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Resumo

A utilizacao das tecnologias da informacao e comunicacao (T1C) em

educacao é uma realidade sobre a qual é preciso reflectir e prepararmo-nos para

as mudancas que provoca. Os professores sao confrontados com a necessidade de

aprenderem a utilizar as TIC nas suas aulas e a explora-las numa perspectiva

educativa que possibilite a compreensao integrada dos conceitos e processos

cientificos e que, ao mesmo tempo, fomente a aprendizagem autonoma ao longo

da vida. Apresentamos os resultados da leitura pessoal do modelo de abordagem

wroposto por M. Linn (1998) que nos parece especialmente vocacionado para
I

atingir aqueles objectivos.

Introducao

Todos os paises sao actualmente
confrontados com a necessidade de reavaliarem os seus
sistemas de ensino face as necessidades criadas pelas
mudancas provocadas por uma nova ordem social e
economica que implica trabalhadores com mais capaci-
dades (Knowledge workers), mais flexibilidade, isto ¢,
capacidades de aprendizagem ao longo da vida (lifelong
learning skills) e mais autodidatas, quer em ambiente de
trabalho autonomo, quer de grupo (independente learning
and key skills)

A promocao de trabalhadores altamente qualificados
requer, além da informacao, o desenvolver de capacidades
como a flexibilidade, a iniciativa, a criatividade, a resolucao
de problemas e a abertura a mudanca. Os empregadores
procuram aprendentes ao longo da vida com um bom
conjunto de capacidades chave (Maier and Warren, 2000).
Como dar resposta a estas necessidades? Como desenvolver
as capacidades pretendidas?

Como perspectivar o ensino /aprendizagem perante
um numero cada vez maior de aprendentes e com modos
de aprender mais diversificados?
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As mudancas que actualmente se fazem sentir em Educacao e que ocorrem a
um ritmo hunca antes experimentado, mostram que estamos a atravessar um
periodo revolucionario (Maier and Warren, 2000). Uma parte essencial dessas
mudancas esta directamente relacionada com a utilizacao das novas tecnologias
da informacao e comunicacao (TIC) no nosso quotidiano.

A utilizacao das TIC em educacao é uma realidade sobre a qual devemos
reflectir e prepararmo-nos para as mudancas que provoca. Os proprios alunos
quando ingressam na escola trazem expectativas que incluem o uso das tecno-
logias do computador nomeadamente para acederem a recursos ¢ para
comunicarem.

Os professores sao confrontados com a necessidade de aprenderem nao so
a utilizar as TIC nas suas aulas, mas também a aplica-las numa perspectiva
educativa que fomente uma aprendizagem mais aberta e independente.

A medida que as TIC se foram tornando mais acessiveis grupos de especia-
listas nas mais diversas disciplinas procuraram encontrar formas de as explorar
ho ensino/aprendizagem da Ciéncia e de perspectivar enquadramentos teoricos
que funcionem como guia para futuras inovacoes. A existéncia de grande
quantidade de informacao relacionada com as TIC, que surge de forma dispersa e
muitas vezes nao integrada em contextos educativos, realca a necessidade de
perspectivar do ponto de vista tedrico a integracao e exploracao das novas
tecnologias, na sala de aula.

1. ATecnologia e as Reformas Curriculares

Nao podendo desligar o papel da tecnologia educativa' no desenvolvimento de
capacidades chave e no fomentar da aprendizagem ao longo da vida, é importante
analisar o papel que esta desempenhou nas tltimas reformas curriculares e
descobrir o papel que pode realmente vir a desempenhar. Isto implica uma analise
cuidadosa do modo como os alunos aprendem. (Linn 1998 ).

As perspectivas que tém enquadrado o ensino/aprendizagem da Ciéncia tem
divergido ao longo do tempo.

A perspectiva expositiva, vigente até a reforma curricular dos anos 60,
valorizava o ensino da Ciéncia através da transmissao, exposicao de conheci-
mentos. E uma perspectiva linear e intuitiva da aprendizagem que valoriza
explicacoes de fenomenos cientificos. Estes podem ser apresentados atraves de
textos, conferéncias filmes, etc., e espera-se que os alunos aprendam os modelos
cientificos® a partir dessas explicacoes.

