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Leite, A., Futuro, A., Silva, R.(1), Marques, L.(2), Praia, J.(3), Trindade, V.(4)

ABSTRACT

The main target of the warkshop is to present
a consequent set of experiments easily performed
in any classroom with a minimum of specific ma-
terials. The experiments to be demonstrated do
not constitute a random set. They were organized

having in mind a definie philosophy of action

which may be represented in a map of scientific

concepts. Besides, this set of experiments is in- -

tended to overcome one of the main problems fa-
ced by Geology Instructors, i.e. the problem of
phenomena visualisation that hampers the con-
ceptualisation efforts of the students. The logic
consequence of this workshop will be the debate
of the epistemological and didactic roots of Ex-
perimental Instruction in Earth Sciences, empha-
sizing the scientific approaches of all the sub-
jects. '

INTRODUCAO

O texto, que comega por enumerar as finali-
dades do Taller e a sua estrutura, pretende evi-
denciar alguns elementos da area educacional,
susceptiveis de enquadrar do ponto de vista tedri-
co o trabalho. .

Pretende igualmente fundamentar do ponto de
vista epistemolégico, quer o trabalho prético (ex-
perimental) em Geociéncias, quer o desenvolvi-
mento de algumas ideias sobre a problematica do
“modelo cientifico”. Em todo o caso trata-se de
apresentar algumas achegas para uma discussdo
aquando do prdprio desenvolvimento do trabal-
ho, ou seja, funcionam como ideias - “ponto de
partida” para a reflexio grupal.

FINALIDADES DO TALLER

1. Assurhir a vertente profissional da for-
magao, como de forte incidéncia pessoal.

2. Compreender algims aspectos do sub-siste-
ma Terra para reflectir no papel formativo e
séciocultural da Educacio em Geociéncias.

3. Reflectir nas dificuldades deste tipo de tra-

balho, no que respeita a aprendizagem de
conceitos de Geologia, tornando-os mais
acessiveis aos alunos-cidadaos.

4. Inserir as varias situa¢des de trabalho prati-
co desenvolvidas, num todo global, de for-
ma a que os miiltiplos processos e fenéme-
nos que envolvem o sub-sistema Terra,
possuam uma unidade conceptual.

5. Interiorizar o sentido do trabalho pritico
(experimental) como algo epistemologica-
mente fundamentado e inserido num qua-
dro teérico, referenciado a comunidade
cientifica e transferido, adequadamente,
para o nivel curricular,

6. Consciencializar que o “modelo em cién-
cia” é uma interpretacdo ideal e criativa-
mente construida pelos investigadores.

ESTRUTURA DO TALLER

Introducio.

Serdo desenvolvidas, neste contexto, algumas
breves consideragdes tedricas sobre o trabalho
prético, dando particular realce ao seu significa-
do e fundamentagdo epistemolégica, bem como
sobre a sua relevancia para a formacao de profes-
sores, nomeadamente na formacio continua.

Trabalhos pri’lticos.

Seguem-se no tempo, a realizagdo de um con-
junto de trabalhos priticos caracterizados pela -
apresentagdo de um encadeamento de conceitos,
que no seu todo possuem uma logica interna e
global, uma unidade. Todas as experiéncias serdo
conduzidos pelos coordenadores do Taller com
envolvimento dos participantes. Os trabalhos,
ainda que simples na sua concepgao € metodolo-
gias, traduzem uma complexidade susceptivel de
ser lida a diferentes niveis etarios e, assim, com
graus de profundidade e dificuldade diferencia-
dos. A temitica envolvente serd a Tecténica de
Placas ¢ incluira tépicos como: Calor interno da
Terra; Deformagio das rochas; Convecgao térmi-
ca; Correntes de convecgio; Deriva continental;
Dobras; Falhas. ' :

Para apoio aos participantes serao fornecidos
desdobraveis relativos a cada trabalho pratico
contendo elementos referentes ao “Enquadra-
mento tedrico do problema a resolver”, aos “Ob-
jectivos a alcancar e Conceitos a discutir”, bem
como as “Metodologias a desenvolver ¢ Mate-
riais a utilizar”. :

(1) Dep. de Minas da Faculdade de Engenharia da Univ. do Porto,4000 Porto - Portugal.

(2) Secgido Autonoma de Diddctica e Tecnologia Educativa da Univ. de A_veiro, 3800 Aveiro - Portugal.
(3) Grupo de Mineralogia e Geologia, Faculdade de Ciéncias da Univ. do Porto, 4000 Porto - Portugal.
(4) Dep. de Pedagogia e Educagdo da Univ. de Evora, 7000 Evora - Portugal.
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Trabalhos de Grupo.

Ap6s a realizacdo dos trabalhos priticos, for-
mar-se-ao grupos, promovendo-se a discussio de
vérios temas, como por exemplo:

A articulacio dos conceitos envolvides nos
trabalhos praticos conducentes a elaboragio de
“Mapas de Conceitos” (Novak); As ideias erré-
neas que podem surgir devido ao uso de modelos
¢ analogias para representacio de fenémenos na-
turais; Metodologias alternativas de adequagao
dos trabalhos praticos a diferentes classes etarias;
A natureza didictica dos trabalhos préticos e os
meios para a sua realizagio.

