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Resumo

Esta comunicacao incide sobre o ensino das ciéncias nas escolas secundarias. Vive-se agora, em
Portugal, uma alterag¢do dos curriculos de ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia e Geologia), tendo
em vista uma melhoria do seu ensino, com uma componente experimental obrigatoria.

Porém, os novos programas s6 por si nao trardo qualquer beneficio para o ensino se as
estratégias dos professores nao forem consideravelmente modificadas. E a reintrodugao das
actividades experimentais nos moldes em que se realizavam antigamente também poucos ou
nenhuns beneficios trara. Investigagdes referidas neste trabalho tém mostrado que as
expectativas relativamente as actividades experimentais nao tém sido satisfeitas. Interessa
reflectir neste facto e dai uma das razdes deste artigo. Nele se defendem estratégias
construtivistas e investigativas para diversas actividades, com especial énfase nas actividades
experimentais. Ap6s uma definicdo do que se entende por estratégias construtivistas e
investigativas, que passam pela criagdo de ambientes que aqui serdo caracterizados, ¢ defendido
o recurso a metodologias e instrumentos guiados pela teoria da aprendizagem significativa, uma
teoria construtivista em que, e com a qual, ha varios anos vimos trabalhando.

Termina-se apresentando alguns exemplos de Vés do conhecimento construidos especialmente
para apoiar estratégias construtivistas e investigativas de abordagem de actividades

experimentais dos novos programas do ensino secundario portugués.

! Este documento corresponde ao texto integral de uma conferéncia proferida no Encontro «O Ensino das Ciéncias
no ambito dos Novos Programas», no dia 4 de Maio, na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.



Introducao

Ao observar o desdobravel do Encontr que aqui nos reune, «O Ensino das Ciéncias no ambito
dos Novos Programasy, fui particularmente sensibilizado pela figura em que aparece a questao:
«Que caminhos?».

Trata-se de uma questdo decisiva. De facto, ha que encontrar novos caminhos que conduzam a
um ensino das ciéncias mais aliciante, motivador e frutuoso, porque mais adequado a natureza da
ciéncia, aos principios psicoldgicos do desenvolvimento e da aprendizagens dos alunos e ao
mundo da informacao, do conhecimento e da mudanga em que vivemos.

Devemos estar conscientes de que o ensino das ciéncias nas escolas secundarias ¢ condicionado
por diversos factores que em grande parte nos escapam, que, por exemplo, as condi¢des de
trabalho de que dispomos raramente sao as que gostariamos de ter para desenvolver um trabalho
mais individualizado com cada aluno e levar a cabo, da melhor forma, as estratégias de ensino e
avalia¢do que vamos concebendo. Além disso, “o factor maios importante de que depende a
aprendizagem dos alunos ¢ aquilo que eles ja sabem” (Ausubel et al., 1978) e ¢ um facto que os
alunos sabem por vezes muito pouco quando iniciam as aulas no 10 ° ano de escolaridade.
comegar pelos proprios curricula que nem sempre sao aqueles que gostariamos que com as
condi¢des de trabalho nas escolas, com os equipamentos laboratoriais disponiveis, com o maior
ou menor ameios sdcio - econdmicos em que se integram, com a formacao dos professores, etc.
Mas, o nao controlo de muitos factores de «governanga» (Gowin, 1981) do processo educativo
dos nossos estudantes, ndo nos liberta a consciéncia de darmos o nosso melhor contributo
pessoal para que a educacdo dos nossos alunos e, em particular, a sua educacao cientifica, se

processe da melhor forma possivel, no contexto em que ela decorre.

Um dos factores de éxito da actividade do professor de ciéncias passa pelo recurso a estratégias
variadas e adequadas. Mas adequadas a qué e, ou a quem? Sem duvida aos alunos e, para tal,
necessariamente adequadas a natureza daquilo que se pretende que aprendam, a ciéncia, € aos
principios psicoldgicos mais consensuais que foi possivel atingir. As estratégias construtivistas e
investigativas sobre que versa esta conferéncia procuram esse duplo suporte: serem adequadas a
natureza da ci€ncia e aos principios psicologicos referentes ao desenvolvimento e aprendizagem
das criangas. Os dois adjectivos «construtivistas» e «investigativasy» estdo longe de ser claros e

consensuais. Torna-se pois necessario clarificar aquilo que significam.



A procura de uma defini¢iio de estratégia construtivista

Estratégias construtivistas sao estratégias baseadas no construtivismo. Mas, o que € isso do
construtivismo?

