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ABSTRACT The constructivist perspective of learning has contaminated the
guidance of the current scientific education, although the role of the student in building and
transforming knowledge is assumed in different ways by several authors. One of the main
figures in cognitive development is Barbara Rogoff, with the model of learning of thought.
The research on the knowledge of the student and of the teacher is currently a subject that
has been well investigated in the field of teacher training. Some studies about education
have contributed with some distinctive data between the ways of solving problems by a
student and the ways used by a specialist. It is possible, at this time, to synthesise the main
contributions of cognitive psychology to sciences teaching, in a model of strategies that should
be all-embracing; it is named as the “octopus teaching” model.

KEYWORDS Science education, science of student, science of teacher, model of
teaching science.
RESUMO A perspectiva construtivista da aprendizagem contaminou as

orientagoes da educagdo cientifica actual, embora o papel do aluno na construgdo e na trans-

formagdo do conhecimento seja assumido de forma distinta pelos diversos autores. Um dos
vultos do desenvolvimento cognitivo é Barbara Rogoff, com o seu modelo de aprendizagens
do pensamento. A investigacdo sobre o conhecimento do aluno e do professor é, actualmente,
um dos aspectos que tem sido bem investigado no campo da formagdao de professores. Alguns
estudos realizados no dominio da educagdo tém contribuido com alguns dados distintivos
entre as formas de resolver problemas pelo aluno e as maneiras utilizadas por um especialista.
E possivel, no momento, sintetizar os principais contributos da psicologia cognitiva para o
ensino das ciéncias, em um modelo de estratégias que deve ser envolvente, e que ¢ pelo autor
designado de “octépode pedagdgico”.

PALAVRAS CHAVE  Educagdo em ciéncias, ciéncia do aluno, ciéncia do professor; modelo

de ensino das ciéncias.

1 A comunicagdo original (Bonito 2007) constituiu palestra apresentada no | Simpésio de Pesquisa em Ensino e Histdria
de Ciéncias da Terra e Il Simpdsio Nacional sobre Ensino de Geologia no Brasil, em Campinas, Setembro de 2007,
tendo sido indicada pelos organizadores para ser publicada nesta edigao de Terrae Didatica.
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UM PREVIO APONTAMENTO

Este texto é consequéncia da minha intervengio
na Mesa Redonda realizada por ocasiio do I Sim-
posio de Pesquisa em Ensino e Histdria de Ciéncias
da Terra em 5 de Setembro de 2007, organizado
pelo IGFUNICAMP. Nesse sentido, quero mani-
festar, em primeiro lugar, o meu agradecimento ao
Doutor Celso dal Ré Carneiro e ao Doutor Pedro
Wagner Gongalves, da Comissio Organizadora
desse evento, pelo convite que me foi enderecado
para participar como orador e pela oportunidade
que me foi proporcionada para apresentar, publi-
camente, os meus pontos de vista sobre o tema
em discussio.

O tema do debate do Programa do Simpésio,
no qual participei, foi “Perspectivas do Ensino de
Geociéncias”. Competia-me, em consequéncia,
apresentar um conjunto de pontos de vista e debaté-
los sobre este duplo aspecto que, como entendi, o
segundo se subordinaria ao primeiro.

Recorrendo a um manual de Fisica para o 10.°
ano de escolaridade (Aido etal. 1985), transcrevo o
extracto de um texto que constitui parte da Intro-
ducio, que me alimentari nas consideracoes que
fizer de seguida e que pautou, implicitamente, a
minha interven¢io no Debate.

Os autores do referido manual escrevem, a
propdsito de Galileo, que:

O seu método de investigagio consistiu em observar
um dado facto, imaginar uma hipdtese que tornasse
possivel interpretd-lo, recorrer d experimentagdo para
confirmar essa hipédtese e, uma vez confirmada, cons-
truir sobre ela uma teoria expositiva capaz de permitir
a previsdo de novos factos. (p. 10)

Este método de trabalho tornou-se, no futuro,
o modelo de como se deve orientar uma investiga-
¢30, e chamou-se-lhe método experimental embora
nele o recurso A experiéncia seja apenas um dos
passos do método. Também o mesmo se designa
as vezes por método cientifico, designagio menos
correcta porque dd a entender que esse serd o méto-
do, por exceléncia, a que se recorre na investigagio
cientifica, quando nio é assim(ver adiante).

Retornando ao tema da Mesa Redonda,
verifica-se hoje, sem qualquer davida, uma
grande quantidade de documentos escritos
sobre o papel da “experimentag¢io” e do “traba-
lho experimental”, em especial das actividades
desenvolvidas no laboratério e no campo, no
ensino das ciéncias. Toda a comunidade acadé-
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mica reclama trabalho experimental ou, sendo
0 caso, mais e mais experimentagio.

Consideramos, todavia, que esta exigéncia pode
trazer consequéncias que nio sio as desejadas. Na
verdade, no ensino durante o século XX passou-se
de um periodo onde se usavam variadas demons-
tragdes de conceitos associadas a muita manipu-
lagio de equipamento?, para um quadro cada vez
mais tedrico, quer fosse por limitagdes de recursos
quer fosse por op¢ao metodoldgica ou de natureza
curricular® . Posteriormente, ji nos dltimos vinte e
cinco anos, sob influéncia de reformas educativas
operadas em outros paises, primeiro nos Estados
Unidos da América e depois na Europa, chamou-
se para a ribalta o referido “trabalho experimental”,
o “trabalho pritico” e tudo o que fosse pritico,
laboratério ou campo, manipulagio, enfim, ocu-
pagio manual.

E deste dltimo periodo a criagio, em Portu-
gal, das disciplinas de Técnicas Laboratoriais no
ensino secunddrio, no inicio da década de 1990,
pese embora a inexisténcia de uma fundamentagio
epistemoldgica aceitivel. Tive oportunidade de ser
professor da disciplina de Técnicas Laboratoriais de
Biologia I (TLB) no inicio do ano lectivo de 1993-
1994, quando ainda nio existiam manuais para os
alunos. Mediante a anélise que realizei ao Programa
da disciplina, mesmo com a minha inexperiéncia
docente, percebi que a sua sustentacio era muito
ténue. Com as limitagdes préprias do meu percurso
no momento, tomei a iniciativa de apresentar algu-
mas ideias e expressi-las num artigo que apelidei de
Técnicas Laboratoriais de Biologia: Um Deslumbramento
Pedagégico, publicado na revista Brotéria Genética
(Bonito 1994). Foi o meu primeiro artigo. Nessa
altura escrevi:

E verdade que as actividades laboratoriais envolvem a
absorgdo e compreensdo de factos, construgdo de princi-
pios, teorias e leis. Mas, também ¢ verdade que todas
as prdticas laboratoriais tém que estar teoricamente