As tecnologias educativas existentes eram utilizadas pelos professores para
ilustrar os modelos cientificos ¢ realcar as respectivas explicac¢oes.
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As dificuldades de aprendizagem evidenciadas pelos alunos e a inoperancia
daqueles modelos na resolu¢ao dos problemas quotidianos leva a formulacao de
novos objectivos e ao repensar do papel das actividades practicas nas aulas de
Ciencias. Nesta nova perspectiva, hands-on, o trabalho experimental realizado
pelos alunos é utilizado para aumentar as explicacoes dos modelos cientificos.

0 papel da tecnologia altera-se: passa a ser utilizada pelos alunos nas
actividades experimentais que desenvolve tendo em vista fomentar quer a
construcao pessoal de conceitos cientificos quer a compreensao dos processos
cientificos.

Embora todos os cientistas partilhem o objectivo de expansao do conhe-
cimento e de compreensao do mundo, nem todos estao de acordo quanto ao que
consideram constituir o conhecimento cientifico. De facto a aceitacao de
metodologias, paradigmas de investigacao e mesmo resultados de investigacao
depende do contexto social em que sao desenvolvidas. E pratica normal os
cientistas procurarem, em conjunto, compreender fenomenos complexos,
apresentando explicacoes aos seus pares e negociando o significado das suas
experiéncias em encontros seminarios, etc..

Mais recentemente a perspectiva social construtivista, dando enfase ao
contexto social em que sao desenvolvidos os conhecimentos cientificos, procurou
capitalizar este processo da construcao social do conhecimento para o ensino.
Alargar os beneficios da interaccao na sala de aula passa a ser um objectivo
importante. Para o aluno, a conversa com os colegas pode fornecer explicacoes
alternativas de um fenomeno cientifico e introduzir critérios e evidéncias que
os ajudam a distinguir e a seleccionar os modelos cientificos adequados.

A utilizacao das TIC permite aumentar essa interaccao através da criacao
de comunidades escolares em que se podem explorar os aspectos mais relevantes
das comunidades cientificas.

2. Uma nova abordagem para o Ensino/Aprendizagem
da Ciéncia

Qualquer das perspectivas referidas, expositiva, hands-on, e social cons-
trutivista apresenta aspectos que podem ser considerados como positivos,
embora segundo Linn (1998), qualquer delas seja incompleta para conseguir
que todos os cidadaos sejam aprendentes autonomos de Ciéncia ao longo da vida.

Com este ohjectivo, Linn e outros autores (in Linn1998) desenvolveram
uma nova abordagem para o ensino da Ciéncia, Integracao Apoiada do
Conhecimento, (Scaffolding Knowledge Integration) em que as tecnologias
do computador surgem como parceiro privilegiado de aprendizagem e ao mesmo
tempo sao integrados os aspectos positivos daquelas perspectivas.
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Esta abordagem desdobra-se em quatro componentes complementares:

- o primeiro relaciona-se com os objectivos para a aprendizagem
de Ciéncia incluindo os de aprendizagem ao longo da vida;

- 0 segundo esta relacionado com o tornar visivel o pensar da
ciéncia, e pode ser visto como uma mistura das abordagens expositiva
e de hands-on(Linn,1998);

- 0 terceiro componente valoriza a criacao de aprendentes auto-
nomos, capazes de se responsabilizarem pela suas aprendizagens
e pela construcao de explica¢oes pessoais:

- 0 quarto componente estd relacionado com o contexto social da
aprendizagem de ci¢ncia.

2.1 Identificar novos objectivos

Defrontamo-nos com uma tendéncia para o aumento nos curricula de topicos
e de objectivos. Por um lado ha quem advogue a necessidade de incluir nos
curricula, cada vez mais cedo, mais topicos e mais abstractos para que se possa
avancar para la desses topicos nos cursos a seguir e. por outro lado, as ferramentas
tecnologicas, como videos, filmes e visualizacoes em computador, pondo os
estudantes perante um crescendo de temas, encorajam os professores a expandir
o0s curricula em vez de fomentarem a compreensao integrada dos conhecimentos
(Linn,1998:276). Neste contexto, ser capaz de agarrar e gerir a explosao da
informacao deve ser um dos objectivos essenciais para o ensino da Ciéncia.

