +8
... 30 o resultado do trabalho de mulheres e homens muito +15 +5
diferentes das pessoas comuns.
... sdo o resultado de descobertas feitas por pessoas que se tornam 11 +6
famosas.
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Gréfico 4.3 - Comparacdo das respostas dadas as questdes 4, 10 e 14 (antes e depois do

estudo)
18
16
14
12
10
8
6 1 W ANTES
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5 | DEPOIS
0 )
... tém teorias que ...sdo oresultado ... sdo o resultado de
s pessoas geniais do trabalho de descobertas feitas
as podiam ter mulheres e homens por pessoas que se
descoberto. muito diferentes das tornam famosas.
pessoas comuns.

A ideia da Quimica como uma ciéncia que, sendo tedrica, é também experimental

saiu ligeiramente reforgada.

Tabela 4.16 - Comparacdo das respostas dadas a questdo 8 (antes e depois do estudo)

ANTES | DEPOIS

...tém teorias que podem ser testadas através de observagdes e
N +32 +35
experiéncias.

Quanto ao impacto da Ciéncia e da Tecnologia no nosso ambiente e na nossa

cultura em geral, temos a seguinte situacao

Tabela 4.17 — Comparacdo das respostas dadas as questdes 1,6, 7, 12, 19 e 20 (antes e
depois do estudo)

ANTES | DEPOIS

... contribuem para o progresso. 5 4

... tém muito a ver com o mundo que nos rodeia. +10 +11
... sdo importantes por terem largas implicages sobre a 8 +8

humanidade.

.... resultam de descobertas que, regra geral, s6 tém interesse para 3 18
os cientistas que as fizeram.

... Ndo tém a ver com as aplicagdes boas ou mds que possam ser 11 5

feitas das suas teorias.

... despertam interesse e entusiasmo se forem estudadas 12 +

abordando problemas do dia a dia.
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De acordo com estes resultados, ndo se verificaram alteragdes significativas na
opinido dos alunos no que diz respeito a visao das Ciéncias Fisico-Quimicas como fator de
progresso, nem nas suas implicacdes sobre a humanidade e ainda na sua ligacdo ao
mundo que nos rodeia. Tornou-se menos desfavordvel a responsabilizacdo que atribuem
a ciéncia pelas consequéncias do seu aproveitamento. Notou-se uma significativa
discrepancia na opinido manifestada sobre o interesse que as ciéncias despertam se
forem estudadas num contexto de proximidade ao quotidiano. Houve uma modificacdo
significativa na opinido dos alunos no sentido de considerarem que a ciéncia pode

despertar outros interesses para além da satisfacdo dos cientistas que as realizaram.

Gréfico 4.4 — Comparacao das respostas dadas as questbes 1, 6,7, 12, 19 e 20 (antes e
depois do estudo)
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Para a parte Il do questiondrio seguimos um procedimento semelhante ao que tinha
sido usado na primeira parte.

Na tabela seguinte, estd registado o nimero de respostas dadas a cada uma das
afirmacdes de acordo com a chave fornecida, nas duas situacdes referidas, no que diz
respeito a aprendizagem da Fisica e da Quimica.

Para cada uma das afirmagdes, coloca uma cruz num quadrado das colunas 1, 2, 3 ou

4, de acordo com a seguinte chave:

145



TRATAMENTO E ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

1_Nada ou muito pouco; 2_Pouco; 3_Razoavelmente; 4_Bastante ou muito

Tabela 4.18 — Registo das respostas ao Questionario (parte Il)

ANTES DEPOIS
1 2 3 4 1 2 3 4

Sentes-te motivado(a) para a
aprendizagem de dreas cientificas como 3 10 7 - 3 7 9 1
a Fisica e a Quimica?
Achas o estudo de conteudos de Fisica e

c,s'.u contetdos isic 3 8 9 i 1 7 10 5
Quimica interessante?
Experimentas dificuldade em
compreender aspectos relacionados com - 4 12 4 - 5 11 4
a Fisica e a Quimica?
N,a'tua oplr,na.o, é importante estudar 2 6 10 2 ) 4 15 1
Fisica e Quimica?

Consideras a hipdtese de escolher Fisica
e Quimica, na continuagdo dos teus 15 3 2 - 10 6 1 3
estudos?
As aulas sobre a Tabela Periddica
motivaram-te mais para o estudo da - - - - 1 4 8 7
Fisica e da Quimica?
Aprendeste melhor com esse tipo de ) _ ; ) 1 1 12 6
aulas?

No inicio do estudo

Da analise da tabela seguinte, com os resultados apresentados em percentagem,

Tabela 4.19 — Frequéncias percentuais das respostas a 22 parte do Questiondrio (inicio do

estudo)

DT DP | AP AT

Sentes-te motivado(a) para a aprendizagem de
pentes-te motivado(a) para a aprendizag 15% | 50% | 35% | -
areas cientificas como a Fisica e a Quimica?

Achas o estudo de conteudos de Fisica e
S 15% | 40% | 45% -
Quimica interessante?

Experimentas dificuldade em compreender
aspetos relacionados com a Fisica e a Quimica? - 20% | 60% | 20%

Na tua opinido, é importante estudar Fisica e

Quimica? 10% | 30% | 50% | 10%

Consideras a hipotese de escolher Fisica e

[)) 0, 0, -
Quimica, na continuag¢do dos teus estudos? 75% 15% 10%
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podemos concluir que os alunos, embora creiam que é importante estudar Fisica e
Quimica, na sua maioria ndo acham os conteudos interessantes, nem tém intencdo de
prosseguir estudos nesta drea. Uma percentagem significativa de alunos diz sentir

dificuldades no estudo destas disciplinas e estar pouco motivado para fazé-lo.

Depois do estudo
Também a semelhanca do que fizemos no tratamento da primeira parte do
questionario, atribuimos cotacdes as proposi¢cées Nada ou muito pouco (1), Pouco (2),
Razoavelmente (3), Bastante ou muito (4) respetivamente, +1, +2, +3 e +4, para cada

afirmacdo e em seguida comparamos o total obtido para ANTES e DEPOIS (Anexo XVI)

Tabela 4.20 — Comparacdo das respostas da 22 parte do questiondrio (antes e depois do

estudo)
ANTES | DEPOIS
Sentes-te motivado(a) para a aprendizagem de areas cientificas
3 (@ P 8 +44 +48
como a Fisica e a Quimica?
Achas o estudo de conteudos de Fisica e Quimica interessante? +46 +53
Experimentas dificuldade em compreender aspectos
. L. . +60 +59
relacionados com a Fisica e a Quimica?
Na tua opinido, é importante estudar Fisica e Quimica?
+52 +57
Consideras a hipdtese de escolher Fisica e Quimica, na
. ~ +27 +37
continuagao dos teus estudos?

Gréfico 4.5 — Comparacao das respostas da 22 parte do questionario (antes e depois do

estudo)
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N3do se verificaram alteracdes no que diz respeito as dificuldades que os alunos
dizem sentir no estudo da Fisica e da Quimica; ha um aumento, ainda que ndao muito
significativo, no que se refere a importancia, a motivacdo e ao interesse despertados
pelos contetdos destas disciplinas. E na hipétese de escolher Fisica e Quimica na
continuacdo do percurso escolar que se nota maior diferenca.

A apreciacdo feita pelos alunos a estratégia adotada para lecionar a Tabela

Periddica (T. P.) foi traduzida percentualmente do modo seguinte:

Tabela 4.21 — Apreciacdo pelos alunos da estratégia adotada

1 2 3 4

As aulas sobre a Tabela Periédica motivaram-te

0, 0, 0, 0,
mais para o estudo da Fisica e da Quimica? >% 20% | 40% | 35%

Aprendeste melhor com esse tipo de aulas? 5% 5% 60% | 30%

De um modo geral, os alunos acharam que aquele tipo de aulas era favoravel a uma
melhor aprendizagem e que os motivava mais. Porém, quando se fala de motiva¢do nota-
se uma certa discrepancia entre este resultado e o que responderam a primeira pergunta,
o que poderd significar que se motivaram mais naquelas aulas, mas ndao houve

transferéncia da motivacdo para estudar genericamente Fisica e Quimica.

Como ja foi anteriormente referido, o questionario foi respondido pela primeira vez
pelos alunos no inicio do ano letivo e depois da 12 unidade de Quimica. Para além das
aulas que decorreram entre os dois momentos de aplicacdo do questionario, a transi¢do

da Fisica para a Quimica pode também ter influenciado a mudanga de opinido dos alunos.

4.2 - Classificacao de Materiais

4.2.1 - Classificacéo de materiais (1) (FT 1)

A semelhanca de outras tarefas, procurou-se que os alunos trabalhassem
cooperativamente, discutindo e partilhando ideias, baseando-se nas prdprias e no

conhecimento dos pontos de vista dos outros, dando os seus contributos para o tema em
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estudo e trocando informacdes entre si e a professora.

Os alunos comecaram por ler a ficha e esclarecer duvidas, principalmente, quanto
as caracteristicas de alguns materiais, na medida em que se tornava necessdrio fazer
comparagdes, procurar pontos semelhantes, para estabelecer um critério; em seguida,
prosseguiu a discussdo entre os elementos do grupo de maneira a que chegassem a um
consenso, que cada um apresentou a turma.

Os critérios escolhidos foram:

* valioso/n3o valioso;
* cinzento/colorido;
* metal/ndo metal.
Depois de apresentados os vdrios critérios, os alunos concluiram que o critério

III

“metal/ndo metal” era o mais adequado no estudo da Quimica.

A resolugao desta ficha permitiu relembrar qual a origem dos materiais existentes
na Terra, integrando conhecimentos de outras disciplinas, e rever as propriedades que
permitem distinguir os metais dos ndo-metais. Durante a aula e a propdsito do carbono e
das substancias elementares diamante e grafite, ambas constituidas por carbono, foi

possivel relembrar os conceitos de “elemento” e de “substancia elementar”.

4.2.2 - Classificacéo de materiais (1) (Anexo FT 1)

Esta atividade foi resolvida individualmente e, como ja foi referido, tinha como
objetivos dar a conhecer vérias tentativas que foram ocorrendo ao longo do tempo para
agrupar os elementos com base nas semelhangas de comportamento e mostrar como o
qgue foi aceite numa dada época veio a revelar-se posteriormente desajustado face a
novos saberes, evidenciando assim como o conhecimento se vai construindo.

Na resolugao da ficha os alunos facilmente identificaram a luz e o calor como
manifestacbes de energia. Pontualmente, ouviram-se algumas exclamacgdes de espanto
por Lavoisier achar que o calor e a luz eram parecidos com o oxigénio e o azoto; na
correccao, quando se procurou interpretar o que Lavoisier teria usado como critério que
justificasse aquela classificagdo, um aluno sugeriu “...a chama do oxigénio da luz”, outro

acrescentou “... o oxigénio arde e faz calor”, ao que de imediato outro contrapds “...mas o
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I” III

azoto ndo!”, alguém acrescentou “ndo sdo visiveis”, mas “...a luz é visivel” e ainda foi
sugerido como caracteristica comum “ndo se conseguem pegar”; este Ultimo mereceu a
concordancia da maioria da turma como sendo o mais abrangente; o mais importante,
porém, foi a capacidade de cada um poder argumentar e analisar as perspectivas
apresentadas pelos colegas duma maneira critica mas cordata. A correccdo permitiu
também relembrar a diferenca entre substdncia elementar e substéncia composta.

Foi disponibilizada uma tabela de massas atdmicas, que os alunos consultaram
para a resolucao da 22 parte da ficha, que também ndo levantou duvidas.