2 Recordemos, por exemplo, os «trabalhos praticos individuais» (Decreto 896
de 26 de Setembro de 1914, do Governo da Repiblica Portuguesa)

3 Aminha experiéncia enquanto aluno do ensino nao- superior foi, severamente,
paradigmética. Em oito anos de escolaridade (entre 0 2.° ano do Ensino
Preparatdrio e 0 12.° ano de escolaridade) frequentei estabelecimentos
de ensino privados (Colégio Bartolomeu Dias, em Santa Iria de Azdia) e
plblicos (Escola Preparatdria da Pévoa de Santa Iria e Escola Secundaria
de Vitorino Nemésio de Lisboa) sem que neles existissem laboratdrios ou
estivessem em uso. Foram oito anos de aprendizagens de ciéncia sem
haver contacto, ainda que aproximado, com a resolugéo de problemas em
espaco laboratorial. E, apesar disso, o sistema educativo nao impedia que
nao se obtivessem boas classificacdes na avaliacao das aprendizagens
meramente tedricas.
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fundamentadas. Uma teoria é condigdo sine qua non
de uma pritica. (p. 100)

Contestei que a disciplina de Ciéncias da Terra
e da Vida (CTV), existindo, nio fosse o suporte
tedrico das praticas das TLB: “as CTV deveriam ser
um suporte tedrico efectivo e eficaz a uma prética
e pratica-tedrica desses saberes. Uns saberes que
se operacionalizam em saberes-fazer nas TLB” (p.
100). O elenco temiético do Programa da disciplina
de TLB iniciava com “Trabalho laboratorial em
Biologia: laboratério de Biologia”. Escrevi, na
altura, que “nio perde a validade, mas torna-se
insuficiente”. Sugeri, entio, influenciado pelos
ensinamentos do Professor Vitor Trindade (na
disciplina de Didictica da Biologia e Geologia) e do
Professor Leite Videira (na disciplina de Histdria da
Ciéncia), que o Programa deveria fazer o seguinte
desenvolvimento curricular*: 1. — O que é ciéncia?;
1.1. - De ontem até hoje; 1.2. — As leis da Natureza;
1.3. — Previsibilidade: Mister e possibilidade; 1.4. —
O Mundo exterior; 1.5. — Um Universo 2 medida
do homem. Seguia-se a proposta de um segundo
capitulo dedicado a “Biologia como ciéncia”.

Mais recentemente, a nova Reforma do ensino
secunddrio portugués, que veio incorporar alguns
dos conhecimentos produzidos pela didictica das
ciéncias, considera que nio se pode separar, por
um lado, o corpo doutrinal e, por outro, a praxis.
Ainda assim, regulamentou-se acerca da obrigato-
riedade de se realizarem aulas priticas semanais no
conjunto das demais aulas.

A estas inquietudes e tentativas de avangos ¢
recuos nas formas de programar o ensino das cién-
cias de forma mais eficaz coloca-se, no meu ponto
de vista, a seguinte formulacio: para se ser fiel 2
propria natureza da ciéncia haverd outra forma de a
ensinar e aprender que nio seja seguindo a prépria
forma como o conhecimento cientifico se constréi?
Estou em crer que n3o. Em consequéncia, parece-
me exagerado e potencialmente perigoso insistir no
“papel da experimentag¢io”, quando nos deveriamos
preocupar com a aprendizagem da ciéncia, vista no
seu conjunto que, obviamente, incluird a experi-
mentacio, mas prioritariamente a reflexio, igual-
mente a observagio, a formulacio de problema(s), o
confronto entre o que se sabe (quadro conceptual)
¢ o fenémeno ou facto procurando-se uma expli-
cagio (hipéteses).

4 E preciso ver que so mais recentemente se tem falado de um professor
gestor do curriculo, desenvolvendo-o e construindo-o quando é conveniente
(veja-se, por exemplo, Trindade 2003).
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Em verdade, uma metodologia de base que de-
senvolva no aluno as grandes potencialidades que
existemn na adop¢io, face a determinados problemas
da nossa vida, formas de pensamento e de acgio
que perscrutam a solugio ou dela se aproximam
porque, inclusivamente, muitos problemas nio
necessitam de uma metodologia cientifica para
serem resolvidos e outros hd que tém solugio sem
recurso i experimentagio, torna-se muito adequa-
da por produzir resultados eficazes e desejados. O
perigo, como anteriormente disse, é querer elevar
a experimentagio a um estatuto tao elevado, a par
da prépria ciéncia, como se auténoma fosse.

Num processo de aprendizagem da ciéncia a
experimentagio surgird, em determinada altura e
quando reclamada, como absolutamente neces-
sdria, porque nio haveria outra forma adequada
para realizar esse processo (as aprendizagens nio
seriam as mesmas). Sao geralmente as teorias que
geram as préticas ¢ nio o contririo. Foi com base
nestes pressupostos, que dei o titulo “Pespectivas
actuais sobre o ensino das ciéncias: clarificagio de
caminhos”.

NOTAS ACERCA DO ENSINO DAS CIENCIAS

2.1. Abordagem Construtivista

As orientagdes da educagio cientifica actual
s30, claramente, de natureza construtivista, dife-
renciando-se da anterior visdo, que era centrada
numa sistemadtica instrucio baseada em curricula de
“grandes ideias”, por quatro aspectos particulares
(Fig. 1).

O termo construtivismo ¢ de natureza ampla e
apresenta relagdes de dependéncia com a filosofia,
o ensino ¢ a aprendizagem, embora assente basica-
mente no contributo do aluno para o significado e
para a aprendizagem por meio da actividade indi-
vidual (Stefte e Gale 1995, Gibbs 1996). De acordo
com a perspectiva construtivista da aprendizagem,
0 aluno chega ao significado seleccionando infor-
magio e construindo o que sabe (Carretero 1993).
No sentido estrito, a concepg¢io construtivista nio
deve ser considerada como uma teoria, mas antes
como uma perspectiva explicativa que parte da
consideracio social e socializadora da educagio
escolar, integrando contributos diversos, cujo de-
nominador comum forma um acordo 2 volta dos
principios construtivistas.

Solé e Coll (1997) consideraram que a concep-
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Considera a diferenga de Procura fomentar

conhecimento entre professores uma aprendizagem auténtica
mediante a participagio orientada em

actividades cientificas da vida

e alunos.

real.

Educacao Cientifica

(actual)

Traduz o conhecimento
declarativo em competéncias
procedimentais

Fomenta a motivagio
do aluno através da utilizagio
de uma explora¢io auténtica centrada
em si.