A Integracao Apoiada do Conhecimento (IAC) valoriza objec-
tivos que simultaneamente promovem a compreensao integrada de conhe-
cimentos e fornecem fundamentos basicos para subsequentes aprendizagens
em Ciéncia (Linn & Muilenburg 1995 in Linn, 1998). Os cursos de ciéncia devem
conseguir motivar os alunos para relacionar ideias, interpretar explicacoes e ligar
informacao as ideias que ja possuem. Os conceitos abordados devem ser inte-
ligiveis e uteis para os alunos, para que os possam continuar a aperfeicoar mesmo
depois de terem concluido os respectivos estudos.

Para estabelecer objectivos que vao ao encontro daqueles dois critérios, a
perspectiva IAC subscreve a utilizacao de um conjunto de modelos, coerentes
com a mudanca conceptual. O aluno pode, assim, ter acesso a varias explicacoes
para o mesmo fenomeno que, segundo os cientistas, podem ter a mesma
explicacao basica.

A formulacao de objectivos para os cursos de Ciéncia implica seleccionar
modelos que os alunos sejam capazes de compreender e distinguir das ideias
pessoais preexistentes. Deve também ser valorizada a exploracao de um conjunto
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de modelos que permita aos alunos acrescentar aos seus conhecimentos mais
modelos e mais abrangentes e a distinguir entre varios modelos a melhor
explicacao para uma dada situacao.

Esta abordagem respeita as ideias construidas pelos alunos e ao mesmo
tempo mostra que o progresso da Ciéncia envolve a exploracao de explicacoes
alternativas.

A capacidade de seleccao entre varios modelos constitui um objectivo
adicional para o ensino de Ciéncia, importante para ajudar os alunos a serem
aprendentes autonomos.

A TAC apresenta modelos intermédios que fazem a ligacao com as ideias
dos alunos e fornecem uma base solida para a aprendizagem futura de Ciéncia.

O curriculum tendo o computador como parceiro de aprendizagem (CPA)
introduz esses modelos intermédios que encorajam o alunos a ligar as expe-
riéncias do quotidiano e a fazer previsoes com base na avaliacao pessoal dos dados
disponiveis. Assim os alunos podem adicionar mais modelos ao seu reportorio e
aumentar a sua confianca num dado modelo.

A tecnologia do computador torna este curriculuim mais rico ao disponihilizar,
em tempo real, a exploracao de simulagoes de acontecimentos complexos e de
experiéncias com materiais comuns a partir de um dado conjunto de dados.

2.2. Tornar visivel o pensar

Na perspectiva IAC, as explicacoes correspondem a oportunidades para
tornar visivel o pensamento cientifico.

0 estudo de casos (Linn & Clancy,1992b, in Linn, 1998) pode ser utilizado para
tornar visivel o pensar relativo ao processo de resolver problemas. O uso de
visualizacoes, filmes, modelos, simulacoes e outras representacoes dos fenomenos
cientificos que ajudam os alunos a ligar e relacionar ideias, podem tambeém tornar
0 pensar visivel. Estes recursos tecnologicos dirigem a atencao do aluno para a
informacao que ¢ importante ao mesmo lempo que aumentam a eficacia da
aprendizagem. Do ponto de vista do professor aumenta o tempo disponivel para
apoiar os alunos, individualmente ou em grupo.

Dada a enorme diversidade de aprendentes quando se fornecem diferentes
representacoes para as explicacoes aumenta-se a probabilidade de mais alunos
terem acesso a ideias cientificas e de as compreenderem. O grau de utilidade, que
as diferentes formas de apresentar conhecimentos proporciona, é variavel de
aluno para aluno: uns acham as visualizacoes uteis, outros as descri¢oes verbais,
outros acham as simulacoes e os modelos mais uteis e, para outros, sao mais
importantes as pistas sensoriais e as experiéncias de manipulacao (Linn, 1998).
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A exploracao das TIC na sala de aula pode ser particularmente util pela
diversidade de representacoes que pode oferecer.

Tornar o pensar visivel pode, mesmo assim, nao resultar. Os alunos podem
isolar as explicacoes em vez de as integrarem nos seus conhecimentos e as
utilizarem para explicar novos fendmenos, podem interpretar mal as explicagoes,
(por exemplo, podem nao perceber os limites das simulacoes), etc...

Ferramentas tecnologicas como o microscopio, microscopio electroénico,
telescopio, lasers, computadores e ciclotraos podem ajudar a visualizar ideias, mas
também podem confundir se nao forem devidamente enquadradas. Por exemplo
os alunos ao interpretarem informacao de um telescépio concluiram que ele
trouxe os objectos para perto deles em vez de concluirem ter aumentado a sua
capacidade visual (Bell, 1995 in Linn, 1998).