O que designamos por massa atémica é, de facto, uma massa isotdpica. A massa
atémica — média ponderada das massas isotdpicas dos varios isétopos do elemento,
tendo em consideracgdo a respetiva abundancia — é um conceito que para esta faixa etdria

ndo é facil. Serd referido, sem grande énfase, como explicacdo para o valor de massa

atdmica que figura na T. P. ndo ser um namero inteiro.

4.2.3 - Classificacéo de materiais (I11) (FT IlI)

Esta atividade foi desenvolvida na aula de turno, de modo a haver menos grupos —
trés — e para que os grupos constituidos fossem mais pequenos, de modo a que a
professora pudesse mais facilmente acompanha-los, mas no sentido de se aperceber
como iam desenvolvendo a atividade e n3o para interferir diretamente.

No inicio foi lida a parte introdutéria da ficha e dado realce ao facto das
propriedades referidas serem das substancias elementares e do conceito de elemento ser
inicialmente diferente do que hoje é aceite, pois até 1900 pouco se sabia acerca da
estrutura atomica.

Os alunos envolveram-se com entusiasmo no “jogo”. O comportamento do 192 e
do 22 turnos foi, no essencial, semelhante.

A primeira divisdao em dois grupos baseou-se na cor: cinzento e colorido. Um dos
grupos observou de imediato que “...quem era cinzento tinha brilho metalico”; os outros
grupos fizeram o mesmo reparo quando procuraram formar trés grupos de substancias.
Dentro do grupo dos “cinzentos” e porque todos tinham brilho metdlico, foi pela

condutibilidade que se reagruparam: bons condutores e semicondutores. As trés familias
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quimicas eram as seguintes: “coloridos”, “cinzentos com boa condutibilidade eléctrica” e
“cinzentos semicondutores”. Antes de prosseguirem, cada grupo, através do porta-voz
por eles escolhido, deu conta das familias quimicas a que tinham chegado e concluiram
gue a primeira grande divisdo tinha sido entre metais e ndo metais.

A organizacdo dos cartdes em 7 grupos suscitou mais discussdo, principalmente
para subdividir as substancias agrupadas pelo critério “coloridas”.

Finalmente, ficaram assim agrupadas:

_ Substancias cinzentas, com brilho metdlico,

* com boa condutibilidade
» que reagem violentamente com a agua.
» que reagem moderadamente com a agua.

* semicondutores.

_ Substancias de cores diversas com ma condutibilidade eléctrica,

» fosforescentes.

e combinam-se com a generalidade dos metais e a solucdo aquosa dos seus
oxidos tem forte caracter acido.

* reagem com a dgua originando solugdes 4acidas.

Com facilidade, os alunos ordenaram os cartdes por ordem crescente de peso
atomico dentro de cada familia, mas s6 com algumas sugestdes por parte da professora
conseguiram estabelecer essa ordem como padrdao na horizontal. Registaram essa
disposicdo, que serviu como ponto de partida para o estudo da Tabela Periddica na sua
forma atual.

A 22 parte da ficha de trabalho, Classificagdo de uma substdéncia, realizada noutra
aula, foi pensada em conjunto. A substancia a “encaixar” numa das familias era o sédio, o
que permitiu fazer o estudo dos metais alcalinos. A planificacdo da experiéncia foi
mediada pela professora com o contributo dos alunos. Ndo foi adotado um “Vé&” de
Gowin, mas seguiu-se uma metodologia que real¢ou a necessidade de pensar o porqué de
um determinado procedimento, a escolha do material necessario para a sua execucgao de
modo a encontrar resposta para a questdao formulada “A que familia quimica pertence

esta substancia elementar?”. Os alunos propuseram a sua observagdo para registarem a
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cor e o brilho e “fazer uma experiéncia” para determinar se era um bom condutor da
corrente eléctrica. A experiéncia planeada em conjunto foi realizada pela professora com
a colaboracdo dos alunos. Para verificar esta Ultima propriedade intercalou-se, com as
devidas precaugdes, a substancia num circuito elétrico em que a passagem da corrente
era detetada por uma lampada.

Como a substancia era cinzenta, tinha boa condutibilidade e brilho metalico, os
alunos sugeriram que, de acordo com o que tinham usado como critério na organizacao
das familias, se estudasse o seu comportamento em contacto com a agua. Face ao
observado, puderam inseri-la no grupo dos metais alcalinos. Para esta reacgdo fez-se a
identificacdo dos produtos de reacdo, o hidrogénio, e a partir do cardcter quimico da
solucdo obtida, a identificacdo do hidroxido de sédio; também foi verificado
experimentalmente o caracter alcalino da solugdo aquosa resultante da solubilizacdo do
oxido de sddio, obtido a partir da combustdo do sddio. Foi feito igualmente o estudo do
potdssio.

Esta atividade também permitiu rever a escrita de equag¢des quimicas.

4.2.4 - Classificacdo de materiais (1V)

Como ja referimos anteriormente, esta ficha propds-se associar o uso e a
compreensao da Lingua Portuguesa a um tema estudado nas aulas de Quimica, de modo
a que o aluno pudesse fazer a transferéncia entre o que observou na aula experimental e
o sentido do texto.

Uma parte significativa da turma desconhecia o significado de alguns termos, como
por exemplo “degenerado” ou “freneticamente”, e foi, por isso, necessario esclarecé-los.
A semelhanca de situa¢des anteriores, os alunos evidenciaram dificuldade em expressar
as suas ideias numa linguagem clara e correta e, igualmente, em interpretar o significado
contextualizado de “o potassio é gémeo do sédio” ou “flutua dangando
freneticamente...”.

A pergunta no final da ficha serviu de ponto de partida para o estudo da constituicdo

do atomo de uma maneira mais aprofundada da que foi feita no 82 ano.
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4.3 - Evolucdo do Modelo Atémico

Como ja referimos anteriormente, esta tarefa foi executada individualmente como
trabalho de casa, sendo o prazo de entrega de uma semana; para a sua realizacdo foi
fornecida uma ficha (Anexo XIl) com algumas orientacdes que guiassem essa pesquisa. A
excecdo de 2 alunos, todos os outros a entregaram.

Os trabalhos apresentados eram essencialmente descritivos e baseavam-se, regra
geral, no manual adotado (Caldeira, et al. 2008).

Na aula, aos alunos organizados em grupos de 4 elementos e a partir dos
respectivos trabalhos foi pedido que cada grupo produzisse um esquema representativo
da evolucdo do modelo atémico que incluisse a representacdo pictérica de cada modelo.

Nos cinco diagramas apresentados pelos grupos, fruto da negociagdo entre pares,
ndo figuravam datas; a partir desses diagramas, com o contributo dos varios alunos,
organizou-se uma sintese (Anexo XlIl) que reproduzimos de seguida:

Figura 4.1 Evolugdao do modelo atémico
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Nesta sintese, que foi posteriormente distribuida aos alunos, passou a figurar o ano
em que o modelo tinha sido proposto. As datas que ndo se encontravam no manual
foram indicadas pela professora, bem como as criticas levantadas aos modelos de
Rutherford e de Bohr, sem as aprofundar.

A propdsito da cronologia do aparecimento dos varios modelos atdmicos, foi
pedido aos alunos que atentassem nas datas, comparassem os intervalos de tempo que
decorreram entre eles e dessem uma possivel interpretacdo para a diferenca encontrada.

Os alunos constataram que sé no final do século XIX se tinha descoberto que o
atomo nao era indivisivel e que os intervalos entre os sucessivos modelos eram cada vez
mais curtos. Quanto a explicacdo, propuseram vdrias:

“nao se interessavam pelos atomos”; “comegaram a estudar (o dtomo) para fazer
uma bomba”, “os atomos sdo muito pequenos e ndo se veem”, “foi preciso inventarem
aparelhos para fazer experiéncias”.

Houve uma partilha de ideias tendo-se chegado a posicdo consensual de que a
tecnologia é necessdria para o avango da ciéncia e a ciéncia permite o aperfeicoamento

da tecnologia.

4.4 - Visita de Estudo ao Museu da Farmacia

A visita guiada por um elemento do museu deu oportunidade aos alunos de
colocarem questoes, esclarecer duvidas, sendo mesmo desafiados a pensar e a responder
a varias perguntas.

Na aula seguinte a realizacao da visita, foi feita uma avaliacdo da mesma, bem como
a discussao das questdes propostas no guido.

A avaliagdo que os alunos fizeram acerca do interesse despertado pela visita
encontra-se resumida na tabela seguinte:

Tabela 4.22 — Avaliacdo pelos alunos da visita de estudo

Grau de interesse % de respostas
Pouco interessante 0
Interessante 20
Muito interessante 80
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O entusiasmo posto na discussdo aquando da correccdo das respostas do guido
corroborou o que os alunos haviam afirmado acerca do interesse despertado pela visita.

Verificou-se para cada afirmacdo se era verdadeira ou falsa, mas mais
enriquecedora foi a discussdo que proporcionaram, discussdo essa moderada pela
professora.

Os alunos ndao demonstraram grande interesse pela mitologia, mas o nome da
deusa Higia foi relacionado com a palavra higiene e explorou-se o uso atual de panaceia
como sinénimo de remédio.

Ao compararem os antigos instrumentos de medicdo e os recipientes para remédios
com os atuais, fizeram sobressair as diferencas em relacdo ao aspeto decorativo. Os
alunos estavam de acordo que era preferivel, como atualmente, serem mais simples, mais
higiénicos e mais baratos e ndo se quebrarem; além disso, referiram que os materiais
disponiveis naquelas épocas eram poucos quando comparados com os que hoje existem,
como por exemplo o pldstico, mas todos estavam de acordo que “os de antigamente
eram muito giros”.

Acerca do Egipto relembraram alguns conhecimentos que tinham do estudo da
Histéria no 72 Ano. A propdsito da nicotina gerou-se um participado debate sobre os
efeitos do tabaco: afinal também podia ser um remédio! Depois de expressarem varias
opinides, pareceu ganhar alguma concordancia a ideia de que a mesma substancia tanto
pode ser usada como veneno ou como medicamento, consoante a concentragao.

A maior parte dos alunos nunca tinha ouvido falar de unicdrnios. Com o que tinham
visto no Museu concluiram que podia ser facil convencer as pessoas de que eram seres
reais; expuseram-se argumentos acerca da honestidade intelectual, da fiabilidade e da
(in)suficiéncia da observagao.

Durante a visita tinha sido abordada a possibilidade de no tempo do Marqués de
Sade haver material de borracha; depois de informados em que século o Marqués tinha
vivido, facilmente tinham concluido que ndo. Como esta questdo ja fora esclarecida
durante a visita, ndo suscitou mais duvidas.

Foi consensual, na apreciacdo a ultima afirmacdo, de que a separagcdo entre a

ciéncia e a religido nem sempre tinha sido clara; havia também a percecdo de que a
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religido tinha impedido o desenvolvimento da ciéncia, mas por outro lado achavam que

era necessario que a ciéncia tivesse limites impostos pela religido (ética).

4.5 - Teste Final

A ficha de avaliagdo sumativa (Anexo XIV) foi realizada apds a aplicacdo da
estratégia em estudo, de maneira a contribuir para aferir da eficacia da mesma.

A resolucdo foi feita por escrito, individualmente, sem consulta, num periodo de 45
minutos.

Numa prova deste tipo, a aprendizagem passivel de avaliacdo incidiu sobre os
conteldos dos itens Propriedades dos Materiais e Tabela Periddica dos Elementos e
Estrutura Atdmica da Unidade “Classificacdo dos Materiais”, enquadrada por um
conjunto de capacidades, nomeadamente:

* interpretacao de dados;

e interpretacdo de informacdo de fontes diversas;

e interpretacdo e producdo de textos;

* interpretagao e compreensao de conceitos.

