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RESUMO

A linha de investigagdo sobre concep¢des alternativas apos alguns anos
dedicados a investigagdo das representagdes dos alunos tem vindo a defender a
necessidade de ir mais além. Preconiza a passagem da fase descritiva que se ocupa da
inventariagdo das concepgdes dos alunos acerca de diversos conceitos de ciéncia para
uma fase operativa : como utilizar tais concepgdes numa aprendizagem mais efectiva.

Esta nova corrente pedagégica designada por “Movimento das Concepgdes
Alternativas” tem realcado a necessidade de investigar qual o tratamento diddctico a
dar as representagdes dos alunos sobre os diversos conceitos das ciéncias, sugerindo o
recurso a modelos didacticos de orientagdo construtivista.

O estudo realizado procura investigar a influéncia na mudanga conceptual nos
alunos com a utilizagdo de modelos de ensino/aprendizagem de raiz construtivista na
aprendizagem de conceitos.

Incide, fundamentalmente, sobre conceitos curriculares enquadrados no tema
programatico “sismologia”do décimo ano do Ensino Secundadrio.

O trabalho, dividido em duas partes, inicia-se, na primeira, com uma sintese
tedrica acerca do tema sendo feita uma revisGo de literatura relativa ao contexto em
que surge o modelo construtivista de ensino das ciéncias e as investigagbes levadas a
cabo nesse dominio. Na segunda parte, é relatada a investigacdo empirica efectuada,
tendo-se recorrido a uma metodologia essencialmente qualitativa. Esta inicia-se com a
identificacdo das concepgbes dos alunos acerca do topico em estudo, com recurso a
técnica de inquérito por questiondrio. O estudo prossegue, numa segunda fase, em
contexto de sala de aula, com uma turma do décimo ano de escolaridade, na qual foi
aplicado de um modelo de ensino de raiz construtivista.

Com esta investigagdo pretendemos destacar que, para além da necessidade de
ter em conta as concepcdes dos alunos, a aprendizagem conceptual so serd efectiva se
se utilizarem metodologias construtivistas, potenciadoras da modificagdo de tais

concepgdes e, por isso, promotoras da mudanga conceptual.
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Os resultados obtidos permitem-nos concluir que, para além da necessidade de
contar com as representacdes dos alunos, hd que utilizar adequadamente tais
representagdes, enquadradas em modelos de raiz construtivista que contemplem
algumas etapas fundamentais como o reconhecimento das representagdes dos alunos, a
reflexdo acerca dessas representagOes, a reconstru¢do de quadros conceptuais e a re-

avalia¢do das modificagdes conceptuais operadas.

Palavras-Chave
Aprendizagem construtivista, aprendizagem conceptual, construtivismo,
concepgoes alternativas, ideias alternativas, mudanga conceptual, representagdes dos

alunos



INDICE GERAL
INDICE DE QUADROS ..ot X1
INDICE DE FIGURAS ..o oeeeeoeeeeee ettt s X1
INTRODUGAO. ... 1
PARTE
FUNDAMENTO TEORICO
Capitulo 1
-PERSPECTIVAS ACTUAIS DE EDUCACAO EM CIENCIAS........... 9
1.1 - A APRENDIZAGEM POR TRANSMISSAO NA EDUCACAO
EM CIENCIAS . oot 18
1.2 - EMPIRISMO E A EDUCACAO EM CIENCIAS............ccoooooivmnmviimiiiniinnnn. 20
1.2.1 - A INFLUENCIA DO EMPIRISMO NA CRISE DA APRENDIZA-
GEM POR TRANSMISSAO. ..ot 20
1.2.2 - PERSPECTIVAS DE EDUCACAO EM CIENCIAS DE
BASE EPISTEMOLOGICA EMPIRISTA. ......cc.ccoooiviiniinrenrninnnns 21
1.2.2.1 - Pedagogia por Objectivos (PPO)............coooonniii, 23
1.2.2.2 - Aprendizagem por Descoberta(APD).................ci 26

1.3 - O RACIONALISMO E O CONSTRUTIVISMO COMO
ALTERNATIVA AO INDUTIVISMO ... 28



1.3.1 - O “CONSTRUTIVISMO” APARENTE DOS ANOS 60/70
E A CRITICA RACIONALISTA. ..o 28

1.3.2 - A INFLUENCIA DA “NOVA FILOSOFIA DA CIENCIA”

NA EMERGENCIA DO PARADIGMA CONSTRUTIVISTA........... 30
1.3.3 - O CONSTRUTIVISMO.........c..ccccoocmrmoiiiieiiiirrmsnssisssssnens s 37
1.3.4 - CONTRIBUTOS DA PSICOLOGIA COGNITIVISTA PARA

UMA DIDACTICA CONSTRUTIVISTA NA EDUCACAO

EM CIENCIAS. ....cccccoccccmeminessissocemeecess oo 45

1.3.5 - APERSPECTIVA COGNITIVO/CONSTRUTIVISTA
E O ENSINO/ APRENDIZAGEM EM CIENCIAS POR

MUDANCA CONCEPTUAL ..ottt 50
1.3.5.1 - A Mudanga Conceptual como Meta..................c.cocoen. 52
1.3.5.2 -Da Mudanga Conceptual & necessidade de
uma Mudanga Metodologica e Atitudinal ... 58
Capitulo 11
-REPRESENTACOES DOS ALUNOS EM CIENCIAS. ... 63

2.1 - AS REPRESENTACOES ESPONTANEAS DOS ALUNOS
E OS CONCEITOS CIENTIFICOS. ..o 64

2.2 - A LINHA DE INVESTIGACAO SOBRE CONCEPCOES
ALTERNATIVAS E O DESENV OLVIMENTQ DA
PERSPECTIVA CONSTRUTIVISTA NA DIDACTICA

DAS CIENCIAS......coooooooooeeeeeeeoeeeeeeeeeee e 69
2.3 - REPRESENTACOES DOS ALUNOS EM CIENCIAS:

DIVERSIDADE TERMINOLOGICA ..........c..cocooiioooeoioooeoeeeeeeeeee . 73
2.4 - AS CONCEPCOES DOS ALUNOS EM CIENCIAS DA TERRA ... 77
Capitulo 111

-O ENSINO/APRENDIZAGEM DA SISMOLOGIA: UMA
ABORDAGEM CURRICULAR ...t 80



VII

3.1 - O ESTUDO DA SISMOLOGIA NO ENSINO SECUNDARIO...................... 83
3.1.1 =OS OBJECTIVOS.... ..ottt 83
3.1.2- OS CONTEUDOS. ........oooimiriricrinneeeecoineensvcseeseseseeneosesss e 84

3.1.2.1 - ASISMOIOZIA. ..o 86
3.1.2.2 - A Importancia dos Estudos de Sismologia..................cc..c.o... 88
3.1.2.3 - Conceito de SiSMO............coereriieiiiiiiiiiie et 90
3.1.2.4 - Mecanismos Geradores de SiSmos..............ccocooiiiininnn, 91
3.1.2.5 - Ondas Sismicas-Modos de Propagagfo...................c.ccoceee 93
3.1.2.6 - Detecgao de SISMOS. ... ..ocoeviiiieiiie et 97
3.1.2.7 - Intensidade e Magnitude................coooiviiiieniiiiiii 101
3.1.2.8 - Causas dos SISMOS..........ocooeiiiiiiiieiicieeee e 106
3.1.2.9 - Os Sismos em Portugal: Contexto em que se verificam.......... 107
Capitulo IV
-MODELOS leDAGOGICO/DIDACTICOS DE
ORIENTACAO CONSTRUTIVISTA ... e, 112
4.1- O PAPEL DO PROFESSOR NA DIDACTICA
CONSTRUTIVISTA . .. 113
4.2 - MODELOS DIDACTICOS E ESTRATEGIAS DE RAi{Z
CONSTRUTIVISTA ... 115
PARTE II
O DESENVOLVIMENTO DA INVESTIGACAO
Capitulo V
-QUADRO METOQOLOGICO E O DESENHO
DA INVESTIGACAO. ... e 130



VIl

5.1 - O CONTEXTO EDUCACIONAL DO PROBLEMA EM

INVESTIGACAO. .........oooooooeoiooeooeoeeevee e 131

511 =OPROBLEMA .......coooooiiooiooieeooeooeeee e 136

5.1.2 = 08 OBIECTIVOS......oooeooeeereeeeeeeeoeoeeeeoees e 137

513 - AESCOLHA DO TOPICO.........coomimoerrieireeeieiseseeoseeiesi s 139

514 AS HIPOTESES. .....o.ooooooeeceoeoee oot 141

5.1.5 — AS DIFERENTES “AMOSTRAS” UTILIZADAS NO ESTUDO......142

5.2- ASETAPAS DA INVESTIGACAO ..........coooooivioiiiieetieeireeeccereeenceean 143
5.2.1- A OBTENCAO DOS PRIMEIROS DADOS........ocooiviminninininnane. 145

5.2.2 - 0 ESTUDO PILOTO: APLICAGAO DO QUESTIONARIO
PARA IDENTIFICACAO DAS IDEIAS PREVIAS DOS

ALUNOS . .ottt 146
523 - A APLICACAO DO QUESTIONARIO: ESTUDO PRINCIPAL.......147
5.2.4 - APLANIFICACAO DAS ACTIVIDADES A

DESENVOLVER NA SALADE AULA ... 148
52.5 - AELABORACAO DOS MATERJIAIS.A UTILIZAR NA SALA

DE AUL A oot et 151

5.2.5.1 - As Fichas de Trabalho............c..cccccooimiii 153

5.2.5.2 - Outros Materiais. ............ccooorviiiieueiiecici e 154
5.2.6 — AIMPLEMENTACAO DO ESTUDO NO CONTEXTO DA

SALA DE AULA ..ot 155
52.7- A AVALIACAO DA MUDANGA CONCEPTUAL.............ccoovvnrnee 157

5.2.7.1 - A Aplicag¢do de Mapas de Conceitos..............ooonniinnin, 158

5.2.7.2 - A Aplicagdo do QUESLIONATIO. ..........ocooooriiiiniiinirer e 158

5.3 - 0S INSTRUMENTOS UTILIZADOS NA INVESTIGACAO...................... 159

5.3.1 - OS QUESTIONARIOS. .........oivvimieiiemiirieioosieoen e 159

5.3.1.1 - O Questionario Aberto para Identificagdo das Ideias
Prévias dos AIUNOS..........ooovioiiiiiee e 161



5.3.1.2 - O Questionario Fechado para Apreciagdo da Mudanga

Conceptual dos ARINOS.........covieiimiii e 165

532 -0 MAPA DE CONCEITOS. .....ccooiiiiiimiiienis s 166

533 - OS MATERIAIS CURRICULARES PRODUZIDOS..........ccoovvvinine. 169

5.4 - A VALIDACAO DOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACAO................. 169
Capitulo VI

RESUL T ADOS oot 171

6.1 - AS IDEIAS DOS ALUNOS ACERCA DO TOPICO EM ESTUDO............. 173

6.1.1 - A ANALISE DE CONTEUDO: INVENTARIOS CONCEPTUAIS....173

6.1.1.1 -Analise de Dados do Questionario Piloto.............ccccocoeiiienn 175
6.1.1.2 - Analise de Dados da Aplicagdo do Questionario no

Estudo Principal: Ideias Alternativas Identificadas................ 177

6.2 - APRECIACAO DAS ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS NA SALA
DE AULA: DESCRICAO E RESULTADOS. ... 211
6.3 - A AVALIACAO DA MUDANCA CONCEPTUAL DOS ALUNOS............. 222

6.3.1 — INTERPRETACAO DOS MAPAS DE

CONCEIT O oottt 223
6.3.1.1 - A Opinio dos AIUNOS...........coooiiiimiii e 224
6.3.1.2 - ANOSSE ANALISE......cooioiiiiiiiiieie e 226

6.3.2 - RESULTADOS DA APLICACAO DO
QUESTIONARIO FECHADO. ....coooomiiimmtimmninmnmssssssss e 227

Capitulo VII

_CONCLUSOES, IMPLICACOES EDUCACIONAIS,
LIMITACOES DO ESTUDO E SUGESTOES PARA OUTRAS
INVESTIGACOES. .......ooooiioi oo e 237

7 1 - PRINCIPAIS CONCLUSOES DO ESTUDO ..o 238



7.2 - IMPLICACOES EDUCACIONAIS..........cooiiiiiriieiinminn e 241
7.3 - AS LIMITACOES DA PESQUISA ..o 243
7.4 - SUGESTOES PARA OUTRAS INVESTIGACOES..............cooooco 244
BIBLIOGRAFIA . oo 246
ANEXOS E APENDICES oo Vol. II



iNDICE DE QUADROS

QUADRO 3 — Conceitos das Ciéncia da Terra que tém sido objecto de estudo na
linha de investigagdo sobre concepges alternativas............................ 78

QUADRO 4 - Velocidade das ondas elasticas em diversos meios (emm/s) ................ 96



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Processo de educagio no qual o professor serve como fonte principal
de informagio (I) ou como mediador, dando assiténcia ao aluno na
seleccdo e uso de recursos de aprendizagem, oferecendo também

interacgdo humana (extraido e adaptado de Novak, 1981, p. 109).............

Figura 2 — Na antiguidade os japoneses afirmavam que 0s sismos eram originados

pela stibita agitagdo de um Namazu , um gigantesco peixe-gato que se
encontrava enterrado na lama por debaixo da Terra (Extraido e adapta-

do de Bolt, 1993, P. 1)t

Figura 3 — Para Aristoteles os sismos eram vibragdes no interior do globo provo-
cados por correntes de ar que penetravam por cavidades existentes a
superficie. Esta explicagio manteve-se até finais do século XVIII (ex-

traido e adaptado de Bolt, 1993, P.4).....oviiiii

Figura 4 — Diagrama representativo da teoria do ressalto elastico (extraido de

GOouVEia, 1996, P. 73)...cuiieeiicieiecie e

Figura 5 — Diagrama representativo do comportamento das particulas a passa-

gem das diferentes ondas (extraido de Brandéo, 1991, p. 53)ccivciinn

Figura 6 — O “sismoscopio” de Chang Heng..........cccooonims

Figura 7 — Registo do primeiro sismograma obtido em Potsdam, Alemanha,

em 17 de Abril de 1889 (extraido de Gouveia, 1996, p. 82).........ccccoevve.

Figura 8 — Esquema de funcionamento de sismografos verticais e horizontais

(extraido de Dercourt e Paquet, 1986, p. 105). i

Figura 9 — Sismograma representando as diferentes fases do sismo (extraido de

Dercourt € Paquet, 1986, p. 107)......ccooiiiiiiiie

Figura 10 — Escala de intensidade sismica (extraido e adaptado de Willie, 1979,

Figura 12 — Método grafico de Richter para determinacdo da magnitude( ex-

traido de Brandao, 1991, P. 53)..cciciiie

Figura 13 — Tipos de sismos € mecanismos de geracio (extraido de Oliveira et

AL, 1996, P. 61).....evovororreeeeroeooreess s

XII



XIH

Figura 14 — Distribuigdo global da sismicidade. Epicentros de sismos com
magnitude 4,5 ou superior (extraido e adaptado de Bolt, 1978, p.6).......... 108

Figura 15 — Distribui¢io de todos os epicentros entre 1961 € 1967 (em cima) €
focos profundos e intermédios no mesmo periodo (em baixo) regis-
tados pelo U.S. Coast and Geodetic Survey (extraido e adaptado
de Willie, 1976, PP. 66-67)...ccoviiiimimiiiiiiitt e 109

Figura 16 — Mapa de sismos ocorridos entre 1900 e 1990 em Portugal (esquerda)
e carta sismologica de Portugal continental (direita) (extraido de Ro-

que € Castro, 1996, P. T7)......cociviiermmiiiemiinmcnisss e 110
Figura 17 — Enquadramento geotectonico dos Agores (extraido de Branddo, 1991,

D 53) e 111
Figura 18 — As etapas do EStudo..........cooooviiiiii 144

Figura 19 — Resultados da aplicagio dos questionarios Questdes relativas ao
conceito de sismo (gréafico 6.1) e causas dos sismos (grafico 6.2)............ 229

Figura 20 — Resultados da aplicagdo dos questionarios. Questdes relativas as fontes
de informacdo de sismos (grafico 6.3) e factores que interferem na in-
tensidade sismica (rafico 6.4).........ccoooiimiiii e 231

Figura 21 — Resultados da aplicagdo dos questionarios. Questoes relativas a propa-
gacdo da energia sismica (grafico 6.5) e conceito de magnitude (gra-

Figura 22 — Resultados da aplicagio dos questionarios. Questdes relativas as zonas
de maior incidéncia sismica (grafico 6.7) e importéncia do estudo da
sismologia (GrAfico 6.8)........cocciiiiiiiiii 235



INTRODUCAO



A investigacdo em Didactica tem vindo a demonstrar que a Educa¢do em
Ciéncias, apesar de todos os esforgos desenvolvidos, tem continuado a centrar-se¢ nos
factos cientificos € nio no desenvolvimento de atitudes que contribuam para o
conhecimento dos processos de produgdo cientifica (Trindade, 1991, 1996). Continua a
veicular-se uma imagem deformada de Ciéncia através de uma abordagem linear €
cumulativa do conhecimento cientifico . Tal postura ndo revela o importante papel do
pensamento critico tdo necessario a uma atitude cientifica, nem a Ciéncia é vista como
um dominio do conhecimento humano em constante evolugao.

A escola continua a veicular os conteiidos programaticos baseados em
conhecimentos factuais, transmitidos pelos professores que ignoram quase sempre os
saberes que os alunos transportam para a escola.

A enorme quantidade de informagdo fornecida pelo professor obriga a simples
memoriza¢do de alguns conteudos desarticulados com o conhecimento anterior do
aluno. Entendemos que a actuagio didactica ndo pode ser entendida apenas numa
perspectiva instrumental em que, como no principio do século, surgia como uma
pedagogia pratica que estudava os métodos e as técnicas de ensino de forma a auxiliar
os professores a ensinar um assunto particular. Consideramos, como Oliveira (1991),
que a Did4ctica actualmente deve ter em conta, por um lado, a relagdo entre os
conteudos especificos a aprender numa determinada area do saber e, por outro, a
estrutura cognitiva do aluno.

A Didactica das Ciéncias deve, pois, considerar que a pratica pedagoégica ndo

pode limitar-se a modelos e técnicas de transmissdo de conhecimentos, sem ter em



conta a natureza do conhecimento a transmitir, 0s recursos e estratégias adequadas a sua
aprendizagem bem como o conhecimento prévio dos alunos.

Para que possa cumprir a sua fun¢do, tendo em conta as exigéncias actuais
relativamente ao conhecimento cientifico, consideramos ainda que € necessario que o
conhecimento dos contetidos particulares de cada disciplina por parte do professor seja
tio importante como o conhecimento da forma como esse conhecimento € apresentado.
Lourengo (1991) considera que é fundamentalmente a partir dos finais dos anos 70 que
se perfila esta concepgio de Didactica das Ciéncias, “ simultaneamente comprometida
com a disciplina cientifica e os modos de a transmitir” ( p. 334).

Para além dessas vertentes, o professor deve ainda possuir, segundo Oliveira
(1991), conhecimentos de ‘“epistemologia, ciéncia cognitiva, psicologia do
desenvolvimento” (26), ou ainda, como sugerem Losada et al. (1993), uma preparagéo
na vertente de investigagdo didactica que contribua para que assuma um papel
inovador e critico no sentido de promover as necessarias modificagdes ¢ adequagles
curriculares durante a sua pratica quotidiana. Consideramos assim, como Trindade
(1994), que a formagdo de professores “deve ser encarada como um conjunto de acgdes
e meios utilizados para promover o desenvolvimento pessoal e profissional no que
respeita s estruturas cognitivas, socio-afectivas, comunicacionais (...) e axiologicas” (p.
11).

Um pressuposto base configura o trabalho que se apresenta: a convicgdo de que
a construcdio das aprendizagens tera de comegar pelo diagnostico daquilo que o aluno
pensa ou que ja sabe acerca do novo assunto que lhe ird ser apresentado.

Efectivamente, acreditamos que o aluno possui sempre alguns conhecimentos sobre



aquilo que ira ser abordado na sala de aula , que podem surgir contraditorios ou mesmo
“ideias prévias total ou parcialmente erradas” (Miras, 1994, p. 56).

Consideramos, pois, que ¢ necessario que os professores tenham consciéncia
dos conhecimentos que os alunos transportam para a escola. O conhecimento prévio
assume uma importancia crucial numa aprendizagem construtivista.

Defendemos contudo , a exemplo de Pope e Gilbert (1988), que
tradicionalmente o professor nio faz uso das experiéncias pessoais, nem do raciocinio
espontaneo dos seus alunos e, por isso, em nosso entender, é necessirio, que oOs
professores estejam atentos as representagdes dos seus alunos.

Apesar de existirem ja alguns estudos no sentido de averiguar até que ponto os
futuros professores recebem formacdo relativa & problematica das concepgdes
alternativas dos alunos (Cachapuz et al., 1991), consideramos que muito mais ha ainda
que fazer nesse sentido. Admitindo que a formagdo inicial contempla nos futuros
professores de ciéncias essa vertente, ao nivel da formagdo continua de professores ela
¢ praticamente inexistente. Por outro lado, a investiga¢do sobre concepgdes dos alunos
ndo tem feito chegar aos professores os l:esultados que obteve , o que se tem traduzido
numa visdo superficial do tratamento desta problematica.

O grande desenvolvimento, nos anos oitenta, de varios modelos de ensino-
aprendizagem das ciéncias como a mudanga conceptual decorreu dos resultados
fornecidos pelos estudos das “preconcepg¢des” (Gil, 1994, p. 156). Este amplo
movimento pedagogico regista um maior nimero de investigagbes em areas como a

Fisica ¢ a Biologia (Hewson, 1993) tendo-se mais tarde expandido as Ciéncias da Terra.