Nao ha uma resposta unanime para esta questdo e muito menos uma aceitagao universal do
construtivismo, pelo menos nas suas formas mais radicais.

Podemos, seguindo uma linha préxima do que fez Martin Dougiamas (1998), distinguir
construtivismo radical e trivial, construtivismo social, construtivismo cultural, e construtivismo
critico. E Dougiamas, neste seu artigo publicado na Internet, desconhece outras formas de
construtivismo, como por exemplo o construtivismo humano (Novak,1990, Mintzes et al.,
1997). Também podemos fazer outra abordagem e encarar o construtivismo como um paradigma
com repercussdes na filosofia da ciéncia, na psicologia educacional e na educagdo cientifica

(Valadares, 1995, pp. 123 a 167).

Uma analise da evolucao historica de diversas ideias cientificas, como por exemplo as que
conduziram ao estabelecimento da Teoria da Relatividade Restrita (Valadares, 2000), uma longa
reflex@o sobre os problemas filoséficos do conhecimento cientifico baseada na leitura de
diversas obras , entre as quais o livro marcante Erkenntnistheorie, do filosofo alemao Johannes
Hessen, professor da universidade de Colonia, publicado em 1926, e traduzido para Portugal em
1987, e o conhecimento que nos proporcionou a incursao no dominio da Psicologia da Educacao
(com particular relevo para a Psicologia de Ausubel), conduziram-nos a uma posi¢ao
dialecticamente superadora das grandes antiteses dogmatismo-cepticismo, empirismo-
racionalismo e realismo-idealismo (Valadares, 1995 e 1999). A nossa visao do construtivismo

humano pode ser traduzida na seguinte frase:

O conhecimento cientifico, qualquer que ele seja, ¢ uma construcio humana resultante de
interac¢oes complexas envolvendo sujeitos e objectos em que nem uns nem outros tém a

hegemonia. (Valadares, 2000).

No quadro seguinte o construtivismo surge, num contexto historico, como superagdo das grandes
antiteses filosoficas que procuraram responder aos grandes problemas acerca do conhecimento.
Sao referidas, por simplicidade, apenas as filosofias mais importantes para as ciéncias e alguns

dos primitivos defensores das mesmas (Idem).



PROBLEMAS ANTITESES HISTORICAS SUPERACOES

(1) Dogmatismo:

- Dogmatismo ingénuo (présocraticos)
- Dogmatismo tedrico (diversos pensadores) | Criticismo (cujo
(ii) Cepticismo fundador foi Kant)
- Ceptic. radical ou absoluto (Pirrén de Elis)

Problema da - Ceptic. intermédio (Arcesilao e Carneades)
- Positivismo (Augusto Comte)

- Neopositivismo

- Subjectivismo (sofistas)

- Relativismo (Oswaldo Spengler)

- Pragmatismo (William James, Schiller)

possibilidade do
conhecimento
Construtivismo

(i) Racionalismo Intelectualismo

- Racionalismo transcendente (Platéo) (cujo fundador foi
Problema da - Racion. teologico (Sto Agostinho e Aristoteles)
origem do Malebranche)

- Racionalismo imanente (Descartes, Apriorismo (cujo

Lelb.mtz). . , fundador foi Kant)
Racionalismo logico (séculos XIX e XX)

(ii) Empirismo
- Empirismo inglés do século XVIII (Locke)
- Sensualismo (Condillac)

conhecimento

Construtivismo

(i) Realismo
Problema da - Realismo ingénuo (présocraticos)
esséncia do - Realismo natural (Aristoteles) Fenomenalismo

conhecimento - Realismo critico (Democrito, Galileu, etc.) (fundado por Kant)
- Realismo volitivo (Maine de Birau,

Guilherme Dilthey, Max Scheler)

(ii) Idealismo

- Idealismo subjectivo ou psicoldgico
(Berkeley)

- Empiriocriticismo (Avenarius, Mach)

- Idealismo objectivo ou ldgico (neokantismo
da Escola de Marburgo)