Procurou-se averiguar se os alunos eram capazes de

* identificar os varios modelos atdomicos;

e conhecer a constituicdo do atomo e as caracteristicas e distribuicdao das
particulas subatémicas;

e compreender o que é o numero atdmico e o nimero de massa;

e perceber o que sdo ides;

e distinguir catides e anides;

e relacionar os tipos de ides que os &tomos tém tendéncia a formar com base
na sua configuracao electronica;

* reconhecer a organiza¢ao da Tabela Periddica dos Elementos;

* relacionar as propriedades das substancias com a posi¢ao dos elementos na
Tabela Periddica;

* |ocalizar os elementos na Tabela Periddica com base na configuracao

electrénica dos atomos;
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e distinguir, pelas suas propriedades fisicas e quimicas, os metais dos nao-
metais.

A ficha foi corrigida tendo em atengao que nos itens que implicavam a producdo de
um texto (justificacdes, por exemplo), a classificacdo atribuida teve em conta as
competéncias especificas da disciplina e as competéncias de comunicacdo em lingua
portuguesa.

Da grelha de classificacdes obtida (Anexo XV), apuraram-se os seguintes dados:

Todos os alunos fizeram a ficha - 20 alunos

Média: 67,2%

Desvio padrao: 27,5

Tabela 4.23 - Distribuicdo das classificacoes do teste final

N2 de Niveis Class. N2 de alunos %
ClassificagGes Percentagem
alunos 0-9 0 0,0
1
0-29 0 0% 10-19 0 0,0
30-34 0 0% 20-29 0 0,0
- 0,
35-39 2 10% 2 | 30-39 2 10,0
—_— 0,
40-44 0 0% 40-49 2 10,0
45 -49 2 10%
50-59 5 25,0
50 - 54 3 15% 3
60-69 1 10,0
55-59 2 10%
70-79 3 15,0
60-64 0 0% 4
80-89 4 20,0
65-69 1 5%
5 90 - 100 3 5,0
70-74 1 5%
75-79 2 10%
80-84 2 10%
85-89 2 10%
90-94 2 10%
95-100 1 5%
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Grafico 4.6 - Distribuicdo das classificacdes do teste final
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Gréfico 4.7 - Distribuicdo por nivel das classificages do teste final
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Da analise dos dados obtidos podemos verificar que apenas 20% das classificacdes
obtidas pelos alunos se situou no nivel 2 — e mesmo assim duas delas no intervalo entre
40% a 49% — sendo que das restantes a grande maioria se distribuiu igualmente pelos
niveis 3 e 4 e ainda em pequena percentagem pelo nivel 5.

No quadro seguinte, estdo registadas as médias obtidas por item e também a

percentagem de respostas com cotagcdo maxima e com cotac¢do nula para cada um deles.
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Tabela 4.24 - Classificagao por item

ltem 111213 (14| 15 | 21 | 22|23 |24
Cotagdo 6 | 6| 4|6 6 4 8 | 4 | 8
Média 4,05|481(26|38]| 6 4 4 | 1,6 (255

% de respostas C/cotagéo maxi. | 50% | 60% | 40% | 40% | 100% | 100% | 30% | 40% | 15%

% de respostas/cotagéo nula 15% [ 20% | 10% | 25% | 0% 0% |20% |60% | 25%

ltem 25 |26al26b| 3 | 4 | 5 6 |TOTAL
Cotagdo 4 5 5 | 12| 6 6 | 10 | 100
Média 34| 4 |1,75|8,7|5,6 (435|615 g7

% de respostas ¢/ cotacdo maxima | 85% | 80% | 35% | 25% | 90% | 15% | 5%

% de respostas ¢/ cotacdo nula 15% | 20% | 65% | 0% | 0% | 0% | 0%

Vamos, seguidamente fazer uma analise mais pormenorizada das respostas dadas a alguns
itens.

1.1 - O sddio é o elemento de numero atomico 11. O que significa esta afirmacdo?

Metade da turma respondeu acertadamente. As cotacdes parcelares referem-se a
respostas dadas numa linguagem pouco cientifica, ainda que se aproxime da ideia
correcta: “tem 11 protdes”, “o sédio tem 11 protdes”.

Dois alunos ndo responderam e um afirmou que “o n2 atémico é o numero de
atomos”.

1.2 - Faz a distribuigcdo electrénica de um dtomo de sodio.

A maioria dos alunos escreveu corretamente a configuracdo electronica de um
atomo de sdédio. Nas respostas com cota¢ao nula, em duas, o nimero de electrdes
distribuidos ndo correspondia a 11, outra estava incorreta e um aluno ndo respondeu.

1.3 - Na questdo 1.3, que envolvia a no¢ao de ido e a correspondente carga
eléctrica, a maior dificuldade surgiu no tipo de carga eléctrica; todos, com excecdo de 2
alunos, identificaram tratar-se de um ido, mas apenas 8 tiveram a cotagcao maxima.

1.4 - De acordo com o texto qual a razdo por que o dtomo de sédio cede um eletrdo
e o adtomo de cloro recebe um eletrdo?

As cotacOes parcelares foram devidas a respostas que referem apenas “para

ficarem como um gds nobre”, ndo mencionando a razdo da estabilidade.
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Apesar de correta, a resposta “porque sao muito reativos” ndo foi atribuida cotacdo
por ndo estar de acordo com o texto, como era pedido.

1.5 - No laboratdrio, investigdmos algumas propriedades do sddio. Indica duas que
verificdmos e que nos permitiram classificar o sédio como um metal.

Tinha sido realizado experimentalmente o estudo das propriedades do sddio, na
sequéncia da resolucdo da atividade IV da Classificagdo de Materiais. Todos os alunos
indicaram duas propriedades sendo as mais citadas o brilho metdlico e a boa
condutibilidade eléctrica. Apenas dois alunos referiram o caracter basico das solucdes
aquosas do respectivo 6xido como uma das propriedades dos metais.

2- Os dtomos de um elemento X tém a seguinte distribui¢éo electronica: 2:8:7.

2.1. Indica o numero atdmico deste elemento.

Todos os alunos responderam corretamente.

2.2 - Em que periodo da Tabela Periddica se situa? Justifica.

Embora a maioria dos alunos tenha identificado o periodo a que o elemento
pertencia, tal como noutras questdes em que é pedido para justificar, ou ndo o fizeram
ou a linguagem foi pouco correta; sdo exemplos disso, as afirmacdes: “... tem 3 niveis de
energia”, “tem 3 niveis preenchidos”.

2.3 - Indica o nome do grupo a que pertence.

Mais de metade da turma ndo respondeu ou respondeu mal. Uma vez que na
questdo 6 mostraram saber localizar um elemento na T.P. a partir da sua configuracao
electrdnica, o erro decorreu predominantemente de ndo saberem a designacdo para o
Grupo 17.

2.4 - Indica o valor da carga dos ides que tem tendéncia a formar. Justifica.

Apenas 3 alunos obtiveram a cotagcdo maxima. Um numero significativo nao
justificou e um aluno deu como justificacdo: “ganhou electrdes, ficou com mais”. Varios
alunos apenas referiram que a carga é negativa, mas ndo quantificaram.

2.5 - Trata-se de um elemento metdlico ou ndo-metdlico?

A maioria associou corretamente a distribuicdo electrdnica do elemento ao seu

caracter ndo metalico.
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2.6 - Indica a distribuigcdo electrdnica dos dtomos de um elemento:
a) Do mesmo periodo, mas do grupo anterior ao de X.
b) Do mesmo grupo, mas do periodo acima do de X.

Analisando em conjunto as duas alineas, verificou-se que os alunos tiveram mais
dificuldade em escrever a configuracdo de um elemento do mesmo Grupo do elemento
dado, do que do mesmo Periodo.

No Grupo 3, a partir de um fragmento da Tabela Periédica (T.P.) onde se
representavam alguns elementos por letras que ndo as dos respectivos simbolos, pedia-
se que os alunos indicassem:

3.1 -Dois elementos do mesmo periodo.

3.2 - Dois elementos que tém o mesmo numero de electrbes de valéncia.
3.3. - Um elemento muito pouco reactivo.

3.4 - Um elemento que reage energeticamente com a dgua.

3.5. - Um elemento que tem electrées distribuidos por trés niveis de energia.
3.6 - Um elemento com sete eletrbes de valéncia.

A guase totalidade dos alunos respondeu corretamente as duas primeiras alineas;
demonstraram ter maior dificuldade nas respostas ao item 3.4 e ao 3.6.

4 - Observa a imagem em baixo que traduz esquematicamente a evolugéo do
modelo atémico. De acordo com esta informagdo faz a associagdo correta entra a coluna |
e a coluna ll.

Com excepcdao de um aluno que apenas fez uma associagdo correcta, todos os outros
tiveram a cotacdo maxima.

5 - Classifica as seguintes afirma¢des como Verdadeiras (V) ou Falsas (F):

A - O dtomo é constituido por um nucleo onde se encontram os protdes e os
eletrbes.

B - Os eletrées movem-se em torno do nucleo.

C - Os neutrdes sdo particulas com carga positiva existentes no nucleo dos dtomos.

D - O protdo e o eletrdo sdo particulas subatomicas com carga elétrica.

E - Num dtomo o numero de protdes é igual ao numero de neutrées.

F - Aos eletrbes apenas s@o permitidos determinados niveis de energia.

As afirmacbes B, D e E foram bem classificadas como verdadeiras ou falsas por
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todos os alunos. Os erros cometidos nas restantes, segundo os alunos assumiram na
correccao do teste, ficaram a dever-se essencialmente a falta de atencdo com que
tinham lido as perguntas.

6 - Considera os elementos X, Y e Z de numeros atomicos consecutivos (estas letras
ndo sdo simbolos quimicos dos elementos). Com base nesta informacdo, completa o
quadro.

As cotacOes parcelares em muitos casos ficaram-se a dever ao incompleto

preenchimento da tabela.

Resumidamente, e de acordo com os resultados do teste, podemos afirmar que a
grande maioria dos alunos apreendeu as caracteristicas essenciais dos varios modelos
atémicos, compreendeu o conceito de numero atdémico e distinguiu pelas suas
propriedades fisicas, os metais dos ndao-metais; no estudo da Tabela Periddica (T. P.),
reconheceu como esta organizada, sabendo localizar na Tabela os elementos com base
na configuracdo electréonica dos 4&tomos e relacionar as propriedades dos elementos com
a posi¢ao que ai ocupam.

Alguns alunos ainda manifestaram dificuldade em relacionar os tipos de ides que os
atomos tém tendéncia a formar com base na sua configuragdo electrénica, ainda que
tenham compreendido o conceito de ido; evidenciaram igualmente algumas incorrecdes
acerca das caracteristicas e distribuicao das particulas subatémicas.

Podemos inferir com base nos resultados do teste que a aprendizagem destes

conteudos pelos alunos foi globalmente conseguida.

Com base nas classificacdes obtidas no teste fez-se um estudo sumadrio sobre a
fiabilidade das mesmas.

A fidelidade das notas de um teste ndo podera deixar de se relacionar com a sua
consisténcia, isto €, as notas dos alunos em cada item deverdo distribuir-se de maneira
semelhante. Assim sendo, as notas dos diversos itens e as notas do teste apresentardo
um elevado coeficiente de correlacdo. Podemos interpretar tal facto como ndo existindo

nenhum item que discrimine negativamente os alunos, colocando em desfavor os
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melhores alunos e beneficiando os piores.
Para além desta interpretacao de caracter qualitativo, para quantificar o estudo da
fiabilidade foi determinado o coeficiente de fiabilidade a de Cronbach (Hopkins e

Stanley, 1981: 132)

[ X
-1 02

fa =5

onde:

| — nimero de partes em que se divide o teste;
2 A .

O; - variancia da parte j;

o’ - variancia no teste total.

Para o teste aplicado obtivemos um valor de r,=0,985, que, sendo préximo de 1,

nos leva a admitir que a fiabilidade dos resultados é boa.