O eixo central da nossa investigagdo decorre da ideia partilhada com Santos

(1992), de que:

“4 falta de resultados de investigagdo relativos a estratégias metodologicas faz correr o risco
de que o impressionante catdlogo de concepgdes alternativas ja obtido, permaneca estéril do ponto de
vista diddctico. A preocupagies descritivas (que concepgdes alternativas possuem os alunos? como se
caracterizam essas concepgdes?...) hd que articular preocupacOes prescritivas (como podem os
professores mobilizar essas concepgdes? como podem ajudar os alunos a mudar as suas concepgdes

alternativas para conceitos cientificos?...)". (p. 50)

Este trabalho procura integrar-se na linha de investigagdo sobre concepgdes
alternativas, mas pretende ir além da simples pesquisa dessas concepgOes. Preocupa-se
com a fase subsequente que é a preparagdo e aplicagdo de estratégias promotoras de
mudanca conceptual. Por isso, propomo-nos partir da identificagio das ideias dos alunos
para, em seguida, planificar, aplicar e avaliar a utilizagdo de estratégias de raiz
construtivista que, em contexto real da sala de aula, facilitem a mudanga conceptual
dos alunos.

O principal objectivo deste trabalho ¢, assim, o estudo e a  avaliagdo da
influéncia que a aplicagio de estratégias de raiz construtivista tem no contexto real da
sala de aula .

O trabalho encontra-se dividido em duas partes.

A primeira, destinada fundamentalmente a aspectos teoricos e a revisao de
literatura, é constituida por quatro capitulos.

No primeiro ¢ feita uma breve abordagem as mais recentes tendéncias na
Educagio em Ciéncias, procurando abordar essa evolugdo numa perspectiva
epistemologica, psicologica e pedagogica, destacando-se o paradigma da aprendizagem

por transmiss3o, a influéncia do empirismo na Educagdo em Ciéncia, o racionalismo e a



nova perspectiva construtivista. Este capitulo termina com uma breve abordagem ao
modelo de mudanca conceptual na Educag¢do em Ciéncia.

No segundo capitulo, sdo feitas algumas referéncias relativamente as
representagdes dos alunos em ciéncia, sendo apontadas algumas investigagdes sobre 0
caso concreto das Geociéncias e, em particular, em sismologia, pois trata-se do
conteudo cientifico eleito para o estudo.

No terceiro capitulo, ¢ feita uma abordagem curricular ao topico sismologia
que, por um lado, procura validar a componente cientifica do estudo, em articulagdo
com os instrumentos de investigagdo e, por outro, referir-se aos conteidos em estudo.

O quarto capitulo refere-se ao ensino das ciéncias numa perspectiva
construtivista e nele se indicam algumas estratégias e modelos de ensino/aprendizagem
que serviram de base para a investigagdo.

A segunda parte rtefere-se a investigagdo efectuada e ¢ composta por trés
capitulos.

O primeiro reporta-se a aspectos genéricos do desenho da investigagdo empirica:
opgdes metodologicas, contexto de inves{igagﬁo, problema, hipéteses e amostras. Neste
capitulo indicam-se ainda as etapas pelas quais se desenvolveu o trabatho bem como os
materiais utilizados na pesquisa.

A descrigdo da investigagdo encontra-se nos capitulos quinto e sexio que, em
tragos gerais, se traduzem na pesquisa de resultados da aplicagdo de estratégias de raiz
construtivista. Em termos metodologicos, é adoptada uma metodologia essencialmente
qualitativa e descritiva, contempla-se uma parte de pesquisa das ideias alternativas dos
alunos num estudo eminentemente ideografico (Erickson, 1979). Para além destas

etapas mais importantes, a pesquisa realizada conta ainda com outras, nomeadamente,



com um estudo piloto de aplicagdo do questionario para identificar as ideias prévias dos
alunos, o treino e aplicagdo de mapas de conceitos, a planifica¢do de toda a interveng@o
na sala de aula e a elaboragdo de materiais curriculares. O trabalho de campo termina
com a avaliagdo da mudanga conceptual dos alunos.

Concluimos com o sétimo capitulo que se destina, como ndo podia deixar de
ser, as principais conclusdes do estudo. Nele se indicam, para além das referidas
conclusdes, novas sugestdes para outras investigagdes, limitagdes encontradas e

comentarios finais.



PARTE ]

FUNDAMENTO TEORICO

“.... por vezes a formulacdo de uma teoria pode indicar a falta de determinadas ideias
ou ligagdes e a necessidade de outro tipo de dados adicionais, assim a teoria é um
instrumento essencial de pesquisa, um estimulo para o avango progressivo do

conhecimento”.

Bell (1997)



Capitulo 1

PERSPECTIVAS ACTUAIS DE EDUCACAO EM CIENCIAS
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Ao longo deste capitulo, ¢ feita uma breve abordagem as perspectivas
contemporaneas de Educagdo em Ciéncias que foram sendo desenvolvidas no decurso
das rapidas modifica¢Ges sociais, cientificas e tecnologicas ocorridas apés o final da
Segunda Guerra Mundial.

Sera feita uma referéncia aos acontecimentos mais marcantes no campo
cientifico e tecnologico e ao reflexo que estes tiveram nas politicas educativas em

particular nos Estados Unidos e Europa.

A Educacio em Ciéncias nos anos 40-80

Considerando a logica da organizagdo dos programas curriculares de Ciéncias,
pode considerar-se que, nas décadas de 40 e 50, se encontravam organizados de acordo
com a estrutura da disciplina, isto é, “virados para dentro da propria ciéncia, da sua
logica interna e dos seus métodos e processos.” (Miguéns et al, 1996 p. 23). Nos anos
50, particularmente, assiste-se a um ensino das ciéncias descontextualizado do mundo
exterior, 4 margem dos processos de proéugio de conhecimento cientifico . Esta década
¢ largamente dominada pelo ensino dos factos, teorias, leis, principios e processos
cientificos de forma isolada e descontextualizada em relagdo com o mundo exterior. A
aprendizagem das ciéncias apresenta caracteristicas meramente memoristicas.

Nos finais dos anos cinquenta, um acontecimento marcante ira revolucionar a
perspectiva até ai dominante. O langamento da capsula espacial Sputnik, soviética,
desencadeia entre os americanos um conjunto de iniciativas com vista a renovar a
educagdo cientifica. Tal acontecimento traduzia-se num salto qualitativo do

conhecimento cientifico soviético que os americanos desejavam alcangar. Na tentativa
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de contrariar esta tendéncia, os Estados Unidos procuram reformular a sua politica de
Educag¢do em Ciéncias que passa a revestir-se mais de um cariz mais politico-
econémico e ndo tanto socio-cultural. Tratou-se de procurar formar uma elite cientifica
e tecnologica capaz de desenvolver o potencial do pais nestes dominios . Estava-se
assim perante uma op¢ao que visava essencialmente a produgio de cientistas, € por isso
passou-se “do ensino de factos e informagdes para o ensino de esquemas conceptuais
com prioridade para o uso de processos e métodos cientificos com vista a descoberta de
conceitos” (ibid., p. 25).

Tal situagdo obriga a reformas curriculares de Ensino das Ciéncias que, nas
décadas de 60 e 70 tém , como vimos, como principal objectivo a preparagdo cientifica
dos jovens, de modo a suprir a falta de cientistas e técnicos especializados devidamente
qualificados. O ensino das ciéncias entdo preconizado assenta na chamada
aprendizagem pela descoberta e no “inquiry” (Jorge, 1991, p. 30) marcado pela
concepgdo indutivista de ciéncia.

Contudo, alguns autores, como Santos (1991d), consideram que, para além do
importante objectivo de formar cientista; e técnicos, estas reformas defendiam também
a necessidade da educagdo cientifica dos cidaddos em geral e surgem entdo inimeros
projectos de pesquisa e investigagdo, muitos deles preocupados com a “literacia
cientifica” (Sequeira, 1995, p.6).

Podem referir-se os casos dos projectos curriculares como o BSCS ( Biological
Sciences Curriculm study), PSSC ( Physical Science Study Commitee), Earth Science
Curriculum Project ou Nuffiled". Como principio fundamental, procurava-se de forma

indutiva a descoberta de conceitos através da experiéncia e da pratica de inquérito.

'Santos, (1991.d) assinala outros como: - nos EUA.: Chemical Education Material Stdy (CHEM,; Pysical
Science Study Committe (PSSC); Science-A ProcessApproach (SAPA Education Project (ASEP) (p. 27)
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As caracteristicas mais significativas dos novos curricula de ciéncia traduzem-se
entdo na deslocagdo de um corpo de conhecimentos para um conjunto de métodos que
geram e validam tais conhecimentos sendo dada relevancia ao trabalho de investigagdo
desenvolvida pelo aluno segundo o estilo de trabalho do cientista.

Estes projectos acabam por implicar novas tendéncias metodoldgicas. Santos
(1991d, p.28) identifica algumas delas:

- a nivel de conteudos, procurou-se que o contetido do ensino se centrasse em
conceitos cientificos primordiais, relegando para segundo plano factos e conceitos de
importancia secundaria;

-a nivel de processos, foi defendido que a educagdo cientifica se devia
subordinar, sistematicamente, a familiarizagdo com métodos da ciéncia. Passa a
considerar-se “o método cientifico” como condi¢do indispensavel a apropriagio do
saber.

Enquadrada nesta perspectiva, é notéria a eclosio de um modelo de
aprendizagem que hoje se designa por Aprendizagem Por Descoberta (APD) a que mais
adiante nos referimos em pormenor. —

Como se disse, a necessidade de um maior nimero de cientistas e engenheiros
levou a que nos anos sessenta tenham sido produzidos e melhorados os curricula
destinados aos alunos mais dotados. Reconheceu-se, no entanto, que a vertente
humanista e o desenvolvimento social e pessoal estavam contudo a ser secundarizados
e, por isso, deveria considerar-se que “apesar do desenvolvimento cientifico e
tecnologico necessitar de uma forga de trabalho especializada, a aplicagdo local desse
desenvolvimento ndo poderia ocorrer (..) na auséncia de um publico informado” (ibid. p.

24)
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E entdo que, nos anos setenta, surgem algumas perspectivas de Educacdo em
Ciéncias de cariz mais humanista na qual se deveria integrar uma componente que
promovesse o desenvolvimento pessoal e social. Surgem assim, em meados dos anos
setenta, alguns projectos de ciéncia integrada com referéncia aos problemas sociais e
tecnoldgicos da época, tal como o urbanismo, as migragdes populacionais, a poluigdo, o
ambiente, entre outros.

Nesse periodo passa entdo a considerar-se uma pessoa cientificamente letrada
aquela que € capaz de “usar conceitos, processos € valores cientificos ao tomar decisdes
quotidianas enquanto interage com os outros € com O seu ambiente, para além de
compreender a interacgdo ciéncia-tecnologia” (De Boer, 1991, citado em Miguéns et al.
1996).

Apesar de todos os esforgos verifica-se, no inicio dos anos oitenta, que os
resultados esperados com a implementagio dos programas curriculares da década
anterior ndo foram os desejados (Mas, 1996). Surgem entdo varias criticas a perspectiva
empirista/indutivista do ensino centrado no processo que fomentou o mito do “método
cientifico”, baseadas num conjunto de ir;vestigacées que criticam a perspectiva APD,
associada a métodos indutivistas. Contudo, as criticas a conhecida aprendizagem por
objectivos-APO s3o as mais incisivas, divulgadas e generalizadas. Segundo Santos
(19914d):

“critica—s;e-lhe.' ser essencialmente uma técnica de pequeno alcance cujo proposito inicial é de uma
eficdcia a curfo prazo; a sua exigéncia universal de tradugdo comportamental hierarquizada,
progressiva e sequencial dos objectivos educacionais como se um objectivo geral resultasse sempre de

uma sucessdo dptima, ordenada e univoca de objectivos parciais; a sua pretensdo de ser universalmente

aplicavel a qualquer dominio disciplinar: o ter como propésito central os resultados e ndo os

processos”(p.35)
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Esta década de 80 comega e termina, no entender de Miguéns et al., (1996), de
modo semelhante com a concentragdo de muitos esfor¢os na implementagio de
curriculos que privilegiassem as abordagens Ciéncia/Tecnologia/Sociedade (CTS) e que
assumissem uma visdo mais ampla e humanista da Ciéncia. Procurava-se um curriculo
de ciéncia pessoal e socialmente mais relevante e apropriado para jovens que teriam
maiores probabilidades de encarar o futuro como consumidores de ciéncia do que nas
condi¢bes de produtores de ciéncia.

As propostas CTS procuram entdo tornar a Educag¢do em Ciéncia mais relevante
para as necessidades da sociedade, reconhecendo que o cidaddo e a sociedade em geral
deverdo ser melhor informados sobre as conquistas cientificas e a sua contribuigdo para
o bem estar social, sendo necessario distinguir o “potencial positivo, associado a bons
resultados, da sua reputagido negativa” (Fensham, citado em Miguéns et al., 1996, p.
28).

A necessidade de formar especialistas versus cidaddos surgiu entdo como um
dos dilemas de Educagdo Cientifica que, em nosso entender ainda se faz sentir,
principalmente no Sistema Educativo l;ortugués, embora haja indicagdes claras no

sentido de separar estas duas facetas do problema.

A Educacio em Ciéncias em Portugal

A evolugdo na Educagdo em Ciéncias a que temos vindo a referir-nos ocorreu,
em Portugal, com algumas décadas de atraso, principalmente nos anos de 40-70,
devido a ideologia dominante num pais essencialmente rural. O final deste periodo
marca talvez um ponto de viragem nesta situagdo em que se verificou, nos finais dos

anos 60, inicio da décadas de 70, o langamento de turmas piloto de ciéncias que tem
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como objectivo promover a alteragdo de contetdos e praticas de ensino. Esta acgdo é
seguida de cursos de actualizagdo de professores organizados pela Fundagdo Calouste
Gulbenkian que visavam particularmente o uso de novos métodos de ensino.
(Domingos, 1994, citado em Miguéns et al., 1996, p. 26).

No inicio dos anos 80, surgem as tradug¢des americanas de projectos como o
BSCS ou o Nuffield que foram adoptados nas escolas portuguesas ao mesmo tempo
que, o behaviorismo e a pedagogia por objectivos eram adoptados como pedagogia
oficial.

Verificam-se entio enormes contradi¢des de base, ja que, enquanto as ideias
behavioristas davam énfase aos produtos, ao “output” (Santos e Praia, 1992), estes
projectos valorizavam fundamentalmente os aspectos experimentais e procedimentais.
Isto & se por um lado se associa o sucesso do aluno & capacidade de desenvolver
determinados skills, definidos objectivamente, por outro, pretende-se dar “liberdade”
para descobrir o conhecimento com valorizagdo da actividade experimental autonoma.

Os finais dos anos oitenta sio ainda marcados, em termos de curriculo de
ciéncias, pela Reforma Curricular qu'e procura o desenvolvimento de objectivos
transversais ao nivel da educacdio basica de todos os alunos, o desenvolvimento
pessoal, incluindo a dimensdo social e individual , a aquisi¢do de conhecimentos
basicos sobre a natureza, a sociedade e a cultura, bem como o desenvolvimento de
atitudes e valores que contribuam para a formagdo de cidadaos conscientes €
participativos numa sociedade democratica - “a dimensdo para a cidadania” ( Frausto da

Silva, 1987, citado em Miguéns et al. 1996, p. 31).
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Téndéncias actuais na Educacio em Ciéncias: anos 90
As criticas apontadas nos anos 80 trazem novas perspectivas a Educagio em
Ciéncias na década de 90, fruto principalmente das investigagdes entretanto efectuadas.

Abrem-se novas perspectivas para o desenvolvimento de intervengdes
inovadoras a nivel da formagio de professores, do desenvolvimento curricular e das
praticas nas escolas. Estas inova¢des e mudangas tém em comum quadros tedricos que
valorizam um “sujeito interpretativo” (Santos, 1991d, p.35) que decifra o saber com as
suas ideias, crengas e sistemas de valores, ao contrario de um “sujeito informativo”,
receptor de saberes constituidos.

Perspectiva-se uma viragem de posi¢des psicologicas behavioristas para
abordagens psicologicas cognitivistas e de perspectivas epistemologicas empiristas para
perspectivas epistemologicas racionalistas.

Orienta-se a Educagio em Ciéncias segundo novos principios que valorizam o
contexto, o conteudo e o processo de produgdo de conhecimento cientifico, segundo :

a) uma perspectiva construtivista para campos conceptuais especificos como

condicdo de aprendizagem concep'tual;

b) uma indissociagdo conteudo/forma, como condi¢do da formagao de conceitos;

¢) uma filosofia da ciéncia como condigido de Educagdo em Ciéncias;

d) uma perspectiva epistemologica racionalista como condi¢@o de compreensio

da ciéncia contemporénea e do seu ensino,

) uma perspectiva interdisciplinar como condigéo de mudanga conceptual.

Esta nova perspectiva de Educagdo em Ciéncias ira obviamente ter reflexos na
formulagdo dos seus principais objectivos. Vertentes tdo importantes como a dimensdo

pessoal e social traduzida na procura de desenvolvimento de atitudes mais proximas do
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entendimento dos processos de produgdo de conhecimento cientifico devem ser
desenvolvidas.

Assinala-se assim um conjunto de objectivos que a Educagdo em Ciéncias
devera atingir, nomeadamente:

- usar o saber cientifico, particularmente alguns conceitos basicos que funcionam
como angulos de abordagem da realidade e como instrumentos para a resolugdo de
problemas de teor ndo meramente académico;

- desenvolver atitudes tais como, curiosidade, criatividade, flexibilidade,
abertura de espirito, reflexdo critica, autonomia, respeito pela vida e pela natureza,

- desenvolver capacidades como testar ideias, formular hipoteses, problematizar,
observar, planear e realizar experiéncias, controlar varidveis, interpretar informagéo;

- conceber a ciéncia como uma actividade humana, contextualizada,
desenvolvendo para com ela atitudes positivas, facilitadoras, quer de inser¢do na
sociedade, quer no prosseguimento de carreiras profissionais nestes dominios;

- desenvolver valores em fungdo de consideragdes éticas acerca dos problemas e
finalidades da actividade cientifica habil'itando-se a participar de um modo esclarecido,
na tomada de decisdes.

Deste conjunto de objectivos, consideramos que um dos mais importantes é
permitir ao aluno a utilizagdo do saber cientifico, em particular de alguns conceitos
basicos que se constituam como instrumentos para resolver problemas ndo meramente
académicos.

Outro aspecto que consideramos fundamental prende-se com a verdadeira

natureza da ciéncia traduzida no polémico debate entre as concepgdes empiristas e
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racionalistas. Este aspecto parece-nos de importdncia crucial entre os professores de
ciéncias, pois a sua posigdo epistemolégica face as ciéncias (Praia e Cachapuz, 1997) ira
marcar a sua ac¢io pedagogica num tempo em que se preconiza uma abordagem
construtivista na Educacio em Ciéncia em que se vé o aluno como um ser activo

construtor de significados, isto €, construtor do seu proprio conhecimento.

Depois desta abordagem geral, que procurou assinalar algumas tendéncias e
objectivos na Educagdo em Ciéncia, far-se-a agora uma breve apreciagdo dos modelos
epistemologicos e psicologicos de base dos diversos modelos didacticos que tém sido

aplicados na Educa¢do em Ciéncias.

1.1 - A APRENDIZAGEM POR TRANSMISSAO NA EDUCACAO EM
CIENCIAS

A aprendizagem por transmissdo, adiante designada por APT, foi, até meados
da década de 50, .o paradigma dominante no ensino em geral e também na Educagio em
Ciéncias em particular. Este modelo assenta, basicamente, no pressuposto de que a
aprendizagem dos alunos decorre de uma simples aquisi¢do de contetidos considerados
como verdades absolutas e definitivas. O professor é quem detém o saber e o transmite
aos seus alunos, e estes usam a sua actividade mental apenas para acumular, armazenar
ou reproduzir informagdes.

O Professor dé a sua ligdo e imprime-a em “arquivadores de conhecimento”
(Santos e Praia, 1992, p. 13) e pede em troca que o0s alunos, através da sua actividade
mental, acumulem, armazenem e reproduzam informagoes.

Esta imagem de armazenamento de informagdo ¢ também referida por autores

como Popper e Lorenz (1990) que, ao compararem a “teoria da ciéncia” e a “teoria
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comum”, designam esta ultima por “teoria cuba do espirito humano” (p. 49),
afirmando a proposito:

“4d nossa cabeca é uma cuba. Tem orificios, e através desses orificios a informagdo sobre o
mundo flui para dentro dela. Esta ¢ igualmente a teoria bdsica da pedagogia. A teoria do funil é pois a
teoria do processo de aprendizagem. (...) O facto é que a nossa pedagogia consiste em sobrecarregar as

criangas com respostas sem que elas tenham colocado questdes e as perguntas que Jfazem ndo se presta
atengdo” (p. 49)

Ainda a propésito da teoria da cuba, Popper (1982) considera-a “completamente
errada” mas a sua admissdo “inconsciente” valoriza as posigdes behavioristas e a teoria
do reflexo condicionado conferindo-lhe a “mais alta reputa¢do” (p. 67).

A APT radica no pressuposto de que os conhecimentos existem fora de nos e
que um bom ensino sera aquele que melhor contribua para que o aluno possa reproduzir
o mais fielmente possivel aquilo que lhe € transmitido.

Como nos referem Santos e Praia (1992), ha uma grande preocupagdo em
“conseguir que 0 produto obtido (output) se situe tdo proximo quanto possivel do
produto que entra (input)” (p.13)

De um modo geral, a pedagogia transmissiva é habitualmente considerada uma
pedagogia repetitiva, assente numa base memoristica, com um ritmo uniforme de
actuagdo. Em termos motivacionais é uma pedagogia extrinseca em que se procura
evitar o erro sendo este o aspecto que decide o rendimento da aprendizagem que se
baseia na reprodugdo de conhecimentos armazenados na memoria.