23. Encorajar a autonomia

Na perspectiva IAC, para encorajar a autonomia, sao exploradas, quer as
explicacoes quer as actividades de integracao do conhecimento. Dado que a
aprendizagem auténoma envolve automonitorizacao e autoregulacao, os alunos
sd0 encorajados a questionar, a criticar, a analisar, a reflectir sobre e a interpretar
as explicacoes que encontram. Trata-se de uma aprendizagem activa em que a
integracao do conhecimento, se processa a partir da analise e critica dos
conhecimentos preexistentes.

Uma parte dos alunos procede autonomamente. Por exemplo, constroem
explicacoes pessoais a partir da leitura de textos ou de informacao cientifica que
encontram, reflectem sobre a sua compreensao, identificam inconsisténcias e
confusdoes e sao capazes de automonitorizarem e¢ autoregularem a sua
aprendizagem.

Para desenvolver estas capacidades em mais alunos ¢ importante reflectir
sobre 0 modo de o conseguir.

As opinioes dos alunos sobre a aprendizagem auténoma, avaliadas em varios
estudos (Linn & Songer 1991, 1993 in Linn, 1998), sao variadas. Os alunos que
acreditam que a aprendizagem é um processo passivo ou que nao podem
compreender ideias cientificas, evitam a aprendizagem auténoma. Pelo contrario
0s que acreditam que as ideias cientificas podem ser compreendidas, que as
perguntas dificeis devem ter explicacao e que as inconsisténcias devem ser
resolvidas sao os que se envolvem na aprendizagem autonoma. Os aprendentes
autonomos assumem o papel de criticos de si proprios, dos outros e das
experiéncias cientificas do passado.

Para os alunos que tém um comportamento passivo, uma abordagem de
ensino do tipo previsao-observacao-explicacao parece ser a mais eficaz em termos
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de aprendizagem. Nesta, os alunos fazem previsoes relativas aos produtos das
experiéncias cientificas, observam os resultados e procuram explica-los.

Para encorajar a autonomia, podem comprometer-se os alunos como
investigadores e como criticos. Assim, ao compararem os resultados do seus
trabalhos com os dos outros percebem o respectivo valor e limitacoes. No entanto,
¢ frequente os alunos resistirem ao criticismo e concluirem que duas respostas em
conflito, relativas a uma situacao experimental, sao ambas validas (Linn, 1998).
Os alunos devem ser levados a reflectir, criticar e autoregular a conducao de uma
investigacao.

As tecnologias do computador oferecem varios tipos de pistas e de ajuda que
podem propiciar a reflexao e a tomada de decisoes, nomeadamente a de procurar
apoio.

A autonomia pode também ser desenvolvida, segundo Brown & Campione
(1994 in Linn, 1998), comprometendo os alunos como tutores e ajudando-os a
especializarem-se em determinados topicos de modo a serem os especialistas na
sala de aula.

0 encorajar da autonomia passa também pelo comportamento do professor.
Este deve ser capaz de autocritica e de equilibrar as oportunidades de acesso de
todos os alunos a aprendizagem de ciéncia.

Assim os curricula de Ciéncia podem desenvolver a autonomia ajudando os
estudantes a adquirir conhecimentos na pratica de ciéncia, comprometendo-os na
automonitorizacao e refleccao e a actuarem como tutores, como investigadores e
Como criticos.

24. Fornecer suporte social

0 aspecto social da aprendizagem ¢ valorizado na perspectiva IAC. O suporte
social pode dar mais pistas ou sugestoes que permitem aos alunos progredir no
seu raciocinio do que aconteceria se isolados (Vygotsky, 1978).

Segundo Linn & Clancy, (1992 in Linn 1998), quando os professores, ou os alunos,
implementam estratégias apropriadas e autonomas de investigacoes cientificas e
dao orientagoes que ajudam a reflectir, criticar ou monitorizar estao a dar suporte
social.