Debate - Conclusio.
Seguir-se-a um debate, em grupo aberto, onde
serao apresentados os resultados das actividades
desenvolvidas, procurando-se responder a
questdes e davidas que surjam. Por fim procurar-
se-4 tirar conclusdes ¢ reflectir sobre os proces-
sos e produtos desenvolvido ao longo das trés ho-
ras de duragio do Taller.

ENSINO E APRENDIZAGEM EM
GEOCIENCIAS

Na Escola os alunos passam quase todo o seu
tempo a aprender contetidos programaticos, base-
ados nos conhecimentos factuais, conhecimentos
esses injectados, sobretudo, do professor (ou dos
manuais escolares) para as “cabegas vazias” dos
alunos fazendo, assim, tdbua rasa dos conheci-
‘mentos e saberes que os alunos transportam para
a Escola. Os professores ignoram o que o aluno
ja sabe. Os jovens, neste contexto, veém-se con-
frontados com quantidades enormes de infor-
macéo, que tém, naturalmente, dificuldade em
processar, em “assimilar” e “acomodar”, acaban-
do por reter (por tempo curto) conhecimentos
parcelares, muitas vezes de pouca utilidade e
operacionalidade futura (dificuldades de trans-
feréncia de aprendizagens). Ha, pois, ao nivel da
aprendizagem quase s6 um sentido cumulativo e

quantitativo, ou seja, mais e mais factos, concei-

tos mesmo (quantas vezes sem se dar aprendiza-
gens significativas), em vez de melhores conhe-
cimentos, qualitativamente mais informados, ou
seja, ideias estruturadas e estruturantes que aju-
dem a dar um sentido explicativo e interpretativo,
coerente com as representagbes que desejamos
que os alunos adquiram ou que lhes possibilitem
mudar as que ji possuem. A curiosidade dos jo-
vens pela ciéncia, como as investigagOes pare-
" cem apontar, diminuem 2 medida que a escolari-
dade progride. A esta ideia nio é alheia,
concerteza, aquela precdria maneira de aprender
ciéncia, de ganhar gosto em aprender ciéncias: Se
pensarmos; ainda, que em GEOCIENCIAS, tam-
. bém por dificuldades conceptuais acrescidas, em
que a experimentagao e o trabalho prético sio es-
cassos, - ja que poderiam melhor possibilitar uma
passagem do concreto para o abstracto - zona de
“desenvolvimento éptimo™ -, este panorama pa-
rece ainda mais dificil de inverter, tornando, para

o professor, o ambiente de aprendizagem 4rido,

desolador mesmo....

O conhecimento cientifico, como processo,

_ jamais pode ser reduzido a prética da observacio

¢ da experiéncia descontextualizada, situada, ig-
norando-se que a leitura que se faz da realidade
estd sempre dependente das nossas represen-
tagOes. Sdo possiveis interpretacoes que tém de
set confrontadas, argumentadas....Esses proces-
sos cientificos, quando transpostos para o E/A,
em particular da Geologia, sio momentos parti-
culares e privilegiados para problematizar, ques-
tionar ¢ interrogar, sdo um desafio a(s) aprendi-
zagem(ns) de Professores e Alunos.

O que estd em causa hoje é, sobretudo, uma
formacio mais numa perspectiva cultural do ci-
dadao (pelo menos ao nivel do ensino bésico), do
que um acumular de informagio nio significativa
e que se esfuma com o tempo....O reconhecimen-
to de que “The Earth is unique, a planet of rare’
beauty, and great value” (Mayer, 1993) deve pas-
sar a constituir-se num destacado objectivo do
ensino das Geociéncias. Em tempo de Reforma
Educativa importa que mudamos as nossas-atitu-
des em relacio ao curriculum, para que algo nio
fique na mesma.

Um ensino da ciéncia que é definido por
Watts (1989) como uma “equilibrada Educagio
em Ciéncia para todos”, significa que ninguém
pode ser excluido seja pela idade, capacidade,
motivagdes, sexo ou cultura; significa que nio
sd0 s6 os factos e conceitos cientificos que tém
importincia mas, também, o desenvolvimento de
capacidades e atitudes; e significa, ainda, que é
necessario ter em conta a diversidade de contex-
tos em que se opera. Torna-se essencial a alfabe-
tizacao de todos os cidaddos no dominio da cién-
cia, promovendo a aquisicdo de uma cultura
cientifica que lhes confira competéncias para
pensarem e intervirem numa sociedade em que a
ciéncia ¢ a tecnologia se vém tornando preponde-
rantes. Assim, é fundamental que a escolaridade
desenvolva capacidades que permitam aos alunos
compreender as aplicacOes e os efeitos possiveis
do conhecimento cientifico e teenolégico e, ain-
da, participar nas decisdes a tomar.