Este movimento pedagogico ira, contudo, ser abandonado. Como anteriormente
referimos, em meados dos anos 50, a ameaga soviética de um desenvolvimento
cientifico e tecnologico superior aos Estados Unidos obriga ao desenvolvimento de um

conjunto de reformas de curriculos e de programas de ensino de ciéncias que ndo se
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limitem a reprodugio de conhecimentos memorizados mas, fundamentalmente, a
produgdo de conhecimento cientifico. Perspectiva-se uma nova abordagem no ensino
das ciéncias em que se preconizam métodos activos que visem proporcionar uma
participagdo dinimica na aquisi¢gdo do conhecimento pela utilizagdo de trabalhos
experimentais com recurso a estratégias investigativas.

Surge entdo uma nova perspectiva, desenvolvida por grupos de trabalho que
incluiam cientistas, psicologos e professores, entre outros, com O objectivo de
desenvolver os curricula de ciéncia adequados a promover o progresso cientifico e

tecnologico. Desenvolve-se entdo a perpectiva empirista na Educagdo em Ciéncias.

1.2 - 0 EMPIRISMO E A EDUCACAO EM CIENCIAS

1.2.1 - A INFLUENCIA DE EMPIRISMO NA CRISE DA APRENDIZAGEM POR
TRANSMISSAO

A perspectiva empirista na Educagio em Ciéncias que emerge apos o final da
Segunda Guerra. Mundial, com maior énfase nos Estados Unidos e Paises mais
industrializados da Europa, contribuiu decisivamente para o declinio do paradigma de
APT na medida em que, ao contrario da anterior, defende a participagdo activa do aluno
no acto de constru¢do do seu conhecimento.

Na Didéctica das Ciéncias surgem entio modelos pedagogicos intuitivos que
valorizam a percep¢do sensorial dos alunos em alternativa a “expressdo oral dos
professores” (Santos e Praia, 1992, p14). A pedagogia empirista e o behaviorismo véo
ganhando terreno como alternativas a uma pedagogia transmissiva e € por isso que se

vai assistindo a emergéncia deste novo paradigma empirista.
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1.22- PERSPECTIVAS DE EDUCACAO EM CIENCIAS DE BASE
EPISTEMOLOGICA EMPIRISTA

De modo genérico, pode afirmar-se que o empirismo surge ligado a revolucdo
cientifica dos séculos XVI e XVIIL Esta revolugdo cientifica ¢ marcada, essencialmente
por uma concepgdo indutivista de ciéncia. Nesse dmbito, Bacon (séc. XVIII) surge-nos
como o principal fundador da matriz empirista em ciéncia a quem se atribui o principio
da indugdo: “¢ licito generalizar, a partir de uma lista finita de enunciados
observacionais singulares, uma lei Universal” (Chalmers, 1987, p.14)

Recordemos que o  principal objectivo do empirismo € promover o
conhecimento cientifico pela via indutiva, identificando-o com aquele que, por um lado,
resulta de uma permanente valorizagdo da experiéncia e, por outro, se articula com o
dominio da natureza pelo Homem.

Com esta-nova perspectiva indutivista, assiste-se a valorizagdo da experiéncia
como principal fonte de conhecimento cientifico. Nesse sentido, Carrilho (1994),
referindo-se ainda a Bacon, diz-nos: “A' experiéncia e a técnica sdo respectivamente a
base e 0 objectivo do conhecimento (...); € nesta perspectiva o conhecimento ou ¢
cientifico ou, em rigor, ndo € conhecimento” (p. 13).

A matriz empirista defende uma observagéo vinculada & experiéncia que assume
assim o papel central da actividade cientifica. A articulagio adequada entre a
“observagdo e o raciocinio” é o meio para conhecer as leis dos fenomenos (Marques
1996, p. 4). Esta observagdo que se supde ser “objectiva e nio manipulada pelas ideias
ou qualquer outra caracteristicas da pessoa que observa” (Aleixandre, 1995, p.269),

constitui a base do correcto procedimento cientifico. Valoriza-se a objectividade como a
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caracteristica mais fundamental do empirismo. Referindo-se ainda a objectividade como
uma das caracteristicas mais marcantes do empirismo, Praia (1995), considera que o
conhecimento cientifico ¢ objectivo “ndo propriamente no sentido do realismo” mas na
convicgdo de que “ o observador durante a observagdo ndo altera o objecto que de resto
lhe ¢ alheio” (p. 54).

O Empirismo considera ainda que a aquisi¢do do conhecimento cientifico se faz
através de um conjunto sequenciado de passos que, cumpridos rigorosamente, podem
garantir o sucesso e a correcta apreensdo desse conhecimento: “ O método cientifico”.

Santos e Praia (1992) consideram, este proposito, que o “método cientifico”
assegura a correcta construgdo do conhecimento no qual a teoria cientifica apresenta
uma base “empirica” neutra e objectiva e em que apenas os “dados-factos” lhe conferem
significado (p. 15) A formulagdo de leis e teorias cientificas € garantida a partir de uma
observagio objectiva e de uma experimentagio rigorosa.

A Filosofia da Ciéncia apresenta entdo, nesta perspectiva, uma imagem exacta
da realidade, sustentada numa ontologia realista e numa epistemologia objectivista. Isto

-

é a comecta e objectiva percepcio dos “dados-factos” confere a ciéncia um
procedimento de rigor em que o conhecimento dai decorrente se apresenta como
inquestionavelmente valido. O progresso cientifico decorre por um processo
cumulativo de factos articulados que permitem generalizagBes para a explicagdo dos
fenomenos da natureza. A ciéncia constitui-se, assim, como um corpo fechado de
conhecimentos ndo sujeito a modificagdo. A validagdo cientifica € baseada em
critérios de autoridade. A veracidade de um modelo ou teoria depende da “autoridade”

que o sustentava como por exemplo Galeno, Aristoteles ou Ptolomeu. (Aleixandre

1995, p.268).
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Em termos pedagogicos, ao contrario da perspectiva anterior em que uma das
principias criticas apontadas a aprendizagem por transmissdo € a de “fomentar uma
juventude acritica que aceita passivamente as ideias que lhe sdo impostas™ (Santos e
Praia, 1992, p. 14), na perspectiva empirista valoriza-se o aluno enquanto sujeito activo,
na aquisi¢do do seu conhecimento.

Desenvolvem-se assim programas curriculares de base empirista/indutivista que
estio na base dos modelos pedagogicos dos anos 60 e 70 ¢ dos quais se destaca a
Aprendizagem por Descoberta na qual o proprio aluno procura a informagéo,
investigando e seleccionando o que necessita para aprender. O aluno ¢ colocado na
posi¢do de cientista e “aprende ciéncia”, “fazendo ciéncia” (Trindade, 1991, p. 49).

Nos anos 60/70, enquadrados numa perspectiva empirista, desenvolvem-se
também projectos e curriculos de ciéncia nos quais a objectividade e o rigor
metodolégicos se constituem como principios norteadores de dois movimentos
pedagogicos a que nos referiremos nos proximos paragrafos: A Pedagogia por
Objectivos e a Aprendizagem por Descoberta.
1.2.2.1 - Pedagogia por Objectivo (PPO)

Este modelo pedagogico decorre da perspectiva de ensino programado e esta
fortemente enraizado na psicologia comportamentalista em que a competéncia do aluno
advém deste ser capaz, ou ndo, de exibir comportamentos quer ao nivel cognitivo quer
afectivo e psicomotor. Assiste-se assim & deslocagdo do “fulcro da aprendizagem do
professor para o aluno e dos contelidos para os comportamentos observaveis e

mediveis” ( Santos e Praia, 1992, p.16).
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Preconiza-se a necessidade de promover mudangas comportamentais nos alunos
de acordo com determinados padrdes de referéncia que impliquem a aquisi¢do de novos
comportamentos modificando os existentes.

Enfatiza-se aquilo que o aluno ¢ capaz de fazer, sendo necessario especificar o
mais possivel as tarefas de aprendizagem (Novak , 1991).

Relativamente as estratégias de ensino, Marques e Praia (1991) referem que
toda a estratégia de ensino se desenvolve “com base em critérios que determinam os
comportamentos iniciais e aqueles que devem ser subsequentemente exibidos até que
seja alcangado o objectivo previamente determinado” (p. 13-14).

Este tipo de ensino preocupa-se portanto em confirmar as mudangas de
comportamento nos alunos em face de determinados padrées previamente determinados.

O professor deve preocupar-se em estruturar ¢ organizar os conteiidos no sentido
de obter uma dada resposta em face de um determinado estimulo, ele € essencialmente
“um arquitecto e construtor de comportamentos” (Santos € Praia, 1992, p. 16).

Esta perspectiva de ensino encontra-se claramente voltada para os produtos,
referentes ao aluno, e ndo para os proces;os de aquisi¢do do conhecimento.

A énfase didactica é colocada na necessidade de definir o mais rigorosamente
possivel os comportamentos a priori e o grau de consecugdo desses comportamentos.
Entende-se assim que uma definigdo clara e rigorosa dos objectivos € o garante do
sucesso de aprendizagem dos alunos, mesmo que a planificagio seja elaborada sem ter
em atengdo as relagdes hierarquicas entre os conceitos (Novak, 1981).

A populagdo visada é tida como homogénea. Importa fundamentalmente

conduzi-la a experiéncias formativas de aprendizagem, evitando o erro. Nao deve ser
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dada a “oportunidade de os alunos cometerem o pecado de errar” (Santos e Praia, 1992,
p. 17)

Em nossa opinido, embora as novas tendéncias apontem para uma abordagem
construtivista na Educagdo em Ciéncias, que deve ter em conta as aprendizagens prévias
dos alunos, ainda hoje os programas das disciplinas de ciéncias continuam a definir os
objectivos adoptando uma defini¢do operacional dos mesmos com a mesma orientagéo
desta corrente pedagogica. Parece verificar-se uma contradigdo com os principios gerais
dos mesmos programas, estes de orientagdo construtivista.

Alguns manuais utilizados como guias na formagio de professores veiculam a
aprendizagem por objectivos deixando bem vincada a nogdo de que uma clara e
correcta formulagdo de objectivos conduz ao sucesso do trabalho do professor e do
aluno. A adopg¢io destes manuais transporta para a actualidade uma visdo empirista e
indutivista de ciéncia num tempo em que se procura implementar uma epistemologia
construtivista na Educag¢do em Ciéncia.

A titulo ilustrativo podem encontrar-se em Domingos e Neves (1978) expressoes

v

claras daquilo que vimos afirmando:

“A importancia do estabelecimento de objectivos educacionais é fornecer ao aluno e ao professor
um plano efectivo de ensino, em que o progresso do aluno é evidenciado por transformagdes nas suas

atitudes e comportamentos” (p. 53).

Outros manuais amplamente divulgados, relativos a estratégias de ensino
aprendizagem, também eles hoje utilizados na formagdo de professores, continuam a
valorizar o caracter behaviorista do Ensino das Ciéncias (Bordenave e Pereira, 1991).

Reflectindo um pouco acerca do que acabamos de referir, verificamos a adop¢do
de perspectivas didacticas distintas daquilo que os actuais programas das disciplinas de

ciéncias preconizam.
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Defendemos que as institui¢gdes de Ensino Superior e os competentes servigos
do Ministério da Educa¢do tém uma palavra a dizer ¢ deveriam proceder a ac¢des de
formagdo dos professores de ciéncias no dominio das novas orientagdes didacticas na
Educag¢do em Ciéncia.

Pensamos que a Reforma Curricular se traduziu apenas em remodelagdes nos
contetdos cientificos das disciplinas de ciéncias e ndo na efectiva adopgdo de novas
practicas no dominio das metodologias e das estratégias didacticas. E, também, por essa

razdo que sentimos necessidade de desenvolver este trabalho.

1.2.2.2 - Aprendizagem por Descoberta (APD)

Dos modelos da didactica  empirista/intuitiva, radicados numa posi¢do
positivista de ciéncia, o que mais se empenhou num “construtivismo aparente” (Santos,
1991d) foi o modelo de Aprendizagem Por Descoberta (adiante designado por APD). E
este modelo que acaba por implantar-se como alternativa a escola transmissiva. Assiste-
se a “colagem das ideias de raiz construtivistas” a ideias de cariz empirista, “colagem”
essa que € tentada pela pedagogias dita; activas ndo sendo contudo conciliaveis com a
perspectiva piagetiana e dai a designagdo de “construtivismo aparente” . Surge assim
num periodo em que o empirismo € o behaviorismo vdo perdendo for¢a face a um
construtivismo emergente.

Esta perspectiva vai fundar as suas posi¢des na teoria piagetiana2 que, embora

estando mais conotada com o construtivismo, vai servir de base a esta corrente

pedagogica que a reinterpreta e adapta aos principios de uma epistemologia empirista.

? Saliente-se que Piaget, ao contrario desta perspectiva, defende a construgdo do conhecimento a partir de
estruturas j organizadas, em que um novo saber se constréi por desequilibragdo a partir de um outro ja
existente.
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Na APD parte-se da convicgdo que os alunos aprendem, por conta propria,
qualquer conteudo cientifico. A observa¢do e a experimentagdo, de indole sensorial,
conduzm a descoberta de novos factos e de ideias mais elaboradas a partir de ideias
mais simples.

Como se referiu, esta nova perpectiva de Educa¢io em Ciéncias assume um
caracter indutivista tal como nos processos de produgio de conhecimento cientifico. Em
termos pedagodgicos, a aprendizagem por descoberta procura desenvolver nos alunos
uma ideia de ciéncia infalivel que utiliza um método sequencial e linear, o “método
cientifico”.

Autores como Gene e Gil (1982) referem que a APD acaba por transmitir uma
ideia de investigagdo muito positivista em que os alunos podem chegar a solugdo
autonoma de problemas recorrendo a um raciocinio indutivo a partir de dados
empiricos.

Este movimento € hoje duramente criticado por autores como Ausubel et al.
(1991). Critica-se fundamentalmente a énfase que a APD pde na aprendizagem
intuitiva, a pretensdo de que o aluno de;cobre sistematicamente, por sua conta, ideias a
partir de factos e que todos os conteudos resultam em produtos incidentais de um
processo intuitivo a partir do “zero”.

A pretensdo de que os alunos podem descobrir todos os conceitos por conta
propria tende a deslocar a descoberta de ideias para a descoberta de factos. Em termos
de actuagdo do professor vai contribuir para que este proceda a uma sequenciagio linear
das suas estratégias em que “consagra um método universal para construir qualquer

conceito: “o método cientifico” que promove a ilusdo da “descoberta” (Santos, 1991d,

p. 24).
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Este movimento teve, contudo, também aspectos positivos. Gil (1993) assinala
que o modelo de aprendizagem por recep¢do significativa de Ausubel vai assumir-se
como uma reac¢do a APD e, como tal, este movimento contribuiu  para a tomada de
consciéncia da necessidade de uma  “aprendizagem/familiarizagdo das ciéncias” (p.
199) com as caracteristicas do trabalho cientifico que, em alguns aspectos, pressupde
uma aproximag¢io mais correcta a natureza da ciéncia.

A renovacio no ensino das ciéncias nos anos 80 passa entdo por reinterpretar o
que significou este movimento e por romper com a ideia vigente da aproximagdo do
processo de ensino-aprendizagem das ciéncias ao processo de produgdo  cientifica.
Este movimento considerava que, se os procedimentos didacticos se aproximassem dos
procedimentos cientificos os alunos tomariam conhecimento do verdadeiro processo de

produgio cientifica. (Gil, 1993)

1.3 - O RACIONALISMO E O CONSTRUTIVISMO COMO ALTERNATIVA
AO INDUTIVISMO

1.3.1 - O “CONSTRUTIVISMO APARENTE” DOS ANOS 60/70 E A CRITICA
RACIONALISTA

O behaviorismo e 0 empirismo vio perdendo for¢a e hegemonia e vio surgindo
tendéncias neo-behavioristas e neo-empiristas. A didactica conserva os seus modelos
intuitivos, mas tenta dar de si uma imagem de renovagdo, como foi o caso da pedagogia
por objectivos que nio se assume como uma forma de behaviorismo (Santos e Praia
1992), pretendendo-se neutra e transparente.

Surge na didactica das ciéncias uma tentativa de conciliar modelos intuitivos
com outras perspectivas epistemologica e psicologicamente diferentes. S3o os modelos

da chamada pedagogia activa.
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Estes modelos, intuitivos, conferem prioridade a percepgdo e nio a reflexdo, a
descoberta de factos em lugar das ideias. S3o modelos que se reclamam de
construtivistas. Contudo, ao contrario da perspectiva piagetiana, estes modelos nédo
consideram que a constru¢do do conhecimento seja basicamente uma reconstru¢do a

partir de estruturas ja organizadas.

-

A epistemologia racionalista contempordnea radica numa posi¢do oposta
posigdo empirista no que respeita ao entendimento da natureza do conhecimento e
evolugdo cientifica. Esta nova perspectiva pde em causa toda a observa¢do neutra e
espontdnea. A observagdo tera de ser precedida de um enquadramento tedrico que

oriente essa observa¢do. Como nos afirma Santos (1991d):

“o racionalismo ndo considera que os “factos cientificos” sejam “dados” no sentido empirista da
palavra (...) pelo contrdrio eles sdo construidos, (...) resultam de um longo percurso através da teoria
(..) ao invés de serem os factos que conferem significado as teorias sdo as teorias que conferem
significado aos factos” (p.59) .

O conhecimento cientifico passa a radicar em modelos tedricos de aproximag@o
a realidade e ndo nas evidéncias do senso comum. As percepgdes sdo modificadas pelo
conhecimento conceptual e, como tal, nio podem ser encaradas como dados a partir dos
quais se construa conhecimento (Marques e Praia, 1991).

Tendo em conta esta nova perspectiva epistemoldgica, o racionalismo critica a
APD que pode considerar-se um “construtivismo aparente” na medida em que
pressupde a actividade do aluno embora seguindo “ o método cientifico” por um
método indutivo da observagdo para a teoria.

E relativamente ao indutivismo preconizado pela APD que Gil (1993) nos

refere:
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* O indutivismo extremo, a falta de aten¢do aos conteudos , a insisténcia numa actividade
completamente autonoma dos alunos, tém pouco a ver, de facto, com a visdo actual do que constitui o
trabalho cientifico e mostrou-se claramente o resultado negativo da sua aplicag¢do tanto no que diz
respeito a aquisi¢do de conhecimentos como no que respeita a compreensdo da natureza da ciéncia”

(p. 198).

Como se pode compreender das palavras do autor, a perspectiva indutivista
subjacente ao modelo APD distorceu a imagem dos processos de produgdo de
conhecimento cientifico e da sua verdadeira natureza.

O modelo APD tinha a pretensdo de considerar que a familiarizagdo por parte do
aluno com o trabalho cientifico o levava a compreensdo correcta dos resultados
alcangados. “ A corrente de aprendizagem por descoberta tentou desenvolver
plenamente a ideias de que os estudantes deveriam familiarizar-se com as actividades do
trabalho cientifico para poder compreender os conhecimentos alcangados” (ibid., p.
199)

Contudo o designado comstrutivisto aparente teve o mérito de se constituir
como uma tentativa sistematica de {enovagio curricular que rompia com uma
estabilidade de muitas décadas e iniciava um processo de transformag¢do em que nos
encontramos hoje: a tentativa de “ aproximar a actividade dos alunos as caracteristicas
do trabalho cientifico e sobretudo gerar atitudes positivas face a ciéncia e sua
aprendizagem” (ibidem).

1.3.2 - A INFLUENCIA DA “NOVA FILOSOFIA DA CIENCIA” NA

EMERGENCIA DO PARADIGMA CONSTRUTIVISTA

Com o decorrer do tempo os filésofos da ciéncia e os cientistas foram
considerando as limitagGes das posi¢Ges indutivistas e passaram a valorizar o importante

papel da imaginac¢do na construgio de teorias cientificas.
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Também no dominio da Didactica a perspectiva construtivista ou hipotético-
dedutiva, passa a considerar que as teorias cientificas n3o surgem de um conjunto de
dados mas sdo “constru¢des da mente humana as quais se encontram ligadas ao mundo
da experiéncia obtidas através de processos que sdo tratados e avaliados” (Driver, 1983,
p. 4).

Para os hipotético-dedutivistas, faz-se Ciéncia ndo a partir de factos, mas de
hipoteses. Experiéncias e observagdes ndo demonstram a veracidade de uma hipotese,
podendo demonstrar-se a sua falsidade com base em observagdes que a infirmem e
contrariem (Pedrosa et al., 1997 a, p. 933 ). O debate entre as posi¢des indutivistas e
hipotético-dedutivistas prevaleceu durante bastante tempo e € ja no nosso século que,
de alguma forma, se supera a dicotomia entre as correntes absolutistas, sejam
racionalistas ou empiristas e surge uma posi¢io construtivista para a qual o
conhecimento ¢ uma constru¢io da inteligéncia humana que vai criando estruturas
novas a partir de conhecimentos que se possuem” .

Para os construtivistas, ao contrario dos empiristas, ndo existem fontes unicas
de conhecimento e as teorias precederr; as observacdes. E nesta nova corrente de
pensamento que se consideram autores como Popper, Lakatos, Toulmin Khun ou
Feyerabend®. Estes filosofos da ciéncia focalizam a sua atengdo na mudanga conceptual

ocorrida ao longo da histéria; advogam que é a teoria que confere sentido & experiéncia

e ndo o contrario.