4.6 - Registos de Observacdo Visual

As anotag¢des que efetuamos apds cada uma das aulas que integraram o estudo
permitiram uma descricdo mais pormenorizada das situacdes de maior relevancia que
nelas ocorreram. Resultado da observacdo possivel por quem ¢é simultaneamente
professora e investigadora e da atencdo prestada ao que os alunos diziam e faziam
durante as aulas, traduziram uma atitude que teve como objetivo interpretar esses
desempenhos como indicadores que situassem os alunos no seu processo de
aprendizagem, ao mesmo tempo que permitiam identificar os aspetos que Ihes criavam
maior dificuldade ou que lhes proporcionavam maior ajuda nesse processo.

As actividades propostas procuraram que os alunos as encarassem de modo a
estabelecer relagGes entre aquilo que lhes era apresentado e o que ja sabiam, de uma
forma desafiadora, que l|hes permitisse encontrar sentido (ou ndo) para o que
constituiam as suas representagdes acerca do assunto face ao debate estabelecido e/ou

aos resultados a que chegavam.
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A observacdo do comportamento dos alunos nas aulas permitiu-nos concluir que o
tipo de atividade, os recursos e materiais de apoio e o trabalho em equipa levados a cabo
facilitaram o desenvolvimento, tanto de capacidades cognitivas, como de relacdo
interpessoal, motivando os alunos para o dominio de determinado conteudo.

Os alunos apresentaram deficiéncias no aspeto da comunicacgao.

A linguagem utilizada pelos alunos foi algumas vezes imprecisa e até mesmo
incorreta, quer sob o ponto de vista cientifico, quer em termos de Lingua Portuguesa.
Para melhorar este aspeto, promoveu-se o debate acerca das diversas actividades
desenvolvidas na aula, de maneira a que cada um dos estudantes tivesse a possibilidade
de explicitar o seu ponto de vista, comunica-lo aos outros de uma forma compreensivel,
assumindo o papel daquele que explica.

Este ponto revelou-se muito importante. A tentativa de formular verbalmente a
propria ideia acerca de um assunto, com a finalidade de a comunicar aos outros, obrigava
o aluno a reconsiderar e analisar o que pretendia transmitir, levando-o a descobrir
incongruéncias e incorre¢des no proprio discurso; ou seja, obrigava o aluno a procurar
uma alternativa para formular a mesma ideia, fazendo com que fosse mais explicito e
rigoroso, o que acabava por enriquecer o seu préprio ponto de vista.

A troca de ideias durante as aulas, para além de enfatizar a importancia da

comunicacao, consolidou a existéncia de um clima de aceitacdo e respeito matuos.
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CAPITULO V

CONCLUSAO
E
JUiZOS DE iNDOLE COGNITIVA E DE VALOR

A pesquisa educacional, tal como a investigacdo em qualquer outro dominio,
procura criar conhecimento.

Ao formularmos juizos cognitivos, o que afirmamos é que, com base nos
acontecimentos educativos observados, nos dados recolhidos e sujeitos a posteriores
transformacdes, esses juizos sdo validos, querendo com isto dizer que as afirmacdes
produzidas ndo contém verdades absolutas. De modo algum, se tome tal afirmagao como
sinébnimo de falta de rigor. O rigor incide na “coeréncia de conjunto do processo de
investigacdo e o modo como ele realiza exigéncias epistemoldgicas bem compreendidas”
(Quivy e Campenhoudt, 1992: 232).

Vamos comecar por sintetizar os resultados obtidos, de que demos conta de
maneira mais pormenorizada no Capitulo IV, que nos permitiram enunciar os juizos

cognitivos.

5.1 - Sintese dos Resultados Obtidos e Juizos Cognitivos

5.1.1 - Anadlise dos resultados do Questionario

O questionario aplicado no inicio do ano permitiu avaliar algumas ideias dos alunos
guanto a compreensdo geral das estruturas explicativas da Ciéncia.
Pudemos constatar que os alunos, maioritariamente:
» consideravam que a construcdo da ciéncia € influenciada por crengas e
valores;

» possuiam uma visdo positivista e dogmatica da Ciéncia;
» viam a ciéncia como um processo ndo acabado.

Acerca dos procedimentos da investigagdo cientifica os alunos, globalmente:
» consideravam os cientistas como pessoas excecionais, famosas e geniais;

» nado perfilhavam da ideia do cientista trabalhando isoladamente;
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» tinham o trabalho cientifico como muito exigente, quer sob o ponto de vista
intelectual, quer fisico;
» assumiam o caracter empirico como caracteristica da ciéncia.
Quanto ao impacto da Ciéncia e da Tecnologia no nosso ambiente e na nossa
cultura em geral, os alunos, na sua maioria, consideraram que:
» as Ciéncias Fisico-Quimicas que estudaram estdo ligadas ao mundo que nos
rodeia;
» o0 seu estudo seria mais interessante se abordassem os problemas do
quotidiano;
> estas ciéncias sdo responsaveis pelas consequéncias do seu
aproveitamento;
» ndo sdo fator de progresso para a humanidade.
As opinides dos alunos dividiam-se de modo sensivelmente igual acerca:
» do interesse que as descobertas cientificas possam despertar, a ndo ser
para satisfacdo dos cientistas que as realizaram.
No que diz respeito a aprendizagem da Fisica e da Quimica (Parte Il), da analise
feita podemos concluir que:
» apenas um numero bastante reduzido de alunos manifestou a intengdo de
escolher Fisica e Quimica no Secundario;
» uma percentagem significativa de alunos disse sentir dificuldades no estudo
destas disciplinas;
» os alunos, na sua maioria, achavam importante estudar Fisica e Quimica;
» maioritariamente, os alunos ndo tinham o estudo destas disciplinas como
motivador;
» os estudantes ndo encontravam interesse nos conteudos estudados na

Fisica e na Quimica.

A analise das respostas ao questionario no final do estudo, conjuntamente com a
comparacao feita as dadas inicialmente, permitiu-nos constatar que:

» avisdo dogmatica que os alunos tinham da ciéncia foi bastante atenuada;
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» os alunos consolidaram a ideia de que a construcdo da ciéncia é
influenciada por crencas e valores;

» aumentou o numero de alunos que vé a ciéncia como um processo em
evolucao;

» aidealizagdo que os alunos faziam dos cientistas como pessoas excecionais,
famosas e geniais manteve-se, mas mais atenuada;

» mais alunos concordaram com a imagem da ciéncia suportada pela
experiéncia;

» os estudantes mantiveram a convicgdo de que o trabalho dos cientistas ndo
decorre de modo isolado e que se trata de um trabalho que requer muito
esforgo;

» nao se verificaram alteracdes significativas na opinido dos alunos no que diz
respeito a visdo das Ciéncias como fator de progresso, nem nas suas
implicacdes sobre a humanidade e ainda na sua ligacdo ao mundo que nos
rodeia;

» menos alunos atribuiram a ciéncia a responsabilizacdo pelas consequéncias
do seu aproveitamento;

» houve uma modificacdo significativa na opinido dos alunos no sentido de
considerarem que a ciéncia pode despertar interesse noutras pessoas para
além da que produz nos cientistas;

» diminuiu consideravelmente o niumero de alunos que consideram que as
ciéncias despertam grande interesse se forem estudadas num contexto de
proximidade ao quotidiano.

Quanto a 22 parte, sobre a aprendizagem da Fisica e da Quimica, apds a estratégia
aplicada, verificdmos que:

» ndo se verificaram alteragdes no que diz respeito as dificuldades que os
alunos sentiam no estudo da Fisica e da Quimica;

» ainda que anteriormente a maioria dos alunos atribuisse importancia ao

estudo da Fisica e da Quimica, o seu nUmero aumentou ligeiramente;
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houve um aumento ndo muito significativo no nimero de alunos que passou
a achar mais interessantes aquelas disciplinas e a sentir-se motivado para o
seu estudo;

aumentou o numero de alunos que ponderou escolher a Fisica e a Quimica

na continuacdo dos seus estudos.

Quanto a estratégia adotada, os alunos consideraram que:

>
>

0S motivava mais;

aprendiam melhor.

5.1.2 - Andlise dos resultados do teste final

A anadlise das respostas ao teste permitiu-nos chegar aos seguintes resultados:

a grande maioria dos alunos

» apreendeu as caracteristicas essenciais dos varios modelos atomicos;
» compreendeu o conceito de nimero atéomico;

» distinguiu, pelas suas propriedades fisicas, os metais dos ndo-metais;
» reconheceu como esta organizada a Tabela Periddica (T. P.);
>

localizou na T. P. os elementos com base na configuracao electrénica dos

atomos;

» relacionou as propriedades das substancias elementares com a posicdo

que os elementos ocupam na T. P.
Alguns alunos ainda manifestaram dificuldade:

» em relacionar os tipos de ides que os atomos tém tendéncia a formar
com base na sua configuracdo electrénica, ainda que tenham

compreendido o conceito de ido;

» acerca das caracteristicas das particulas subatémicas e da sua localizacdo

no atomo.
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5.1.3 - Analise do trabalho de pesquisa “Evolucdo do modelo atomico”

Da realizacdo do trabalho sobre a evolu¢gdo do modelo atémico e da sua discussao

durante a aula os alunos ficaram com a nogao de que:

» o modelo que os cientistas conceberam para uma melhor compreensdo da

matéria estd em constante evolucdo;

esta evolucdo é consequéncia da investigacdo levada a cabo por vdérios

cientistas durante largos anos;

a investigacdo cientifica estd dependente do avanco da técnica, que por
vezes vem comprovar experimentalmente o que ja tinha sido previsto

teoricamente.

5.1.4 - Andlise da visita de estudo ao Museu da Farmacia

A visita ao Museu da Farmdcia e posterior discussdo das questées propostas no

guido

— permitiram uma reflexdo sobre:

>

>
>
>

a evolucdo da histéria e da tecnologia, neste caso da farmacia;

o papel do mito, da religido e da ciéncia na evolucdo do conhecimento;

os diferentes contextos em que a Ciéncia se desenvolve;

as aplicagcdes da Ciéncia e das ideias cientificas a problemas importantes

para a vida na Terra.

— Proporcionaram aos alunos a compreensao:

>
>

de que os conhecimentos ndo sdo compartimentados;

de que a Ciéncia estd em constante mudanca.

A observacdo do comportamento dos alunos nas aulas permitiu-nos concluir que

— o tipo de atividade, os recursos e materiais de apoio e o trabalho em equipa,

promoveram

» o desenvolvimento de capacidades cognitivas;

» aconsolidacdo de boas relagbes interpessoais;

» a motivagdo dos alunos.

A partir destes resultados obtidos da transformacdo dos dados, pudemos construir
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afirmacGes que procuram dar resposta a questdo-foco que formuldmos — os juizos
cognitivos.

Os juizos cognitivos expressam o resultado de uma investigacdo, onde se aplicam
conceitos e principios que ja se possui, e, por outro lado, este processo de construcdo de
novo conhecimento permite melhorar ou alterar os significados desses conceitos e
principios e estabelecer novas relagées entre eles (Novak e Gowin, 1999).

E desta interacdo ativa entre o que ja conheciamos, o que fomos aprofundando e as
observac¢Oes efetuadas — de que fomos dando conta ao longo desta dissertacdao — que
resultam os seguintes juizos de indole cognitiva, no que respeita a questdo-foco desta
investigacao:

> A Histéria da Ciéncia é um importante recurso didatico que permite aos alunos
entender como se constrdi o conhecimento cientifico, como os conceitos e as

teorias mudam, evitando que tenham da Ciéncia uma visao dogmatica.

A Histéria da Ciéncia proporciona um melhor encadeamento entre os
conhecimentos e ajuda os alunos a entender o significado dos conceitos, uma

vez que tomam consciéncia das dificuldades encontradas na sua construcao.