Os alunos, ao trabalharem em grupo, podem comportar-se como uma
comunidade, semelhante as que estao envolvidas em varios projectos, e espe-
cializar-se em assuntos diferentes constituindo-se como recursos relativamente
aos outros alunos (Brown e Campione, 1992; Scardamalia & Bereiter, 1992 in
Linn,1998). Assim, através da experiéncia de outros aprendentes um grupo de
alunos pode atingir um grau mais elevado de compreensao do que cada um
atingiria sozinho.
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A instituicao na aula de ciéncia de um suporte social real significa ter que lidar
com normas sociais. Os alunos podem ser marginalizados, discriminados entre eles
ou ignorados e ao trabalharem em grupos sociais podem reforcar estereotipos
(Hawkins 1991: Linn & Burbles 1993 jn Linn 1996). A criacao de ambicntes de
aprendizagem colaborativos (Panitz,1996) pode ser uma alternativa apropriada,
para evitar os estereotipos.

As tecnologias interactivas podem encorajar verdadeiras interaccoes sociais.
Por exemplo, é possivel criar no computador um “Quadro de Grupo™ em que cada
elemento do grupo expressa de forma independente a sua opiniao sobre um dado
aspecto do trabalho desenvolvido (ex: a sintese final sobre um dado tema). Esta
forma de interactividade permite que os individuos e os grupos prestem mais
atencao aos seus pares (Linn,1992 in Linn, 1998).

As primeiras investigacoes sobre a aprendizagem de grupo apoiada por
computador sugerem que os grupos com dois elementos sao mais produtivos do
que os grupos maiores por duas razoes: o pequeno tamanho do ecra do
computador e porque no trabalho a dois o respeito mutuo é maior (Madhok, 1992
in Linn 1998).

Organizar a sala de aula de modo a encorajar o apoio social implica valorizar
o respeito nas relacoes entre os alunos e criar oportunidades para todos eles
desenvolverem especializacao numa dada darea. Os alunos respeitam mais
facilmente os seus colegas quando reconhecem a sua ” especializacao’.

As techologias da comunicagao por redes, aumentam as oportunidades de
suporte social dos alunos de ciéncia, ao facultar a colaboracao com cientistas, com
0s pais e professores de outras salas de aula e com outros elementos da sociedade.
Podem também aumentar a confianga dos alunos nos especialistas e, a0 mesmo
tempo, ajuda-los a aprenderem a avaliar informacao proveniente destes espe-
cialistas.

Linn (1998), para ultrapassar as dificuldades economicas ¢ logisticas associadas
as comunicacoes entre alunos e cientistas, utilizou um modelo no qual os alunos
que desejam encontrar uma resposta para uma questao cientifica comecam por
procurar todas as respostas disponiveis recorrendo a fontes tradicionais e so,
quando nao conseguirem encontrar a resposta pretendida, fazem seguir a
pergunta através da rede.

Varios cientistas podem responder a uma nova questao de diferentes formas.
Por vezes discordam entre si . A leitura de séries destas respostas pode funcionar
como ilustracao do que é o discurso cientifico e da existéncia de modelos
alternativos para os fendmenos cientificos. Orientar os alunos a usar de forma
produtiva os recursos tecnologicos da comunicacao por rede ¢ actualmente uma
tarefa de grande importancia na ensino da Ciéncia.

A implementacao da abordagem de ensino/aprendizagem preconizada pelo
IAC passa pela exploracao equilibrada dos quatro componentes acima referidos.
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0s novos objectivos tornam a ciéncia mais importante para um maior
numero e variedade de alunos. As tecnologias que tornam o pensar visivel
aumentam a variedade de explicagoes disponiveis indo ao encontro das neces-
sidades de uma maior fatia de alunos. As tecnologias e as praticas da sala de aula
podem ajudar os alunos a tornarem-se aprendentes autonomos e a tirarem
partido da natureza social da aprendizagem da ciéncia

Conclusoes

A andlise do impacto da tecnologia no ensino/aprendizagem da ciéncia,
baseada na perspectiva IAC, ajuda-nos a perceber a dificuldade e a complexidade
de qualquer reforma educativa que pretenda incorporar as novas tecnologias no
curriculum.

A introducao no curriculum, do computador como parceiro de aprendizagem
valoriza principios praticos importantes que constituem uma base solida para
o trabalho futuro. A utilizacao desses principios, pelos alunos, possibilita que
aprendam e se preparem para usar as hovas tecnologias, nomeadamente
0s recursos em rede, @ medida que os seus conhecimentos aumentam e evoluem.
Esta forma de utilizacao do computador permite fomentar a aprendizagem
autonoma e aumentar as possibilidades de acesso de mais alunos a compreensao
cientifica.