3 De modo analogo a teoria construtivista da aprendizagem considera que o aluno constréi de forma
activa o seu proprio conhecimento, no contexto social em que se desenvolve ¢ partindo do seu
conhecimento anterior. As teorias que os alunos elaboram tém também para eles coeréncia e utilidade e
correspondem a experiéncias intuitivas do seu dia a dia.

* A época contempordnea ¢ marcada por algumas teorias relativistas da filosofia da ciéncia que negam
um conhecimento cientifico universal : anarquismo epistemolégico (Feyerabend, 1991)
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Santos e Cruz (1988), a proposito da “Nova Filosofia da Ciéncia”, referem: “as
ideias que as pessoas possuem sdo de importdncia critica para dar sentido as suas
experiéncias, sdo elas que determinam o que é aprendido e como se aprende” ( p. 560).

Embora com perspectivas diferentes em relagdo a Filosofia da Ciéncia, estes

autores convergem num ponto: a critica a0 empirismo.

~4 nova filosofia da ciéncia (...)critica o empirismo assinalando que a observagdo depende das
teorias, o método cientifico como a caracterizagdo da ciéncia pelo método em que quando para Khun sdo
mais importantes os paradigmas ou modelos tedricos, para Lakatos os programas de investigagdo .
Critica-se ainda a fiabilidade dos dados proporcionados pelos sentidos ou através de instrumentos
assinalando que as observagdes de uma pessoa ndo sdo o reflexo da realidade ao estar condicionadas

pela sua experiéncia anterior, os seus conhecimentos e expectativas.” (p. 269)

Esta nova posigdo epistemologica ira ter reflexos em termos educacionais,
podendo estabelecer-se um paralelismo entre o que se passa com a “Nova Filosofia da
Ciéncia” e as novas tendéncias construtivistas de aprendizagem em ciéncias por parte
dos alunos. Assim, referimo-nos em primeiro lugar a perspectiva popperiana. Popper
reconhece o caricter evolutivo do conhecimento cientifico (Novak, 1981, p. 25) e
considera que a evolugdo nesse conhecimento se opera por falsificagdo. O autor refere
que uma teoria cientifica ¢ abandonada por falsificacdo’, quando ocorre uma
“experiéncia crucial” (Fitas, s.d. , p. 72) que a contradiga. Isto &, “ s6 ¢é cientifica a
teoria que formula claramente as condigdes da sua propria refutagdo” (Praia , 1995, p.
59).

Se se procurar um paralelismo educativo (Jimenez e Gallardo, 1992) , com as

teses popperianas, pode talvez afirmar-se que a mudanga conceptual s6 se produz nos
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estudantes quando se provoca uma contradi¢do entre as suas teorias prévias € a
experiéncia. O objectivo mais importante, considerando uma actuagdo didactica, €,
nesta perspectiva, provocar contradi¢do e por isso actividades que promovam essa
mesma contradigio.

Outros autores como Lakatos, Khun ou Toulmin consideram, no entanto, que
as teorias cientificas, dada a sua complexidade, nio podem abandonar-se por
falsificagio e desvalorizam as experiéncias cruciais. Assim, Lakatos (1983),
defendendo os programas de investigagdo cientifica , considera que estes apresentam
“micleos centrais” resistentes a mudanga e que, admitindo a falsificagdo, esta apenas
poderia por de parte alguns principios da teoria cientifica sem a alterar no essencial. O
progresso cientifico produz-se pela comparagdo entre programas de investigagdo de tal
forma que ha que comparar as desvantagens do velho e as vantagens do novo . Em
termos educacionais, admitindo a mudanga conceptual, esta produzir-se-ia entre 0s
alunos quando se verificasse insatisfagdo com as suas ideias dado que novas se
apresentam simultaneamente mais inteligiveis e uteis.

Por seu turno, Toulmin considera'que as teorias cientificas evoluem por pressido
selectiva das populagdes conceptuais. Na evolugio de conceitos, como na evolugdo
biologica Toulmin defende que acontecem mudangas nas “populagdes”. Conceitos
novos aparecem e desaparecem mas influenciam o pensamento sobre uma dada
disciplina somente quando as condigdes forem favoraveis, apenas quando os novos
conceitos tém “vantagens” é que deslocam outros (Novak, 1981, p. 34). O paralelismo

com a mudanga conceptual a que nos temos vindo a referir, ocorre de modo gradual, de

> Carrilho (1994) a proposito da tese central de Popper afirma “Uma teoria incapaz de formular de um
modo claro as swas préprias condi¢Bes de falsificagdo ndo é, nem pode pretender ser, uma teoria
cientifica” (p. 35)
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tal forma que se vdo incorporando novas ideias, mas mantém-se algumas das
anteriores.

Jimenez e Gallardo (1992) em relagdo a posi¢do kuhniana consideram que a
mudanga conceptual ocorre em determinados momentos de crise. Nesse sentido
afirmam que mudanga conceptual do individuo pode ser comparada a mudanga
conceptual numa comunidade cientifica de tal forma que o modelo khuniano de ciéncia
normal e de ciéncia revolucionaria pode, a seu ver, ser aplicado para explicar os
processos de aprendizagem em Ciéncia.

Estas quatro perspectivas filosoficas - o Falsacionismo, os Programas de
Investigagdo Cientifica, o Evolucionismo e o Revolucionismo- acabam por, apesar das
suas diferencas, apresentar dois aspectos em comum: para além da critica e oposigdo
ao empirismo, defendem principios construtivistas de aquisi¢do do conhecimento. Isto
é, todas elas consideram que “o conhecimento cientifico é construido pela inteligéncia
humana num contexto geralmente social tendo em conta o conhecimento existente em
que a teoria precede a observagdo” (Jimenéz e Gallardo, 1992, p. 7). Do que dissémos
pode afirmar-se que as diversas pers;')ectivas racionalistas, embora possuindo um

mesmo principio construtivista de base, admitem “métodos cientificos™ distintos, isto

é, consideram diversas perspectivas para a teorizagdo do conhecimento cientifico.

6 Surgem, no entanto, outras posigdes mais radicais como a de Feyerabend (1991, 1993) que considera a
inexisténcia de um método defendendo o anarquismo cientifico. Segundo Feyerabend (1991):

“a reconhecida falta de método prova que a ciéncia se assemelha muito mais ao saber nio
cientifico do que se costuma admitir, visto e confirmado que procede de modo caético e casual como
outras formas de conhecimento. A ciéncia, nos seus melhores aspectos, ou a ciéncia praticada pelos
nossos melhores cientistas , ¢ um oficio ou uma arte, nio ¢ uma ciéncia no sentido “racional” que obedeca
a critérios imutdveis da razdo ¢ use conceitos bem definidos, estdveis, “objectivos” e portanto
independentes da pratica.” (p. 124).



35

Centremos agora a nossa atengdo na influéncia que A “Nova Filosofia da
Ciéncia” veio ter nos novos modelos pedagogicos de ensino das ciéncias de base
construtivista, fundamentalmente a partir do inicio dos anos 80. De acordo com esta
nova perspectiva assiste-se a valorizagdo dos aspectos relacionados com a
Epistemologia e a Historia das Ciéncias. Izquierdo (1996), Matthews (1994),
Praia(1996) e Gil (1993), entre outros, consideram que € desejavel passar a reflectir
sobre a ciéncia segundo uma perspectiva Filosofica, Historica e Didactica, para
compreender melhor a sua natureza. Esta reflexio € indispensivel para ensinar
ciéncias’, especialmente quando se conseguem combinar de maneira coerente as trés
perspectivas de analise. Efectivamente Praia (1995) considera que “ as concepgdes dos
professores sobre o0 que é a ciéncia tém influéncia no que ele ensina, no proprio
significado do contetdo cientifico a aprender (...) torna-se igualmente importante no
como ensina e no proprio sentido que da ao desenvolvimento das actividades que
suscita e leva a pratica” (p.19).

Prosseguindo, refere, ainda a proposito da importancia da Epistemologia e

-

Historia das Ciéncias no ensino das mesmas, que:

“ Por um lado, a filosofia de ciéncia constitui uma base para a reflexdo e andlise, com vista a
uma fundamentagdo das disciplinas cientificas, por outro, que incentiva, ajuda e também obriga os
professores a explicitarem os seus pontos de vista, nomeadamente a natureza da ciéncia, a construgdo do
conhecimento cientifico, a validade dos resultados, o papel da comunidade cientifica, as suas relagdes

com a sociedade, o papel da teoria e da observagdo, das hipoteses e das experiéncias cientificas...’

(ibid. p. 80).

! Marques (1995) e Praia (1995 a, 1995 b), transmitem-nos uma abordagem kuhniana de ciéncia.
Relativamente 3 teoria da tectonica de placas e da teoria da deriva continental respectivamente. Pedrinaci
(1994, 1996 a), Eulate (1996), Figueirda ¢ Lopes (1996) entre outros destacam também importincia da
epistemologia e histéria da geologia para saber onde residem as dificuldades bisicas dos alunos na
compreensdo de certas teorias e principios ¢ de algumas ideias prévias dos estudantes.
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Marques (1996) considera, a proposito, que “a informacao estrita do conteudo
dos itens do programa n#o ¢ suficiente. E desejavel que os professores incluam na sua
formagio uma reflexdo sobre a dimensdo epistemologica e adquiram uma perspectiva
mais ampla acerca da evolugdo histérica dos diversos conteudos abordados” (p. 11).

Ora esta perspectiva implica que sejam desenvolvidos esfor¢os ao nivel da
formagdo de professores. Hodson (1986) destaca essa necessidade, considerando por
isso que a formagdo de professores deva desenvolver-se numa perspectiva em que lhes
seja “ensinada filosofia e metodologia da ciéncia” (p.14). Tendo em conta as novas
orientagBes curriculares, aponta-se no sentido dos alunos tomarem consciéncia da
forma como o conhecimento cientifico é construido e assim poderem comparar a logica
das suas concep¢des com a logica de perspectivas cientificas idénticas num contexto

socio-cultural diferente.

Em resumo poderemos afirmar que a epistemologia contemporanea tem servido
de base a um importante conjunto de propostas construtivistas para o ensino das
ciéncias para o qual tém também contribuido os resultados de investigages neste
dominio que se encontravam inicialmente isoladas umas das outras. Tal situagdo tem

vindo a reforgar o valor das concepgdes construtivistas. Gil (1993) refere a proposito:

“As propostas construtivistas tém mostrado uma grande capacidade integradora de estudos
muito diversos no dmbito da epistemologia contempordnea (Bachelard, Khun, Lakatos, Toulmin,
Feverabend...) (...) esta coeréncia resultados de investigagdes inicialmente desligadas umas das outras
tem reforcado sem duvida o valor das concepgdes construtivistas sobre o ensino-aprendizagem das

ciéncias e tem nesse sentido permitido um amplo consenso” (p. 200)
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A nova epistemologia cientifica, ao pretender valorizar o referente teorico prévio
a observacgdo, ao defender o pluralismo metodologico, a0 mostrar que 0 avango do
conhecimento ocorre por rupturas e descontinuidades mais que por vias lineares e
acumulativas, ao redimensionar o papel desempenhado pelas situagbes de erro, ao
sublinhar a importancia que tem o consenso da comunidade cientifica para a validagao
do conhecimento, contribui para a emergéncia de uma nova perspectiva para o ensino

das ciéncias: o construtivismo.

1.3.3 - O CONSTRUTIVISMO

A perspectiva construitivista, com raizes na epistemologia de “tradi¢do
interpretativa” racionalista ~ ( Driver e Oldham, 1988, p. 115) e na psicologia
cognitivista, centra-se na importancia primordial do significado que o individuo
constréi no sentido de atribuir significado e sentido ao mundo que o rodeia.

Cada um interpreta 0 mundo em que vive de modo univoco ao invés de se
considerar que o conhecimento “certo” é universal e nesse sentido pode considerar-se
que o construtivismo surge em Oposi¢do ao empirismo ou positivismo (Novak, 1988).

No construtivismo, o conhecimento € uma construgdo/reconstrugdo
idiossincratica a partir de esquemas conceptuais ja existentes na estrutura mental e que
resultam das relacdes com o meio envolvente. O construtivismo considera que o0
individuo tem um papel activo no processamento da experiéncia e das informagbes
determinado por um referencial tedrico preexistente.

No entanto, ¢ necessario ter consciéncia de que ndo se pode falar de
construtivismo como se de um conjunto rigido de principios se tratasse. Falar-se-a

entdo de construtivismo ou de construtivismos? O construtivismo tem sido interpretado
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com diversas variantes no campo da investigagdo psicologica e educativa. Segundo
Carretero (1993), podem considerar-se trés® tipos de construtivismo:

1. “A aprendizagem ¢ uma actividade solitaria” . Nesta perspectiva situam-se
autores como Piaget ¢ Ausubel que ndo especificam como interactuam cultura e a
interacgdo social com desenvolvimento cognitivo e aprendizagem . Estes autores
transmitem a ideia de que o individuo pode aprender isolado dos outros , a margem
do contexto social.

2. “Com amigos aprende-se melhor” — esta posi¢do € defendida por autores que
se situam entre posi¢des piagetianas e vygotskianas. Nesta perspectiva a aprendizagem,
e por isso a mudanga individual, aumenta com a interac¢@io social entre os individuos
possuidores de diferentes experiéncias e niveis de conhecimento. A cria¢do de conflitos
cognitivos gera mudanga conceptual.

3. “Sem amigos ndo se pode aprender”, esta seria a posi¢do vygotskiana radical.

Nesta perspectiva , o conhecimento so € possivel através do intercdmbio social.
Seja em que perspectiva nos situemos, uma das ideias mais importantes associada ao
construtivismo €, como vimos, a ideia da importincia dos nossos conhecimentos
prévios no desenvolvimento cognitivo. Sempre que procuramos compreender ou dar
significado a algo, fazemo-lo a partir de uma ideia ou conhecimento prévio que sobre
isso temos.

Apesar das diferentes perspectivas apontadas, vamos em seguida referir-nos a

dois autores em particular, pelo impacto que as suas obras tiveram na Didactica das

8 Matthews (1994b) considera a propdsito quc “ O construtivismo é um movimento heterogéneo.
Indentificaram-se pelo menos doze variantes: contextual, dialética, empirica, processadora de informagdo,
metodolégica, moderada, piagetiana, pos-piagetiana, pragmatica, radical, realista social e sécio-historica”
(p. 81)
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Ciéncias, e que constituem duas referéncias fundamentais na abordagem construtivista:
Jean Piaget e David Ausubel.

Piaget considera que quem aprende constroi significagdes pessoais, na medida
em que interactua com o meio envolvente tentando atribuir-lhe sentido. Em seu
entender, todo o conhecimento resulta de uma “construgdo interior de representagdes ¢
interpretacdes” (Veiga ,1991. p. 29).

Graneili (1994), baseando-se na posi¢do piagetiana, defende que a concepgdo
construtivista considera que entre o sujeito e o objecto de conhecimento existe uma
relagdo dindmica e ndo estatica. Isto €, o sujeito € activo perante o real e interpreta a
informagdo proveniente do ambiente que o rodeia. Contudo, para construir
conhecimento nio basta ser activo. O processo de construgdo do conhecimento € um
processo de reestruturagdo na qual o conhecimento novo se gera a partir de outro
prévio. O novo € construido sempre a partir do ja adquirido e transcende-o. Sem
actividade mental construtiva propria e individual , que obedega a necessidades internas
vinculadas ao desenvolvimento evolutivo o conhecimento néo se produz.

Esta concepg¢do implica contudd, na opinifo do autor, algumas limitagGes
importantes nomeadamente quando considera que :

- a teoria piagetiana ocupa-se fundamentalmente com a construgdo de estruturas
mentais e presta uma escassa atengdo aos conteudos especificos. Piaget estava mais
interessado em identificar, descrever e explicar principios e processos gerais de
funcionamento cognitivo (assimilagdo, acomodagdo, equilibragio e tomada de
consciéncia). Os conteido particulares raramente foram objecto de estudo em si mesmo.

-para Piaget o processo de construgdo de conhecimento € fundamentalmente

pessoal e os aspectos sociais tém pouco relevo construgio de conhecimento. O
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crescimento cognitivo ¢ “essencialmente pessoal e da-se através de um processo de
assimilagio e acomoda¢do”. ( Von Glasserfeld, 1995, p.289).

Estas limitagdes acabam por ter reflexo nas propostas pedagogicas que,
inspiradas nesta modalidade de construtivismo, prestam pouca atengdo aos conteudos e
a interacgdo social.

O ensino , nesta perspectiva, favorece a construgio de estruturas de pensamento
e promove a construgio do conhecimento através de um processo de descoberta
relativamente auténomo, competindo ao professor propor experiéncias e situagdes que
ajudem a esse processo.

Contudo, numerosos estudos sobre ideias prévias ou concepgdes alternativas dos
alunos (Aleixandre, 1988 a) , tém vindo a contribuir para a aceitagdo de um principio
construtivista segundo qual todo o conhecimento novo se constroi a partir do anterior.
Tal ideia, fundamental, é no fundo de que as representagdes dos alunos sobre os
conteudos que sdo objecto de aprendizagem escolar sdo extremamente importantes para
melhorar o ensino de tais conteidos. Todos estes trabalhos tém contribuido para
valorizar os conteidos nos processos de z;prendizagem.

Como referimos, falta no construtivismo piagetiano a considera¢do dos aspectos
sociais e de contexto. Adoptando uma posi¢do construtivista que valorize o contexto
da aprendizagem, deve ter-se em conta que o conhecimento na aula se constroi gragas a
um processo de interacgdo: alunos, professor e conteudo. Assim, ¢ necessario ndo so
analisar a actividade construtiva dos alunos como também os mecanismos de ajuda
pedagdgica que permitem aos alunos a construgdo e actualizagdo dos seus

conhecimentos.



41

Considerando agora a perspectiva construtivista ausubeliana, esta defende que
as novas ideias e informagdes devem ser “aprendidas” e “retidas” de modo a que
conceitos relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na
estrutura cognitiva do individuo e sirvam dessa forma de “ancoradouro” a novas ideias e
conceitos (Moreira s.d., p.19).

Ausubel atribui uma importancia decisiva as representagdes do aluno e
considera que a integra¢do de novas informagdes, nas que ja detém se faz através de um
processo que designa de ancoragem. Os organizadores prévios assumem-se assim como
“ancoradouros para as novas aprendizagens cuja fung@o ¢ estabelecer a ponte entre o
que o aluno j& sabe ¢ o novo conhecimento” (Ausubel et al, 1991, p. 158). Este
processo diz respeito ndo sé ao processo de aquisigdo e integragdo da nova informagdo,
como também as transformag¢des operadas ao nivel do significado e ao sistema onde
passa a integrar-se a nova informagéo.

Outro aspecto de grande relevo na teoria ausubeliana é o que se refere ao
conceito de aprendizagem significativa.

Para Ausubel, aprendizagem sigx'ﬁﬁcativa9 ¢ um processo através do qual uma
nova informacdo se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento
do individuo. Ou seja, esse processo envolve a interac¢do da nova informag¢do com uma
estrutura de conhecimentos especifica, a qual Ausubel define como conceitos
subsungores que existem na estrutura cognitiva do individuo. A aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informagdo se fixa em “conceitos relevantes

preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz”. (Moreira s.d. , p.19)

® durante a qual segundo Novak (1981) os subsungores ou conceitos subsungores assimilam a nova
informagdo e a integram na estrutura cognitiva. Sendo “idiossincratica” a aprendizagem significativa
resulta de uma estrutura cognitiva que permite a incorporagdo significativa de novas experiéncias ligadas
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Neste sentido, o papel do professor € extremamente importante na medida em
que, se este impuser os seus significados em vez de os “negociar” com os seus alunos,
ao contrario de uma aprendizagem significativa, pode obter uma aprendizagem
mecdnica ou automatica em oposi¢do a uma aprendizagem significativa’® (Moreira,
1990, p. 66)

E a esta aprendizagem mecanica ou rotineira'' que Ausubel opde assim a sua
aprendizagem significativa, ndo como uma dicotomia mas como um continuum, da
mesma forma que ndo deve ser confundida a distingﬁp entre aprendizagem por recepgao
e aprendizagem por descoberta.

Traduz-se desta forma a principal tese ausubeliana, segundo a qual, quando a
aprendizagem escolar permite ao aluno relacionar a informagéo recebida, ou o
conhecimento por si proprio, com os conhecimentos que ele possuia previamente, trata-
se de uma aprendizagem dinimica. Fala-se em “aprendizagem por recepgao
significativa” ou. “aprendizagem por descoberta significativa”. Se pelo contrario o
aluno se limita a memorizar conteiidos, regista-se uma “aprendizagem mecénica” (

-

Neto e Almeida, 1990, p.44)

a “heranca cultural” em que estd imersa. Ela resulta antes de mais quando ha “disposi¢fio para relacionar
0 nOvVO com a sua estrutura cognitiva”, (ibid.p.101)

19 dois dos principios mais importantes desta teoria sdo os seguintes: principio da diferenciagdo
progressiva, e principio da reconciliago integrativa em que o primeiro sugere uma aprendizagem de tipo
dedutivo preconiza que deve caminhar-se das ideias mais gerais para as mais especificas e factuais que,
assim, se vdo progressivamente subordinando s primeiras 4 medida que novos significados vdo sendo
adquiridos para um determinado conceito podem surgir significados conflituantes. Torna-se entdo
necessario uma “reconciliagfio integradora” em que a identificagio de semelhancas significativas entre as
ideias que o aluno possui ¢ as novas ideias conduzam a uma modificacdo no significado da nova
informacdo e na estrutura conceptual existente. Assiste-sc a uma interacgo constante entre 0 novo
conhecimento e o conhecimento previamente adquirido.