Figura 1 - Principais caracteristicas da educacéo cientifica actual Baseado em Collins et al. (1989)

¢3o construtivista ¢ “um conjunto articulado de nhecimento e o desenvolvimento metacognitivo.
principios [fundamentados em numerosos estudos Valadares e Graga (1998) sintetizaram, em uma
empiricos] a partir dos quais € possivel diagnosticar, perspectiva psicolégica, o construtivismo:
estabelecer juizos e tomar decisdes fundamentadas (a) Opde-se as teorias comportamentalistas que
sobre o ensino” (p. 8). Estes principios nio de- defendem ser o intelecto uma caixa negra que res-
terminam a ac¢io, nem conseguem antever uma ponde 20 mesmo estimulo com a mesma resposta
previsdo segura e estivel do que vai acontecer em e que ¢é apenas cognoscivel através das respostas ¢
situagdes especificas de ensino e de aprendizagem. estimulos;
O processo de ensino e de aprendizagem é, como (b) Tem subjacente uma psicologia cognitivista
se disse, tio complexo, que hd uma multiplicidade adequada ao Homem;
de varidveis que intervém. A multicausalidade dos (c) Rejeita o objectivismo das percepgdes humanas
fenémenos faz com que seja muito dificil a com- que considera as mesmas dependentes exclusiva-
preensdo em termos de antecedente-consequente mente dos objectos exteriores;
(principio da multicausalidade). (d) Rejeita o subjectivismo que considera as percep-
A investigacio no campo do construtivismo ca- ¢Oes totalmente subjectivas porque completamente
rece ainda do estabelecimento de uma perspectiva idiossincrisicas;
paradigmitica®. De qualquer forma, a maior parte (e) Considera a nossa percep¢io dum fenémeno
dos construtivistas tem uma visio que coincide com como um acto complexo em que as ideias existen-
as dimensdes do construtivismo mais influentes na tes na estrutura cognitiva influenciam o produto
psicologia ¢ na educagio, na concep¢io defendida dessa percepgio, pelo que este produto nio ¢ um
por Solé e Coll (1997). Trata-se de uma concepgio espelho do fenémeno;
de construtivismo dialéctico (Moshman 1982). Nio (f) Rejeita a ideia de que existe uma evolugio in-
estou seguro, contudo, se esta concep¢io é aquela telectual por estidios independentes da aprendiza-
que melhor contribui para localizar os elementos gem e de aspectos sociais;
que apresentam maiores probabilidades de criar uma (g) Defende que a construgio do conhecimento
“aula reflexiva”, na qual os professores e os alunos cientifico por cada ser humano é influenciada por
interagem de forma a estimular a construgio do co- factores enddgenos complexos, que o pensamento,

sentimentos, emogdes e paixdes por um lado, e a
Ha autor r exempl nsideram a ruturas mentai - .
5 Ha autores, por exemplo, que consideram que as estruturas me tais acgio por outro, comandam o modo como se di a
reflectem as realidades externas, enquanto outros opinam que nao véem

uma realidade independente externa do mundo mental da pessoa (Steffe apreensio do conhecimento individual. (p. 17)
e Gale op. cit.).
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Selec¢ao de materiaisy

Trabalho de campo i

de ensino

Interagir com o meio i

Favorecer Selecgao
a de
observagio actividades

Recolha de

dados

Abordagem construtivista

Integrar os
curricula

no ensino

Natureza dos
processos da aula

Trabalhos
tematicos
interdisciplinares

Aprendizagem
cooperativa ¢
discussoes

Figura 2 - Maneiras de realizar uma abordagem construtivista na aula: exemplos de actividades (Bonito 2005)

Muitos dos conceitos chave da psicologia cog-
nitiva® reflectem o pensamento construtivista’.
O objectivo do ensino, a partir desta perspectiva,
é potenciar a “formagio do conhecimento e dos
processos metacognitivos para julgar, organizar ¢
adquirir informagio nova” (p. 277). A concepgio
construtivista do ensino e da aprendizagem parte
da constatacio de que a escola torna acessivel aos
alunos aspectos da cultura humana (cognitivos, psi-
co-motores, sdcio-afectivos), que sio fundamentais
para o seu pleno desenvolvimento enquanto pessoa.
Considera, ainda, o caricter activo da aprendiza-
gem, aceite mais como uma consequéncia de um
esforgo pessoal, de uma construgio individual, no
qual intervém outros sujeitos para além daquele
que aprende. Por esta razio, este marco explicativo
nio opde o acesso 2 cultura aos desenvolvimentos
individual e social. Entende, pelo contririo, que
essas associagoes sio indissolaveis. Constréi-se,

mas ensina-se e aprende-se a construir.

Uma abordagem construtivista pode, nestes
termos, ser sistematizada da forma como se repre-
senta na figura 2. Numa aula baseada nesta con-
cepgio, o professor deve ensinar os seus alunos a
planificar e a dirigir a sua prépria aprendizagem
20 miximo, assumindo um papel de facilitador
em vez de ser considerado a fonte primdria de in-
formacio. Anima os alunos a serem activos na sua
aprendizagem.

Uma compreensio diferenciada da perspectiva
construtivista permite identificar a sua importincia
para o ensino, ainda que alguns autores considerem
que esta é uma visio integradora no dmbito filo-
s6fico, psicolégico e educativo. Moshman (1982)
distinguiu claramente trés tipos de construtivismo:
construtivismo endégeno, construtivismo exdgeno,
¢ construtivismo dialéctico, cujas principais carac-
terfsticas se descrevem no Quadro 1.

Quadro 1 - Tipos de construtivismo e suas caracteristicas (baseado em Moshman 1982)

CONSTRUTIVISMO
ENDOGENO

CONSTRUTIVISMO
DIALECTICO

CONSTRUTIVISMO
EXOGENO

* Coordenacio de acgdes cog-
nitivas.

* Metifora daquele que conhece
como organismo bioldgico.

* Os conceitos nio sio espelhos
do mundo exterior.

* O conhecimento existe em
um nivel mais abstracto e desen-
volve-se por meio da actividade
cognitiva.

* O conhecimento estruturado
nio reflecte o meio social.

* As estruturas cognitivas ge-
ram-se com base em outras
anteriores.

* A fonte do conhecimento
situa-se na interac¢io entre o
aluno e o seu meio.

* O conhecimento ¢ uma «sin-
tese construida» que procede
das contradi¢bes que as pessoas
experimentam durante a interac-
¢io com o meio.

* Relaciona-se com o contex-
tualismo que defende que o
pensamento e a experiéncia es-
tdo inextricavelmente ligados ao

contexto em que se produzem.

* A formagio do conhecimento é
uma reconstrugio das estruturas que
existem na realidade externa.

* As estruturas mentais reflectem a
organizag¢io do mundo.

* Visio do mundo como Meca-
nismo, daquele que conhece como
maquina.