Sem sermos exaustivos, enunciam-se 4 linhas
de orientacdo para uma educagio cientifica em
Geociéncias:

i) Desenvolver atitudes tais como: curiosi-
dade, criatividade, abertura de espirito, re-
flexdo critica, repeito pela natureza....

ii) Desenvolver capacidades como por ex.:
problematizar, conceptualizar, formular hi-
péteses, testar ideias, interpretar infor-’
magao, observar.... :

i) Conceber a ciéncia como uma actividade
- humana e cultural, capaz de facilitar uma
melhor inser¢io na sociedade actual....

iv) desenvolver valores em funcao de consi-
deragbes éticas acerca de problemas que se
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colocam a nossa vivéncia no Planeta € ao
. meio ambiente que nos rodeia....

Por outro lado, as questdes relativas a apren-
dizagem, nomeadamente, o papel atribuido ao
Aluno tornam-se relevantes.. As ideias que os
professores possuem acerca de como os alunos
realizam a aprendizagem vao influenciar as suas
praticas, ainda que saibamos que essa relagio nao
é, linearmente, causal. '

Sabemos hoje que o alurio desenvolve, desde
que nasce, ideias, conceitos e, muitas vezes, da
explicagdes “coerentes” para os fendmenos, as-
sim como acerca da realidade mais vasta, que
ndo sdo fruto apenas das impresssdes sensoriais,
mas verdadeiras construgdes mentais. Esta cons-
trucdo é um processo continuo e activo, numa in-
terrelagdo permanente, em que informagoes e ex-
periéncias interagem e se confrontam, sobretudo
inconscientemente, para se imbricarem e (re)or-
ganizarem de forma complexa.

A perspectiva construtivista defende que o
processo de aprendizagem tem de tomar como
ponto de partida essas concepgoes,- pois s assim
¢ possivel a construgao de novos significados, no-
vos conceitos, mais proximos dos estabelecidos
pela comunidde cientifica. Se ndo se proceder
deste modo, se nao houver confronto entre as con-
.cepcdes do aluno e as novas concepgOes, corre-se
o risco de as primeiras permanecerem, havendo
mera colagem dos conceitos ensinados. O papel
do professor passa a ser o de facilitador da cons-
trugdo do conhecimento, seleéplonando ¢ organi-
zando situagdes de aprendizagem que a permitam.

Numa perspectiva de constru¢do do conheci- -

mento exigem-se situagdes de ensino/aprendiza-
gem estimuladores do levantamento de questdes
pelos alunos. Cabe ao professor ajudar a clarifi-
cé-las (procurando compreender quais as con-
cepgdes do aluno) até se tornarem pertinentes fa-
ce aos conceitos tidos como essenciais.
efeito (Giordan, 1987), parece tornar-se clara a
necessidade de considerar, no dominio de cada
ciéncia, um ndmero limitado de conceitos de ba-
se a construir.

Varias estratégias se afiguram como adequa-
das a construgido de conhecimentos e ao desen-
-volvimento de capacidades e atitudes no ambito
da Educagio em Ciéncia. Por ex., Watts (1989)
preconiza o uso de estratégias de resolugao de
problemas (“problem solving”).” As questdes le-
vantadas na sala de aula, podem constituir pro-
blemas, servindo de motor a elaboragio de hip6-
teses e ao nascimento de pequenos projectos de
pesquisa participados pelos alunos, desde o seu
planeamento & consecucio e avaliagdo. E de su-
blinhar que o autor distingue entre este tipo de
problemas e os “exercice-solving”de caricter
académico, limitados a aplicagdo de algoritmos,
~ concepgio que tem até agora vigorado sobre o
" “problem solving” Estes seriam problemas reais
e significativos, isto €, adequados ao nivel de de-
_senvolvimento dos alunos, ao contexto em que se
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inserem e pertinentes do ponto de vista cientifico.
O uso desta estratégia implica a definicao do pro-
blema, o estabelecimento de estratégias (pesquisa
bibliogrifica, experimentagio, etc.) para encon-
trar a solugio ou as solugdes e a avaliagio nio sé
dos resultados obtidos como também do processo
desenvolvido. Ainda segundo este autor, recon-
hece-se que este tipo de estratégia eleva o nivel
de abstracgiio, pois implica conceptualizagio, po-
dendo também, desenvolver a capacidade de re-
solugio de problemas do quotidiano.

Atribui-se também um papel muito importan-
te ao trabalho de grupo, a discussio auténtica en-
tre pares e ao trabalho pratico e laboratorial. Res-
salva, porém, que este dltimo ndo pode ter um
caricter rotineiro ¢ meramente demonstrativo
destinando-se, apenas, a confirmar os principios
e as leis do conhecimento cientifico. Ao contra-
rio, deve implicar a explicitacio dos modelos ex-
plicativos dos alunos, a formulagio de hipdteses
orientadoras da pesquisa acerca dos fenémenos
¢/ou varidveis, dando-lhes oportunidades de de-
senvolverem pr0]cct0s de trabalho.