Construtivismo

Ser filosoficamente construtivista €, pois, nao ser dogmatico nem céptico, ndo ser empirista nem
racionalista, ndo ser nem realista nem idealista, mas aceitar e superar argumentos de todas estas
filosofias.
Tal como afirma o filésofo actual Kuno Lorenz (1999, p. 148),
“toda a disputa moderna, que, no principio, se desenrolou entre o racionalismo classico e
o empirismo — incluindo os seus cognatos analiticos no século XX, o racionalismo l6gico
e o empirismo logico, e, presentemente, o0 mentalismo e o behaviourismo, ou as recentes
fusdes de estruturalismo e funcionalismo “de cima para baixo” ou “de baixo para cima”,
no que diz respeito a fundac¢dao do conhecimento cientifico — toda essa moderna disputa

pode basicamente ser compreendida como uma disputa sobre o que ¢ que vem primeiro, a



forma ou a matéria, os poderes da mente ou os poderes da natureza, disputa essa na qual
as duas partes se encontram, em regra, completamente conscias do facto que a mente

pertence a natureza e que falar da natureza ¢ uma particular realiza¢do da mente.”

Sem o recurso ao conteido da mente seria impossivel interrogar a natureza e sem os dados
fornecidos pela natureza ndo haveria mais conhecimento cientifico na mais rica das mentes.
E, pois, descabido defender-se um método, seja ele empirico-indutivista ou racionalista,

conforme se mostra através das respectivas simulagdes que se seguem:

Simulando um modelo de método cientifico empirista...
1° - Observagdo: aplicar atentamente os sentidos, fazer as medi¢cdes com todo o cuidado para recolher

dados cientificos o mais exactamente possivel.

2° - Hipotese: fazer uma suposicdo acerca da lei que explica o fenémeno.

3° - Experimentag¢do: recriar o fendmeno no laboratdrio, usando os aparelhos experimentais ¢ as regras de
Francis Bacon, preenchendo uma «tabua de presencasy», outra «de auséncias» e «outra de graus» ou,
querendo ser mais actual, a metodologia de Stuart Mill, um refinamento da de Bacon ou, querendo ser
ainda mais moderno, recorrendo as actuais tabelas de dupla ou tripla entrada, estatisticas, etc.

4° - Inducdo: generalizar as regularidades encontradas com as transformacdes dos dados obtidos
experimentalmente para todos os fendmenos analogos ao fendmeno em causa.

5° - Etc., etc.

Critica

No ponto 1 ha que aplicar atentamente os sentidos. Para observar o qué? Ao acaso? Estamos a
espera que a natureza se encarregue de nos dar de bandeja os dados de que nds necessitamos?
Falta uma reflexdo profunda para sabermos o que vamos observar € como vamos observar. Falta
um passo 0 chamado reflexao (uso da mente).

Passemos ao ponto trés. Como usar os aparelhos sem ter por trds um conhecimento tedrico

acerca do seu funcionamento, da teoria dos erros cometidos, etc.?

Simulacdo de um modelo de método cientifico racionalista...

1°- Axiomas: formulam-se um, dois ou trés principios com caracter axiomatico, 0 minimo necessario
para se construir a teoria do fenomeno.

2°- Deducgdo: por meio do raciocinio hipotético - dedutivo, com todo o rigor légico proporcionado pela
Matematica, desenvolvemos uma teoria baseada nos axiomas.

3°- Leis secundarias: com base na teoria deduzimos racionalmente leis validas para o fendmeno.

4° - Etc., etc.




Critica

No ponto um sdo formulados principios basicos. Mas porqué esses e ndo outros? Com principios
diferentes, podemos chegar a conclusdes semelhantes acerca dos mesmos fendmenos. Veja-se os
principios da fisica newtoniana, diferentes dos da fisica einsteiniana e chegando a previsoes
semelhantes para os fendmenos de movimento a baixas velocidades.

O que nos garante que esses principios sdo os correctos € ndao outros? Nao temos qualquer
garantia absoluta. O indicio de quais sdo os correctos ¢ fornecido pela experiéncia. Portanto, esta

escondido um ponto 0, que €: experiéncias vividas que indiciam os principios adoptados.

O conhecimento de como a ciéncia se constroi conduz-nos ao construtivismo, mas nao ao
construtivismo radical, que consideramos demasiado subjectivo e céptico, dando-nos uma
imagem distorcida da historia e dos sucessos da ciéncia, tal como muito bem mostra Robert Nola
(1998, p. 54) ao colocar 8 objeccdes a esse construtivismo. Na impossibilidade de nos
debrugarmos aqui sobre essas e outras objeccdes ao construtivismo radical, remetemos o leitor

interessado para este artigo de Nola.