* Profunda influéncia externa na
construg¢io do conhecimento.

* Um conhecimento é adequado (ou
“verdadeiro”) na medida que emita
com exactidio as estruturas externas
que representa num plano ideal.

6 Por exemplo, teoria dos esquemas, niveis de processamento.

7 Actualmente assiste-se ao inicio de uma onda de contestacdo sobre o construtivismo. Anguita (2001) procurou demonstrar, num ensaio, a debilitada visao

construtivista da ciéncia, apresentando alguns exemplos do desconcerto que a adopgao destas ideias produz nos professores de ciéncias. lzquierdo (2001) por
seu lado, defendeu uma concepgao sdcio-construtivista. Lopez (2002) continuou com o debate polémico encetado por Anguita (2001).
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Cada um destes tipos de construtivismo traduz
uma visio do mundo que se considera irreconcilii-
veis (Quadro 2). Ainda assim, Moshman (1982)
opina que cada uma delas pode ser aplicada a de-
terminadas condigdes da construgio do conheci-
mento, ou seja, cada uma constitui uma metifora
produtiva para compreender as diferentes maneiras

Quadro 2 - Visao do mundo representada por cada tipo de construtivismo

das actividades histdricas e culturais especificas da
comunidade. Rogoft (1990) considera que o de-
senvolvimento cognitivo, seguindo o exemplo de
Vygotsky, ocorre quando um adulto orienta uma
crianga nas actividades sociais que amplificam a
compreensio das ferramentas da cultura predo-
minante ¢ da competéncia para usi-las. As criangas
podem, desta forma, ser
“aprendizes do pen-

Visio do mundo | Mecanicista | Contextualista | Organicista sgrr)lento (Rogoff op.
cit.).
Tipo de construtivismo Numa aprendiza-

. , gem deste tipo, segun-
Construtivismo exégeno v .

L A do considera Barbara
Construtivismo dialéctico v Rosoff (1990, 0 d
Construtivismo endégeno v 080 (1990), o desen-

volvimento ¢ baseado

de construir o conhecimento que possui cada pes-
soa. Como disse no inicio, no meu ponto de vista,
adiversidade corresponde a uma riqueza desde que
exista uma visio analitica ecléctica.

O construtivismo dialéctico tem assumido
cada vez mais importincia na psicologia cognitiva
actual, embora Pressley et al. (1992) considerem
0 construtivismo exégeno e o construtivismo en-
dégeno como casos especiais do construtivismo
dialéctico.

O papel do aluno na construgio e na trans-
formacio do conhecimento é assumido de forma
distinta por alguns autores. Bruner (1989) destaca
que existem trés vultos do desenvolvimento cog-
nitivo: Freud, Piaget ¢ Vygotsky. A estes autores
acrescentaria Barbara Rogoff, com o seu modelo
de aprendizagens do pensamento, e Schén, autor
do modelo do profissional reflexivo. De forma
sumdria, passarei em revista o modelo de Rogoff,
precisamente por ser o menos conhecido no con-
texto portugués.

2.2. Perspectiva Rogoffiana

As primeiras investigagdes e teorias cognitivas
consideravam, apenas, a memoria ¢ 0 pensamento
individual. Com a influéncia da teoria de Vygotsky,
reconhece-se actualmente o papel da influéncia
social na cognigio. Trata-se de uma perspectiva
sécio-cognitiva, estreitamente relacionada com
o construtivismo dialéctico, onde se acentuam o
modo como se desenvolvem as competéncias, as
actividades e o pensamento humano no contexto
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na “internalizagio por
parte do aluno dos processos cognitivos parti-
lhados, apropriando-se do que se desenvolve de
modo cooperativo para ampliar o conhecimento e
as competéncias existentes” (p. 141). Nesta pers-
pectiva, o desenvolvimento cognitivo é de natureza
inseparavelmente social. Solicita um compromis-
so reciproco com duas ou mais pessoas de maior
competéncia. E nesta concepg¢io, as demais criangas
formam um importante fundo de “companheiros
de competéncias” (p. 142). Estando disponiveis em
igual, e com muita actividade, este companheirismo
de aprendizagem permeia “motiva¢io, imaginagio
¢ oportunidades de elaboragio criativa das activida-
des da comunidade” (p. IX). De qualquer modo, os
adultos (pais, familiares, professores) permanecem
os companheiros das criancas mais fidveis e mais
importantes.

O papel dos adultos estd, assim, dedicado 2
participagao orientada das criangas. Por intermédio
desse processo, os esfor¢os infantis estruturam-se,
contextuados socialmente, ¢ transfere-se para as
criangas, de forma gradual, a responsabilidade da
resolu¢io de problemas. Para além disso, os adul-
tos intervém na comunicagio interpessoal e no
“estabelecimento de estddios” (Rogoft 1990) para
construir vinculos entre aquilo que os alunos sabem
¢ a nova informagio que surge. E, portanto, uma
resolugio de problemas orientada em contexto de
interac¢io social.

Este processo cognitivo tem de se dirigir a algo
de concreto, a fim de se atingir uma determinada
meta. S6 dessa forma os participantes desenvolvem
um sentimento mutuo de propdsito, sentindo-se
intrinsecamente motivados para conseguir melhor
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compreender o mundo. Esta participagio orientada
pode ser, também, implicita e, portanto, nio for-
mal, ou seja, um conjunto de orientagées que 0Os
adultos dio sem que estejam a pensar, com efeito,
que estio a ensinar.

Neste encadeamento de ideias, a escola é um re-
curso excepcional para o desenvolvimento cogniti-
vo. E, sobretudo, para adquirir as ferramentas mais
formais da linguagem e do pensamento, permitindo
oportunidades estruturadas de participagio orienta-
da por adultos e a apropriagio de conhecimento e de
estratégias de resolugio de problemas dos adultos.
Em consequéncia, os professores devem aprender
a perscrutar a melhor forma de ajudar os alunos a
adquirir as ferramentas mentais eficazes.

2.3. Ciencia do Professor e Ciéncia do Aluno

A investigacio sobre o conhecimento do aluno
e do professor é, actualmente, um dos aspectos que
tem sido bem investigado no campo da formagio de
professores. Alguns estudos realizados no dominio
da educagio em fisica tém contribuido com alguns
dados interessantes distintivos entre as formas de
resolver problemas do aluno e as maneiras utiliza-
das por um especialista.

Ericsson (1996) demonstrou cientificamente
algo que j4 se aceitava intuitivamente: os profes-
sores possuem muito mais informagio do que os
alunos. Para além disso, provou que resolvem os
problemas com maior rapidez, o que parece indicar
que sio mais eficazes do que os alunos em procurar
um espaco de solugio concreto. Os estudos acerca
do tempo de resolugio indicam que a memoria dos
professores estd agrupada®. Esta presenca de “vagas
de recordagdes” dos professores indica a presenca
de esquemas que estio relacionados de maneira sig-
nificativa, e que se activam como “pacotes” perante
as exigéncias de um problema °.