Outros autores, em face da necessidade de
promover a alteragdo dos conceitos dos alunos ¢
facilitar a sua caminhada no sentido de construi-
rem conceitos cientificos - a chamada mudanca
conceptual - defendem estratégias de metacog-
nigiio, estimulando o aluno a explicitar o racioci-
nio elaborado e a reflectir sobre ele.

Para além da construcio do conhecimento é
importante comunici-lo aos outros. Assim, a so-
cializagdo das aquisi¢des realizadas, ou seja, a
sua divulgacio e a sua partilha, mediante a expla-
nacido dos processos seguidos e dos resultados
obtidos, desenvolve a capacidade de comuni-
cacdo em ciéncia, que, alias, € hoje considerada
essencial no desenvolvimento pessoal do aluno.

A linguagem verbal e nio verbal, utilizada

~ por professores e alunos tem crucial importancia
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como veiculo de comunicagdo e como instrumen-
to de estruturagao do pensamento.

FORMAGAO CONTINUA DE PROFESSO-
RES E INOVACAO

Considera-se um Professor como um sujeito
activo que procura significados e, simultanea-
mente, num movimento complementar produz
significados porque age; € profissional racional

que emite juizos e toma decisbes que, por sua

vez, VAo guiar o seu comportamento.

Em defesa de uma formagdo continua de pro-
fessores centrada na investigagio e na reflexio €
possivel considerar a existéncia de dois grandes
grupos de modelos de formagdo continua de pro-
fessores (N6voa, 1993).

i) os modelos estruturantes (tradicional,
comportamentalista, universitario, escolar)
organizados previamente a partir de uma 16-
gica de racionalidade cientifica e técnica e
aplicado aos diversos grupos de professores.




ii) os modelos construtivistas (personalista,
investigativo, contratual, interactivo-reflexi-
vo) que partem de uma reflexao contextuali-
zada para a montagem de dispositivos de
formacao continua, no quadro de uma regu-
lacao permanente das priticas e dos proces-
sos de trabalho.

Os 1% podendo ser eficientes a curto prazo
tendem, contudo, a reproduzir as realidades edu-
cativas existentes. A formagdo continua ndo se
constréi, no entanto, através de um processo cu-
mulativo mas sim, através de um trabalho de re-
flexividade critica. Sobre este mesmo assunto
Dominicé, citado por Amiguinho (1992) afirma.
“ A formagao tende assim a ser oclhada como o
resultado de um processo que articula um percur-
so pessoal e uma trajectoria profissional, que ndo
se confunde com uma simples acumulagao de
conhecimentos, cursos ou técnicas. Assim, si-
tuacdes educativas organizadas sdo apenas mo-
mentos possiveis de um processo mais globali-
zante, de natureza apropriativa e reflexiva, por
parte dos sujeitos que se formam”.

A formagdo é uma acgio educativa intima-
mente relacionada com aspectos da vida dos su-
jeitos que se formam, do processo social global
em que participam. “A formagao. assume-se co-
mo um pensar € construir a vida de maneira
global, permitindo a cada um mobilizar o seu
potencial de saberes € experiéncias, asseguran-
do a sua unidade e integracdo (Amiguinho,
1992). '

A formacao continua é encarada por Névoa
como uma trilogia: i) produzir a vida ii) produzir
a profissdo iii) produzir a escola.

“O sujeito constréi o seu saber activamente
ao longo do seu percurso de vida. Ninguém se
contenta em receber o saber, como se ele fosse
trazido do exterior pelos que detém os segredos
formais” (Dominicé, in Névoa 1992).

As praticas de formacdo continua de di-
mensao colectiva contribuem para a emancipagio
profissional e para a consolidagdo de um profes-
sor que € auténomo na produgio dos seus saberes
¢ valores. Os professores necessitam de oportuni-
dades para praticar o ensino em grupo recebendo
feed-back sobre a sua perfomance. Necessitam
de observar outros professores e discutir com
eles o seu ensino. Trata-se de criar e desenvolver
espagos que ajudem os professores a entreajuda-
rem-se. A formacgao continua deve estimular uma
apropriagio pelos professores dos saberes que
sdo portadores, no quadro de uma autonomia
contextualizada e interactiva, que lhes permita
reconstruir os sentidos da sua acgio profissional,
aumentando o controlo dos professores sobre as
suas préticas e sobre a sua profissdo. Os profes-
sores t€ém que se assumir como produtores da sua
proptia profisséo. '

Névoa (1992) propoe cinco teses para debate
sobre priticas de formagao continua de professo-
res: '

1. A formagio continua deve alimentar-se de
perspectivas inovadoras, que ndo utilizem prefe-
rencialmente “formacgoes formais”, mas que pro-
curem investir do ponto de vista educativo nas si-
tuacdes escolares.

. 2. A formagio continua deve valorizar as ac-
tividades de (auto)formacdo participada e de for-
magao mitua, estimulando a emergéncia de uma
nova cultura profissional no seio do professora-
do.

3. A formagdo continua deve alicergar-se nu- .
ma “reflexdo na prética e sobre a prética”, atra-
vés de dindmicas de investigacdo-acgio e de in-
vestigacao-formagao, valorizando os saberes de
que os professores sdo portadores.