1 quando os conceitos relevantes ndo existem na estrutura cognitiva do individuo sendo as novas
informagBes aprendidas mecanicamente , ou scja “ cada unidade de conhecimento tem de ser
arbitrariamente armazenada na estrutura cognitiva” (Novak, 1981, p. 58)
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Comparando o construtivismo piagetiano e ausubeliano, pode atirmar-se que o
construtivismo de Piaget é um construtivismo essencialmente formal. Esta, por isso,
preferencialmente virado para os aspectos gerais da constru¢do cognitiva (para as
estruturas e operagdes de pensamento) e ndo tanto para os aspectos especificos
“conteudo do pensamento” (Neto, 1997c, p. 6). H4, em termos psicologicos, aquilo a
que Novak (1981) designa de “pré-formacionismo psicologico” (p. 101)

Neto (1995) considera que € ai que se encontram as principais divergéncias entre
as perspectivas de Piaget e Ausubel. Defende que, ao contrario de Piaget , Ausubel
tende a “ subordinar o conhecimento operativo ao figurativo” (p. 101), além de que,
enquanto que os esquemas de Piaget s3o puramente esquemas formais, os de Ausubel
sdo essencialmente materiais: incorporam tanto os conteudos especificos como as suas
estruturas organizativas.

Em termos de ponto de partida para a construgdo de novos conhecimentos,
Piaget e Ausubel assumem também posi¢des divergentes. Piaget estabelece como factor
determinante no processo de aprendizagem e constru¢do de novos conhecimentos o
nivel de desenvolvimento cognitivo atinéido pelo sujeito: os seus esquemas € operagdes
logicas, aplicéveis a qualquer conteudo.

Ausubel, ao contrario, postula como factor decisivo o papel das estruturas
cognitivas, isto ¢ a logica dos conteudos especificos e a natureza desses mesmos
conteudos tendo em conta as aprendizagem anteriores, traduzindo-se a maxima
ausubeliana nos seguintes termos:

“ Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s6 prinbipio, diria o
seguinte: o factor isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o

aluno ja sabe. Descubra isso e ensine-0 em conformidade” (Ausubel, et al.,1991, p. I)
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O Desenvolvimento da Abordagem Construtivista na Educacio em Ciéncias

Pode afirmar-se que sio autores como Piaget e Ausbuel quem, conjuntamente
com outros, como Kelly (1963), que acabam por langar as bases das teorias
construtivistas de aprendizagem e a sua aplicagdo na Educag@o em Ciéncias como uma
perpectiva inovadora.

No entanto, ¢ de realgar que, como Von Glasserfeld (1995) sugere, se as
escolas anunciam que adoptaram o “paradigma construtivista”, as pessoas ingénuas sdo
levadas a acreditar que se tal adopgdo significa que se salvara a educagdo de qualquer
crise. Ora tal ndo nos parece verificar-se como seria também “contraproducente” (p.
289). Isto é, a perspectiva construtivista procura abranger ndo apenas a vertente
cognitiva que contribua para o desenvolvimento do alunos. Ao invés desta visdo
reducionista, a perspectiva construtivista preocupa-se também em promover a aquisi¢do
e desenvolvimento de atitudes e comportamentos que conduzam a sua plena inser¢do

social. A proposito desta concepgdo Solé e Coll (1994) referem-nos que:

“ A concepgdo construtivista da aprendizagem parte de um facto obvio de que a escola deve tornar
acessivel aos alunos aspectos da cultura que sdo fundamentais para o seu desenvolvimento pessoal e ndo
apenas de dmbito cognitivo, mas que supde incluir também capacidades de “equilibro pessoal, de

insergdo social, de relagdo interpessoal e motrizes™ (p. 15)

Este aspecto destaca a nogdo de que aluno ndo aprende isoladamente. O
professor devera tomar consciéncia da necessaria “ajuda pedagogica” que tera de lhe
prestar; “Gragas a ajuda que recebe do professor, o aluno pode mostrar-se
progressivamente mais competente e autonomo na resolugio de tarefas, no emprego de

conceitos, e na pratica de determinadas atitudes” (ibid., p. 18).
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A aprendizagem construtivista destaca-se ainda pelo facto de se considerar que
essa aprendizagem traduz uma representagdo pessoal capaz de conferir sentido ao
mundo que nos rodeia, de tornar familiar algo que nos era estranho e exterior.Para a
concep¢do construtivista, a aprendizagem ocorre quando somos capazes de “elaborar
uma representagdo pessoal sobre um objecto da realidade ou conteido que pretendemos
aprender” (idib., p. 16). Nesse processo ndo s6 modificamos o que ja possuiamos , como
também interpretamos o novo de forma peculiar, de maneira que possamos integra-lo e
torna-lo nosso.

Esta perspectiva de aprendizagem pressupde também aspectos motivacionais
que se prendem com a manifestagdo por parte do aluno da vontade de aprender. A este
proposito, Solé (1994) refere-nos que uma das condigdes que Ausubel considerava para
a realizagdo de aprendizagens significativas era “a manifestagdo por parte do aluno de
uma disposi¢do para a aprendizagem > (p.29). Nesse sentido a autora alerta para a
necessidade de .evitar uma abordagem superficial, no ensino/aprendizagem em
Ciéncias na qual a intengdo que caracteriza o acto de aprendizagem, se limita a cumprir
os requisitos da actividade. Ao invés, det:ende uma abordagem profunda cujo objectivo

da aprendizagem seja que o aluno compreenda e relacione conceitos com a

experiéncia quotidiana.

1.3.4 - CONTRIBUTOS DA PSICOLOGIA COGNITIVISTA PARA UMA
DIDACTICA CONSTRUTIVISTA NA EDUCACAO EM CIENCIAS

As teorias cognitivistas surgem na sequéncia de um conjunto de trabalhos no
ambito da psicologia levados a cabo nos anos 50, que mostraram as limitagdes do

condutismo na aprendizagem humana.
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O ceme do entendimento da torma como o conhecimento humano ocorre
desloca-se de um estimulo externo que o promova, para passar a indagar os processos
de pensamento. Os psicologos cognitivistas investigam os denominados “processos
centrais” do individuo ndo directamente acessiveis, tais como: estrutura e organizagdo
do conhecimento, processamento da informagdo, estilos cognitivos, etc. O sujeito da
aprendizagem ¢€ visto como uma “entidade estruturante e reestruturante ” (Santos e
Praia, 1992, p. 24). O cognitivismo considera entdo que a aprendizagem € um processo
de modificagdo interno, com mudangas ndo sé quantitativas, mas também qualitativas.
A aprendizagem é o resultado dos processos mentais de uma pessoa, em interacgdo
com as ideias e acontecimentos do ambiente. O cognitivismo procura descrever, em
linhas gerais, o que sucede quando o ser humano se situa e organiza o seu mundo.
“Preocupa-se com o processo de compreensao, transformagdo e informagdo envolvidos
na cogni¢io” (Moreira, s.d., p. 19) Segundo a perspectiva cognitivista, ndo poderemos
limitar-nos a conduta observavel, deveremos também estar atentos aos aspectos
ligados & capacidade mental daquele que aprende, que organiza as suas estruturas
mentais em resposta a experiéncia que es“;é vivendo.

O cognitivismo, defende que os individuos ndo se limitam a ser sujeitos passivos da
sua experiéncia, antes constrdem estruturas para interpretar. Como afirmam Neto e
Almeida (1990), esta-se “longe do interesse dos behavioristas em geral, pelo
comportamento e pela aprendizagem como consequéncia automatica de estimulos e
reforgos vindos do exterior” (p. 43). Na perspectiva cognitivista o sujeito do
conhecimento é alguém que adquire esse conhecimento em virtude de uma “estrutura

cognitiva prévia” (Santos e Praia, 1992, p. 24). Assim como nos refere Garcia (1994), 0
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cognitivismo preocupa-se essencialmente com as peculiaridades individuais, com as
diferencas entre as pessoas perante a aprendizagem.

Vamos em seguida referir alguns autores mais marcantes da psicologia cognitiva
com reflexo na abordagem construtivista: Bruner e Vygotsky'?

Na aprendizagem por descoberta, Bruner (1989) considera que ¢é mais
importante o “como se aprende” que “o que se aprende”, isto €, ¢ mais importante
aprender os processos que os produtos da aquisi¢do de conhecimento. O aluno aprende
melhor se for ele proprio a descobrir a estrutura e as ideias fundamentais daquilo que
estuda.

Esta concepgdo teve particular impacto nos anos 60 em que se elaboraram
inimeros projectos, segundo os quais o ensino das ciéncias seria feito por descoberta,
valorizando-se sobretudo as experiéncias dos alunos.

Ao professor compete, segundo esta concep¢do de aprendizagem, criar
situagdes que se traduzem na proposta de situagdes problematicas, para as quais os
alunos sdo chamados, através do método 'indutivo, a encontrar solugdes apropriando-se
dos conceitos gerais. Ela deve fornecer “dados” que conduzam o aluno na descoberta de
factos. O fulcro da actuagdo do professor esta em proporcionar comportamentos
observaveis e mediveis

Pode também afirmar-se que as reformas educativas dos anos 50 e 60, muitas
delas baseadas nesta concepgdo, se constituiram como uma tentativa de combater as

aprendizagem rotineiras até ai dominantes, procurando substitui-las por programas

assentes na aprendizagem por descoberta ou no processo de inquérito.

'2 dado que ja nos referimos a Piaget ¢ Ausubel na secgfo anterior.
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No entanto, apesar de se terem obtido resultados positivos, estes foram muito
inferiores as expectativas criadas. Garcia (1994) identifica algumas razdes para tal
situacdo referindo:

- a sua fundamentagdo epistemologica empirista,

- que se considera que o aluno partia do “zero” para a construgdo de novas

aprendizagens o que ocorria através de observagdes rigorosas e experiéncias;

- ndo considera¢io do caracter social em que ocorre a aprendizagem.

Procurando corrigir os desvios dessas abordagens, pensa-se hoje que tanto os
métodos conducentes i aprendizagem por descoberta, como os que levam a
aprendizagem por recepgdo tém um papel importante a desempenhar no processo
educativo (Novak e Gowin citados em Neto, 1996 b).

Por outro lado, Gil (1993) considera que a falta de ateng¢o aos conteudos € a
insisténcia em actividades completamente autdnomas pouco tém a ver com a visdo
actual do que constitui o trabalho cientifico. Comparando o modelo proposto por
Bruner, com a aprendizagem por recep¢do significativa de Ausubel, Gil (1993)
considera que, apesar de tudo, esta foi a tentativa mais correcta de aproximagdo a
natureza da ciéncia e as verdadeiras caracteristicas do trabatho cientifico.

Considerando agora as teses vygotskianas a proposito do desenvolvimento
cognitivo, um dos principais principios € a ideia de que os novos conhecimentos e a
interac¢do social condicionam a aprendizagem de cada individuo.

Segundo Vygotsky, a aprendizagem escolar depende da interac¢do do aluno com
outros alunos e com os adultos. Estes servem de guia, de orientadores da aprendizagem

necessarios para o crescimento intelectual.
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Vygotsky considera que surgem aos alunos situagdes problematicas que eles
podem facilmente resolver sem auxilio de ninguém; contudo, noutras situa¢des, tal ndo
¢ possivel mesmo que o problema seja explicado detalhadamente. E nestas situagdes
que Vygotsky veio a considerar o papel fundamental do adulto na ajuda que este pode
prestar a crianga € ao jovem na resolugdo dos seus problemas. E aqui que Vygotsky vai
introduzir o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximo (ZDP) como condigdo
prévia ao desenvolvimento individual (Vila e Gispert, 1985).

A Zona de Desenvolvimento Proximo (ZDP) pode definir-se, muito
sucintamente, como sendo um espago em que, gragas a interacgdo e a ajuda de outros,
uma pessoa pode trabalhar ou realizar uma tarefa com um nivel que ndo seria capaz de
realizar individualmente. Por outras palavras, A ZPD marca a distancia entre o nivel de
desenvolvimento efectivo -o que o aluno consegue fazer sozinho, € o que pode fazer
com a ajuda de outros -nivel de desenvolvimento potencial. Esta ZDP traduz no fundo a
capacidade de aprendizagem dos alunos. Ela marca o espago proprio para a interveng@o
educativa . De facto, segundo Vygotsky, se ajudarmos os alunos dentro do seu nivel de
“desenvolvimento efectivo”, estaremos z; impedi-los de aprender por si proprios se os
auxiliamos mais além do nivel de desenvolvimento potencial ndo conseguimos que
aprendam (Escafio e Serna, 1994, p. 150). A nog¢do de Zona de Desenvolvimento
Proximo ajuda-nos assim, na opinido de Neto (1995), a “ prever a dindmica do
desenvolvimento”, uma vez que se “tem em conta nio s 0 que a crianga ja sabe
realizar mas também aquilo que esta em vias de conseguir fazer” (p. 176).

Relativamente as teses piagetianas, Vygostski critica essencialmente o estado
das operagdes formais. Carretero (1986), referindo-se a este aspecto, considera que

Vygotsky, ndo so recusa a ideia inatista de que existem estadios ou caracteristicas
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comuns para todos os individuos a margem do meio social em que vivem, como
também se torna precursor da concep¢do psicologica dos nossos dias: o
desenvolvimento psicologico niio se encontra acabado ao chegar o final da adolescéncia,
mas continua durante toda a vida e, em qualquer etapa, o individuo pode confrontar-se
com experiéncias que modifiquem as suas aquisi¢des anteriores.

Considerando agora a perspectiva vygotskiana em associagdo com uma posi¢do
eminentemente pedagoégica, esta tem de traduzir-se e identificar-se com a nogdo de
ZDP. Na opinido de Onribia (1994), o acto pedagogico deve procurar “criar zonas de
desenvolvimento proximo e intervir com elas” (p. 101).

Nesta perspectiva o ensino é concebido como uma “ajuda” porque, sem ela, €
altamente improvavel que os alunos cheguem a aprender e a aprender de maneira o
mais significativa possivel os conhecimentos necessarios para o seu desenvolvimento
pessoal e para a suas capacidade de compreenséo da realidade.

Diriamos, em resumo, que oferecer uma ajuda ajustada durante a aprendizagem
escolar supde criar e promover Zonas de Desenvolvimento Proximo e, ao mesmo
tempo, oferecer-lhes assisténcia e apoio' para que os alunos possam ir modificando na

sua propria actividade os seus esquemas de conhecimento, os seus significados e

sentidos.

1.3.5-A PERSPECTIVA COGNITIVO/CONSTRUTIVISTA E O
ENSINO/APRENDIZAGEM EM CIENCIA POR MUDANCA CONCEPTUAL

A confluéncia dos dominios de conhecimento no campo da epistemologia
racionalista e da psicologia cognitivista fazem com que a  abordagem
cognitivo/construtivista possa hoje ser considerada um dos paradigmas emergentes

como modelo de aprendizagem em Ciéncia ( Resnick 1983, Novak 1988, Wheatley,
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1991, citado em Gil 1993). Estudos muito diversos, que vdo desde a epistemologia
contemporanea (Bachelard, Khun, Feyrabend...) até as concep¢bes construtivistas de
Kelly, passando pelos trabalhos de Piaget ou Vygotsky tém permitido um amplo
consenso em torno do wvalor das concepgbes construtivistas sobre o
ensino/aprendizagem de ciéncias.

Neto (1997¢) refere a este respeito que o construtivismo € hoje considerado a
filosofia dominante sobretudo no campo do ensino-aprendizagem das Ciéncias,
considerando-o, “um forte contraponto as teses condutivistas da psicologia e as teses
empiristas da epistemologia” ( p.1)

A nova perspectiva cognitivo/construtivista pode ser considerada como um
modelo de aprendizagem “hibrido” entre as posigdes assumi&as por Piaget e Ausubel
Vejamos:

-Piaget pode, na opiniio de Driver e Oldham (citado em Novak, 1995), ser
considerado como um cognitivo/construtivista a partir do momento em que esta
preocupado com a forma como as criangas constréem o conhecimento, e reconhece a
importancia dos processos de autorregula;'ﬁo no ensino individual;

-Por seu turno também Ausubel et al, (1991) se assumem como

cognitivo/construtivistas quando argumentam que:

“deveriam proporcionar-se organizadores prévios que fossem capazes de aceitar e incorporar as novas
ideias, isto porque se se estabelecem poucas ligagbes com o conhecimento prévio e se a qualidade das
ligagdes ¢ fraca, haverd menos possibilidades de que o novo conhecimento seja transferido para a

memoria de longo prazo e portanto seja retida” (ibid. p. 117).

Valorizam desta forma os aspectos ligados aos processos de aquisi¢do do
conhecimento e o reconhecimento da importdncia do conhecimento anterior na

aquisigdo e estruturagdo do novo.



52

Ha que real¢ar que, apesar de Piaget e Ausubel defenderem que o sujeito tem
uma ac¢do determinante na organizagio e estruturagdo do seu proprio conhecimento.
Estes autores divergem no entanto em alguns pontos importantes:

-Enquanto Piaget desenvolve a sua investigag¢do independentemente do contexto
e do conteudo da aprendizagem , Ausubel salienta a importancia que tem de ser dada a
estes componentes;

-Enquanto Piaget considera que o nivel de desenvolvimento mental é o facto
mais importantes nas aprendizagens, Ausubel considera ser a “estrutura cognitiva” de
cada individuo.

Genericamente, ¢ de acordo com o que dissemos, pode afirmar-se que a
abordagem cognitivo/ construtivista visa desenvolver processos que possam contribuir
para que o aluno aprenda ndo s6 determinados conteddos mas também que aprenda a
aprender, de modo que ocorra progressivamente maior autonomia nas suas

aprendizagens.

1.3.5.1. A Mudanc¢a Conceptual Com(; Meta

Os modelos filosoficos associados as mudangas de paradigma ocorridas na
Historia da Ciéncia foram sendo gradualmente adaptados aos novos modelos
pedagogicos no Ensino das Ciéncias, originando e fomentando uma nova perspectiva
de Educagdo em Ciéncia.

A perspectiva construtivista associa-se uma concepgio de Mudanga Conceptual.
A mudanga esta associada as investigagdes de natureza cognitiva levadas a cabo neste
dominio nos ultimos anos (Hewson e Beeth, 1995; Gil, 1983 e Hodson, 1988, Sequeira,

1995). Estas investigagdes tém enfatizado os processos de aquisi¢do de conhecimento
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como uma constru¢do e reorganizagao de esquemas com estrutura propria 0 que ocorre
de modo espontaneo inconsciente e imediato traduzindo as representa¢gdes do mundo
que rodeia o individuo. Também na opinido de Sequeira (1995), a mudanga conceptual
surge pela mesma via.

A investiga¢do em ensino e aprendizagem das Ciéncias tem fornecido
informagdes importantes acerca da dificuldade que os alunos apresentam na
compreensdo conceptual de muitas matérias que lhes sdo ensinadas na escola.

A perspectiva da Mudanga Conceptual apresenta como principal objectivo na
Educagdo em Ciéncias a ajuda aos alunos a “desenvolverem a compreensio
significativa dos conceitos cientificos e os processos de descri¢do, previsdo, explicagdo
e controle dos fendmenos naturais™ (Driver, 1987, citado em Sequeira, 1995, p. 6).

Esta corrente pedagogica defende, para além disso, que a 'Educagdo em
Ciéncias deve contribuir para ajudar os alunos a mudar as suas explicagGes intuitivas
sobre fenémenos naturais, baseadas na experiéncia de indole sensorial e que se
apresentam, muitas vezes, bastante diferentes das explicagdes cientificas.

Para o desenvolvimento de um ;)rocesso de mudanga conceptual € necessario
que o aluno tome consciéncia das suas concepgdes e que o professor tome
conhecimento das ideias prévias dos seus alunos para que possa propor estratégias
adequadas e avaliar os resultados obtidos.

Numa outra vertente, esta tendéncia pedagogico-didactica visa também, na
opinido de Sequeira (1995), a “literacia cientifica” para todos os alunos, ja que coloca
a énfase no poder da compreensdo conceptual, argumentando que “a maneira de

desenvolver cidadios educados cientificamente ¢ mudar as metodologias de ensino de
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modo a ajudar os alunos a desenvolver uma compreensdo mais significativa e mais rica
da ciéncia que estudam”. (p.6)

No entanto, a Mudanc¢a Conceptual ndo pode considerar-se um processo simples.
Pelo contrario, ela implica um conjunto de exigéncias que a transformam numa
realidade complexa. Entre outros aspectos refira-se que, para que ocorra Mudanga
Conceptual, € necessario, em primeiro lugar, que haja insatisfagdo com as concepgdes
existentes e, nesse caso, a nova concep¢do deve surgir como inteligivel, verosimil e
com possibilidades de oferecer outras interpretagdes. Concebe-se assim a aprendizagem
como uma “mudanca de concepgdes” (Driver e Oldham, 1988, p. 116) que:

-deve ser “plausivel” ( Gil, 1986, p. 115) ainda que inicialmente contrarie as
ideias prévias do aluno;

-potencialmente “frutifera” (Gil, et al, 1991, p.65), dando explicagdes as
anomalias de aprendizagem encontradas.

Assumindo a posi¢do ausubeliana, a mudanga conceptual tera de traduzir-se
numa aprendizagem significativa em que aluno deva possuir os elementos cognitivos
necessarios para poder entender aquilo q;1e queremos que aprenda. Mas, mais que isso,
é necessario ter a nogio de que, segundo a opiniio de Pla (1991), o conhecimento se
adquire mediante um “processo autoestruturante”, isto ¢, a aprendizagem € um
processo activo por parte do aluno, que requer a vontade de interpretagdo do novo, a
vontade de utilizar o que ji sabe para entender o que desconhece, e construir uma
estrutura, um corpo de conhecimento mais rico. A educagdo escolar deve, entdo, tentar
que os alunos aprendam a aprender. Que levem a cabo este processo de autoestruturagao
dos novos conhecimentos, de maneira significativa. Gil (1986) considera que s6 assim a

mudanga conceptual se assumira como uma nova concep¢do de aprendizagem das

ciéncias.
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A Aprendizagem Conceptual

Falar de mudanga conceptual pressupde falar de aprendizagem conceptual.
Referimo-nos, em seguida, a alguns aspectos da aprendizagem conceptual,
nomeadamente a duas das nogdes mais importantes: a de “conceito” e de
“conceptualiza¢io”.