Para que os estudantes construam, de forma significativa, modelos conceptuais
cientificamente corretos, contribuem actividades que oferegcam ao aluno a
oportunidade de explorar, criticar e refletir sobre o seu proprio funcionamento
cognitivo e sobre os processos que utiliza para aprender e ajuiza-los

criticamente.

Ao assumir um papel orientador, pensando e estruturando situacdes de
aprendizagem em colaboracdo com os alunos, o professor faz com que estes se

sintam mais responsaveis pelo seu préprio processo de aprendizagem.

Podemos sintetizar os juizos cognitivos formulados, ndo esquecendo as limita¢des
que iremos referir, afirmando que:

O recurso a Histdria da Ciéncia contribuiu para uma mudanga na imagem que os
alunos tinham da Ciéncia. Uma estratégia baseada na Histdéria da Ciéncia proporcionou

uma boa aprendizagem.
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5.2 - Juizos de valor

Os juizos de valor decorrem logicamente dos juizos cognitivos, mas sao diferentes
destes.

Os juizos de valor, como a proépria designacdo sugere, sao afirmagdes acerca da
gualidade da pesquisa, pontos fortes e fracos, sobre a confianca que nos merecem os
seus resultados ou acerca da sua validade, como poderia ter sido melhorada, que
implicacOes podera vir a ter, etc.

Quer os juizos cognitivos quer os de valor procuram basear-se o mais possivel nos
factos observados, mas nem uns nem outros estao libertos de alguma subjetividade e de
algum relativismo inerente as condi¢Ges em que a pesquisa decorreu.

Cientes desta subjetividade e relativismo, mas também da objetividade que resulta
do facto de vermos reforcada a validade dos principios construtivistas de que partimos,
permitimo-nos enunciar os seguintes juizos de valor, que consideramos pertinentes na

educacdo em Quimica e Fisica e restantes ciéncias da natureza no seu sentido mais lato.

A Histdria da Ciéncia contribui para contrariar a existéncia de uma unica visdo
sobre o mundo em que vivemos e a sua exploracao no sentido da resolucdo

dos problemas humanos.

Em coeréncia com a complexidade das diferentes e multiplas varidveis que
interferem com o processo ensino/aprendizagem, a conceg¢do construtivista
ndo prescreve «uma» determinada forma de ensino, mas fornece elementos

de reflexdo sobre a pratica desse processo.

A melhoria da aprendizagem em Fisica e Quimica passa por uma mudanca na

formacdo dos professores que deverd

0 proporcionar conhecimentos atualizados sobre a Didatica da Ciéncia que
se ensina (baseada em conhecimentos cientificamente corretos),
Epistemologia, Psicologia da Educagao e Histdria e Filosofia da Ciéncia;

0 desenvolver nos professores uma atitude de professor que
simultaneamente ensina e reflete sobre o seu préprio ensino, para melhor

o avaliar;
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0 consciencializar os professores da importancia do curriculo, no que se

refere ao dominio das atitudes.

As interagdes que se estabelecem no contexto escolar, caracterizadas pelo
respeito mutuo, em que o erro é tido como motor de desenvolvimento, em
gue hd lugar para a exigéncia e para a responsabilidade, educam as pessoas
nas suas capacidades social, cognitiva, afetiva e relacional que intervém na
formacdo global do individuo. Do ponto de vista de quem ensina, importa
criar um ambiente de respeito pelas diferengas cognitivas, sociais e afetivas

dos alunos.

5.3 - Limitacoes do estudo

A reduzida dimensdo da amostra e o processo de amostragem ndo probabilistica
(por conveniéncia) ndo permitem a generaliza¢do dos resultados.

Outra limitacdo decorre da carga curricular atribuida a disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas e da necessidade de cumprir a planificacdo conjunta do Grupo Disciplinar
para o 92 Ano, o que impossibilitou prolongar por um periodo maior este estudo.

Como ja foi anteriormente referido, o questiondrio “O que pensas acerca das
Ciéncias Fisico-Quimicas?” foi respondido pela primeira vez pelos alunos no inicio do ano
letivo e depois da 12 unidade de Quimica. Como a minha perspectiva de ensino ao longo
do ano é coincidente com a que foi assumida no periodo em que decorreu o estudo, a
mudanca verificada na visdo que os alunos possuiam acerca das Ciéncias Fisico-Quimicas
pode ndo se dever exclusivamente a estratégia aplicada na Unidade a que o estudo se
refere, mas a um periodo mais longo em que nas aulas procurei que os alunos refletissem
sobre o que significa o conhecimento cientifico ao longo da Histéria e nos dias de hoje.

Para além do numero de aulas que decorreram entre os dois momentos de
aplicacdo do questionario, a transicdo da Fisica para a Quimica pode também ter
influenciado a mudanca de opinido dos alunos.

Procurou-se minimizar as limitacdes a confianca nos resultados da pesquisa
decorrentes da metodologia adotada procedendo-se a descricao pormenorizada da forma

como o estudo foi realizado.
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Para melhor assegurar a adequacao do Questionario a populagdo alvo, um grupo de
professores da Escola que lecionava turmas do Basico aplicou-o nas respetivas turmas, no
inicio do ano letivo, de forma a melhor garantir a validade interna.

Foi feito um estudo da fiabilidade dos resultados da aplicagcdo do teste final, com
base num dos métodos de consisténcia interna. A fiabilidade dos resultados foi boa,
conforme o comprova o valor 0,985 do coeficiente de fiabilidade alfa.

Finalmente, foi feita a comparacdo dos dados recolhidos dos testes com os
resultantes das observagdes nas aulas, isto é, foi efetuada a triangulacao de dados.

Cremos, pois, que é legitimo afirmar que estd garantida alguma validade interna

dos resultados desta pesquisa.

5.4 - Implicacdes Educacionais

Optar por um ensino que considere que a sua fungdo vai mais além do que a
simples transmissdo do saber culturalmente organizado e que, por conseguinte, ndo se
cinge apenas ao aperfeicoamento de determinadas capacidades cognitivas, mas tem
como objetivo mais abrangente o desenvolvimento das pessoas em todas as suas
capacidades implica que as estratégias de ensino, a organiza¢ao dos conteldos e o papel
desempenhado pelo professor se ajustem de modo a possibilitar este desenvolvimento
global.

Promover a aprendizagem é organizar a Escola com novas formas de trabalhar; é
considerar a aprendizagem como um processo nao linear que deve ser perspetivado nas
suas multiplas facetas; é privilegiar situacdes em que o aluno possa agir mais do que
reagir, construir em vez de reproduzir. Desenvolver a atividade mental do aluno que
torne possivel, por parte deste, o estabelecimento de rela¢des, a generalizacdo e
transposicao dessas relagdes para outros contextos e a atuagao autéonoma implica que o
aluno compreenda o que faz e por que razao o faz e que tome consciéncia do seu modo

de pensar.

5.5 - Sugestoes para Futuras Investigacoes

As conclusdes a que chegdmos, as limitacdes deste estudo e ainda as implica¢des

apontadas suscitam-nos alguns aspetos que sugerimos que sejam aprofundados em
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futuras investigacOes e que poderdo acrescentar valor a este estudo, sendo util para a
sua validagao.
Assim, ao concluir, formulamos mais este juizo de valor:
> A validade desta pesquisa, assim como a investigacao geral em Educacdo em
Quimica, sairdo reforcadas com:
0 arepeticdo de um estudo semelhante com amostras de maior dimensao;
O a repeticdo de um estudo semelhante durante um periodo mais
prolongado;
0 o alargamento do estudo da eficacia de estratégias com recurso a Histéria
da Ciéncia a outros conteudos e a turmas de diferentes anos de

escolaridade.

..como afirmava Furter, citado por Noévoa (2009), o pensamento
contemporaneo sobre Educacdo tem que assentar na capacidade de nao se restringir a
pensar o futuro no presente, mas organizar o presente de modo a que possa atuar sobre
esse futuro.

A quem se dispuser aceitar este desafio espera-o um processo feito de avancos e
recuos, dificuldades e desalento; aparentemente insignificante, por vezes vacilante, ndo

deixara de ser indispensavel e decisivo!
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ANEXO |

Critério usado na defini¢ao da composi¢ao socioeconédmica
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CRITERIO USADO NA DEFINICAO DA COMPOSICAO SOCIO-ECONOMICA

POSICAO SOCIAL 1 — CLASSE SUPERIOR

* Profissoes liberais — Médico
— Advogado
— Engenheiro
— Arquiteto
» Grandes industriais/comerciantes — Ver critérios complementares

Altos funcionarios
— Magistrados judiciais
—Altos funcionarios administrativos

(Diretores gerais, Diretores de Servico,

Gestores de empresas Gerentes bancdrios)

Professores universitarios

Militares de alta patente

POSICAO SOCIAL 2 — CLASSE MEDIA MAIS INSTRUIDA

* Professores dos ensinos secundario,
basico e educadores de infancia

» Médios industriais/comerciantes

* Funciondrios médios —Ver critérios complementares
— Quadros técnicos
— Empregados bancdrios, de seguros, etc.
—Empregados de escritério com, pelo

menos, 0 92 ano

— Solicitador
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— Enfermeiro/assistente social
—Técnicos

POSICAO SOCIAL 3 — CLASSE MEDIA MENOS INSTRUIDA

* Pequenos industriais/comerciantes

* Caixeiros viajantes

Funciondrios médios — quadros administrativos
* Empregados de escritorio sem o 92 ano

* Agentes da PSP e outras forcas militarizadas

* Sargentos

* Cabeleireiros

* Capatazes e encarregados de obras

POSIGCAO SOCIAL 4 — ESTRATO OPERARIO E RURAL (TRABALHADORES MANUAIS)

* Operarios

* Trabalhadores rurais

* Funcionarios auxiliares — Pessoal de limpeza
— Continuos
— Porteiros
— Motoristas

—Varredores, etc.

* Vendedores ambulantes e feirantes
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CRITERIOS COMPLEMENTARES

a) Profissdo do conjuge
b) Habilitacdo do préprio
c) Habilitacdo escolar do conjuge

d) Residéncia
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ANEXO Il

Caracterizacdo da Turma

Nivel socioeconédmico e de instrucdo dos Encarregados de Educacao
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Caracterizacdo da Turma

Nivel socioecondmico e de instrucdo dos Encarregados de Educacado

N2 aluno Profissdao do Encarregado de Nivel de instruciio PS
Educacao
1 Operario Construcao Civil ?(imigrante PALOP) 4
2 Emp. comercial 62 Ano 3
3 Institucionalizada _ 4
4 Administrativo 92 Ano 3
5 Técnico de contabilidade C. profissional 2
6 Emp. restauragao 62 Ano 4
7 Professor E. Basico Superior 2
8 Militar GNR 3
9 Técnico de informatica 122 Ano 2
10 Pessoal de limpeza 32 Ano 4
11 Emp. escritério 112 Ano 3
12 Desempregado 92 Ano 4
13 Enfermeiro C. Enfermagem 2
14 Médico Superior 1
15 Cabeleireira 82 Ano 3
16 Comerciante 92 Ano 3
17 Emp. escritério 92 Ano 3
18 Bancario 122 Ano 2
19 Emp. restauragao 62 Ano 4
20 Emp. restauragao 62 Ano 4

PS 1 — Posicado Social 1- Classe Superior

PS 2 - Posigdo Social 2 — Classe Média Alta

PS 3 - Posicdo Social 3 — Classe Média Baixa

PS 4 - Posicdo Social 4 — Classe Operdria e Rural




Posicdo Social

Frequéncia absoluta

Frequéncia relativa (%)

PS 1 1 5
PS 2 5 25
PS 3 7 35
PS4 7 35
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ANEXO 1l

Questionario “O que pensas sobre as ciéncias?”