A formacdo passa pela experimentagio, pela ino-
vagao, pelo ensaio de novos modos de “trabalho
pedagégico,exigindo uma reflexao critica sobre a
sua utilizacdo, passa por processos de investi-
gagdo sobre os professores para uma investigaciao
com os professores e para uma investigacao pe-
los professores (Holly & McLoughlin, 1989; cita-
do por Névoa).

4. E necessério incentivar a participacio de
todos os professores na concepgdo, realizagio e
avaliagdo dos programas de formagio continua e
consolidar redes de colaboragdo e espagos que
viabilizem uma efectiva colaboracgéo institucio-
nal.

5. A formacio continua deve capitalizar as
experiéncias inovadoras e as redes.de trabalho
que ja existem no sistema educativo portugués,
investindo-as do ponto de vista da sua transfor-
macio qualitativa, em vez de instaurar novos dis-
positivos de controlo e de enquadramento.

_Um papel importante na formacio do profes-
sor é o desempenhado pelo formador. Na si-
tuagdo de formagado o orientador desempenha
fundamentalmente trés funcdes: abordar os pro-
blemas que a tarefa lhe coloca, escolher na sua
actuagao as estratégias formativas que melhor co-
rrespondem a personalidade e aos conhecimentos
dos formandos com quem trabalha e; tentar esta-
belecer com eles uma relagio propicia a aprendi-
zagem. No desempenho destas fungbes Schon
(Alarcdo, 1991) identifica trés estratégias de for-
magao: i) a experimentacio em conjunto ii) a de-
monstragdo acompanhada de reflexdo iii) a ho-
mologia, ou seja, explora-se, na situagio de
aprendizagem, o paralelismo com a situacgio pro-
fissional, ou vice-versa.

- Schon defende que a formacio do futuro pro-
fissional deve incluir uma forte componente de
reflexdo a partir de situacOes praticas reais. Ao
analisar a actividade profissional, salienta o valor
epistemolégico da pritica e revaloriza o conheci-
mento que brota da pritica inteligente e reflectida
que desafia os profissionais nao apenas a segui-
rem as aplicagdes rotineiras de regras e processos
ja conhecidos, mas também a dar resposta a
questdes novas, problematicas, através da in-
vengao de saberes e novas técnicas.
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Como diz Alarcdo (1991) “por detrés da epis-
temologia da pratica de Schon estd uma perspec-
tiva de conhecimento, construtivista e situada, e
nio uma visao objectivista e objectivante com a
que subjaz ao racionalismo técnico”. E ainda “Se
tomarmos como assente que a aprendizagem que
se gera na pritica é um elemento formativo im-
portante, levanta-se entdo a questio de saber co-
mo € que este elemento deve ser considerado nos
programas de formacao profissionalizante”.

Aceita-se que um dos objectivos fundamen-

tais na formacdo do professor € ajudar a que

“aprendam a ver-se como pessoas que tomam de-
cisdes ajuizadas e que examinam criticamente os
seus proprios pensamentos e as suas estratégias
de decisdo (Borko y Shavelson in Brincones,
1986). O professor também precisa que o ajudem
a reduzir a distdncia entre aquilo que ele pensa
que faz (e produz) na aula e aquilo que faz (e
produz) realmente.

As ideias, as atitudes e comportamentos do -

professor amadurecem ao longo de um periodo,
num lento processo de mudanga. Aos professores
cabe, num constante reflectir e pensar, no como
eles préprios pensavam e pensam agora -meta-
cognig¢do, no como eles desenvolvem um trabal-
ho de sentido grupal, cuja permuta de ideias se
torna essencial. E, pensamos, através da investi-
gacdo-ac¢do que um forte impulso pode e deve
.ser dado a formagao continua.

Esta surge, assim, como um processo inova-
dor e de mudanga, capaz de reformar e transfor-
mar a escola. Segundo Ecoles de Demain in Ca-
ndrio “a inovagdo é um acto consciente,
reflectido, voluntario, uma manifestacio de um
desejo de mudancga baseado, em principio, numa
nova definigio de objectivos a atingir”. E este as-
sumir de novos objectivos que nos parece consti-
tuir o critério primeiro de toda a inovagio.

A inovacdo deve induzir mudangas globais ¢
qualitativas no sistema que a recebe. Para tal é
preciso que as pessoas mudem, estas “nido mu-
dam, evidentemente, por decreto, nem por per-
suasdo, nem sequer por adesdo” (Benavente,
1989). Os processos de mudanga implicam uma
desestruturagio do universo simbélico da pessoa,
a que segue a sua restruturacao. E, pois, um pro-
cesso complexo condicionado por factores psico-
"afectivos e psico-sociais, por outras palavras “...¢

um processo que-implica a pessoa, ndo s no seu

universo profissional, mas também social, moral,
psicoldgico e afectivo” (Benavente, 1992). As-
sim, € nesta perspectiva, o processo de mudanga
€ sempre diferente de pessoa para pessoa, sendo
importante a participagdo, a discussio e as de-
cisdes em grupo. _

As estratégias que encaram o adoptante ndo
como um elemento passivo mas sim como al-
guém que participa activamente na procura de
solugdes para os problemas, sdo aquelas que mel-
hor respondem as exigéncias actuais. Torna-se,
no entanto, necessario acrescentar a criatividade,
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como elemento de ruptura com as estratégias ver-
ticais de inovag@o, comandadas a partir de cima e
que nio parecem trazer mudangas importantes ao-
nivel dos utilizadores.