A aprendizagem conceptual pressupde que as ideias dos alunos ndo sejam
imutaveis. Pelo contrario, alteram-se, completam-se. Os esquemas conceptuais
modificam-se com maior ou menor profundidade. Habitualmente, ¢ num contexto
escolar, tais modificagdes sdo superficiais e traduzem um conhecimento também
superficial assente em aprendizagens memoristicas. Pelo contrério, a aprendizagem por
mudanga conceptual deve basear-se nas concepg¢des dos alunos para que se possam
explicitar tanto quanto possivel os seus esquemas conceptuais a fim de os modificar
e/ou aprofundar (Escaifio e Serna , 1994).

Santos (1'991d) refere que no dmbito da Educagdo em Ciéncias as mudanc}as
mais referidas sio as mudangas de atitudes, mudangas de metodologias e mudancas
conceptuais. E sobre estas ultimas que incidira com maior destaque este trabalho que
aborda a problematica da aprendizagem conceptual.

Comegando primeiro por nos referirmos a nog¢do de conceito, assume-se neste
trabalho conceito como uma “rede de inferéncias” (Bruner 1956, citado em Silva,
1988, p. 220), sobretudo como uma relagdo. Esta relagdo ou rede de inferéncias ndo ¢
contudo rigida: ela deriva das idiossincrasias de cada um. Assim, “os conceitos ndo so
organizam a realidade como afectam também a forma como o sujeito encara essa

mesma realidade” (ibid.,p. 221).
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Os conceitos formam-se e desenvolvem-se gradualmente na mente do individuo,
ao longo da sua vida. A formagio de conceito € um processo complexo no qual o
individuo utiliza de modo consciente ou inconsciente competéncias do pensamento,
conforme o nivel e a complexidade do conceito.

A conceptualizagio ou formagdo de conceitos ¢ uma das mais importantes
formas de conhecimento que comegou a ser sublinhada pelos movimentos de renovagdo
pedagogica que emergiram nos Estados Unidos e Europa na década de 60". Desde
entdo, tém surgido modelos diversificados que convergem na importancia que conferem
as capacidades de conceptualizagdo. Estas podem considerar-se em dois niveis:

- o primeiro manifesta-se a partir do momento em que a crian¢a comega a fazer
discriminagdes no seu meio. Utiliza formas de pensar intuitivas e espontaneas, mais ou
menos imediatas;

- o segundo nivel é conhecido tradicionalmente por “pensar”, precede o
primeiro e corresponde ao pensamento racional e concreto.

Este processo, através do qual os conceitos se formam, ¢ algo que apenas
respeita ao syjeito, a quem nada nem nir;guém se pode substituir € que ndo ocorre por
simples memorizagdo ou, como refere Santos (1991e) “invariantes universais que se
atingem ou ndo” (p. 115).

Santos (1991d) considera que a conceptualizagio pode ocorrer através de

aquisi¢do conceptual ou mudanga conceptual, considerando que os modelos de ensino

3 O ensino de conceitos passa entio a constituir a preocupacio de virios autores que comecam a
desenvolver modelos que ajudem os alunos na aprendizagem de conceitos. Hilda Taba, David Ausubel,
Jerome Bruner e Robert Gagné sio alguns dos autores que mais se distinguiram por terem concebido
modelos proprios para o ensino de conceitos (Silva, 1988, p. 219). E contudo com Novak e Gowin (1988)
que mais se tém vindo a divulgar técnicas de aprendizagem de conceitos — mapas de conceitos cada vez
mais generalizados ¢ utilizados em estratégias de raiz construitivista (Costa et al., 1997, Ontéria et al.,
1994; Reis, 1996).



57

tradicionais sdo essencialmente de aquisi¢do, nos quais a crianga € vista como
“cera mole” a quem basta “impregnar” conhecimentos tendo como objectivo “dissipar
as trevas” em que o aluno se encontra (p.107).

Estes modelos ignoram a natureza e a origem dos conceitos que os alunos
possuem antes do ensino formal. PressupGem que o aluno nédo sabe e vem a escola para
ficar a saber, sendo a informagdo transmitida e recebida da mesma natureza. Para estes
modelos, conhecer e aprender consiste em preencher um vazio € ndo em substituir uma
multiplicidade de representagdes.

Numa posigio mais recente, de aprendizagem conceptual radicada numa posi¢io
cognitivo-construtivista, procura, pelo contrario, substituir-se uma multiplicidade de
representagdes mutaveis, ndo apenas de conceitos simples mas, sobretudo, de conceitos
estruturalmente organizados entre si: modelo de Mudanga Conceptual (QUADRO 1).
Tal modelo implica uma reorganizagdo de toda a estrutura e ndo apenas de cada
conceito isolado.

QUADRGO 1 - Designagdes atribuidas aos modelos de aprendizagem
conceptual: sua correspondéncia (extraido e adaptado de Santos, 1991d, p. 181)

MODELO DE APRENDIZAGEM CONCEPTUAL

AQUISICAO MUDANCA CONCEPTUAL ESTUDOS
CONCEPTUAL
Memorizagio pot rotina Captura conceptual Troca conceptual | Hewson (1981)
Crescimento Afinacdo Resolugio Rumethard e Norman
conceptual (1981)
-------- Mudanga evoluciondria Mudanga West (1982)
revoluciondaria
--------- Assimilacio Acomodagio PSHG (1982) Suike e
Posner (1982, 1986)
Desenvolvimento Resolugio conceptual | Troca conceptual Pines ¢ West (1986)
conceptual

Acumulagio Adaptacdo Reestruturagio Tiberghien (1988)
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A aprendizagem conceptual é ainda fortemente influenciada pela forma como se
da a interaccdo da estrutura conceptual da disciplina com a estrutura conceptual do
aluno. A este propdsito, Novak (1981) considera que o professor pode assumir duas
posi¢des no “processo de educag¢do”™: como fornecedor de informagio ou como

mediador conforme se procura representar na Figura 1.

Estrutura > > Estrutura
conceptual da Professor conceptual do

disciplina » I ’ aluno
“Programagio”
“Experimentagio
Estrutura :‘ Livros, filmes, :: Estrutura
conceptual da slides conceptual do
disciplina ’ Outras fontes | ) aluno
Professor
I

Figura 1 - Processo de educagdo no qual o professor serve como fonte principal de informacdo (I) ou
como mediador, dando assisténcia ao aluno na selecgo e uso de recursos de aprendizagem, oferecendo
também interacgdo humana (extraido e adaptado de Novak, 1981, p. 109).

1.3.5.2 - Da Mudanc¢a Conceptual a Netessidade de uma Mudanca Metodoldgica e
Atitudinal

Estando este trabalho essencialmente centrado na aprendizagem de conceitos , €
defendendo uma perspectiva de aprendizagem por mudanga conceptual, reconhecemos,
contudo, que ¢ importante ndo esquecer que esta tera ser acompanhada de uma
correspondente mudanga metodologica e atitudinal. Defendemos que a aprendizagem
conceptual, numa perspectiva de mudanga conceptual, pressupde uma modificagdo de
esquemas conceptuais que traduzem percursos de pensamento; ndo recusamos por isso
a necessidade de ter em conta os aspectos  metodologicos associados a

conceptualizagdo.
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A este proposito, Gil (1993) refere-nos que a mudanga conceptual, como
“substitui¢do” ou “reorganiza¢do” de conceitos, ndo € suficiente. A mudanga conceptual
tem de estar associada a uma mudanga de métodos e de atitudes face ao conhecimento
cientifico, em que o eixo central seja, por exemplo, a resolugdo de problemas que
interessem aos alunos.

Efectivamente, a adopc¢do de um referencial cientifico escolar ndo ¢ tarefa facil.
Ele exige, muitas vezes, o abandono ou a reformulagdo de concepgdes assimiladas e
estruturadas ao longo de anos e profundamente incorporadas nas estruturas cognitivas
do aluno. Exige, no fundo, que a mudanga conceptual se faga mediante a utilizagdo de
metodologias distintas daquilo que Carrascosa e Gil (1985), Gil (1993) e Gil et al
(1991) apelidam de “metodologia da superficialidade”.

Ha, contudo, que estar consciente que este ndo é, talvez, um processo pacifico.
Se admitirmos que em termos historicos, no dominio do conhecimento cientifico, essa
mudanca conceptual se encontra associada a uma mudanga metodolégica nada facil, €
l6gico pensar que 0 mesmo possa ocorrer com 0s alunos.

Consideramos, no entanto, que 'apropriar-se de situagdes em que os alunos
sejam chamados a construir hipoteses, desenhar experiéncias, realiza-las e analisar
cuidadosamente os resultados, podera ajudar a superar a sua metodologia espontdnea de
sentido comum, e assim se alcangarem profundas mudangas tendo em vista a aquisi¢ao
e construgdo do seu conhecimento cientifico.

Ha entdo que estar atento as estratégias promotoras de mudanga conceptual que,
apesar de parecerem por quase exclusivamente a énfase na modificagdo de ideias,
devem, além disso, constituir-se como promotoras da mudanga metodologica. As

estratégias de ensino devem entdo incluir explicitamente actividades que associem a
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mudanga conceptual com a pratica da metodologia cientifica. Nao basta falar de
mudanga conceptual para que se tenham em conta as exigéncias metodologicas e
epistemologicas que ela comporta. E necessario explicita-lo.

Por outro lado, se temos que produzir uma reestruturagdo radical de conceitos
em correlagio com a ideia khuniana de revolugdo cientifica, deveriamos ensinar
também os procedimentos implicados, conferindo assim, como sugerem Furio e
Vilches (1997) uma nova orientagdo do ensino aprendizagem das ciéncias como

“mudanga atitudinal” (p.60).

Ao concluir este capitulo, e em resumo, podemos afirmar que diferentes teorias

tém influenciado o ensino das ciéncias ao longo do tempo.

A “transmisséo cultural’ (Pope e Gilbert, 1983) , que durante séculos dominou a
educaciio, trouxe consigo a ideia de que a primeira tarefa do educador ¢ a transmissdo
de informagdes, regras e valores como “verdades” de uma heranga cultural. Assentando
esta perspectiva na premissa de que ao aluno compete o papel de um simples receptor
passivo, niio se coloca em questdo que esse conhecimento possa ser transferido do
professor para o aluno. A aprendizagem por transmissio, na Educagdo em Ciéncias, ira
prevalecer até meados dos anos 50.

A valorizagio da actividade do aluno face & aquisigdo do conhecimento, aliada a
uma nova epistemologia empirista /indutivista veio trazer a4 aprendizagem em Ciéncia
uma nova perspectiva. A Didactica das Ciéncias deu assim, a Aprendizagem por
Descoberta, um acolhimento mais ou menos consensual nas décadas de 60 e 70

Resultados obtidos, tanto no que respeita a aprendizagem conseguida, como a

imagem da ciéncia transmitida pelos modelos empiristas/indutivistas, sdo objecto de
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numerosas criticas baseadas em argumentos quer de ordem ftilosofica, quer pedagogica
(Gil, 1983; Millar e Driver, 1987).

As investigagdes mostram que um grande numero de alunos parecem apresentar
ideias acerca dos conteudos cientificos e que, na literatura, tém recebido diferentes
designagdes como “ideias alternativas”, “concepgdes alternativas”, os quais se
constituem como verdadeiros obstaculos epistemologicos (Bachelard, 1981) na
aprendizagem de conhecimentos cientificos (Driver, 1983). Tais “ideias alternativas” ou
“concepgdes erradas” podem ter efeitos profundos na capacidade para o aluno aceitar e
interiorizar as explicagdes cientificas que estdo em contradi¢do com elas (Anderson,
1992). Assim, s3o hoje reconhecidas as vantagens do conhecimento da logica dos
alunos relativamente a explicagdo de fendmenos naturais (Marques et al., 1994)

E neste contexto que o paradigma construtivista vai assumir-se, como reflexo
das novas posi¢des da filosofia da ciéncia de autores como Popper (1977), Khun (1975),
Lakatos (1983) ou Toulmin (1977) que enunciam uma ‘Nova Filosofia da Ciéncia”.

No que respeita aos fundamentos psicologicos ganha relevo o amplo movimento
cognitivista/construtivista e as ideias de' Piaget e Inhelder (1964), Bachelard (1981) e
Vygotsky (1979), entre outros.

Embora com posicionamento algo diferente, estes autores convergem num
aspecto em comum: cada ser humano, enquanto processador activo de informagdo,
revela capacidade de construgdo e reconstrugdo do seu conhecimento no qual assumem
papel preponderante os conhecimentos que ja possui.

Santos e Praia (1992) referem claramente a influéncia do Movimento da

Concepgdes Alternativas e o seu contributo para a emergéncia de um novo paradigma,
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enfatizando a mudanga conceptual a luz de um quadro tedrico cognitivista-
construtivista.

Nesse sentido, Cachapuz (1995), Marques (1997) ¢ Gil et al. (1991) entre
outros consideram que, tendo em conta que o aluno possui Concep¢des Alternativas,
deverio ser sugeridas estratégias de ensino para a Mudanga Conceptual.

Foi nesse sentido que procuramos desenvolver a nossa pesquisa e assim se
apresenta o resultado da investigagdo a que nos referiremos na segunda parte desta

dissertac3o.



Capitulo 11

REPRESENTACOES DOS ALUNOS EM CIENCIAS
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2.1 - AS REPRESENTACOES ESPONTANEAS DOS ALUNOS E OS
CONCEITOS CIENTIFICOS

Ao longo deste capitulo, sdo feitas algumas referéncias relativamente a natureza
das ideias dos alunos acerca dos conceitos cientificos. Permitir-se-a, desta forma, um
melhor entendimento dessas representagdes no sentido desenvolver estratégias,
adequadas a uma imagem racional de producdo de conhecimento cientifico que se
pretende desenvolver nos alunos.

As concepgdes que os alunos tém acerca dos diversos contetudos curriculares em
Ciéncia diferem, em geral, da respectiva versdo cientifica. Estas representagdes
encontram-se, muitas vezes, fortemente enraizadas nas mentes dos alunos e sdo, por
isso, bastante resistentes 2 mudanga. Verifica-se uma interferéncia entre as concepgdes
do aluno e a concepgdo cientifica, muitas vezes traduzida no insucesso devido as
contradi¢des que ndo foram ultrapassadas ou que permanecem inconciliaveis entre o
raciocinio espontdneo do aluno e o conhecimento cientifico.

Diversos estudos, a que ja nos referimos, tém demonstrado que as criangas
desenvolvem ideias sobre os fendmengs naturais muito antes de lhes ser referida a
perspectiva cientifica na escola. Nalguns casos, estas ideias estio em consondncia com
a ciéncia que se ensina. Em muitas ocasides, contudo, ha diferencas substantivas entre
as nogdes dos alunos e a ciéncia escolar (Driver 1993).

Driver (1993) refere que as diversas investigagdes desenvolvidas tém mostrado
que estas ideias devem ser vistas como algo mais que “simples fragmentos de
informagdo errada” (ibid., p. 308), e que as criangas tém maneiras de construir 0s
conhecimentos para a explicagdo de fendmenos naturais, de forma coerente, de tal
forma que encaixam com as suas experiéncias, ainda que possam diferir

substancialmente do ponto de vista cientifico.



65

Driver, Guesne e Tiherghien (1992) consideram que os sujeitos interiorizam a
sua experiéncia de uma forma propria. Constroem significados proprios. Estas ideias
pessoais influenciam a forma de adquirir informagdes. Os autores chegam ao ponto de
considerar que estas nogdes podem mesmo “persistir entre os adultos apesar de terem
passado pelo ensino formal durante o qual deveriam ter sido abandonadas” (p.20).

Ao contrario dos conceitos espontdneos, que emergem da reflexdo espontinea
(ou estimulada social e culturalmente de forma assistematica sobre a realidade fisica e
social envolvente da crianga), os conceitos cientificos desenvolvem-se no meio
“altamente estruturado e sistematico™ da sala de aula (Neto 1997 c, p. 27). Tal situagéo
traduz-se num confronto em que, o aluno recebe um ensino formal em ciéncia e
confronta-o com um conjunto de crengas que ja possui acerca dos fendmenos naturais.

O desenvolvimento de esquemas de conhecimento das criangas ¢ ainda
condicionado pelo meio em que se encontram inseridas. A experiéncia dos fendmenos
naturais € um importante factor que influencia o desenvolvimento das suas concepgdes.
O processo pelo qual se constréi o conhecimento traduz-se , em termos gerais, num
processo de contrastagdo de hip;')teses. A conceptualizagio do processo
ensino/aprendizagem coloca a énfase na organizagdo correcta das proprias experiéncias
do aluno em vez de uma repeti¢do “correcta” daquilo que o professor sabe (Driver,
1993, p. 318). Na sequéncia dos trabalhos de Vygotsky, reconhece-se que a
aprendizagem ndo ocorre num vazio social; as criangas tém a sua disposi¢do modos de
pensar e imaginar através da linguagem e da cultura. Quando as ideias de uma crianga
sdo afirmadas e compartilhadas por outros na sala de aula, esse intercdmbio joga um

importante papel no desenvolvimento do processo de constru¢do do conhecimento.
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O debate com “grupos de iguais” pode desempenhar um papel decisivo no
processo de construgio do conhecimento. Este debate proporciona a explicitagdo de
ideias prévias que podem ser colocadas para reflexdo e comprovagdo. Proporciona
situagdes em que cada um tém de clarificar as suas proprias nogdes durante o processo

de discussdo com os outros, para chegar a uma solugio do problema apresentado.

Vejamos agora quais as caracteristicas mais marcantes que, segundo Driver
(1993), tém sido atribuidas as concepgdes das criangas face aos conceitos cientificos.

Segundo esta autora as concepg¢des das criangas revelam que:

- existem ideias comuns partilhadas por grande parte das criangas sobre os
fenémenos naturais;

- as ideias cientificas das criangas tendem a “acomodar-se” as suas experiéncias
diarias. Isto é, as ideias das criangas encontram-se associadas a experiéncias de
cariz sensorial e intuitivo ;

-as ideias que uma crianga pode; utilizar numa situagdo concreta dependem do
contexto. Ndo tém estatuto de teorias cientificas, sio pragmaticas, e predomina o
critério da utilidade;

-as ideias peristem com a idade. Certas ideias prevalecem em grupos de
determinada idade. A determinagdo dessas ideias torna-se util para determinar
e planificar o curriculo bem como desenhar métodos de ensino;

-a maneira como as ideias das criangas progridem implica uma mudanga ou

reestruturagdo das conceptualizagdes basicas. Aprender ciéncia ndo € uma



67

simples acumulagdo de conhecimento: requer uma mudanga dos modelos

mentais das criangas explicativas do modo como funciona o mundo;

-apesar do ensino formal, algumas concep¢des sdo resistentes a mudanga. Isto

acontece concretamente quando as ideias cientificas sdo contrarias a intuigdo.

Outro aspecto que importa frisar respeita a natureza das ideias das criangas que
decorre de uma apreensdo intuitiva da realidade. Osborne e Freyberg (1991a) , a
propoésito da natureza das ideias dos alunos em ciéncias, destacam que, desde muito
novas ¢ antes de qualquer aprendizagem formal em matéria de ciéncias as criangas
elaboram significados de muitas palavras que se utilizam na aprendizagem de conceitos
cientificos e nas representacdes do mundo que se relacionam com as ideias cientiﬁcas.‘
Esta elaborag@o de significados gera frequentemente preconcepgdes (Furio, 1996). A
origem destas preconcep¢des € entdo devida a experiéncias pessoais muito variadas que
incluem a percepgdo, a “cultura entre iguais” a linguagem , os métodos de ensino, as
explicagdes dos professores e os materiais educativos, entre outros (p. 15).

Resumindo, pode afirmar-se que: de acordo com as investigagdes desenvolvidas
neste dominio, a maioria dos estudos coincidem basicamente na caracteriza¢do dos
“conhecimentos prévios dos estudantes” Gil (1986, 1991), Pozo e Crespo (1997),
Cubero (1993), Furi6 (1996) e que, em resumo, apresentam as seguintes caracteristicas:

- parecem dotados de certa coeréncia interna;

- sdo comuns a diversos alunos de diferentes meios sociais e idades;

- apresentam certa semelhanga com concepgdes que estiveram vigentes ao longo

da historia do pensamento cientifico e filosofico;
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- sdo persistentes, quer dizer, nio se modificam facilmente mediante estratégtas

de ensino convencionais.

Apesar das novas orientagdes na Educagdo em Ciéncias apontarem nesse
sentido, a perspectiva construtivista continua, na opinido de Pope e Gilbert (19883),
muito afastada das praticas docentes e, como tal, as caracteristicas que temos findo a
referir tém sido ignoradas verificando-se que “s6 muito raramente se tem feito uso do
conhecimento espontaneo dos alunos” (p. 72).

Cremos plenamente que “no ensino das ciéncias nas escolas, parece ser baixo o
namero de professores que fazem uso das experiéncias pessoais € do raciocinio
espontineo dos seus alunos”, como defendem também autores como Zylberssztajn
(1980) ou Viennot (1979) (citados em Pope e Gilbert, 1988, p, 73).

E nesse sentido que encontramos justificagiio para considerar que se torna cada
vez mais necessario o desenvolvimento de esfor¢os tendentes a encontrar estratégias
didacticas que tenham em considera¢do os estudos sobre consisténcia das ideias dos
alunos em ciéncias (Martinez, 1996) p(;is, como assinalam Ausubel et al. (1991), um
melhor conhecimento acerca do modo como aprendem os alunos pode repercutir-se
directamente na busca de formulas tendentes a ajudar a aprender melhor.