(versao provisoria)
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Ano Data:

Turma: __

Nome:

Inquérito de opinido

Assunto: O que pensas sobre as ciéncias?

Propomos-te que respondas ao inquérito junto, o que é bastante facil.

Apenas tens de dizer se estds de acordo ou em desacordo sobre determinadas afirmacdes
respeitantes a ciéncia, bem como sobre as pessoas que a elas se dedicam.

E importante que respondas tal como pensas (e ndo como achas que outros esperam que tu
penses...). Tdo ou mais importante do que aquilo que cada um pensa é a honestidade do
pensamento.

A honestidade é uma qualidade muito importante do espirito cientifico (e da vida em geral,
claro!).

Perto do final do ano, vamos pedir-te para responder novamente a este inquérito e comparar
essas respostas com o que respondeste no inicio do ano. Poderds, assim, verificar se mudaste
muito ou pouco de opinido... ou se ndo mudaste nada.

Sdo feitas na pagina seguinte algumas afirmacgGes acerca da Ciéncia.

Para cada uma das afirmacgdes, coloca uma cruz num quadrado das colunas DT, DP, AP ou AT,

de acordo com a seguinte chave:

DT Estds em Desacordo Total com a afirmacao.
DP Estas em Desacordo Parcial com a afirmacao.
AP Estas em Acordo Parcial com a afirmacao.

AT Estas em Acordo Total com a afirmacao.

Obrigada!

v.s.f.f.
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A Ciéncia...

... tem pouco interesse porque ndo tém a ver com a vida do dia a dia.

...contribuiu para o progresso e o bem-estar.

... @ construida por pessoas que nao tém crencas (religiosas e outras) e
pdem-na acima dos valores humanos.

... estuda completamente varios fendmenos, conhecimento esse que é
verdadeiro e ndo deve ser posto em causa.

... tem teorias que soé pessoas geniais as podiam ter descoberto.

... resulta de um intenso esfor¢co mental e, por vezes, fisico de varios
cientistas.

... tem muito a ver com o mundo que nos rodeia.

... resulta de descobertas que, regra geral, sé tém interesse para os
cientistas que as fizeram

...tem teorias que podem ser testadas através de observagoes e
experiéncias.

... € cada vez mais o resultado da colaboracdo de cientistas de muitos
paises.

... resulta do trabalho de mulheres e homens muito diferentes das
pessoas comuns.

... ndo tem a ver com as aplicacGes boas ou mas que possam ser feitas
das suas teorias.

... chega a conclusdes que, uma vez confirmadas, nunca mais podem ser
postas em causa.

... desperta interesse e entusiasmo se for estudada abordando
problemas do dia a dia.

... estd na origem de problemas que afetam a humanidade.
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16 | ... chega a conclusdes que podem ser mais tarde completadas, alteradas
ou substituidas.

17 Lo
... é feita por poucas pessoas que se tornam famosas.

18 | ... tem teorias e conceitos que sdo apenas abstra¢cdes da mente humana
e que pouco correspondem aos fendmenos que procuram compreender.

19 | ... tem teorias que, apesar de explicarem fendmenos fisicos, levantam
outras questdes que necessitam ainda de ser esclarecidas.

20 - o .
... € importante por ter largas implicacdes sobre a humanidade.

21 | ... é uma colecdo de factos ja investigados e a continua procura de
outros ainda nao descobertos.

22 | ...6 oresultado de trabalhos feitos por cientistas que ignoram o que foi

ja feito naquele tema.
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ANEXO IV

Questionario “O que pensas sobre as Ciéncias Fisico-Quimicas?”

(inicio do estudo)
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92 Ano Data:

Turma: __
Inquérito de opinido

Assunto: O gue pensas sobre as Ciéncias Fisico-Quimicas?

Propomos-te que respondas ao inquérito junto, o que é bastante facil.

Apenas tens de dizer se estas de acordo ou em desacordo com determinadas afirmacdes
respeitantes as Ciéncias Fisico-Quimicas, bem como sobre as pessoas que a elas se dedicam.

E importante que respondas tal como pensas (e ndo como achas que outros esperam que tu
penses...).

Sdo feitas algumas afirmagGes acerca da Fisica e da Quimica que tens vindo a estudar ao
longo destes anos.

Parte |

Para cada uma das afirmacg@es, coloca uma cruz num quadrado das colunas DT, DP, AP ou AT,
de acordo com a seguinte chave:

DT Estas em Desacordo Total com a afirmacao.
DP Estds em Desacordo Parcial com a afirmacao.
AP Estas em Acordo Parcial com a afirmacao.

AT Estas em Acordo Total com a afirmacao.

As Ciéncias Fisico-Quimicas... DT | DP | AP | AT
1 .
... contribuem para o progresso.
2 | ... foram construidas por pessoas que ndo tém crencas (religiosas e
outras) e péem a ciéncia acima dos valores humanos.
3 | ... estudam completamente varios fendmenos, conhecimento esse
que é verdadeiro e ndo deve ser posto em causa.
4 o . . . .
... tém teorias que so pessoas geniais as podiam ter descoberto.
5 | ... resultam de um intenso esforco mental e, por vezes, fisico de varios
cientistas.
6 R . .
... tm muito a ver com o mundo que nos rodeia.
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7 | ... resultam de descobertas que, regra geral, sé tém interesse para os
cientistas que as fizeram.

8 | ...tém teorias que podem ser testadas através de observacdes e
experiéncias.

9 | ... sdo cada vez mais o resultado da colaboracdo de cientistas de
muitos paises.

10 | ... sdo o resultado do trabalho de mulheres e homens muito diferentes
das pessoas comuns.

11 | ... chegam a conclusGes que, uma vez confirmadas, nunca mais podem
ser postas em causa.

12 | ... despertam interesse e entusiasmo se forem estudadas abordando
problemas do dia a dia.

13 | ... chegam a conclusdes que podem ser mais tarde completadas,
alteradas ou substituidas.

14 | ... sdo o resultado de descobertas feitas por pessoas que se tornam
famosas.

15 | ... sdo uma construcdo de cientistas que, como todas as construcdes
humanas, é influenciada por crencas e valores.

16 | ... tém teorias que, apesar de explicarem fendmenos fisicos, levantam
outras questdes que necessitam ainda de ser esclarecidas.

17 | ... sdo uma coleccdo de factos ja investigados e a continua procura de
outros ainda nao descobertos.

18 | ...sdo o resultado de trabalhos feitos por cientistas que ignoram o que
foi ja feito naquele tema.

19 | ... ndo tém a ver com as aplicacdes boas ou mds que possam ser feitas
das suas teorias.

20

... sSdo importantes por terem largas implicacdes sobre a humanidade.
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Parte ll

Para cada uma das afirmacgdes, coloca uma cruz num quadrado das colunas 1, 2, 3 ou 4, de
acordo com a seguinte chave:

1_Nada ou muito pouco
2_Pouco
3_Razoavelmente
4_Bastante ou muito

Sentes-te motivado(a) para a aprendizagem de areas cientificas como a Fisicae a
Quimica?

Achas o estudo de conteudos de Fisica e Quimica interessante?

Experimentas dificuldade em compreender aspetos relacionados com a Fisica e a
Quimica?

Na tua opinido, é importante estudar Fisica e Quimica?

Consideras a hipdtese de escolher Fisica e Quimica, na continuacao dos teus
estudos?

212




ANEXOV

Questionario “O que pensas sobre as Ciéncias Fisico-Quimicas?”

(depois do estudo)
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9° Ano Data:

Inquérito de opinido

Assunto: O que pensas sobre as Ciéncias Fisico-Quimicas?

Propomos-te que respondas ao inquérito junto, o que é bastante facil.

Apenas tens de dizer se estds de acordo ou em desacordo com determinadas
afirmac0es respeitantes as Ciéncias Fisico-Quimicas, bem como sobre as pessoas que a
elas se dedicam.

E importante que respondas tal como pensas (e ndo como achas que outros esperam
que tu penses...).

Sdo feitas algumas afirmagdes acerca da Fisica e da Quimica que tens vindo a estudar
ao longo destes anos.

Parte 1

Para cada uma das afirmagdes, coloca uma cruz num quadrado das colunas DT, DP,

AP ou AT, de acordo com a seguinte chave:

DT Estas em Desacordo Total com a afirmacao.
DP Estis em Desacordo Parcial com a afirmacao.
AP Estas em Acordo Parcial com a afirmacéo.

AT Estis em Acordo Total com a afirmacao.

As Ciéncias Fisico-Quimicas... DT | DP | AP | AT

1 | ... sd3o pouco motivadoras e tém pouco interesse porque nao
tém a ver com a vida do dia a dia.

... foram construidas por pessoas que ndo tém crencas

2
(religiosas e outras) e pdem a ciéncia acima dos valores
humanos.

3 | ... estudam completamente vérios fendmenos, conhecimento
esse que é verdadeiro e ndo deve ser posto em causa.

4

... tém teorias que s6 pessoas geniais as podiam ter descoberto.
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5 | ... resultam de um intenso esforgo mental e, por vezes, fisico de
varios cientistas.

6 R . .
... tétm muito a ver com o mundo que nos rodeia.

7 | ... resultam de descobertas que, regra geral, s6 tém interesse
para os cientistas que as fizeram.

8 | ..tém teorias que podem ser testadas através de observagoes e
experiéncias.

9 | ... sdo cada vez mais o resultado da colaboracdo de cientistas de
muitos paises.

10 | ... sdo o resultado do trabalho de mulheres e homens muito
diferentes das pessoas comuns.

11 | ... chegam a conclusdes que, uma vez confirmadas, nunca mais
podem ser postas em causa.

12 | ... despertam interesse e entusiasmo se forem estudadas
abordando problemas do dia a dia.

13 | ... chegam a conclusdes que podem ser mais tarde completadas,
alteradas ou substituidas.

14 | ... sdo o resultado de descobertas feitas por pessoas que se
tornam famosas.

15 | ... sdo uma construcdo de cientistas que, como todas as
constru¢des humanas, é influenciada por crencas e valores.

16| tém teorias que, apesar de explicarem fendémenos fisicos,
levantam outras questdes que necessitam ainda de ser
esclarecidas.

17 | ... sao uma colecdo de factos ja investigados e a continua
procura de outros ainda nao descobertos.

18 | ...sdo o resultado de trabalhos feitos por cientistas que ignoram

o que foi ja feito naquele tema.
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Parte 11

Para cada uma das afirmagdes, coloca uma cruz num quadrado das colunas 1, 2, 3 ou
4, de acordo com a seguinte chave:

1_Nada ou muito pouco
2 Pouco
3_Razoavelmente
4_Bastante ou muito

Sentes-te motivado(a) para a aprendizagem de areas cientificas como a Fisica
e a Quimica?

Achas o estudo de contetdos de Fisica e Quimica interessante?

Experimentas dificuldade em compreender aspetos relacionados com a
Fisica e a Quimica?

Na tua opinido, é importante estudar Fisica e Quimica?

Consideras a hipétese de escolher Fisica e Quimica, na continuagdo dos teus
estudos?

As aulas sobre a Tabela Periédica motivaram-te mais para o estudo da Fisica
e da Quimica?

Aprendeste melhor com esse tipo de aulas?
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ANEXO VI

Guiao da visita de estudo ao Museu da Farmacia
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92 Ano
Turma: __ Data:

Nome: Ne:

Visita de estudo ao

MUSEU DA FARMACIA

1. Introdugdo
Museu inaugurado em 1996 que tenta reunir, cronologicamente, material alusivo a histéria da

farmacia. Inclui uma ala que reconstrdi cendrios em tamanho real de diferentes estabelecimentos
farmacéuticos ao longo de diferentes épocas, sendo de destacar a farmdacia da Macau. O espdlio é
constituido por cerca de 13 mil pecas arqueolégicas e histérias relativas a pratica da farmacia,
relativas a diferentes épocas e lugares — objetos provenientes de Roma, Grécia, Mesoptamia,
Arabia, Meso-América, China, Macau, Japao, datados desde a Antiguidade, passando pela Idade
Média e Renascimento, pelos séculos XVIII e XIX, até aos nossos dias.