A formacdo continua deve ser concebida co-
mo uma das componentes da mudanga, nio se fa-
zendo antes, mas sim durante a prépria mudanga.
Nio faz, pois, sentido formar primeiro para de-
pois mudar e inovar, ou formar para confirmar e
adaptar os individuos e os grupos a mudangas ja
introduzidas.

Assim, € necessdrio articular a formagao com
as estratégias de mudanca.

A DIMENSAO EPISTEMOLOGICA NO EN-
SINO DAS GEOCIENCIAS: O PAPEL DO
TRBALHO PRATICO (EXPERIMENTAL)

Um aspecto marcante na evolugdo da
DIDACTICA DAS CIENCIAS nos anos 80 foi a

preocupagdo da necessidade de (re)construir a-

articulacdo entre o ensino das Ciéncias e a Epis-
temologia no quadro da chamada Nova Filosofia
da Ciéncia. Este novo olhar a Ciéncia (a sua na-
tureza, a sua evolugdo, a comunidade cientifica,
bem como o seu significado cultural ¢ humano),
a que estdo’ associados, entre outros, filésofos
como Bachelard, Popper, Kuhn, Lakatos, Toul-
min..., arrasta os professores de ciéncias, para
uma inevitavel reflexdo acerca dos fundamentos
epistemolégicos do seu ensino. Esta reandlise
devera contribuir para ajudar os professores a
projectar, para os seus alunos, uma imagem mais
adequada de ciéncia, operacionalizada através de
matérias tdo importantes, como, entre outras, a
construgao do conhecimento cientifico, os pa-
péis da teoria, da hipétese e da observagao, o pa-
pel do modelo cientifico, a natureza “do” méto-
do cientifico....Neste taller iremos ver,
sobretudo, o papel do trabalho prético e da expe-
riéncia cientifica.

Um dos aspectos do ensino das Ciéncias (Ge-
ologia) que vale a pena reconceptualizar no qua-
dro da Nova Filosofia da Ciéncia é o TRABAL-
HO PRATICO (EXPERIMENTAL), nio s6 pela
relevancia que se lhe reconhece (vidé Cachapuz
et al. 1989), mas também porque, como reconhe-
ce Hodson (1990) “... pratical work in school
science - as presently organized - is largely un-
productive and patenly unable to justify the often
extravagant claims made for it “. De realgar que
entre os “claims” que a retérica educacional fre-
quentemente lhe associa incluem-se por exemplo
objectivos do tipo, desenvolver a capacidade de
utilizagdo do (?) método experimental ou ainda
desenvolver a capacidade de observagio objecti-
va (?) dos fenémenos.

Referimos ainda que em breves tragos, o sen-
tido que adquire 0o TRABALHO PRATICO (EX-
PERIMENTAL) quando lida quer através de um
quadro empirista, quer de um quadro racionalista
/ construtivista. Entretanto, ao tragarmos, ainda




que muito brevemente, a dicotomia empirismo /
racionalismo nfo sé nio estamos a defendé-la,
como ainda nos parece incorrecta, porque redu-
cionista. Ela prépria, quando apresentada de tal
forma, apresenta perigos e limitagdes do ponto de
vista filoséfico. Serve, porém, neste contexto
unicamente para fins didécticos, razio porque a
optdmos no presente ttabalho.

Numa PERSPECTIVA EMPIRISTA o tra-
balho pritico (experimental) surge-nos, quase
sempre, como simples manipulagio de varidveis,
deduzindo leis (teorias) a partir dela prépria ou
da sua sistemAtica reproducio. Ela é determinan-

te na obtencdo de um conjunto de dados, que de-

pois de interpretados levam a generalizagéo (in-
dugdo). Também a evidéncia factual produzida
pela experiéncia € o primeiro meio de estabele-
cer a credibilidade de uma teoria. O trabalho
pritico (a experiéncia cientifica) fundamenta,
pois, todo o conhecimento e s6 no final do tra-
balho (da(s) experiéncia(s)) se faz.questéo, se to-
ma em conta a teoria(s). Ela como que esti sepa-
rada da prépria teoria, para paradoxalmente a
confirmar.

O trabalho prético (cxperimental) valoriza,
quase s6 a confirmagdo positiva do ja previsto e
obtido a partir dos dados observacionais, dados
estes dotados de exterioridade. Os resultados. da
experiéncia surgem como esperados e mesmo 6b-
vios. :

A experi€ncia cientifica lida, agora, pelo pon-
to de vista didéctico, é uma etapa caracteristica
de-um processo sequencial ¢ bem organizado,
mesmo quase mecanico. Sio as experéncias rigo-
rosas que descobrem a “verdade”; nao sendo es-
tas influenciadas pela teoria -valorizagdo do lado
direito do V de Gowin, aspectos metodoldgicos
em detrimento dos aspectos conceptuais. E a ex-
periéncia que pde a prova a teoria e néo o inver-
so.