Outro aspecto que difere entre os professores e
os alunos € a designada “anilise qualitativa” ou “in-
tuigio fisica'”. Os autores descrevem este conceito

8 Ericsson (1996) verificou, por exemplo, que os professores recordam um
conjunto de equacdes relacionadas com um determinado principio de fisica
como uma (inica configuracdo ou como se fosse um «pacote de equacdes».
Fazem uma pausa, e logo de seguida recordam outro «pacote» relacionado
com outro principio relevante. Os alunos nao deram provas de possuir esse
padrao de agrupamento de dados na meméria.

9 Estes dados coincidem com a exposigao sobre a resolugao de problemas de
matemética apresentada por Bruning et al. (2002).

10 Trata-se de expressdes com 0 mesmo significado, embora a primeira fosse
usada por Larkin (1977) num relatério técnico de um grupo da educacéo em
ciéncia e em matematica, e a segunda por Simon e Simon (1978).
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por representagdes do problema, muito elaboradas,
que se incluem na construgio de um esbogo ou de
outra versio fisica do mesmo. Essas mesmas repre-
sentacdes constituem-se COmMo O primeiro passo
para resolver o problema, ainda que sejam virtuais,
verbais ou ambas as coisas. S3o instrumentos que
permitem localizar ambiguidades na descrigio do
problema e localizar ou especificar aspectos que se
devem deduzir ou inferir. Num momento posterior,
estas representagdes acabam por produzir equagdes
de solugio.

A selecgio de estratégias para resolver proble-
mas, segundo Anzai (1991), é um dos aspectos que
¢ diferente entre estes dois grupos. Os professores
usam sistematicamente uma estratégia do tipo “tra-
balho em direcgio a frente” (e.g., meios-fins). Uma
vez identificadas as varidveis do problema, geram-se
e resolvem-se equacdes que empregam a informa-
¢ao existente. Por seu turno, os alunos preferem
uma abordagem de “trabalho em direccio a atris”,
ou seja, comegam o processo de solu¢io com uma
equagio que tem uma incégnita do problema (o
produto final desejado). Quando uma variivel nio
¢ dada, os alunos “trabalham em direcgio a tris” a
partir da referida equagio, procurando outra que
lhes proporcione a varidvel que precisam. Os dados
recolhidos nestas investigagdes permitem supor que
o professor tem uma rede de informagio abundante,
organizada em esquemas que requerem conceitos-
chave do enunciado do problema e da sua prépria
base de conhecimentos, para demonstrar procedi-
mentos de resolugio que se realizam em momento
mais avangado.

Em sintese, notam-se diferengas na estrutura
e nos conteddos da informacio que os alunos e os
professores usam na resolugio de problemas. Estes
altimos, em maior medida que os primeiros, criam
inferéncias necessarias para a resolugio adequada
com base no enunciado do problema. A nivel da
representa¢ao dos problemas, os professores orga-
nizam o seu conhecimento de maneira esquema-
tica a volta de principios cientificos basicos, que
frequentemente se podem retirar, implicitamente,
a partir do enunciado do problema (Anzai op. cit.).
Os alunos organizam os seus conhecimentos 2 volta
da superficie estrutural da formulagio explicita do
problema. A activacio dos esquemas relacionados
com principios fundamentais conduz a que os pro-
fessores utilizem o seu conhecimento procedimen-
tal armazenado para criar formas de solucionar o
problema, que sio submetidas a prova relativamente
aos requisitos do enunciado do problema.
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No que diz respeito 4 forma de compreender
a ciéncia, White (1993) e Linn, Songer e Eylon
(1996) opinam que as diferengas s3o profundas.
Kuhn (1989) e os seus colaboradores sustentam
que, entre as criangas, os adultos leigos e os cien-
tistas, s3o as primeiras que tém mais dificuldades
com as ciéncias. Segundo o autor, este grupo care-
ce de conhecimento especifico do dominio e das
estratégias que os adultos especialistas empregam
e nio compreende adequadamente a estrutura e os
usos cientificos de uma teoria. Kuhn (op. cit.) ve-
rificou que grande parte das criangas e muitos dos
adultos leigos!! nio eram capazes de distinguir os
aspectos formal e empirico de uma teoria, ajustando
os dados experimentais para se adequarem com a
teoria, ou modificando a formulagio da teoria para
se ajustar com os dados, mesmo quando eram am-
biguos ou pouco fidedignos. Estas estratégias de
ajuste ndo podem ser aceites uma vez que impedem
que as criangas organizem os dados com a teoria.
Os adultos que receberam educagio formal, e em
particular os cientistas, demonstraram uma grande
competéncia de coordenagio.

No trabalho Children and Adults as Intuitive
Scientists, Kuhn (1989) individualizou trés compe-
téncias de pensamento cientifico que considerou
essenciais:

* Possuir uma consciéncia explicita daquilo que a
teoria assevera;

* Discriminar os dados que confirma a teoria da-
queles que a contestam;

* Fundamentar as razdes por que uns dados corro-
boram uma teoria e nio sustentam outra.

Procurando compreender a natureza do conhe-
cimento cientifico, Carey e Smith (1993) e Linn,
Songer e Eylon (1996) concluiram que muitos dos
adultos e das criangas nio conseguem realizar as
competéncias assinaladas por Kuhn (1989), sendo
incapazes de compreender, efectivamente, as teorias
com que trabalham. Num trabalho posterior, Kuhn
(1991) considerou que existem abundantes provas
de que as criangas, e muitos adultos, nio conse-
guem distinguir umas classes de dados de outras.
Por outro lado, Kitchener e King (1981, cit. em
Bruning et al. op. cit) referiram, a este propdsito,
que muitos alunos universitirios eram incapazes
de apresentar uma justifica¢io detalhada da razio
explicativa de uns dados confirmarem um ponto
de vista e nio outro. Com base nestas evidéncias,
Kuhn et al. (1992) propuseram a adopgio pelos

11 Por exemplo, adultos jovens que nao foram a universidade.

professores de um conjunto de trés estratégias
de optimizacio da argumentagio cientifica, que,
adicionadas 2 sugestio de Carey e Smith (1993),
constituem competéncia tetraldgica de raciocinio
cientifico (Fig. 3).