Conciliar o objectivo de dar visibilidade ao pensamento cientifico com o de
encorajar a autonomia, nao é facil. Ao tornar o pensar visivel fornecem-se
explicacoes claras que aumentam a eficiéncia da aprendizagem, mas os alunos
podem processar as explicacoes de uma forma passiva em vez de se envolverem
activamente na sua compreensao.

As explicacoes veiculadas pelas TIC podem ajudar os alunos a aprender de
forma autonoma, através de sugestoes que os levem a reflectir sobre a informacao
e a integra-la com experiéncias pessoais e a estabelecer ligacoes entre diferentes
aspectos abordados nas aulas. No entanto o uso de explicacoes multimédia de
conceilos cientificos abstractos com alunos demasiado jovens pode ter resultados
indesejaveis.

As tecnologias interactivas podem encorajar os alunos como investigadores
e criticos, tornando-os mais autonomos e capazes de aceder a ideias cientificas.
Na utilizacao destas tecnologias para tutorar e dar indicacoes aos alunos ha que
procurar o equilibrio entre o fornecer de explicacoes e o encorajar da autonomia.

As estratégias tendo subjacentes o objectivo de dar suporte social devem ser
cuidadosamente implementadas de modo a evitar o perigo de reforcar este-
reotipos sociais. Quando os alunos trabalham em grupo, podem individualmente,
comportar-se de forma estereotipada (ex: os rapazes podem dizer as raparigas
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que a ciéncia é um dominio de homens). Também os professores, inadvertida-
mente, podem reforcar esteredtipos. A explicitacao destes processos é importante
para ajudar os alunos a desenvolver formas de interaccao mais respeitosas e
evitar os estereotipos.

As tecnologias de rede ao dar acesso a uma gama cada vez mais alargada de
explicacoes, e ao tornar possiveis as ligacoes entre estudantes e cientistas podem
desencadear situacoes de conflito entre as explicagoes abstractas, geralmente
privilegiadas pelos cientistas, e os modelos concretos, mais relevantes para os
alunos. As comunicacoes em rede com cientistas podem ser ideais, para os alunos
que desejam aceder e compreender os tltimos modelos cientificos.

A rapida evolucao dos recursos tecnologicos permite progressos importantes
M em varios dos aspectos que integram os quatro elementos considerados na
# abordagem IAE.

A inovacao tecnoldgica sendo determinante para a evolucao da ciéncia,
oferece ferramentas que possibilitam novas formas para resolver alguns dos
problemas ligados a aprendizagem da Ciéncia nomeadamente através de
simulacoes apropriadas que tornam realista a ciéncia qualitativa ¢ de recursos em
rede que facilitam o acesso a ideias cientificas mais avancadas e deslocam a
aprendizagem da ciéncia para o ultimo modelo (just in time model).

Assim, mais do que ensinar aos alunos tudo o que precisam de saber, o
curriculum deve fornecer uma base firme para continuar a aprender de forma
autonoma, utilizando a informacao em rede. Os cursos devem também enfatizar
principios qualitativos de aplicacao alargada em vez de principios mais abstractos.
Devem fornecer um conjunto limitado de modelos que permita aos alunos
explorar problemas cientificos, a varios niveis de abstraccao, através da conducao
de projectos sustentados.

Os objectivos do curriculum de ciéncia tém evoluido em funcao da evolucao
das tecnologias. Nos anos 60 o equipamento de laboratorio era usado para
enfatizar as capacidades de pensar dos cientistas. Nos anos 90 este equipamento
possibilita enfatizar uma compreensao integrada do conhecimento
atraves da revitalizacao de projectos onde os alunos aprendem a ligar e relacionar
ideias (Linn & Clark. 1995). Recentemente as tecnologias de computador e das redes
vém alargar as oportunidades de colaboracao em projectos e apoiar actividades,
cada vez mais complexas (Goldstein 1992, Gordin & Pea, 1995:Gordin ot al 1994
inLinn, 1998) na sala de aula.

Os alunos que aprendem a usar as modernas ferramentas tecnologicas estao
melhor preparados para o mercado de trabalho e para actualizarem e alargaram
0s seus conhecimentos.