Esta visao filosofica do construtivismo ¢ acompanhada de uma visao psicologica
predominantemente cognitivista. Assim, numa perspectiva psicologica, o construtivismo que

defendemos tem as seguintes caracteristicas (Valadares e Graca, 1998, p. 17, adaptado):

e Nao considera a mente como uma «caixa negra» cognoscivel através apenas das
respostas a estimulos.

e Supera o objectivismo € o subjectivismo das percepcdes, ndo considerando estas nem
dependentes apenas dos objectos exteriores nem dependentes apenas das ideias prévias
do sujeito.

e (Considera que a passagem do significado l6gico do conhecimento a significado
psicologico por cada mente ¢ influenciada por factores endogenos que actuam de modo
complexo, que o pensamento, sentimentos, emog¢des e paixdes por um lado, e a acgio por
outro, estdo envolvidos de um modo complexo no processo individual de construgdo do

conhecimento.

E com esta base epistemologica e psicologica que chegamos a uma nova visao pedagogica
segundo a qual a aprendizagem de cada aluno ¢ um processo activo, pessoal e idiossincratico, de

construgdo do seu conhecimento. Nesse processo, o conhecimento prévio do aluno e a forma



como esta estruturado na sua mente (estrutura cognitiva do aluno) ¢ decisivo. A sua mente nao
pode de modo algum ser considerada uma «tdbua rasa» que recebe gratuitamente dados do
exterior e que os aceita passivamente atribuindo-lhes objectivamente sempre 0 mesmo
significado.

Tal como afirma Scott (1987), construtivista sera aquele que “entende os estudantes como
aprendizes activos que vém para as aulas de ciéncias ja com ideias acerca dos fendmenos
naturais e que eles usam para dar sentido as experiéncias didrias.” (in Crowther, 1997).

A mente do aluno ¢ adaptativa, vai construindo e reconstruindo as ideias que possui a medida
que vai vivendo as mais diversas experiéncias, de modo a adaptar-se a estas e atribuir-lhes
significado. A aprendizagem, como mudanca do significado das experiéncias, consiste em
mecanismos de mudang¢a mais ou menos acentuada da rede conceptual previamente disponivel
na memoria, de modo a que os novos conceitos fiquem integrados, de modo mais ou menos
substantivo, nessa rede conceptual modificada.

Se a integracdo dos conhecimentos novos for substantiva, se a mente assimilar mais ou menos
profundamente os significados dos novos conceitos, a aprendizagem sera significativa. Se os
novos conhecimentos forem incorporados sem se integrarem na estrutura cognitiva prévia, sem
modificarem os subsungores ou conceitos integradores (Ausubel et al., 1978), se forem
simplesmente memorizados, entdo os seus significados ndo serdo assimilados e a aprendizagem
sera mecanica ou memoristica. H4 toda uma variag¢do continua da aprendizagem altamente

significativa a aprendizagem mecanica.

A
APRENDIZAGEM Clarificagio de [nstrugiic Investigagho cientifica
SIGMIFICATIY A relagdes entns audiotatorial e milsicn o
conceilos bem concebida Nova arguiteciur
Pulestras ou Amaior parte da
maioria das “pesguisas ou produgio
npresentgies intelectual ratimeira
dos liveos de texin Trabalhono
laboratario escolar
APRENDEAGEM labelus de Aplicar frmulas Solughes de apuzzless
MEMORISTICA miulsplicar pari resclver problemas por tentalivi ¢ erro
Y, -
APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM
RECEFTIWV A POR DESCOBERT A POR DESCOBERTA
GLITADA, ALUTUNCNMA,

(In «Aprender a aprendery, por

J. Novak e D. Gowin, 1999, Lisboa: Platano Edi¢des Técnicas, p.24)



Estamos agora finalmente em condi¢des de apresentar uma primeira defini¢do do que € uma
estratégia de aprendizagem construtivista: ¢ aquela que tem em linha de conta o

construtivismo, tal como o acabamos de caracterizar.

A procura de uma defini¢ao de estratégia construtivista e investigativa

Aceitamos como um facto que a aprendizagem por recepgao pode ser significativa, desde que a
mente construa e reconstrua activamente o seu proprio conhecimento a partir de material
potencialmente significativo que lhe ¢ apresentado numa forma acabada (ver quadro da sec¢ao
anterior). E, € preciso dizé-lo, grande parte dos conhecimentos que aprendemos ao longo da vida
sao aprendidos desse modo.