Construir teoria

e reflectir criticamente
sobre o processo de

construcao

a

2.2 Estratégia pIncrementar

P 1. Estratégia a consciéncia
metacognitiva
. do préprio
RACIO(,:INIO processo de
- CIENTIFICO raciocinio
Praticar a
coordenagio
de um
conjunto
de dados I Ajudar a reconhec.er
com teorias € a comparar teorias
distintas. alternativas
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Figura 3 - Estratégias quadruplas para desenvolver
o raciocinio cientifico (baseado em Kuhn et al.
1992 e Carey e Smith 1993)

2.4. - 0 Octopode Pedagogico no Ensino das
Ciéncias

A anilise e as consideracdes que fiz permitem-
me, no momento, sintetizar os principais contri-
butos da psicologia cognitiva para o ensino das
ciéncias, num modelo de estratégias que deve ser
envolvente, e que designei de “octépode pedagé-
gico'?” (Fig. 4).

A resolucao de problemas comegou por
interessar psicélogos e educadores no inicio do
século XX. O modelo encontrado assenta em dois
pressupostos principais: o uso de um procedimento
geral de resolugio de problemas, ¢ o elevado grau
de supervisio metacognitiva por parte de quem vai
resolver o problema. Entre os virios modelos de
resolugio de problemas propostos, numa anilise
comparativa é possivel identificar cinco estidios
comuns 3s varias propostas (Fig. 5).

12 aqui usado o termo «pedagogia», com referéncia aos alunos do ensino
nao-superior. Na formagao de professores, do meu ponto de vista deve
ser usada a designagdo de “antropagogia”, vocabulo introduzido por
Patricio na década de 1980.
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Ensino

cognitivo da Processo de

ciéncias resolugio de
problema

Envolver
o ntcleo
familiar

Identificar as
concepgoes
alternativas

Enfrentar, de imediato,
as concepg¢oes
alternativas

Ajudar a
compreender
a natureza das
teorias cientificas

Utilizar demonstragdes

Supervisionar Da_r tempo praticas
a utilizacio suficiente para
de estratégias estrutura o
disfuncionais conhecimento
Figura 4 - Octdpode (polvo) cognitivo pedagdgico para o ensino das ciéncias (Bonito 2005)

Este modelo pressupde que se consegue che- de resolver problemas, parecendo indicar que o
gar melhor 4 solu¢io de um problema quando ensino da resolugio de problemas tem um efeito
se compreende melhor o processo bisico de o benéfico nos alunos mais jovens. Algumas inves-
resolver. Alguns estudos tém procurado apurar tigagdes verificaram que os resultados tornam-se
o valor de ensinar aos alunos um método geral mais eficazes quando se associa 2 resolugio de

problemas outras estratégias, como por exemplo a
resposta a perguntas (King 1991) ou a metacognigio
(Martinez-Torregrosa 1987, Garret 1988, Delclos
e Harrington 1991, Lépez-Rupérez 1991, Furid,
Iturbe e Reys 1994, Neto 1995, 1998, Freire 2000)
e que esta metodologia de trabalho pode ter bons
resultados como estratégia de mudanga conceptual
(Varela e Martinez 1997, Santos 2001), de organi-
zac¢io do conhecimento (Lopez-Rupérez 1991) e
de investigagio (Gil 1990).

As concepgoOes alternativas correspondem ao
conjunto de ideias coordenadas e de imagens coeren-

Awvaliagio das
solucoes

Identificagio
do problema e
da sua natureza

em pratica
as estratégias
seleccionadas

Escolha de
estratégias

Representagio
do problema

Figura 5 - Estadios de um processo de resolugédo de

problemas (Baseado em Gick 1986). A inclusdo tes explicativas que os alunos usam para raciocinar
do tracejado representa um esforco metacognitivo

que, apos resolver o problema, podera determinar 13 Neste campo, por exemplo, Jong concebeu um conjunto de experiéncias
a reformulagéo do problema, a sua replanificacao cientificas escolares, que designou de “experimentos que conduzem a
ou a realizagdo de novas experiéncias'? problemas” (p. 306).
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quando s3o confrontados com situa¢des-problema,
¢ que constituem um elemento motor na construgio
do conhecimento (Giordan e Vecchi 1988).

A melhor forma de eliminar as concepg¢des
alternativas é torni-las claras, e enfrenta-las direc-
tamente (Sequeira e Duarte 1993, Pintrich et al.
1993). O ensino deve basear-se na experiéncia den-
tro do contexto da aula e proporcionar incentivos
de motivagio 3 mudanga. Ensinar os factos cienti-
ficos bésicos, sem preparacio alguma, esperando a
mudanga conceptual é insuficiente e nio atinge os
resultados pretendidos. Pintrich et al. (1993) pro-
duziram uma extensa andlise dos diversos estudos
sobre mudanga conceptual, identificando condi-

Quadro 3 - Condigdes basicas para que ocorra mudanga
conceptual (baseado em Pintrich et al. 1993)

CONDICAO CARACTERISTICA

Insatisfagio

O aluno deve estar descon-
tente com as concepgoes
que tem acerca do mundo
natural, uma vez que nio
conseguem explicar adequa-
damente os fenémenos. Se
o aluno, e o professor, nio
sentirem suficientes razoes
para abandonar as crencas ¢
concepgoes alternativas, com
pouca probabilidade se daria
mudanga conceptual.

Inteligibilidade | As concepgdes novas devem
ser compreensiveis e de ficil

entendimento.

A plausibilidade, em que nio
repugna acreditar, incremen-
ta a possibilidade das novas
concepgdes se relacionarem
de forma significativa com
o conhecimento ji existen-
te na estrutura cognitiva
do aluno, e que as utilizem
na resolucio de problemas
cientificos.

Verossimilhanga

Os novos marcos devem
parecer frutigeros, com utili-
dade para facilitar a posterior

Frutificagio

investigagio.
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¢des bisicas comuns entre eles (Quadro 3).

Num trabalho de Nussbaum e Novick (1982)
é proposta uma abordagem estratégica triangular
para intervir na modificacio das concepgdes al-
ternativas (Fig. 6). Num primeiro momento, o
professor deve proporcionar oportunidades para
que o aluno explicite as suas préprias ideias, de
forma clara e concisa, dando-se relevo ao tipo de
linguagem que nio deve ser ignorada (Sequeira e
Freitas 1987). Isso pode ser conseguido mediante
aapresentagio de actividades que conduzem o alu-
no a explicar as suas certezas ¢ 0 seu pensamento,
colocando a descoberto as suas ideias acerca do
fenémeno (White 1993, Demastes et al. 1996). O
aluno sentir-se-4 perturbado, provocado e desafiado
ainvocar as suas ideias correntes (Santos 1991). O
professor nio deve emitir juizos acerca da adequa-
¢io das respostas dos alunos, incitando a que eles
préprios as comparem. Este intercimbio de pontos
de vista entre os alunos possui interesse intrinseco