Assim, o ensino em ciéncia precisa de dar resposta ao avanco tecnologico de
duas formas: primeiro pela definicao cuidadosa de objectivos de ensino de tal
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modo que sejam ao mesmo tempo realistas e fundamentais e segundo pela
inclusao entre esses objectivos da compreensao tecnologica que esta na base da
competéncia para o mercado de trabalho e da aprendizagem ao longo da vida.

Compreender de forma efectiva a natureza da ciéncia e a natureza da nossa
propria aprendizagem assume particular importancia na promocao da autonomia

A medida que a informacao aumenta e se torna cada vez mais acessivel, os
alunos precisam cada vez mais e mais de capacidades para determinarem a
validade das evidéncias cientificas, compreenderem as perspectivas dos que as
comunicam e interpretarem novas comunicagoes .

Investigadores, inovadores em curriculum e designers de tecnologia precisam
de se associar no sentido da promogao da autonomia com vista a criar cidadaos
preparados para o Séc. XXI.

A redefinicao da sala de aula como comunidades de aprendentes ligados em
redes onde sao apresentados diversos pontos de vista relativos aos fenomenos
cientificos, implica também uma redefinicao do papel dos professores de ciéncia.
Este devera ser um mais um “gestor” e “orientador’das interac¢oes entre os
aprendentes dessas comunidades de forma a promover uma aprendizagem
integrada e efectiva da ciéncia onde se equilibram explicacoes e autonomia.

De um modo semelhante, a criacao de comunidades de professores, geogra-
ficamente separados, que usam abordagens diferentes no ensino de ciéncia pode
melhorar substancialmente esse ensino. Podem dividir tarefas relativamente a
diferentes topicos de ciéncia, partilhar materiais de ensino, planos de licoes e
ferramentas de avaliacao e podem ainda explorar novas formas de cooperacao.
Membros de um grupo virtual podem mesmo responsabilizar-se pela avaliacao de
grupos de alunos fora da sala de aula no sentido de melhorar a aprendizagem
(Linn, 1998).

A inovacao tecnologica continua a passar a frente da resposta da comunidade
educativa.

Encontrar formas eficazes para incorporar a tecnologia no ensino da ciéncia
permanece um desafio. As técnicas mais promissoras requerem ensaio e
melhoramento para atingir todas as suas potencialidades, antes de poderem ser
utilizadas na sala de aula. Isto implica criar materiais piloto experimentd-los na
sala de aula e refina-los antes de novas provas.

A formacao de comunidades virtuais de professores particularmente
vocacionados, que criem as suas proprias aplicacoes e as integrem numa base de
recursos online pode ser uma solugao alternativa.

As tecnologias do computador tém um papel fundamental nesta drea:
permitem preparar, compilar e distribuir material educativo e oferecem
acesso integrado a ambientes multimedia de aprendizagem aberta (Maier and
Warren, 2000).
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A medida que o conhecimento aumenta e que as inovacoes tecnoldgicas
tornam a necessidade de especializacao cada vez maior, a procura dos requisitos
educativos que criam aprendentes autonomos aumentara. Assim, os alunos devem
ser preparados para usar as modernas tecnhologias, assim como para aprenderem
a aprender a medida que progridem nos seus estudos.

Notas

' No contexto educativo, a designacao de tecnologia refere-se a um conjunto alargado de
ferramentas usadas na sala de aula e que incluem equipamento de laboratorio, como aparelhos
de medida, de observacao (microscopios, lupas, clinometros,): materiais video, como animacoes,
filmes, televisao; media interactivos, como programas tutoriais em computador, ambientes de
programacao e ambientes apoiados de aprendizagem:; e meios electronicos de comunicacao,
como e-mail, e foruns de discussao on-line.

? Actualmente Compreender Ciéncia implica desenvolver e refinar ideias, de um modo
integrado, acerca dos fenomenos cientificos. Implica analizar, associar. testar e reflectir sobre
conceitos cientificos. Os aprendentes bem sucedidos sao capazes de compreender exemplos,
abstraccoes e principios seleccionando a informacao adequada e transformando-a num todo
coerente a que podemos chamar modelo. Nesta perspectiva consideramos como modelo
qualquer padrao, ideia, explicacao ou regra que o aprendente reutiliza para explicar uma nova
situacao. Os alunos com sucesso vao aperfeicoando os seus modelos e vao testando a sua
eficacia.
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