Na escola, o papel do professor passa também por apresentar aos alunos um maior ou menor
volume de informacdo com a estrutura final que se pretende que o aluno aprenda. Mas grande
numero de capacidades, que sao fundamentais no mundo de hoje, ndo serdao estimuladas e
desenvolvidas nos alunos se o professor nao adoptar estratégias em que eles terao de investigar,
com objectos e fendmenos, questdes de complexidade adequada, a procura de respostas a essas
questdes. Sdo os alunos que, mais ou menos guiados pelo professor, encontrardo as respostas as
questoes e, deste modo, construirdo novos conhecimentos. E ¢ desta forma que desenvolverao
capacidades fundamentais para o seu futuro como membros de uma sociedade em mudanga
permanente.

Estas estratégias construtivistas e investigativas sao particularmente recomendéveis nas
actividades experimentais, mas também poderao ser utilizadas na resolucao de problemas de
papel e lapis ou no «desempacotamento» da informacao contida numa fonte de conhecimento
escrito (um paper, por exemplo) de modo a aprender significativamente o seu contetido

(veremos no final um exemplo).

Mas, como neste momento ha por parte dos responsaveis da educagdo o desejo de que haja um
fortalecimento do ensino experimental das ciéncias, desejo esse que se espera venha a ser
compartilhado pela grande maioria dos professores, ¢ no dominio das actividades experimentais
que agora nos iremos centrar. Neste dominio, as estratégias construtivistas e investigativas sao

realmente fundamentais.



Leslie Trowbridge e Rodger Bybee fazem uma classificacao bastante exaustiva das capacidades
que se poderdo adquirir com as actividades experimentais (1990, p. 239 e 240). Vou-me limitar
aqui a reproduzir as categorias dessas capacidades e alguns exemplos, com ligeirissimas

adaptagdes num caso ou noutro:

A - Capacidades aquisitivas:
1. Ouwvir — ser atento, estar alerta, questionar.
2. Observar — ser preciso, atento, sistematico.
3. Pesquisar — localizar fontes, utilizar variadas fontes, ser auto-confiante, adquirir
capacidades de consulta bibliografica.
4. Inquirir — perguntar, intervir, corresponder.

5. Etc.

B — Capacidades organizacionais:
1. Registar — construir tdbuas e mapas, trabalhar com regularidades, efectuar registos
completos.
2. Comparar — notar em que as coisas se assemelham, procurar similaridades, notar
aspectos idénticos.
3. Contrastar - notar em que as coisas diferem, procurar diferencgas, notar aspectos distintos.

4. Classificar — etc.

C- Capacidades criativas:
1. Planificar — ver saidas possiveis, modos de ataque, estabelecer hipoteses.
2. Arquitectar - conceber novos problemas, novas abordagens , novos utensilios ou
sistemas.
3. Inventar — criar um método, utensilio ou sistema

Etc...

D — Capacidades manipulativas

1. Manipular - usar um instrumento, etc...

E — Capacidades comunicativas

1. Questionar - formular questdes, etc...



Tem havido muita investigagdao no sentido de comparar métodos de ensino baseados em
actividades experimentais com métodos baseados em actividades ndo experimentais € 0s
resultados estdo muito aquém das expectativas. No que respeita, por exemplo, a conhecimento
conceptual, compreensao e aplicacao dos processos de ciéncia e aquisi¢ao de atitudes positivas
face a ciéncia, ndo tém sido reveladas diferencas significativas (Coulter, 1966, Siegal & Raven,
1971, Hofstein & Lunetta, 1982, Aragjo, 1985, Glasson, 1989, cit. por Frade, 2000, p. 37).

De facto, se continuarmos a encarar as actividades experimentais numa perspectiva fechada,
empirista, condutista, na base de guides tipo receita, continuaremos a desprezar as enormes
potencialidades desse tipo de actividades. Teremos de adoptar estratégias construtivistas e
investigativas se pretendermos explorar essas actividades para uma aprendizagem mais
significativa da ciéncia e para o desenvolvimento das enormes e fundamentais capacidades que

Trowbridge e Bybee referem.

A criacao de ambientes adequados a uma boa aprendizagem

Uma boa aprendizagem exige a criagdo de um bom ambiente de aprendizagem. Varios autores
referem-se a esses ambientes como ambientes construtivistas (Cunningham, Duffy and Knuth,
1993, Jonassen, 1994, Savery & Duffy, 1995).

Baseando-nos nos trabalhos destes estudiosos € no nosso proprio trabalho, vamos indicar

algumas caracteristicas desses ambientes construtivistas:

1* - PGem a €nfase na construcao do conhecimento e ndo na sua reprodu¢ao de memoria.