Descobrir e compreender as
ideias preconcebidas do aluno

Estratégias de Mudanca
Conceptual

Fomentar o de-

Criar conflito
conceptual com as
ideias preconcebi-

das do aluno

senvolvimento de

esquemas revistos
ou novos sobre
o fendmeno em

andlise

Figura 6 - Triangulacdo de estratégias para a mudanca
conceptual (baseado em Nussbaum e Novick
1982). O tracejado representa a nova avaliacao
das concepgoes do aluno que é necessario realizar
para comprovar, temporalmente, a mudanga
conceptual

e serve, igualmente, para clarificar o que cada um,
em particular, pensa (Bruning et al. op. cit). Santos
(1991) sugere a utilizacio, por exemplo, de asso-
ciacio de palavras ou de expressoes, a definicao de
palavras, a evocagio de situagdes (reais e imagini-
rias), a interpretagio de desenhos, a manipulagio de
dispositivos, 0 recurso a percursos experimentais,
a composi¢io livre, o desenho livre, entre outros
aspectos possiveis de considerar.

Neste campo, as actividades priticas, incluindo
experiéncias diversas ¢ demonstragoes, sio muito
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Identificar
momentos-
chave para

que os alunos

explorem a sua

Proporcionar
estimulos

capacidade em

compreender e

avaliar a solidez
dos modelos e das

Adoptar permanentemente
uma perspectiva enquadrada
na nova filosofia da ciéncia

adequados aos

alunos para o
desenvolvimento
e para a mudanca

teorias cientificas
para atingir os

objectivos da
educagio em
ciéncia

conceptual

Figura 7- Modelo alternativo para o desenvolvimento de actividades praticas, encarado com base numa abordagem a

partir da nova filosofia da ciéncia

tteis para gerar conflito conceptual com as ideias
preconcebidas dos alunos, podendo partir-se das
seguintes reformulagdes epistemoldgicas (Fig. 7).
Este modelo impele-nos para a adopgio, infa-
livelmente em todo o desenvolvimento das activi-
dades priticas, de um esqueleto que lhes di supor-
te, estrutura, locomocgio a todo o tipo de tarefas e
raciocinios. Permite que os alunos examinem as
suas ideias explicativas de fenémenos naturais, ba-
seados na sua experiéncia sensorial, impelindo-os
a adoptar uma visao mais cientifica. Consequen-
temente, as actividades priticas geram, também,

Falta de consisténcia, contradigdes,
desconexao entre o esperado e a
realidade, davidas, situagdes indefinidas
que solicitam uma definigao

/

Podem

provar-se

Hipoéteses
cientificas

Pode-se provar Dedugao

Baseada numa
experiéncia prévia
Realizacao

Observacgao

A hipoétese é
infirmada

Resultados
e Dados

Interpretacio

de dados Conclusoes

I, 4

mais oportunidades para o aluno se interrogar de
maneira metacognitiva sobre as estratégias que
adopta e conclusées que elabora. H, pois, lugar a
todo o tipo de actividades priticas (e.g. aquisigio
¢ desenvolvimento de técnicas, demonstracdes,
verificagdes, resolugio de problemas dirigida e au-
ténoma etc.) consoante os objectivos que preten-
demos para a aprendizagem e as competéncias que
queremos promover nos alunos. Tomemos como
base o esquema que se segue acerca da definigio da
metodologia cientifica (Fig. 8), para o qual se deve
materializar um modelo de ciéncia que reconhega

PROBLEMA
Hipoteses Nio se podem
provar
Hipéteses

nao-cientificas Controlo de

materiais e mé-
todos

Pode-se provar

Repeticao

Por meio de um experi-
mento ou observacio

\ / Variaveis
Desenhos experimentais

Experimento —

Comprovacoes adicionais
da hipétese usando métodos
alternativos

Formulacgao de

Ahipétese 6 _____——ymnovas hipéteses

confirmada

Figura 8-. Metodologia cientifica (Segundo Friedler e Tamir 1990, cit. em Izquierdo 2000)
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a falibilidade e a dependéncia tedrica da observagio
e da experimentagio, e que revele como se cons-
troem e transmitem os conhecimentos no interior
da comunidade cientifica. Este modelo deve consi-
derar que a ciéncia é obra do humano e, portanto,
influenciada por consideragdes socioeconémicas,
culturais , politicas, éticas e morais', e que existem
teorias realistas, destinadas a explicar fenémenos,
e teorias instrumentalistas, cujo objectivo é fazer
previsdes de fenémenos naturais e realizar um con-
trolo das suas ocorréncias.

Pela anilise deste organigrama, verifica-se que
existe um primado do pensamento sobre a praxis,
e assim deve ser, no meu ponto de vista, na aula de
ciéncia. Bachelard (1977) escreveu que:

Antes de mais, é preciso saber pdr os problemas. Na
vida cientifica, diga-se o que se disser, os problemas ndo
se pdem por si mesmos. E precisamente esse sentido do
problema que assinala o verdadeiro espirito cientifico.
Para o espirito cientifico, todo o conhecimento é resposta
a uma questdo. Se ndo houver questdo, ndo pode haver
conhecimento cientifico. Nada surge por si. Nada é
dado. Tudo é construido. (p. 14)

“Nada é dado, tudo é construido”. Considero
que € desta forma que as nossas aulas de ciéncias
devem iniciar-se. Mediante a apresentac¢io aos
alunos de explicagdes com falta de consisténcia,
de contradigdes, de desconexio entre o esperado e
a realidade, de davidas e de situagoes indefinidas
que solicitem uma defini¢io mais clara, o professor
conduzi-los para o enunciado de um problema —
“dissonincia cognitiva” (Pizzini et al. 1991) — que
é essencial para activar os mecanismos motivacio-
nais com vista 2 resolugio do problema. “Todo o
conhecimento é resposta a uma questio. Se nio
houver questio, nio pode haver conhecimento
cientifico”.

A mudanga conceptual é um processo lento e
desenvolve-se a longo prazo. O aluno necessita de
tempo suficiente para reestruturar os seus conheci-

14 Num artigo de opinido, Luisa Gomes (2002) afirma que “basta substituir
‘uma equipa de cientistas americanos’ por uma ‘equipa de cientistas
brasileiros’ e, obviamente que as conclusdes do estudo perdem muito da
sua pertinéncia”. A autora rebela-se contra os esteredtipos superiores
atribuidos aos cientistas de determinados paises relativamente a outros
como, por exemplo, na sua opinido, sao a Bulgéria, a Lapdnia, o Brasil,
Portugal. Sobre este aspecto cultural, a colunista ridiculariza a situagao
afirmando que, se a equipa de cientistas brasileiros fizesse declaracdes a
revista Caras, a noticia seria dada com um destaque tipo turistico, o que
nao aconteceria se fossem cientistas americanos a fazé-las.
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mentos, tomando consciéncia, de forma estratégica
e reflexiva, de que os conceitos que tem, expli-
cativos dos fenémenos naturais, nao apresentam
coeréncia cientifica.