O desenvolvimento de modelos de ensino/aprendizagem de raiz construtivista
como o que é proposto, por exemplo, por Driver (1993) pode contribuir para uma
aprendizagem mais efectiva na medida em que considera:

- as concepgdes prévias dos alunos e, por isso, propde actividades que ajudem

os alunos a avaliar as concepgdes existentes e as novas ideias cientificas a aprender;
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- a criagdo de oportunidades que permitam aos alunos falar acerca das ideias
que estdo desenvolvendo e utilizando. Pode ser util a discussdo em pequeno grupo sobre
tarefas cuidadosamente desenhadas para proporcionar tais oportunidades;

- 0 papel do professor enquanto guia dos alunos no sentido de encararem os
fenomenos naturais sob uma perpectiva cientifica.

Neste dominio, estdo hoje em desenvolvimento outros modelos de aprendizagem

conceptual de raiz construtivista a que nos referimos no capitulo IV.

22 - A LINHA DE INVESTIGACAO SOBRE AS CONCEPCOES
ALTERNATIVAS E O DESENVOLVIMENTO DA PERSPECTIVA
CONSTRUTIVISTA NA DIDACTICA DAS CIENCIAS

A emergéncia de um novo paradigma cognitivo-construtivista de Educagdo em
Ciéncias, em que € valorizado o conhecimento privado para novas aquisi¢des e
reestruturagdes conceptuais, levou ao despoletar de, entre outras, uma nova vertente na
investiga¢do em Didactica da Ciéncias. Tal movimento designado por Movimento das
Concepgdes Alternativas (MCA) (Millar e Driver, 1987) constituiu um dos dominios de
investiga¢do didactica mais representati\;o a partir dos anos 70.

Efectivamente, a ideia da mudanga conceptual fez despoletar na Didactica das
Ciéncias a necessidade de inventariar as “concepgdes prévias” (Gil, 1986), contribuindo
assim para o aparecimento de uma linha de investigagdo sobre concepgdes alternativas
com o principal objectivo de estudar a “transformagéo das ideias prévias dos estudantes
em contextos cientificos concretos” (Furid, 1996, p. 8)

Gil (1986, 1994) considera que, a partir do momento em que se iniciou o estudo

sistematico dos “grandes erros dos alunos” (respostas incorrectas cientificamente),

quando respondem a questGes basicas relacionadas com a aprendizagem de ciéncias, a
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investigagdo sobre concepgdes alternativas converteu-se no tema central da investigagdo
em Didactica das Ciéncias.

Da enorme quantidade de estudos nesta linha de investigagdo importa referir
nomes'* como Bell e Freyberg (1991), Cosgrove e Osborne (1991 a), Cubero (1993),
Driver (1983, 1993) , Driver et al. (1991), Erickson (1979), Freyberg (1991), Osborne
(1991), Osborne e Freyberg (1987).

Genericamente, pode considerar-se que esta linha de investigagdo se centra
principalmente nas representagdes dos alunos para contextos e conteudos bem
delimitados e que remonta, como se disse, aos principios da década de 70, tendo tido o
seu grande desenvolvimento na década de 80. Centra a sua aten¢do nas representagdes
dos alunos sobre temas cientificos que reflectem experiéncias de aprendizagem
anteriores a instru¢do formal, acentuando que essa aprendizagem ¢ condicionada por
representacdes que pennanecem. afastadas dos conceitos cientificos e que a escola se
propde transmitir.

No entanto, o objecto de pesquisa da linha de investigagdo sobre concepgdes
alternativas ndo se reduz a identiﬁcagai;) das concepgdes dos alunos. Procura também
estudar “as concepgdes veiculados por projectos curriculares, por manuais escolares ¢
até pelos proprios professores” (Santos, 1991d, p. 91) .

No movimento das concepgdes alternativas podem considerar-se algumas
“variantes” nomeadamente as que se dedicam:

- ao estudo das concepgdes sobre a natureza da ciéncia e os procedimentos

utilizados na actividade cientifica;

14 Baker (1991) refere-se a vérias investigagdes sobre misconceptions, nomeando autores como Coburn,
Treagust ¢ Smith, Schoon, Julyan, entre outros.
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- ao estudo das atitudes dos alunos face a ciéncia bem como das estratégias
didacticas de mudanga conceptual,

- ao estudo das concepgdes dos professores sobre a natureza da ciéncia € o
curriculo (Furio, 1996).

Contudo, sd3o de destacar-se duas das variantes mais implementadas:

- identificagdo de concepgdes alternativas. Esta é uma linha essencialmente
descritiva e interpretativa. Tem como principais objectivos a identificacdo e
caracterizagdo das concepgdes alternativas dos alunos e tem representado uma das
areas mais desenvolvidas na investigagdo em Didactica das Ciéncias.

As suas conclusdes tém denunciado alguns aspectos negativos da aprendizagem
por aquisi¢do conceptual bem como evidéncias empiricas de que algumas concepg¢des
alternativas sdo dificeis de eliminar e, por isso, estratégias baseadas em principios de
aprendizagem por recep¢do ndo tém resultado em aprendizagens efectivas.

- desenvolvimento de estratégias para a mudanga conceptual. Enquanto que a
primeira se ocupa fundamentalmente com o diagnostico das concepgdes dos alunos e
na interpretacdo da sua origem e nam;eza, com provavel impacto na aprendizagem
formal, a segunda linha de investiga¢do, mais recente e menos desenvolvida, procura
avaliar o resultado do desenvolvimento de estratégias que contribuam para a mudanga
conceptual.

Furi6 (1996) considera a propésito, que esta linha se desenvolve a partir das
concepgdes alternativas para o aprofundamento dos processos de mudanga conceptual .

Nos 1ltimos anos tem-se apontado para a necessidade de assumir uma posi¢do
mais prescritiva que descritiva. Tendo em conta a inventariagio ja efectuada em

diversas areas, torna-se necessario investigar a forma de actuag@o pedagogico-didéactica
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no sentido de tentar dar respostas as concep¢des alternativas ja identificadas e que por
vezes constituem obstaculos a aprendizagem de conceitos cientificos.

Gomez (1994) alerta para o facto de hoje se saber ja muito acerca das ideias
dos alunos, mas muito pouco acerca da forma como modifica-las. Nesse sentido, vai
havendo um consenso generalizado de que ha que abandonar os “estudos meramente
descritivos” para centrar os esforgos no estudo dos processos de “mudanga conceptual”
(Furio, 1996, p. 16).

No entanto, hi que procurar evitar aquilo a que o autor designa de
“reducionismo conceptual”, na medida em que se tem vindo a constatar que os modelos
de mudanga conceptual se tém baseado quase exclusivamente nas estratégias de
conflito _cognitivo individual. Ha que ter em conta outros aspectos como OS
procedimentos e atitudes face ao conhecimento cientifico, para além das preocupagdes
conceptuais. Isto é, a aprendizagem das ciéncia ndo deve fazer-se por uma via
meramente conceptual, desligada do contexto em que foi produzido o conhecimento
cientifico ja que este reflecte, necessariamente, as atitudes e procedimentos adoptados

durante o processo de producdo desse mesmo conhecimento.

Este movimento ndo é contudo aceite por toda a comunidade cientifica que se
preocupa com a aprendizagem de Ciéncia dos alunos. A titulo ilustrativo, referimos a
opinido de Almeida e Vilela (1996), que tém tecido algumas divergéncias em relagéo a
esta linha de investigagdo. Os autores criticam desde logo o principio de Ausubel
acerca da necessidade de partir daquilo que os alunos ja sabem, apontando, como
dificuldades neste processo, a “falta de tempo e a quase inerente impossibilidade de

medir ou descrever aquilo que o aluno ja sabe” (p.18) Consideram assim mais
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importante as capacidades processuais que 0 aluno tem a sua disposigdo e € sobre estas
capacidades que se propdem actuar.

Em nossa opinidio e considerando as caracteristicas referidas para as
representacdes dos alunos, discordamos destes autores. Consideramos que a abordagem
construtivista implica obrigatoriamente que se conte com as representagdes dos alunos
que qualitativa e quantitativamente ndo representam uma tdo grande diversidade que
impega a sua rapida identificagio. Consideramos ainda que a explicitagdo das
capacidades processuais se faz com recurso a utilizagio de um conteudo e num

contexto, conteiido esse que traduz concepgdes adquiridas ou originadas pelo aluno.

23 - REPRESENTACOES DOS ALUNOS EM CIENCIAS: DIVERSIDADE
TERMINOLOGICA

Nesta sec¢do referimo-nos de modo breve as diversas designages que tém sido
propostas para referir o conhecimento privado dos alunos. Procuramos justificar a
designa¢do por nés adoptada, tendo em conta os objectivos deste trabalho e o nosso
posicionamento epistemologico. .

As diversas investigages levadas a cabo sobre as representacdes dos alunos tém
vindo a demonstrar uma enorme diversidade de termos habitualmente utilizados para as
designar (QUADRO 2).

A diversidade de designagdes existentes na literatura para tentar compreender o
“conhecimento privado” dos alunos (Santos, 1991d, p. 92) reflecte os diversos quadros

conceptuais em que os diversos autores se Vo posicionar.
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QUADRRO 2- Diferentes designagdes utilizadas nos estudos sobre
representagdes dos alunos em Ciéncia

esquemas conceptuais

Cubero (1988)

esquemas conceptuais alternativos

Driver ¢ Easley (1978, citado em Visquez, 1994)

teorias ingénuas

Caramazza. McCloskey e Green, (1981, citados em

Visquez, 1994)

concepgdes alternativas

Hewson (1993) Pozo e Crespo (1997), Faria ¢

Duarte (1988) Pedrosa et al. (1997)

ciéncia das criangas, ciéncia intuitiva

Osborne ¢ Freyberg, (1991)

erros conceptuais, concepgbes erroneas ou
misconceptions

Bévia, (1994), Giletal (1991), Marques (1994)

preconceitos Carrascosa ¢ Gil, (1985),
ideias prévias Hierrezuelo e Montero (1989),Camino (1995)
concepgdes espontdneas Pozo e Carretero (1986)
conhecimentos prévios Miras (1994)
ideias intuitivas Marques ¢ Praia (1991)

conceitos alternativos

Vasconcelos, Loureiro e Costa (1995).

ideias alternativas

Marques (1997)

Para além disso, esta diversidade terminologica

revela também que o seu

estatuto epistemologico’® ndo estd ainda definido, tanto mais que se assiste muitas

vezes a utilizagdo de diferentes termos,

o que traduz divergéncias a nivel

epistemologico, que resultam de diferentes interpretagdes acerca da origem do

conhecimento (Santos, 1991d, 1992, Furio, 1996).

15 Abimbola (1988) refere-se 4 terminologia utilizada em investigagdo sobre concepgdes dos alunos em
ciéncia referindo  a raiz epistemolégica da terminologia 4 luz do empirismo e da “nova filosofia da

ciéncia”.
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Furio (1996) considera que, apesar da grande disparidade terminologica, parece
haver algum consenso na utilizagio da expressdo “concep¢les alternativas” para
designar o conhecimento anterior “a instrugdo do estudante” (p. 9).

Garcia e Rodriguez (1988), ao considerarem a terminologia utilizada para
designar “aquilo que o aluno ja sabe” (designagdo mais correcta em sua opinido),
consideram que deveria haver cuidado na atribui¢do indiscriminada que se faz da
terminologia. Esse uso indiscriminado pode fazer supor que os diversos termos sdo
equivalentes, 0 que ndo corresponde a verdade.

Estes autores tecem algumas criticas a terminologia que procura designar o
conhecimento dos alunos, tais como “ciéncia do aluno” ou “esquemas alternativos”.
Pelo contrario, defendem a no¢do de “ideias prévias” e “ideias alternativas”. Por
partilharmos da mesma opinido é em relagdo as “ideias prévias” e “ideias alternativas”
que nos iremos ocupar.

As “ideia prévias” exprimem as representagdes do aluno antes do ensino formal
e podem igualmente ser designadas por ideias intuitivas ou “pré-concepg¢des”. O termo
“ideias alternativas™ refere-se as ideias ;1ue o aluno desenvolve no contexto do ensino
formal e que podem gerar “erros pés-instrucionais” ou fazer permanecer as que o aluno
tinha antes do ensino formal,ou seja “ideias intuitivas”.

Nesta dissertagdo utilizaremos o termo “ideias alternativas”'® também
considerado por autores como Marques (1994), Faria e Duarte (1988), Correia (1991),
ou Faria e Marques (1994), na medida em que se pretende tomar conhecimento das

ideias que os alunos possuem tendo em conta que, de alguma forma, todos foram

sujeitos ao ensino formal dos conceitos abrangidos pelo estudo.

16 sempre que nos referirmos a outra terminologia, ela serd identificada com o autor que a propde.
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Consideramos, apesar de tudo, que a distingdo feita por Garcia e Rodriguez
(1988) entre “erros pos-instrucionais” e “ideias intuitivas” nos parece um pouco
inadequada, na medida em que se torna dificil determinar se as “ideias alternativas” se
traduzem em erros “pds-instrucuionais” ou s3o “ideias intuitivas”. Optamos pelo termo
“idetas alternativas” .

Po routro lado a designa¢do “concepgdes alternativas” ndo nos parece muito
adequada ao estudo, na medida em que, interpretando-as como “representa¢des
espontdneas” (Santos, 1991 d), partimos do pressuposto que os alunos ja possuiam um
conhecimento prévio dos termos e conceitos envolvidos no estudo e por isso as suas
ideias ndo traduzem a representagdo “original” , mas induzida pelo ensino formal.
Consideramos, face ao conteido cientifico seleccionado para o estudo, que os alunos
ndo expressam uma “representacdo espontdnea intuitiva e imediata, independente e
anterior as aprendizagens escolares” (Santos, 1991e, p.21), mas sim “ideias alternativas
induzidas, e adquiridas” (Crespo, 1996) de origem cultural, neste caso escolar — “as
concepgdes sociais” (Pozo, 1996).

Entendemos que os alunos des:anvolvem “concepgdes de origem escolar” que
podem ser o resultado de “possiveis erros conceptuais com origem no proprio ensino
recebido” (ibid., p. 24)

Refira-se, por ultimo, ainda a proposito da diversidade terminolégica para
explicar as representa¢des dos alunos, a importincia de investigagdes que tém
procurardo desenhar as metodologias de ensino adequadas. Tais pesquisas tém levado

os investigadores a realizagio de inlimeros trabalhos sobre a identificagdo, descrigdo,
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fundamentagdo epistemologica, de tais designacc‘)es”. Contudo, apesar da prolifera¢do
destes trabalhos, pouco se tem avangado na “clarifica¢do da epistemologia e do estatuto
ontogénico, dos termos e dos seus significados”. (Carmichael et. al., 1990, citado em

Gomez, 1994, p. 236).

2.4 - AS CONCEPCOES DOS ALUNOS EM CIENCIAS DA TERRA

Tendo em conta a natureza e os objectivos do nosso estudo, consideramos que
seria necessario proceder a identificagdo dos contetidos das Ciéncias da Terra que tém
sido alvo de pesquisa relativar.nente as “ideias alternativas”.

Relativamente a este assunto, Furio (1996), ao referir-se ao numero de artigos
publicados relativos as concepgdes das Ciéncias da Terra, ilustra a “dificil” situagdo
desta 4rea do conhecimento cientifico, quando comparada com outras. O autor refere
que os conceitos de Fisica sdo os que tém recebido maior atengdio, com 61% das
publica¢des revistas por Pfundt e Duit (citado em Furi6,1996, p.10), estando a
Biologia representada com 20% e as Ciéncias da Terra com apenas 1% do total de
artigos. )

Esta situagdo ¢ também identificada por Pedrinaci (1996 a) que refere que os
estudos acerca das ideias dos alunos em Ciéncias da Terra esta longe de poder oferecer
uma “cartografia similar” a existente na Fisica ou na Quimica (p. 27).

Se na generalidade dos paises a situagio é claramente desfavoravel as

Ciéncias da Terra, a situagio em Portugal'® segue também esta tendéncia. Marques

(1997) considera, no caso portugués, que tal situagdo ndo é certamente alheia ao facto

17 Neste sentido Gomez (1994) propde-se a realizar uma revisdo bibliografica dos termos utilizados por
diversos investigadores ¢ educadores em ciéncia, analisando o significado que lhe ddo apartir da opgio
metodol6gica tomada.

18 Vera (1988) refere que a situagdo em Espanha & idéntica.
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de, até a Reforma Curricular, os contetidos das Ciéncias da Terra terem estado ausentes

dos curriculos obrigatorios do ensino secundario. Justifica-nos a sua posigdo indicando:

* Ndo foi sentida com preméncia a necessidade de proceder a investigagdo neste dominio na medida em

que rareavam ao longo dos curricula de ciéncias, compreendendo-se, por isso, que menos esforgo nos

tépicos afins as designadas geociéncias tenham sido feitos” (p.11)

Apesar da raridade do estudos neste dominio, Furié (1996), refere ainda alguns

estudos sobre concepgdes dos alunos nas Ciéncias da Terra, e que se apresentam no

QUADRO 3.

QUADRGO 3 - Conceitos das Ciéncias da Terra que tem sido objecto de estudo na
linha de investigagdo sobre concepg¢des alternativas

Conceito de mineral e rocha

Pedrinaci (1996 a), Happs (1985)

Origem das rochas

Pedrinaci (1992)

Conceito de solo

Pedrinaci (1996 a), Yus e Rebollo (1993), Russel
et al. (1993)

Mudangas de relevo

Pedrinaci (1996 a)

Tempo geologico

Pedrinaci e Berjillos (1994)

Forma e tamanho da Terra

Vosniadou (1994)

Direcgdo do campo gravitico

Nussbaum (1985), Marques (1994), Arnold et al

(1995)

Origem das montanhas

Lillo (1993)

Sistema Sol/Terra

Barrabin (1995), Faria e Marques (1994)

Formagdo da Terra e origem da
vida

Marques e Thompson (1997)

Deriva continental

(Marques, 1994)
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As ideias dos alunos sobre sismologia

Se, relativamente a totalidade dos conceitos das Ciéncias da Terra, os estudos
sobre as ideias dos alunos s3o escassos, como ja vimos, em sismologia a situagdo
agrava-se ainda mais.

Em relagio a pesquisa de ideias alternativas, escassos sdo os autores que
desenvolvem estudos nesta area.

Vera (1988) procura identificar alguns “pré-conceitos” em sismologia.

Leather (1993) identifica algumas concepgdes alternativas relativamente ao que
acontece nas estruturas geologicas durante um sismo e quais as suas causas.

Ros e Shuell (1993) indentificam algumas “concepgdes errdneas” (p. 103)

relativamente ao conceito e as causas dos sismos.



Capitulo 111

O ENSINO/APRENDIZAGEM DA SISMOLOGIA
UMA ABORDAGEM CURRICULAR
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Em relagdo a formagdo actual de professores, Furio (1994) destaca alguns
requisitos que devem ser tidos em conta no seu percurso formativo e nas suas praticas
quotidianas, nomeadamente no que respeita ao conhecimento da matéria a ensinar, € a
fundamentagdo teorica que integre as novas exigéncias de uma aprendizagem
construtivista. Na sequéncia do que referimos na introdugdo deste trabalho,
consideramos, como Carvalho e Gil (1993), que o professor deve:

- conhecer os problemas que originaram a construgdo do conhecimento
cientifico;

- conhecer, em especial, quais as dificuldades e obstaculos epistemoldgicos
frequentes na construg@o do conhecimento cientifico,

- conhecer as orientagdes metodologicas e os critérios de validagdo e aceitacéd
das teorias cientificas;

-conhecer as interacgdes Ciéncia/Tecnologia/Sociedade associadas ao
conhecimento cientifico, sem ignorar, portanto, o papel social das ciéncias;

- estar ciente dos desenvolvimentos cientificos recentes para poder transmitir
uma visdo dindmica de Ciéncia.

- saber seleccionar conteudos adequados, que sejam susceptiveis de provocar o
interesse dos alunos, sem deixar de dar uma visdo correcta da Ci€ncia;

-estar preparado para aprofundar os conhecimentos que possui e para adquirir
outros.

Para além das vertentes a que nos referimos, e baseando-nos em estudos

‘referidos por Tobin e Espinet (citado em Carvalho e Gil, 1993), tudo indica que a
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falta de conhecimento cientifico constitui a principal dificuldade para que estes se
envolvam em actividades inovadoras de caracter didactico.

Tendo em conta estas consideragdes e as nossas convicgdes , pensamos que se
justifica a inclusdo no nosso trabalho de um capitulo de natureza essencialmente
curricular relativo aos conteudos cientificos.

Assim, a nossa primeira preocupag¢io foi tentar averiguar em que disciplinas e
em que anos é abordado o topico que selecionamos para a pesquisa — sismologia.
Acerca deste assunto, utilizamos o estudo de Miguéns et al. (1996) que, propondo uma
analise curricular dos programas do ensino basico de Ciéncias da Natureza identificam a
abordagem deste topico ao nivel do ensino basico e, de alguma forma, no secundério.

Em relagdo ao 1° ciclo, os autores assinalam que, apenas ao nivel do 4° ano de
escolaridade, este topico ¢ ligeiramente abordado, incluindo-o no tema “satde publica:
seguranga anti-sismica” (p. 56).

O tema surge depois ao nivel do 3° ciclo do ensino basico no programa de
Ciéncias Naturais do sétimo ano de escolaridade.

Ao nivel do ensino secundérié os autores referem que alguns conteudos
leccionados ao nivel do sétimo ano voltam a repetir-se no décimo, defendendo, como
nds, que o programa deste nivel de ensino esta para este topico de acordo com alguns

dos principios ausubelianos:

“as sequéncias de ensino devem comegar pelas ideias mais gerais e inclusivas, pois, para além
de se ligarem facilmente aos conceitos existentes nos alunos, também servem como conceitos

integradores poderosos para a fundamentagdo de um vasto conjunto de conhecimentos mais especificos”

(p. 81).