2% - Privilegiam as tarefas dos alunos em contextos significativos em vez das prelec¢oes
abstractas do professor fora dos contextos adequados.

3* - Privilegiam as situa¢cdes do mundo real e do dia a dia em vez das sequéncias de ensino
rigidas e pré-determinadas.

4* - Propiciam multiplas representacdoes da mesma realidade e nao uma so6 (representacdes
iconicas, verbais, formais, qualitativas, semiquantitativas, quantitativas, etc.).

5% - Encorajam a reflexdo critica constante dos alunos durante as suas actividades.

6" - Propiciam actividades dependentes do contexto e do contetido e t€m em conta os estilos de

aprendizagem dos alunos.



7* - Estimulam a construcao colaborativa do conhecimento através da negociacao social e nao a
competicao individual pela classificagao.

8" - Privilegiam a avaliacdo formadora que, tal como a encaramos, deve estar voltada ndo s6 para
a regulacdo da aprendizagem de cada aluno como também para a reflexdo, auto-avaliacao e
autocorreccao da propria aprendizagem.

9* - Sdo agradaveis e propiciadores de boas relagdes interpessoais dentro e fora das aulas.

10* - Sao motivadores e responsabilizadores dos alunos pelas suas proprias aprendizagens

A aprendizagem cooperativa que estes ambientes estimulam deve ser levada a cabo tendo em
linha de conta os estudos que tém sido efectuados sobre esse tipo de aprendizagem. Hoje ja
dispomos de boas obras sobre esse tema, por exemplo a de Johnson e Johnson (1987).
Afirmou-se que os ambientes construtivistas deverdo ter em linha de conta os estilos de
aprendizagem dos alunos. Alguns pesquisadores classificaram mesmo os alunos de acordo com o
estilo de aprendizagem. Fernandez e Placing (2000) referem a seguinte classificaco:

- os visualisadores — recorrem imenso aos aspectos iconicos para aprenderem;

- os verbalizadores — aprendem explicando para si mesmos € para os outros;

- 0s perguntadores — recorrem imenso a perguntas aos outros;

- os socializadores — aprendem discutindo com os outros;

- 0s ouvintes — gostam de aprender ouvindo os outros.

Independentemente dos estilos de aprendizagem que deverao ser tanto quanto possivel
respeitados, as estratégias construtivistas e investigativas deverdo fazer com que os alunos
(Jonassen and Tessmer, 1996/7) sejam:

Activos —para interactuarem com o ambiente € os materiais de aprendizagem que lhe sao
proporcionados;

Pesquisadores — para explorarem os materiais e o ambiente de aprendizagem que lhes sdo
proporcionados;

Intencionais- procurando espontaneamente ¢ de boa vontade atingir os objectivos cognitivos;
Dialogantes — envolvidos em didlogos uns com os outros € com o professor;

Reflexivos — articulando o que aprenderam e reflectindo nos processos e nas decisoes tomadas;

Ampliativos — gerando juizos ou assercdes, atributos e implicagdes com base no que aprenderam.



Dois autores bastante citados pelos estudiosos do construtivismo, particularmente das
implicagdes deste na sala de aula, sdo Brooks e Brooks (1993 e 1999). Estes autores consideram,
e bem, que a aprendizagem esta longe de ser um processo linear, e
“a qualidade do ambiente de aprendizagem nao ¢ apenas funcao de aonde os alunos «vao
terminar» nos periodos de testes ou de quantos estudantes «terminam ai». A natureza
dindmica da aprendizagem torna dificil circunscrever nos instrumentos de avaliagdo os

limites do conhecimento e da expressao”.

Questionando os ambientes tradicionais da sala de aula e da sua «fobia» para a preparagao para
os testes, estes autores acabam por considerar que
“numa sala de aula construtivista, o professor procura conhecer os entendimentos dos
estudantes acerca dos conceitos e, a seguir, estrutura oportunidades para os estudantes
refinarem ou reverem estes entendimentos colocando-os em contradigdes, apresentando-
lhes novas informagdes, colocando-lhes questdes, encorajando-os a pesquisa e, ou
envolvendo os estudantes em inquéritos concebidos para desafiar as suas concepgoes

actuais.”

Ainda segundo estes autores, sdo 5 os principios que deverao estar sempre presentes numa sala
de aula construtivista:

- Os professores deverdao procurar conhecer e valorizar os pontos de vista dos alunos.

- As actividades da sala de aula deverao desafiar as suposicdes dos alunos.

- Os professores deverdo colocar problemas cuja relevancia emerge do aluno.