Muitas vezes a constatacio dos resultados ex-
perimentais levam a ignorar-se a hipdtese que
funciona como suposicio transitéria de valor
epistemoldgico duvidoso, ou seja, a experiéncia é

tida como algo separado da hipétese € nio in- _

fluencia os resultados daquela.

O que mais importa numa perspectiva empi-

rista, olhada pelo lado didactico, sdo os resulta-
dos finais independentemente dos processos da
sua obtengdo, ou seja, a experiéncia surge-nos
nio problemaitica, ndo relevando os aspectos
mais complexos e dificeis da pesquisa, nem as
condicOes tebricas e técnicas da sua produgio.
Também, muitas vezes, nio se analisa e reflecte
no significado da experiéncia e tio s6 no que é
- previsivel que acontega. Ela surge, quase sempre,
como um acontecimento episdédico, exagerada-
mente ligada a um cientista pesssoalizado, esque-
cendo os contextos sociais, politicos, tecnologl-
cos e culturais da sua produgao.

Ela toma, pois, o sentido do fazer sem saber
porqué e para qué, o que leva o aluno a ter mais

um papel passivo do que activo, enquanto sentido
de sujeito inquiridor e construtor do seu conheci-
mento

Numa PERSPECTIVA RACIONALISTA /
CONSTRUTIVISTA o trabalho pratico, o tra-
balho experimental, a experiéncia cientifica deve
ser guiada por uma hipétese, que procura funcio-
nar, sobretudo, como tentativa da sua rectificagdo
e questionamento - ela interroga, problematiza - ,
conduzindo, muitas vezes, a outras hipGteses.
Trata-se de um didlogo entre hip6teses/teorias € a
propria experimentagio, didlogo nem sempre
simples, jé que, também aqui, o confronto entre o
tedrico (o idealizado) e a pritica (o realizado) se
interligam. Reside aqui, pensamos, uma das ri-
quezas heuristicas da experimentagéo e do trabal-
ho prético, elementos essenciais, nesta Gptica, pa-
ra uma aprendizagem significativa. ’

Se a hipétese intervém activamente nas expli-
cagOes que os resultados da experiéncia sugerem,
a teoria tem um papel primordial na avaliagio
dos resultados obtidos. O trabalho pratico (expe-
rimental) é orientado e mesmo valorizado pelo
enquadramento tedrico do sujeito, que em diélo-
g0 com a experiéncia a questiona, a submete a
um interrogatério, de respostas nao definitivas.

A experiéncia enquadra-se num método pou-
co estruturado, que comporta uma diversidade de
caminhos, ajustando-se ao contexto e & propria
situacdo investigativa. Os seus resultados sio li-
dos como elementos (possiveis) de construgdo de
modelos interpretativos do mundo e nio coplas
(e muito menos fiéis) do real.

Como que poderiamos afirmar que a experi-
mentacdo cientifica encerra miltiplos factores
nao apenas tecnoldgicos, mas culturais, politi-

" €0s,... que condicionam e (re)orientam, mesmo, a

actividade de pesquisa, como construgio e pro-
dugdo social do conhecimento cientifico, como
empreendimento humano que toma opgdes € to-
madas de posi¢do ndo neutrais, mas carregadas
de valores, incluindo os ético-morais.A comuni-
dade cientifica tem, também, um papel primor-
dial que importa nio esquecer.

A experiéncia enquadra-se num processo, so-
bretudo, ndo de saber-fazer, mas de reflexio sis-
temdtica, de criatividade e mesmo de invencio.

A transposigio didactica, realizada com cau-
telas para ndo cairmos em simplismos ficeis, de-
ve traduzir-se em sugestdes de propostas de acti-
vidades de ensino-aprendizagem, que valorizem

‘o papel do aluno no sentido da rectificagio dos

erros contidos nos seus conhecimentos.

Do ponto de vista didictico, ao sujeitarmos a
experi€ncia cientifica e o trabalho experimental a
uma tentativa de questionamento tipo popperia-
no, estamos a convidar os alunos a desenvolve-
rem-se cognitivamente, num confronto de ideias

_ com 0s seus pares, em que o resultado nao sé nio

estd de antemdo conseguido, como tem que ser
sempre olhado a luz dos seus quadros interpreta-
tivos -perspectiva construtivista. A turma deve
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ser vista como uma comunidade em que o debate
de opinides fundamentadas € incentivado e em
que os alunos procuram pdr a prova as suas
ideias. ’

No seguimento do que acabamos de escrever,
nao nos podemos esquecer que a sala de aula ndo
¢ um laboratério de investigagdo (nem os alunos
cientistas) pelo que as estratégias a adoptar tém
de ter em conta ndo s6 apropriagdes epistemold-
gicas, mas tém também de ter em conta a di-
mensio pedagdgica. Ha pois que harmonizar. es-
tas duas dimensdes e o paradigma construtivista
parece ser, hoje, uma possivel solugio.