O Museu da Farmacia foi distinguido com os prémios Melhor Museu Portugués em 96/97/98
(pela Associagdo Portuguesa de Museologia) e Melhor Projeto Farmacéutico em 99 (pela Revista
Farmacia e Distribuicdo).

O Museu situa-se em Lisboa, na Rua Marechal Saldanha 1 — Lisboa 1249-069 LISBOA

2. Questiondrio

Verdadeiro ou falso?

= Segundo reza o mito, de entre os filhos de Esculdpio encontram-se Higia - deusa da saude
publica — e Panaceia - deusa da farmdcia.

= Desde a Antiguidade usaram-se instrumentos de medicdo e recipientes para os remédios.

= Conhecida por pedra filosofal, a Pedra de Goa foi o medicamento feito por farmacéuticos
portugueses na india no século XVI, que se achava ser chave da eternidade.

= No Egipto a mimia no sarcéfago nao representava o fim da vida, logo da salde, mas sim o
inicio.

= Antigamente, no Egipto a cosmética destinava-se apenas as mulheres de elevado estrato
social.

= Osindios norte-americanos fumavam uma erva que anulava as dores de dentes (nicotina).

* Pode ver-se no Museu um chifre de um unicérnio.

= O Museu de Farmacia adquiriu um preservativo do Marqués de Sade. O contracetivo é
feito de borracha.

= No museu pode ser vista uma peca gravada com escrita cuneiforme, uma receita da
Mesopotamia onde se recomenda o uso terapéutico da cerveja.

= Asfarmacias s6 surgiram no século XX.

v.s.f.f.
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= O Museu tem em exposicdo a farmacia portatil original da missdo STS-97 do vaivém
espacial Endeavour, em Dezembro de 2000, produtos de higiene pessoal e alimentos
utilizados na MIR e na seccdo russa da Estacdo Espacial Internacional.

= Sempre houve uma separagao nitida entre a ciéncia e a religido.

FIM
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ANEXO VII

Classificagao de materiais (1)
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92 Ano Data:
Nome: Ne:

Ficha de trabalho
Assunto: Classificacdo de materiais (1)

Elementos tais como o ouro (Au), a prata (Ag), o estanho (Sn), o cobre (Cu), o ferro
(Fe), o chumbo (Pb) e o mercurio (Hg) eram conhecidos desde a antiguidade.

Elementos conhecidos antes de 1700

Arsénio

Carbono
Chumbo
Cobre
Enxofre

Estanho

Ferro

Mercurio

Ouro

Platina

Prata

Zinco

Agrupa os elementos conhecidos antes de 1700 de acordo com um critério por ti
definido.
Explicita esse critério.

FIM
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ANEXO VIII

Classificagao de materiais ()
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92 Ano Data:
Nome: Ne:

Ficha de trabalho

Assunto: Classificacdo de materiais (1)

Até o final do século XVII, eram conhecidos apenas 14 elementos; um século depois,
esse niumero passou para 33 e nos finais do século XIX, elevava-se para 83 o numero de
elementos conhecidos, aumentando o interesse na sua sistematizagdo. Assim surgiram
varias propostas de classificacdo.

Por volta de 1790
Antoine Lavoisier, baseando-se em semelhan¢as de comportamento, agrupou os

“elementos” conhecidos em quatro conjuntos:

]Iﬂmlﬂ—lnﬁl‘--ﬂt_@*h

Lavoisier e a
sua tabela de
elementos.

Gases — como o oxigénio, o azoto, a “luz” e o “calor”.

Acidos — como o enxofre, o cloro, o “carvio” e o fésforo.

Metais — como a prata, o cobalto, o cobre, o chumbo e o zinco.
Elementos terrosos — como a “cal”, o 6xido de bario e o 6xido de silicio.
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Questao 1

Achas que o conceito que Lavoisier tinha de elemento coincide com aquele que
atualmente se considera?

Fundamenta a tua resposta, indicando

= dois “elementos” da lista que hoje se consideram como manifestacées de
energia;
= um “elemento” da lista que presentemente se sabe ser um composto;

Em 1817,

Johann Wolfang Débereiner, quimico alemao, percebeu que em alguns grupos de trés
elementos com propriedades semelhantes, um deles apresentava a média aritmética das
massas atdomicas (m. a.) dos outros dois.

Por exemplo:

Média aritmética entre a massa atdmica do litio e a massa atémica do potassio

Elemento | m. a. 7;39 =23 a massa atémica do sédio
Li 7
Na 23
K 39

Dobereiner comecou uma ampla investigacdo em busca de outros exemplos e acabou
descobrindo outros dois grupos de elementos com o mesmo padrdo. O estroncio situava-
se a meio caminho entre o cdlcio e o bario; e o selénio podia ser igualmente situado entre
o enxofre e o telurio. Dobereiner chamou esses grupos de triades, mas ndo conseguiu
encontrar mais.

Questdo 2
Consulta uma tabela de massas atémicas e confirma a “lei das triades” para aqueles

dois grupos de elementos.

FIM

230



ANEXO IX

Classificagao de materiais (lll)

231



232



92 Ano Data:
Nome: Ne:

Ficha de trabalho

Assunto: Classificacdo de materiais (l11)

A medida que iam sendo descobertos novos elementos, verificava-se cada vez mais a
necessidade de agrupd-los de forma coerente, em resposta a variedade e complexidade
dos fendmenos quimicos.

Mais de metade dos elementos hoje conhecidos foi descoberta entre 1800 e 1900;
nessa época, conhecendo-se vdrias propriedades fisicas e quimicas das substancias
elementares, os quimicos tinham pouca nocdo da estrutura atémica e molecular.

O puzzle da Natureza

1. Com os cartdes que te foram distribuidos, organiza os elementos em familias
guimicas, isto é, em grupos com propriedades semelhantes. Explicita sempre o
critério que usaste.

1.1. Forma dois grupos.
1.2. Constitui trés grupos.
1.3. Reformula os cartdes de forma a haver 7 grupos.

2. Organiza os elementos nas familias em colunas verticais.

3. Procura agora um padrao entre familias na horizontal.

29 Parte — Classificacdo de uma dada substancia

1. Planifica uma experiéncia de modo a “encaixares” a substancia elementar que te
foi atribuida numa das anteriores familias quimicas.

2. Realiza a experiéncia.

3. Tira conclusdes.

FIM

233



234



ANEXO X

Cartoes de elementos
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Cartdes de elementos

Peso atomico: 6,9

Cor: cinzento

Brilho: metdlico

Estado fisico (a 252C): sélido (mole)
Condutibilidade eléctrica e calorifica: boa
Caracter quimico da solugcdo aquosa do
respectivo dxido: bdsico (ou alcalino)
Reage violentamente com a agua

Peso atémico: 24,3

Cor: cinzento

Brilho: metdlico

Estado fisico (a 252C): sélido
Condutibilidade eléctrica e calorifica: boa
Caracter quimico da solucdo aquosa do
respectivo éxido: alcalino

Reage moderadamente com a dgua

Peso atémico: 27,0

Cor: cinzento claro

Brilho: metdlico

Estado fisico (a 259C): sdlido
Condutibilidade eléctrica e calorifica: boa
Caracter quimico da solugcdo aquosa do
respectivo oxido: anfotérico

Nao reage com a dgua

Peso atémico: 28,1

Cor: cinzento escuro

Brilho: metdlico

Estado fisico (a 252C): sélido
Condutibilidade eléctrica: semicondutor
(aumenta com a temperatura)

Caracter quimico da solucdo aquosa do
respectivo oxido: fracamente acido

Peso atomico: 31,0

Cor: branco ou vermelho

Brilho: ndo tem

Estado fisico (a 252C): sélido
Condutibilidade eléctrica: ma

Inflama-se (arde) a baixas temperaturas.
Caracter quimico da solugcdo aquosa do
respectivo dxido: 4cido

Combina-se espontaneamente com o
oxigénio do ar emitindo luz (fosforescéncia)

Peso atémico: 32,1

Cor: amarelo

Brilho: ndo tem

Estado fisico (a 252C): sélido
Condutibilidade eléctrica e calorifica: ma
Caracter quimico da solucdo aquosa do
respectivo dxido: fortemente acido
Combina-se com a generalidade dos metais.

Peso atémico:19,0

Cor: amarelo palido

Brilho: ndo tem

Estado fisico (a 259C): gasoso
Condutibilidade eléctrica e calorifica: ma.
Reage com a agua originando solucdes
acidas.

Extremamente reativo.

Peso atémico: 35,5

Cor: amarelo esverdeado.

Brilho: ndo tem

Estado fisico (a 252C): gasoso.
Condutibilidade eléctrica e calorifica: ma
Reage com a agua originando solucdes
acidas.

Combina-se facilmente com a maior parte
dos elementos.
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Peso atémico: 23,0

Cor: cinzento

Brilho: metdlico

Estado fisico (a 252C): sélido (mole)
Condutibilidade eléctrica e calorifica: boa
Caracter quimico da solugcdo aquosa do
respectivo dxido: basico

Reage violentamente com a agua

Peso atémico: 40,1

Cor: cinzento

Brilho: metdlico

Estado fisico (a 252C): sélido
Condutibilidade eléctrica e calorifica: boa
Caracter quimico da solucdo aquosa do
respectivo oxido: alcalino

Reage moderadamente com a dgua

Peso atémico: 69,7

Cor: cinzenta

Brilho: metadlico

Estado fisico (a 259C): sdlido
Condutibilidade eléctrica e calorifica: boa
Caracter quimico da solucdo aquosa do
respectivo oxido: anfotérico

N3o reage com a dgua

Peso atémico: 72,6

Cor: cinzento claro

Brilho: metalico

Estado fisico (a 252C): sélido
Condutibilidade eléctrica: semicondutor (a
condutibilidade eléctrica aumenta com a
temperatura)

Caracter quimico da solucdo aquosa do
respectivo oxido: fracamente acido

Peso atémico: 74,9

Cor: cinzento ou amarelo

Brilho: ndo tem

Estado fisico (a 259C): sdlido
Condutibilidade eléctrica: ma
Condutibilidade calorifica: boa

Caracter quimico da solucdo aquosa do
respectivo dxido: 4cido

Combina-se espontaneamente com o
oxigénio do ar emitindo luz (fosforescéncia)

Peso atémico: 79,0

Cor: cinza ou vermelho

Brilho: ndo tem

Estado fisico (a 252C): sélido
Condutibilidade eléctrica e calorifica: ma. A
condutibilidade eléctrica aumenta quando
exposto a luz.

Caracter quimico da solucdo aquosa do
respectivo oxido: fortemente acido
Combina-se com a generalidade dos metais.

Peso atémico:79,9

Cor: vermelho

Brilho: ndo tem

Estado fisico (a 252C): liquido
Condutibilidade eléctrica e calorifica: ma
Reage com a agua originando solucdes
acidas.

Reage facilmente com a maior parte dos
elementos.
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ANEXO XI

Os metais alcalinos
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92 Ano Data:
Assunto: Os metais alcalinos

Lé com atencgado o seguinte excerto do livro “O Sistema Periddico” de Primo Levi.