- Os professores deverdo conceber as suas aulas em torno de conceitos primarios e

“grandes” ideias, no sentido da sua abrangéncia e generalidade.
- Os professores deverao avaliar a aprendizagem dos estudantes no contexto do ensino do

dia a dia.

Termina-se esta seccdo dedicada ao ambiente que deve presidir as actividades construtivistas e
investigativas afirmando que, no fundo, o que esta subjacente a este ambiente ¢ o facto de a
aprendizagem ser definitivamente aceite como uma actividade pessoal e idiossincratica de cada
aluno, e que lhe deve ser dada a liberdade controlada e a responsabilidade compartilhada para
aprender num ambiente estimulador de didlogo e cooperagdo em que o professor € um apoiante e

facilitador, um mediador fundamental.



O recurso a metodologias e instrumentos guiados pela teoria construtivista da

aprendizagem significativa

Felizmente dispomos hoje de alguns instrumentos guiados pela teoria da aprendizagem
significativa e que se encaixam perfeitamente nos ambientes construtivistas e nas estratégias
construtivistas e investigativas. Iremos terminar esta conferéncia falando principalmente de dois
desses instrumentos que sdo cada vez mais conhecidos, mas cujas potencialidades estdo ainda
muito por explorar: os mapas conceptuais € os Vés do conhecimento.

Nao deixamos, porém de despertar a atengcdo dos presentes para outros instrumentos que ainda
sdo pouco conhecidos e pouco trabalhados e investigados, mas em que talvez valha a pena
comegar a apostar como representacdes em espinha de peixe, graficos K-W-L, etc. (Mintzes et

al., 2000, p. 100 a 129).

Os mapas conceptuais de Novak

Mapas conceptuais sao diagramas em que conceitos estao hierarquicamente dispostos e ligados
entre si na forma de proposigdes, através do recurso a palavras de ligacdo. Quando um mapa
conceptual € construido por um aluno, ele de certo modo «externaliza» a sua estrutura cognitiva,
revelando deficiéncias conceptuais nesta, em particular as tdo vulgares «misconceptionsy.
Quando um mapa conceptual € construido com base na analise de um texto, ele revela o modo
como o autor do mapa «v€ mentalmente» a estrutura conceptual do texto, como ele encara a
organizagdo dos conceitos, quais os que destaca como mais gerais € mais importantes € como

estes estdo diferenciados ao longo do texto.

Como um mapa esta condicionado pelo nimero de dimensdes que possui (quase sempre as duas
dimensdes do plano onde ele ¢ construido) e pelo nlimero de conceitos e relagdes conceptuais
que pode possuir, ele constitui sempre uma visdo grosseira da organizagdo da estrutura
conceptual que pretende retratar. Ha, porém, sempre a possibilidade de construir mapas de malha
cada vez mais apertada, e portanto mais minuciosos, do mesmo modo que ha cartas geograficas
ou mapas de estradas de malha larga para todo um pais e de malha estreita para uma pequena

regido desse pais.



Quando alguém constréi um mapa conceptual, tentando interpretar a estrutura de um assunto, ele
deve ser encarado como apenas um mapa revelador do modo como o autor captou a referida

estrutura, € nunca como 0 mapa correcto referente a esse assunto.

Nao ha um processo correcto Uinico de construir mapas conceptuais porque ndo ha um processo
unico de realgar o conceito principal € 0 modo como ele esta diferenciado (muitas vezes de cima
para baixo, mas também o pode ser do centro para a periferia). O que ¢ importante ¢ que um
mapa revele uma hierarquia de conceitos coerente com a estrutura do assunto e com o contexto
em que decorreu a apreensao do seu significado. O que ¢ igualmente importante ¢ que o mapa
revele relagdes significativas entre conceitos na forma de proposi¢des cientificamente correctas,
0 que exige uma escolha cuidadosa das palavras de ligacao.
Hé que nao encarar os mapas conceptuais na logica dos organigramas, dos fluxos de conceitos
ou dos mapas rodoviarios. A fundamentacao dos mapas conceptuais assenta na feoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, na sua versdo actual. Os mapas muito lineares sao
geralmente fracos, pois revelam uma fraca diferenciag@o e reconciliacdo integrativa dos
conceitos, dois dos mecanismos ausubelianos de produgao do conhecimento. Os bons mapas sao
geralmente bastante ramificados com ligagdes cruzadas de ramo para ramo.
Alguns dos aspectos que mais se deverdo valorizar nos mapas conceptuais sdo os seguintes:

e 0 aspecto dendritico, ou seja a existéncia de ramificagdes como numa arvore;

e avalidade dos niveis de hierarquia;

e acorreccdo das relagdes entre os conceitos;

e as ligacdes transversais entre conceitos de ramos distintos;

e acorreccao dos exemplos.