Independentemente da natureza e da estrutura
da concepgio errada que o aluno tem consigo, nio
existe actualmente qualquer diivida de que os alu-
nos trazem consigo abundante informagio inexacta
acerca da explicagio dos fenémenos naturais. Os
professores devem, naturalmente, esperar que os
alunos apresentem concepgdes alternativas e, por
isso, devem pesquisi-las.

As explicages e os desenhos produzidos pelos
alunos podem ajudar a deslocamentos discursivos
para visualizar o que é abstracto e constituir-se
como alternativa A concepgio que o(s) aluno(s)
apresenta(m). Serd preciso resistir i tentacio,
mesmo quando se ¢ induzido, de apresentar aos
alunos a concepgio correcta. A discussio em diades
¢ muito apropriada para, por si mesma, modificar
concepgoes dos alunos (Bruning et al. 2002). Po-
dem formar-se diades de alunos com diferentes
pontos de vista e pedir-lhes que escolham o “me-
lhor desenho” e que a justifiquem. No final de
um periodo de tempo adequado, o professor deve
consciencializar os alunos da necessidade de uma
prova empirica que determine as qualidades das
alternativas . O critério da escolha da prova deve ser
aquele que, mediante um exame detalhado, elimine
todas as concepgdes alternativas e aceite a correc-
ta. Num segundo momento, apds escolha, anilise
e discussio da prova empirica, o professor deve
proporcionar aos alunos apoio, para que com in-
formacio nova ou reelaborada eles possam reestru-
turar as suas ideias acerca da situacio concreta. As
repostas dos alunos, ainda que complexas, podem
constituir-se alimento de estratégias metacogniti-
vas, recorrendo a perguntas ¢ a comentdrios, para
levi-los até estruturas cognitivas mais complexas
(estratégias dialécticas). Santos (1990) sustenta que
sao estas estratégias dialécticas que vio conduzir
a uma sintese transformante. “Esta sintese é uma
sintese a posteriori que, de forma recorrente, vai
proporcionar a compreensio dos contririos que ela
supera” (Santos op. cit. p. 123).

Um estudo realizado na década de 1980 (Roth
1985) evidenciou a importincia de supervisionar a
utilizagio de estratégias disfuncionais. Verificou-se
que algumas das estratégias de aprendizagem que
os alunos adquiriram geram conflitos com a apren-
dizagem de novas matérias cientificas:
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* Excesso de confianga no conhecimento prévio

Este tipo de estratégia gera associagdes do material
novo com o conhecimento prévio que se constitui
como um sério obsticulo 2 absoluta compreensio
de um problema ou de uma tarefa. No caso em
apreciagio, os alunos que usaram esta estratégia
descuraram a atengio dirigida sobre a informagio
do texto, julgando que ja conheciam os conteddos,
0 que, na pritica, nao veio a demonstrar-se.

* Excesso de confianga no vocabuldrio do texto

Nesta estratégia, isola-se uma, ou viarias, palavra(s)
ou expressio(oes) novas do texto, amidde fora de
contexto, ¢ assume-se que o seu uso corresponde 3
compreensio do conceito. Neste sentido, os alunos
que usam este tipo de estratégias consideram que,
para responder a perguntas acerca de um texto, ¢
suficiente recordar as palavras novas ou impor-
tantes, ou alguma frase sobre elas, completamente
isoladas do contexto da sua prépria experiéncia. E
uma estratégia que conduz ao fracasso da aprendi-
zagem conceptual.

* Excesso de confianga na informagdo objectiva

Muitos alunos tém uma visao epistemoldgica do
mundo de senso comum, em vez de uma visio
critica. Assumem com frequéncia, tacitamente, que
uma teoria é uma acumulagio de factos baseados
em dados inequivocos. Roth (1985) verificou que
muitos alunos recordavam, com bastante precisio,
informacio factual e de outros fenémenos naturais,
mas nio distinguiam os aspectos fundamentais.
Curiosamente, o autor verificou que estes alunos
tinham boas classificacbes na avaliagio das apren-
dizagens com professores que tinham uma con-
cep¢io da ciéncia essencialmente orientada para
o vocabulirio.

* Excesso de confianga nas concep¢des existentes

Um ndmero significativo de aluno confiava, in-
tegralmente, nas suas crengas e concepgoes acerca
dos fendmenos naturais, como demonstram outros
estudos no mesmo Ambito (Burbules e Linn 1991,
Pintrich et al. 1993). Eram alunos muito motivados,
que procuravam confirmar a correcgio das suas
concepgdes com o conhecimento que provinha do
texto. Em algumas situagdes, havia informacio que
era desprezada ou distorcida uma vez que poderia,
eventualmente, confrontar-se com as concepgoes
dos alunos e coloci-las em causa.

* Estratégia de mudanga conceptual

Os documentos escritos sao considerados, para os
alunos que utilizam este tipo de estratégia, como
um instrumento para modificar os esquemas que
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possuem. Roth (1985) verificou que ao conciliar
as ideias antigas com o novo material apresentado,
os alunos identificavam e aprendiam as principais
ideias do texto, e eram capazes de afirmar quais
eram os esquemas que contestavam as suas ideias
prévias. O texto era considerado uma nova fonte de
conhecimento. Estes alunos transpareciam uma hu-
mildade de pensamento, afirmando que o texto os
confundia, estando dispostos a rever os seus antigos
esquemas face 2 nova informacio disponivel.

A investigagio tem verificado que ajudar o
aluno a compreender a natureza das teorias cien-
tificas tem-se revelado uma estratégia decisiva na
aprendizagem das ciéncias, em particular a distingio
entre teoria e dados. A aprendizagem dos processos
de indagagio é particularmente 1til e tem revelado
resultados eficazes.

Por fim, mas nio em Gltimo, implicar a familia
no processo de aprendizagem parece ser uma das
estratégias mais eficazes na procura do rendimen-
to académico. Alguns estudos Reynolds e Walberg
(1991, 1992) tém evidenciado que o rendimento
prévio em ciéncias estd intimamente relaciona-
do com o actual, indicador que vem sublinhar a
fung¢io decisiva do conhecimento anterior e da
pratica distribuida na aprendizagem e na resolu-
¢io de problemas cientificos. Por outro lado, o
tempo de ensino constitui um importante factor
no rendimento da aprendizagem das ciéncias’”. O
rendimento prévio em ciéncias é facilitado pelo
meio familiar, que desempenha neste contexto um
importante papel'.
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