MODELO CIENTIFICO

“0O modelo cientifico aparece no didlogo-com
o real como uma estrutura sugerida pelas leis que
a teoria a modelar hierarquiza e organiza, repre-
sentando o objecto cientifico a que se aplicam es-
sas leis” (Martins, 1989)

O modelo é uma estrutura ideal, que nos apre-
senta uma descrigdo do objecto cientifico a partir
das relacOes que o caracterizam, o que nao é uma
reprodugdo completa ¢ definitiva da realidade,
merecendo deste modo o estatuto epistemolégico
de hipétese. -

Em Ciéncia o modelo tem, entre outros, com
o fim de apresentar o real de forma esquematiza-
da e simples de modo a ndo o adulterar e facilitar
a sua compreensdo. Porém, o ‘modelo é uma es-
trutura ideal, que sendo artificial € controldvel
tornando possivel predizer o que acontece s€ uma
das varidveis que o designem for alterada. A es-
trutura do modelo tem maiores potencialidades
conceptuais que a sua origem, ndo sendo definiti-
va mas uma hip6tese que abre novos horizontes
de interacgio.

No ensino das ciéncias o uso de modelos tem
como fim dltimo, o desenvolvimento de conheci-
mentos, capacidades e atitudes. Pretende-se que o
aluno construa um modelo mental de um fend-
meno tendo como base. o modelo do cientista. E
objectivo do professor transferir esse modelo
{cientifico) para o aluno. Nesta situag¢do ocorrem
problemas de comunicagio que se tentam ultra-

_ passar usando modelos icénicos e simbdlicos, re-
presentagOes verbais, diagramas, assim como a
confrontagio com experiéncias que se relacio-
nem com o real.

Qualquer modelo usado deve ser adequado ao
conteddo programatico e a idade dos alunos. Os
modelos a usar devem ser a escala, sendo o. seu
grau de abstengdo varidvel (com o nivel etério) €
as analogias utilizadas simples.

O uso de modelos permite e estimula o desen-
volvimento de capacidade de raciocinio do aluno
quando este é conduzido a construcio ¢ avaliagéo
dos mesmos, através de:

i) tentativas de modelagio;
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ii) reflexdo sobre hipéteses e pressupostos
ideais, base da estrutura do modelo:

iii) avaliagdo da validade das previsdes e re-
sultados obtidos a partir do modelo construido.
A inclusdo de t6picos em que se tem de conciliar
modelos contraditérios e de situagdes experimen-
tais em que os alunos podem desenvolver € ava-
liar criticamente os seus préprios modelos, pode
contribuir para que os alunos tenharn uma visao
mais correcta e de aprego pela Ciéncia.

Em sintese:

1. Os alunos ndo apresentam, muitas vezes,
um sentido critico em relagdo a informagido que
lhes é prestada pelo professor. Este fica, entéo,
por isso, responsével pela utilizagdo de um mo-
delo devendo clarificar que o modelo néo € a rea-
lidade mas é unicamente uma representagdo des-
sa mesma realidade;

2. Tem algumas vantagens apresentar aos alu-
nos um modelo mais simples como introdugio a
um modelo diferente e mais sofisticado. Deve es-
timular sempre o espirito critico dos alunos in-
centivando-os a descobrir algumas limitacoes dos
modelos utilizados e a apresentarem alteragoes
mediante o fornecimento de novos dados (ex.,
evolugio histérica do modelo da estrutura da Te-
Ira);

3. O professor deve proporcionar aos alunos a
possibilidade de por a prova os modelos que fo-
rem apresentados através da realizagdo de expe-
riéncias, textos ou fornecimento de informagées
que possam pOr em causa o modelo escolhido.

4. Devem apresentar-se aos alunos modelos
que estejam adaptados ao seu estddio de desen-
volvimento intelectual. Ao tentar introduzir mo-
delos conceptuais o professor deveri ser cuidado-
so visto que os alunos oferecem alguma
resisténcia a abandonar modelos icénicos ante-
riormente apresentados. Uma perspectiva cons-
trutivista do ensino serd a mais conveniente para
a introdugiio de novos modelos, partindo de con-
ceitos j4 interiorizados pelos alunos a fim de in-
troduzir um modelo conceptual.

5. Devido 3 importincia da interdisciplinari-
dade no processo ensino-aprendizagem, deve ha-
ver coordenacio entre as diversas disciplinas pa-
ra decidir da introducfo de novos modelos.
Conhecendo bem as vantagens e as limitagoes
dos modelos o professor pode tirar deles maior
proveito, ¢ os alunos ficam com uma imagem
mais correcta de Ciéncia.

NOTA: -

Ser4 fornecida, aquando da realizagio do taller, bibliografia com-
pleta, nomeadamente, a referente 2 componente cientifica, bem co-
mo A vertente epistemolégica no ensino. [l
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