Os Vés do Conhecimento

E sabido que o conhecimento construido por cada ser humano ou pela comunidade cientifica tem
uma estrutura, nao € cadtico. A analise da estrutura de uma determinada fonte de conhecimento ¢é
fundamental para podermos aprender significativamente o mesmo. O Vé do conhecimento, Vé
heuristico, Vé epistemologico ou Vé de Gowin é um instrumento que permite analisar a estrutura
de um dado conhecimento, identificar as suas componentes e clarificar as relacdes entre essas

componentes.



Estamos a defender estratégias construtivistas e investigativas no ensino e, em particular, no
ensino experimental. Pois bem, o Vé do conhecimento tem-se revelado um instrumento
excelente para servir de orientacdo a actividades experimentais numa Optica construtivista e

investigativa.

A sua forma ¢ exactamente a da letra «Véy», apontando para os acontecimentos e/ou objectos
sobre os quais incide a investigacdo que conduzird ao conhecimento. Na parte superior, ao
centro, figura a questdo fulcral, ou seja o problema a investigar. Toda a investigacdo (muita da
aprendizagem significativa de um aluno resulta de uma actividade de pesquisa pessoal) se centra
nos objectos/acontecimentos e na questdo fulcral ou questdo-chave formulada a respeito dos

mesmeos.

Ao contrario do que supunham os positivistas, a pesquisa nunca € neutra, ¢ sempre influenciada
pela «ideologia» do pesquisador. Por isso ¢ extremamente importante o lado esquerdo do Vé,
onde o aluno investigador vai assumir a sua «filosofia», as teorias € os principios em que se
baseia, 0os conceitos que possui na sua estrutura cognitiva (um mapa conceptual, em vez de uma
simples definicdo dos conceitos, ¢ ainda mais esclarecedor). Toda esta «ideologia» ird
influenciar o modo como o aluno observa os fendmenos/objectos, as interrogacdes que vai ter, as
interpretagdes das observagoes, os juizos cognitivos como respostas a questao fulcral, e os juizos
de valor acerca dos resultados obtidos e das suas repercussoes, da metodologia utilizada, etc.
Tudo isto faz parte integrante do lado direito do V&, a que Gowin chama a componente
metodolégica da producdo do conhecimento. A interac¢do entre as componentes conceptual

(lado esquerdo) e metodologica (lado direito) esta na base da producao do conhecimento.

Os Vés heuristicos construidos por um aluno, para além de servirem de orientacdo a producao do
seu conhecimento, sdo instrumentos que revelam o modo como o aluno vai construindo o seu
conhecimento nas mais variadas experiéncias educativas, realgando as dificuldades conceptuais e
metodologicas. Dai o seu interesse como ferramenta de avaliacdo formativa e, mais do que

formativa, formadora.

Alguns dos aspectos que mais se deverdo valorizar numa investigacdo baseada num Vé do

conhecimento sdo os seguintes:



e clareza da explicacdo das teorias assumidas;
e clareza da enunciacdo dos principios;

e rigor da definicdo dos conceitos;

e rigor dos registos formulados;

e rigor das transformacgdes dos dados;

e adequacdo dos juizos cognitivos;

e adequagdo dos juizos de valor.

Conclusao

A adopgao de estratégias construtivistas e investigativas obriga a que sejam respeitados
determinados pressupostos epistemologicos e psicologicos, que aqui se procuraram, de um modo
necessariamente sintético, formular. Na sua esséncia, esses pressupostos conduzem a um aluno
necessariamente activo e participativo, cuja aprendizagem da ciéncia € uma construgao pessoal e
idiossincratica, ainda que mediatizada por diversos factores altamente influentes, entre os quais
se destaca o papel essencial do professor. Este devera criar um ambiente construtivista, que
também se procurou caracterizar. O recurso ao trabalho cooperativo em pequenos grupos € no
grupo-turma, bem concebido e orientado, a uma avaliagao formadora claramente voltada para a
metacogni¢do, a actividades experimentais orientadas pelos Vé&s de Gowin e pelos mapas
conceptuais (ou, no minimo, pelo espirito construtivista subjacente a eles) sdo fortemente

recomendados.
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