Na aula também fizemos o estudo experimental de algumas propriedades do sédio e do

O sédio é um metal degenerado,; é também um metal s6 no significado quimico da
palavra, mas ndo no da linguagem quotidiana. Ndo é rigido nem eldstico e, em vez
disso, é mole como cera; ndGo é brilhante, a menos que seja conservado com
atengbes maniacas, pois de outro modo reage em poucos instantes ao ar
cobrindo-se de um manto feio e dspero; ainda com maior rapidez, reage a dgua
onde flutua (um metal que flutua!), dangcando freneticamente e produzindo
hidrogénio. Apalpei, em véo, o ventre do Instituto: encontrei duzias de ampolas
rotuladas, como Astolfo sobre a lua, centenas de compostos dificeis e outros
sedimentos andnimos aparentemente sem utilidade desde hd geracdes, mas nada
de sddio. Em vez disso, encontrei uma pequena garrafa de potdssio; o potdssio é o
gémeo do sddio e, por isso, peguei nele e voltei para o meu ermo. {(...)

Como disse, o potdssio é gémeo do sddio, mas reage ao ar e a dgua ainda com
maior energia. Todos sabem (e eu também sabia) que em contacto com a dgua
ndo so desenvolve hidrogénio como também se inflama.

potassio.

1.
2,

Indica as razdes que levaram o autor a afirmar que “o sédio é um metal degenerado”.

O sédio quando reage com a agua “flutua, dancando freneticamente e produzindo

hidrogénio”.
2.1 Explica por que o sédio “flutua, dangando freneticamente” sobre a dgua.

2.2 Como identificdmos, na aula, o hidrogénio produzido na reacdo do sédio com a

agua?

“O potdssio é gémeo do sédio, mas reage ao ar e a 4gua ainda com maior energia”.

3.1 0 que observamos que nos permite confirmar que o potassio reage com a agua

com maior energia?

3.2 0 que significa dizer que o potassio é gémeo do sdédio?

A que se devera tal facto?
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ANEXO Xil

Orientagdes para o trabalho de pesquisa sobre

“A evolugao do modelo atomico”
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92 Ano Data:

Assunto: Evolucdo do modelo atdmico

Nenhum modelo fisico tem a pretensado de ser uma reproduc¢do da realidade a que diz
respeito, mas é uma maneira de a tornar mais compreensivel. Os cientistas acreditam que
os seus modelos, fruto da investigacao que vao fazendo, se vao aproximando da realidade
a medida que veem confirmadas as suas previsoes.

O modelo atémico é um exemplo disso; foi evoluindo a medida que novas descobertas
iam surgindo.

Quando surge um novo facto que o modelo ndo consegue explicar torna-se necessario
pensar num outro que integre esse novo conhecimento.

Como qualquer modelo fisico, o modelo atémico interpreta a realidade, mas ndo se
pode confundir com ela!

Propomos-te que investigues a evolucdo do modelo atémico, referindo:
e como ficaram conhecidos os varios modelos atdmicos;
* as descobertas que levaram a que o modelo tivesse que ser substituido;

* a“inovagdao” que apresentava em relagao ao modelo anterior;

e tudo o mais que achares importante para uma melhor compreensdo deste tema.
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ANEXO Xill

“A evolugao do modelo atomico”
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Evolucdo do modelo atomico

Teoriz de
DALTOM
[1207)
i
[dtomo indivisivel)
Descoberta do eletrdo
Iviodelo
stomico de
THOMSON
[1838)
(Pudim de passas)
Interpretacdo da experiéncia
de dispersao das particulas alfa
Modelo atomico arey
de RUTHERFORD s oy
conceitg-chave: ndcleo {1910) {siste ma planetario)
£spectros stomicos
teorja dos fotbes
v
- [ ™8
) Modela atomi b
Conceitos-chave: :‘ EBD::'W —
grhita; niveis de energia; em A S <
cada orbita o eletrdo tem uma e N3 e
f et
" drteta

energia fixa

Equivaléncia massa-energia
Principio da indeterminacdo

Conceitos-chave:

grhital;

orobabilidade

hModelo da -
nuwem "‘-ﬁ

electronica

(nuvem eletronica)
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ANEXO XIV

Teste final
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Teste de avaliacdo
92 Ano Data:
Nome: Ne:

1. Lé, atentamente, o seguinte texto:

O cloreto de sddio, a que muitas vezes se chama sal de cozinha, sal marinho ou sal-gema, tem
influenciado grandemente a vida do homem. Comegou a ser utilizado no inicio do Neolitico,
guando surgiram as comunidades rurais que se comecaram a alimentar a partir da agricultura e
da pecuaria. Até ao século XIX, o cloreto de sédio foi utilizado para conservar os alimentos,
principalmente as carnes, pois atuava como agente desidratante, fazendo com que os germes ndo
se pudessem desenvolver.

O cloreto de sédio é constituido pelos elementos sédio (metal alcalino) e cloro (halogéneo); o
atomo de sddio cede um eletrdo ao atomo de cloro e ficam ambos com uma configuragdo mais
estavel —a de um gas nobre.

O sal esta na origem da palavra saldrio (do latim salariu, que significava «racdo de sal», «soldo»),
pois os soldados do Império Romano recebiam parte do seu pagamento em sal.

1.1. O sddio é o elemento de nimero atémico 11. O que significa esta afirmacgdo?

1.2. Faz a distribuicdo eletrénica de um atomo de sddio.

1.3. Completa a seguinte frase de modo a obteres uma afirmacao verdadeira:
O atomo de sddio ao ceder um eletrdo transforma-se num de carga

eléctrica . O atomo de cloro recebe um eletrdo transformando-se num
de carga eléctrica

1.4. De acordo com o texto qual a razdo por que o atomo de sddio cede um eletrdo e o
atomo de cloro recebe um eletrdo?

1.5. No laboratério, investigdmos algumas propriedades do sédio. Indica duas que
verificdmos e que nos permitiram classificar o sédio como um metal.

2. Os dtomos de um elemento X tém a seguinte distribuicdo eletrdnica: 2:8:7.
2.1. Indica o nimero atdomico deste elemento.
2.2. Em que periodo da Tabela Periddica se situa? Justifica.

2.3. Indica o nome do grupo a que pertence.

2.4. Indica o valor da carga dos iGes que tem tendéncia a formar. ___ Justifica.

2.5. Trata-se de um elemento metalico ou ndo-metélico?

2.6. Indica a distribuicdo eletrdénica dos 4tomos de um elemento:
a)Do mesmo periodo, mas do grupo anterior ao de X.
b) Do mesmo grupo, mas do periodo acima do de X.

v.s.f.f.
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3. Em baixo estd representado um fragmento da Tabela Periddica (T.P.) em que se representam
alguns elementos por letras que ndo sdo os respectivos simbolos.

Indica:
3.1. Dois elementos do mesmo periodo.

3.2. Dois elementos que tém o mesmo numero de eletrdes de valéncia.
3.3. Um elemento muito pouco reativo.

3.4. Um elemento que reage energeticamente com a agua.

3.5. Um elemento que tem eletrdes distribuidos por trés niveis de energia.
3.6. Um elemento com sete eletrdes de valéncia.

4. Observa a imagem em baixo que traduz esquematicamente a evolu¢do do modelo atémico. De
acordo com esta informagao faz a associagdo correta entra a coluna | e a coluna Il.

Colunall Colunalll
a) queoatomo
era formado
1. Rutherford or cargas
descobriu... P - &
positivas e
negativas.
b) ..nodtomoa
2. Bohr ) oA
. existéncia do
descobriu ... ,
nucleo.
c) ..queno
atomo os
3. Thomson electrdes se
descobriu ... distribuem por
niveis de
energia.

v.s.f.f.
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5. Classifica as seguintes afirmag¢des como Verdadeiras (V) ou Falsas (F):

A - O atomo é constituido por um nucleo onde se encontram os protées e os eletrdes.

B - Os eletrdes movem-se em torno do nucleo.

C - Os neutrdes sdo particulas com carga positiva existentes no nucleo dos dtomos.
D - O protdo e o eletrdo sao particulas subatémicas com carga elétrica.

E - Num atomo o nimero de protdes €é igual ao nimero de neutrdes.

F - Aos eletrGes apenas sdo permitidos determinados niveis de energia.

6. Considera os elementos X, Y e Z de nimeros atémicos consecutivos (estas letras ndo sdo

simbolos quimicos dos elementos). Com base nesta informacdo, completa o quadro.

Elemento Y z
Numero atdomico 10 11
Distribuicao eletrénica 2;7
Numero de eletrdes de valéncia
Grupo da Tabela Periddica 18
Periodo da Tabela Periddica 3

FIM
Cotagoes
1.1112|13|14|15|21 |22 (23|24 |25|26a|26b| 3 5 6 | TOTAL
6| 6 4 | 6 6 4 8 4 8 4 5 5 12 6 10 100
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ANEXO XV

Grelha de classificagdes do teste final
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GRELHA DE CLASSIFICACOES DO TESTE FINAL

TOTAL

56
a3
93

45

35

35
76
5l
36

66
76
54
91

I

=

o

[

6

6,15

4,35

3,6

3

10
12

12

10

12

12

12

10
8,7

1,75

26a|26h

2.5

34

2.4

2,4

2.3

1,6

2.2

2.1

1.5

1.4

3,8

1.3

2,6

1.2

1.1

10

11

12
13

14
15
16
17
18

13

20
Média | 4,05] 4,8
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ANEXO XVI

Resultados da escala de Likert

(antes e depois do estudo)
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ESCALA DE LIKERT

ANTES

DEPOIS

As Ciéncias Fisico-
Quimicas...

DT

DP | AP

AT

DT

DP | AP

AT

... contribuem para o progresso.

11 8

12 8

... foram construidas por
pessoas que ndo tém crengas
(religiosas e outras) e péem a
ciéncia acima dos valores
humanos.

-14

12

-26

... estudam completamente
varios fendmenos,
conhecimento esse que é
verdadeiro e ndo deve ser
posto em causa.

+10

10 5

-11

... tém teorias que sO pessoas
geniais as podiam ter
descoberto.

+16

+8

... resultam de um intenso
esfor¢co mental e, por vezes,
fisico de varios cientistas.

+20

11

+28

... tém muito a ver com o
mundo que nos rodeia.

+10

+11

... resultam de descobertas que,
regra geral, sé tém interesse
para os cientistas que as
fizeram.

-18

...tém teorias que podem ser
testadas através de
observagdes e experiéncias.

12

+32

15

+35

... sdo cada vez mais o resultado
da colaboragdo de cientistas de
muitos paises.

+29

14

+34

10

... sdo o resultado do trabalho
de mulheres e homens muito
diferentes das pessoas comuns.

+15

+5

11

... chegam a conclusdes que,
uma vez confirmadas, nunca
mais podem ser postas em
causa.

+10

-23

12

... despertam interesse e
entusiasmo se forem estudadas
abordando problemas do dia a
dia.

+12

+2
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13

... chegam a conclusdes que
podem ser mais tarde
completadas, alteradas ou
substituidas.

14

11

+29

14

... sdo o resultado de
descobertas feitas por pessoas
que se tornam famosas.

+11

+6

15

... sd0 uma construcdo de
cientistas que, como todas as
construcdes humanas, é
influenciada por crengas e
valores.

10

+16

11

+17

16

... tém teorias que, apesar de
explicarem fenémenos fisicos,
levantam outras questdes que
necessitam ainda de ser
esclarecidas.

10

+14

+19

17

... sdo uma colec¢do de factos ja
investigados e a continua
procura de outros ainda nao
descobertos.

+13

11

+29

18

..sd0 o resultado de trabalhos
feitos por cientistas que
ignoram o que foi ja feito
naquele tema.

11

-20

12

-19

19

... Ndo tém a ver com as
aplicacBes boas ou mas que
possam ser feitas das suas
teorias.

11

-11

11

20

... sdo importantes por terem
largas implicagGes sobre a
humanidade.

+8

+8
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