Em tragos gerais, preconiza-se um curriculo em que a sequenciagdo de temas

de de ensino ndo deve ser feita de forma linear. Considera-se que a representagdo que o
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aluno faz do conhecimento varia de acordo com a idade e com o seu desenvolvimento
cognitivo. Deve voltar-se a0 mesmo assunto, se necessario, para o abordar de forma
mais aprofundada.

Saliente-se que ndo interessa apenas a aquisi¢do cumulativa de conhecimentos

cientificos, mas a sua articulagdo em estruturas cognitivas.

3.1 - 0 ESTUDO DA SISMOLOGIA NO ENSINO SECUNDARIO

3.1.1- OS OBJECTIVOS

Tendo optado por desenvolver neste capitulo uma abordagem curricular, dar-
se-a énfase especial aos objectivos e conteudos, no sentido de identificar o que o aluno
deve aprender e que o professor deve conhecer. Dessa forma, referimo-nos estritamente
aos objectivos e conteudos indicados explicitamente no programa, com as
particularidades respeitantes ao topico sismologia e que interessam a nossa
investigacdo.

Em termos de objectivos gerais, ;eferimo-nos em particular aqueles que dizem
respeito ao conhecimento dos diversos aspectos do tépico em estudo.

O programa da disciplina de Ciéncia da Terra e da Vida determina, entre as
suas finalidades, que se devem “integrar os contributos de diversas ciéncias no
conhecimento dos modelos propostos para a estrutura da Terra” (p. 8).

A sismologia deve, nesse sentido, ser abordada na perspectiva de funcionar

como um dado ao dispor do aluno para compreender os modelos explicativos para a

Estrutura Interna da Terra. O estudo da sismologia deve, assim, realgar a sua
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importancia aplicada a outros estudos: o conhecimento da Terra inacessivel.

O estudo da sismologia deve contribuir para que o aluno possa:

-compreender as caracteristicas dos materiais terrestres a partir da exploragdo de

registos sismicos;

-aplicar dados de outras ciéncias a compreensdo do comportamento das ondas

sismicas;

-relacionar os sismos com a existéncia de correntes de convecgdo e de placas

tectonicas;

-relacionar algumas estruturas tectonicas com a frequéncia e a magnitude dos

sismos;

Apesar destes objectivos estarem orientados para a grande finalidade do estudo
da sismologia, parece-nos que seria necessario um outro objectivo em que fosse
referida a importincia crucial do comportamento das ondas sismicas para o
conhecimento da estrutura interna da Terra. Alids, o topico programatico seguinte “Um
modelo de estrutura da Terra” ¢é ‘ estabelecido essencialmente a partir do
comportamento das ondas sismicas que fornecem indicagdes preciosas acerca da

estrutura € composi¢do do interior da Terra, como é, alias, destacado nas OrientagGes

de Gestdo de Programa (p. 8)

3.1.2 - OS CONTEUDOS
Em termos de contetidos, o mapa organizador do programa de Ciéncias da Terra
e da Vida considera que a “Estrutura da Terra” , “A Terra Primitiva e a Origem da

Vida” constituem “temas centrais” desta disciplina (p. 26).
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No que respeita ao tema central “ Estrutura da Terra” , pretende-se desenvolver
a compreensdo de que os modelos concebidos para as suas caracteristicas sdo baseados
ou inferidos a partir de uma variedade de dados cientificos. Nesta linha, o tema
organizador define que “estudos geofisicos e dados da planetologia fornecem
parametros que permitem inferir as principais unidades estruturais do interior da Terra”
(ibidem).

O estudo da sismologia é orientado no sentido de fornecer dados de natureza
indirecta para o conhecimento da estrutura interna da Terra e ndo como um
conhecimento em si mesmo, como ja se referiu.

Os contetdos contemplados no programa sio os seguintes:

-a sismologia,

-ondas sismicas -modo de propagagio;

-detecgdo de sismos;

-intensidade e magnitude sismicas;

-causas dos sismos;

-0s sismos em Portugal — c;>ntexto em que se verificam;

Aos conteidos referidos corresponde a abordagem dos principais termos e
conceitos : sismo, sismograma, escala de Richter, terramoto, maremoto, réplicas,
fenémenos premonitorios, raz de maré, ondas longitudinais, ondas transversais e ondas
superficiais.

Tendo em conta os objectivos deste trabalho , iremos referir os diversos
contetidos que possibilitem, por um lado, saber aquilo que o aluno ja conhece das
aprendizagens escolares, em particular do sétimo ano, identificando-se o contetudo

relevante para o conhecimento da estrutura interna da Terra, por outro, validar os
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instrumentos de pesquisa utilizados, particularmente as concepgdes cientificamente
adequadas aos questionarios e mapas de conceitos utilizados na investigaggo.

Refira-se ainda que, para além da pesquisa bibliografica de caracter cientifico,
foram analisados alguns manuais didacticos do sétimo e décimo anos de escolaridade.
Esta analise comparativa permitiu identificar claramente a perspectiva epistemologica
subjacente aos referidos manuais, bem como eventuais incorrec¢des cientificas no que
respeita aos conceitos abordados, que destacamos quando for pertinente.

O texto que se segue tem como preocupagdo referir-se aos conceitos atras
indicados que, com um nivel de profundidade e rigor cientifico, numa abordagem
curricular especifica para o ensino secundario, ndo vai além do exigido conforme o

programa . Dai alguma linguagem mais comum e simplificada.

3.1.2.1 - A Sismologia

Estima-se que, nos ultimos duzentos e cinquenta anos, mais de trezentos
milhGes de pessoas tenham morrido em consequéncia de terramotos e muitos outros
milhares tenham visto as suas fontes de a]imentacio e economias destruidas.

A ocorréncia de sismos no presente, tendo em conta o crescimento da populagdo
mundial, constitui uma das motivagdes mais forte para que os cientistas e engenheiros
os estudem.

Os sismos tém causado ndo apenas enormes destruigdes, mas constituem
simultaneamente uma importante fonte de conhecimento geoldgico. A interpretagdo do
comportamento das ondas sismicas tem fornecido aos gedlogos uma, € muitas vezes a

unica, fonte de informagio acerca do interior da Terra.
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De modo genérico pode afirmar-se que a sismologia estuda as perturbagdes
dindmicas no interior da Terra, produzidas por terramotos ou explosdes. Entre os seus
objectivos principais objectivos est3o: a determinagdo do modelo estrutural da Terra; a
compreesdo das causas e dos mecanismos dos terramotos; a previsdo os locais onde
estes podem vir a constituir riscos sécio-economicos; a monitorizagdo da ocorréncia e
os mecanismo gerados por influéncia humana, por exemplo, na construgdo de barragens
hidroeléctricas.

O estudo cientifico dos terramotos €, contudo, uma ciéncia bastante recente’”
quando comparada com os desenvolvimentos no dmbito da Quimica ou da Fisica, por
exemplo. Durante muito tempo vigoraram explicagdes miticas para a origem dos sismos

(Figuras 2 e 3).
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Figura 2 —Na antigui&ade os Japoneses afirmavam que os sismos eram provocados pela subita agitagdo
de um namazu um gigantesco peixe-gato que se encontrava enterrado na lama por debaixo da
Terra.(extraido de Bolt, 1993, p. 1)

19 Esta imagem da sismologia tende a ser transmitida aos alunos através dos manuais escolares, sem que
se refiram as explicag3es mais remotas sobre o fendmenos sismico. Tendo em conta a andlise efectuada
aos manuais, 30 raros os casos em que a origem da sismologia ¢ referida numa perspectiva historica.



88

Figura 3- Para Aristoteles os sismos eram vibragdes do interior do globo provocadas por correntes de ar
que penetravam por cavidades existentes & superficie. Esta explicacdo manteve-se at¢ finais do
séculoXVIII (extraido de Bolt, 1993, p.4).

E apenas nos finais do século XIX que a sismologia comega a desenvolver-se
como uma ciéncia quantitativa, em particular com os trabalhos de John Milne que
construiu no Japio um sismégrafo de uso universal, o qual foi posteriormente
aperfeicoado por E. Wiechert na Alemanha, por Prince Galitzin na Russia e Hugo
Benioff do Instituto tecnologico da Califérnia. (Davis, 1984a). Pode, contudo,
considerar-se que “a fundag¢io da moderna sismologia foi baseada nos trabalhos de

campo de Robert Malet relativos ao sismo de Népoleszo de 1857 (Bolt, 1993, p.9).

3.1.2.2 - A Importancia dos Estudes de Sismologia

Os cientistas tém-se esfor¢ado por estudar as manifestagdes sismicas, a fim de
terem delas um melhor conhecimento e de recolher dados sobre a estrutura da Terra.

O estudo do comportamento das ondas sismicas revela-se entdo um auxiliar

precioso na definiio e estabelecimento da estrutura interna da Terra. “Para zonas

% Embora Bolt (1993) assinale que o sismo de 1755 tenha sido o mais bem estudado do ponto de vista
cientifico, A epoca em que ocorreu (p. 7)
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superficiais os geofisicos utilizam sismos experimentais; o conhecimento das zonas
profundas s6 se pode fazer recorrendo & sismicidade natural” (Silva e Batista, 1989, p.
70).

A velocidade das ondas sismicas constitui um outro parimetro particularmente
util neste tipo de estudos. Como em qualquer outro tipo de ondas, a propagagdo das
ondas sismicas depende de certas propriedades fisicas da matéria através da qual se
propagam. Os valores destas propriedades para as diversas rochas sio mensuraveis em
laboratério. E assim possivel comparar a velocidade de propagacdo das ondas sismicas
em cada rocha com valores registados a varias profundidades no interior da Terra. As
determinagdes laboratoriais realizam-se a altas temperaturas e pressdes, de modo a
reproduzir, na medida do possivel, as condigdes existentes em profundidade.
Estabeleceram-se assim, por este processo, hipoteses sobre a constituicdo do interior da
Terra.

O comportamento das ondas sismicas tem também grande importéncia nos
estudos tectonicos. As ondas P, em particular, sdo muito utilizadas na investigacdo da
estrutura da Terra. Moores e Twiss (1995) destacam trés tipos de estudos neste dominio,
nomeadamente: “o estudo das estruturas tectonicas, a refracgio e reflec¢do sismica e os
estudos de movimentos do subsolo” (p. 13).

Existem ainda outras vertentes importantes da actividade humana relacionadas
com o importante contributo que os estudos sismicos nos podem fornecer. Referimo-nos
aos métodos de prospecgdo sismica aplicados em geologia economica. Tais métodos

consistem em provocar explosdes artificiais geradoras de movimentos sismicos®!. Este

?! Parasnis(1970, p. 135) refere que o método usual para produzir ondas sismicas consiste em provocar a
explosdo de uma carga de dinamite colocada numa perfuragfo. Assinala ainda que a queda de pesos ¢ as
vibragBes eletromecanicas , pelo contrario, ndo tém dado grandes resultados.
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principio utiliza-se na prospeccdo de jazigos metalicos, ndo metalicos € petroliferos®,
de aquiferos e de estruturas e materiais de interesse geologico geral.

Permitindo obter dados sobre as camadas superficiais da Terra, os sismos
artificiais complementam muitas das informagdes fornecidas pelos sismogramas de
sismos naturais.

Os estudos de sismologia procuram ainda prever a ocorréncia sismica®, tentando
interpretar os processos que levam a ruptura dos materiais rochosos e consequente
geragdo de sismos. Tenta-se, assim, identificar as zonas de maior risco sismico com o
objectivo de, por exemplo, assegurar o desenvolvimento urbanistico mais seguro em

caso de uma ocorréncia sismica.

3.1.2.3 - Conceito de Sismo

Segundo Dercourt e Paquet (1986), “chama-se sismo?* (ou tremor de terra) a um
abalo brutal do solo, provocado em profundidade, por um movimento brusco® de dois
compartimentos profundos” (p. 103.). Dai resulta uma liberta¢do instantdnea de energia
elastica acumulada lentamente. No final do sismo, a energia recomega a acumular-se até
uma proxima libertagdo brutal.

Muito frequentemente, as grandes rupturas das rochas da crosta sdo precedidas

por pequenos abalos sismicos ditos, por isso, premonitorios. As réplicas sdo os abalos

22 Embora ndo possa detectar o petréleo directamente, mas sim as estruturas mais favordveis 2 sua
acumulagio (Griffiths, 1972).

2 Sendo ainda uma 4rea em fase de desenvolvimento. (Correia, 1991 ).

24 Alguns autores reservam o termo terramoto para sismos cujo foco se localize na crosta continental,
distinguindo-os assim de sismos com foco situado na crosta ocednica (maremotos)” (Freitas et al. 1996,
E' 43) ou “tsunamis” (Machado, 1970, p. 116)

% De acordo com a andlise efectuada aos manuais referidos, esta nogdo de movimentagdo brusca aparece
em todos os manuais do décimo e sétimo ano aparecendo muitas vezes associada A referéncia da
movimentagio brusca, também a libertagdo subita de energia sob a forma de ondas eldsticas e de calor
(Roque e Castro, 1996).
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que sucedem ao abalo principal e podem ocorrer durante bastante tempo. Traduzem os

movimentos de ajustamento das rochas as novas situagdes apos a ruptura.

3.1.2.4 - Mecanismos Geradores de Sismos

Durante muito tempo a sismologia limitou-se apenas a relatar, classificar e
cartografar tremores de terra. E no século XIX que tém lugar observagbes mais
sistematicas para os sismos entdo ocorridos.

Charles Darwin, aquando da sua viagem no Beagle, tendo sentido o sismo
ocorrido na costa chilena em 19 de Novembro de 1822, pode constatar que este
provocou um levantamento de terrenos de quase trés metros de espessura. Em 1881, o
geologo Japonés Bugero Koto estudou a area afectada pelo sismo de 28 de Outubro
desse ano no Japdo, tendo constatado que aquela era atravessada por uma falha
continua. Tornava-se cada vez mais evidente que a principal origem dos sismos estava
associada a existéncia de fracturagdo. Contudo, seriam ainda necessarios muitos anos e
muitos siSmos para que a origem tectonica dos mesmos viesse a ser reconhecida.

O sismo de 1906 ocorrido em S. Francisco na Califérnia teve consequéncias
desastrosas, mas possibilitou, em simultineo, importantes observagdes. A deslocagdo na
horizontal das linhas de caminho de ferro em mais de 6,5 m levou o sismélogo Reid
( citado em Press e Siever, 1985; Gass et al., 1984; James, 1989; Bolt, 1993 ) a propor
a teoria do ressalto eldstico cujo principio basico se traduz no postulado de que ha uma
acumulagdo lenta d\ze tensOes elasticas até ocorrer a ruptura (Figura 4).

O controlo do movimento ao longo de falhas, tais como a de S. André,

utilizando técnicas geodésicas, tornou-se assim particularmente esclarecedor no
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contexto desta teoria, tendo sido posteriormente possivel a elaboragdo de

diagramas de acumulagio de deformagdes.

T A B-vaen(oaﬁlssdoslsrm C - Apds o sismo

Reteréncia

Figura 4 - Diagrama representativo da teoria do ressalto elastico (extraido de Gouveia, 1996,
p-73).

Em termos genéricos, considera-se, de acordo com esta teoria, que se numa falha
activa da crosta a superficie da mesma for suficientemente rugosa, o atrito entre os seus
dois blocos impede o movimento. Em dado momento, a tensdo tectonica pode
ultrapassar o atrito e originar um movimento brusco e que ird desencadear um sismo
tectonico. Os blocos de falha ressaltam e deslocam-se devido a actividade desta.

Pode acontecer que alguns segmentos deslizem de modo intermitente € que
outros segmentos sejam estaveis. No decurso de um sismo a ruptura propaga-se a
velocidade aproximada de cerca de 2 Kim/s, até que as asperezas do plano de falha,
consequéncia do atrito, obriguem a uma paragem.

Em resumo, a teoria do ressalto elastico permite, como referimos, compreender
o mecanismo fundamental da geracdio de sismos tectonicos. As forgas tectonicas
exercidas em profundidade originam um deslocamento progressivo das camadas
rochosas em sentido contrario a falha, prbvocando uma deformagdo das rochas
proximas da mesma. O aumento da deformagio provoca um aumento da energia
potencial elastica e, quando é ultrapassado o limite de resisténcia a deformagdo, os

blocos rochosos dos dois lados da falha ressaltam elasticamente. Sucede-se a
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propagagdo da energia subitamente libertada, sob a forma de calor ¢ de ondas elasticas.

E nesse momento que ocorre o sismo.

3.1.2.5 - Ondas Sismicas- Modo de Propagacio

Os materiais que apresentam comportamento elastico podem apresentar
deformacdo em volume, deformagdo por cisalhamento e deformagdo por torcdo.

As ondas sismicas resultam de deformacdes elasticas que se propagam no
interior da Terra com maior ou menor velocidade, que dependem da rigidez e da
resisténcia dos materiais que atravessam.

As vibragdes produzidas no foco propagam-se através da Terra. Cada particula
desloca-se ligeiramente, oscilando em torno da sua posigio de equilibrio. Em
compensagdo, 0 movimento € a energia associada transmitem-se muito rapidamente de
uma particula a outra, cobrindo distdncias muito grandes. As vibragdes das particulas
s30 rapidas e estdo associadas apenas a uma pequena produgio de calor. Por outro lado
atravessam a Terra a uma velocidade determinavel. Assim, pouco tempo depois do
desencadeamento de um sismo, nota-se a volta do seu foco uma superficie, dita “frente
de onda”, que separa as particulas que ja entraram em vibragdo das que ndo foram ainda
atingidas, por ela.

Os fisicos demostram-nos que um sélido isotrépico é percorrido por duas
familias de deformagdes elasticas, propagando-se a velocidades diferentes:

- as ondas longitudinais ou ondas P em que cada particula vibra na mesma

direc¢@o de propagac¢do da onda, transmitindo-se 0 movimento as particulas vizinhas;
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- em simultdneo, as ondas transversais, ou ondas S fazem vibrar as particulas
numa direc¢do perpendicular a direc¢do de propagagdo. Esta ondas sdo também
designadas por ondas de cizalhamento.

Na parte superficial do globo, as ondas progridem de maneira mais complexa.
Ai, as vibragdes sofridas pelas particulas resultam de um movimento circular em torno
do seu ponto de equilibrio e, em simultineo, de um movimento de tor¢do: sdo as
chamadas ondas superficiais.

Assim, verifica-se que a libertagdo de energia no foco sismico produz diferentes
tipos de ondas (Figura 5) identificadas pela primeira vez em Inglaterra em 1897, por
Oldham (citado em Bolt, 1978), a saber:

a) ondas superficiais — aquelas cuja deslocagdo se processa a superficie da
Terra. A sua velocidade é sempre constante pelo que se presume que a densidade dos
materiais que atravessam seja homogénea.

Existem dois tipos de ondas superficiais que se propagam, contudo, com
movimentos diferentes:

-as ondas Love (L)%, também _chamadas de tor¢do (Branddo, 1991), com
movimento de cizalhamento tangencial e ondulatério perpendicular ao sentido de
propaga¢do da onda. Estas ondas envolvem, assim, deslocagdes laterais, na horizontal
das particulas constituintes dos solos e das rochas.

-as ondas de Rayleigh (R) que correspondem ao movimento ondulante
deslocando-se como as ondas do mar. A sua passagem provocam, nas particulas
constituintes dos materiais, movimentos de rotagio elipticos num plano vertical aquele

em que se encontra a direc¢do de propagacdo da onda.

% descritas pela primeira vez pelo matemético A.E.H. Love em 1912 (Bolt, 1993, p. 37).
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b) ondas de “corpo” (Willie, 1976; Bolt, 1980) ou de volume assim chamadas
por formarem “frentes de onda esféricas” através das rochas circundantes (Anguita,
1994, p. 3). Estas ondas deslocam-se no interior da Terra e podem considerar-se de
dois tipos:

- ondas Primdrias, longitudinais, P ou de “choque” (Read, 1976, p. 111),
semelhantes, em comportamento, as ondas sonoras (Bolt, 1993, p.26) , sdo as primeiras
a serem registadas num sismograma e provocam nas particulas um movimento com a
mesma direc¢do de propagac¢do da onda. A sua passagem através da matéria provoca
alternadamente compressdo e dilatagdo. A ac¢do da forca compressiva transmitindo-se
a todas as particulas segundo a direc¢do da for¢a de compressdo, implica uma
aproximagdo das particulas que se encontram imediatamente a frente da onda
compressiva (compressdo) e um consequente afastamento das mesmas imediatamente
atras da frente de onda (dilatagdo). A sua velocidade depende da rigidez e da maior ou
menor compressibilidade dos materiais.

- ondas secunddrias, transversais, S ou de cisalhamento. Estas ondas sio
semelhantes, em comportamento, as ondas electromagnéticas, e provocam uma vibragio
das particulas numa direc¢do perpendicular & direcgdo de propagacdo da onda.
Propagam-se com menor velocidade que as ondas P. A sua velocidade depende da

rigidez do meio e da resisténcia deste as tensdes de cizalhamento.
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i
t

T
T

TITT T * +
1 T s
1 1T o 10 TTI0

Figura S — comportamento das particulas a passagem das difercntes
ondas sismicas (extraido de Branddo, 1991, p.53)
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A velocidade das ondas de corpo (P e S) varia, como dissemos, de acordo com

as propriedades fisicas das rochas, incluindo a sua massa volimica e rigidez. Assim o

estudo da variagdo da velocidade das ondas sismicas no interior da Terra permite

determinar ou estimar o estado fisico do seu interior e assim, inferir a sua constitui¢do.

As ondas P transmitem-se em qualquer material (liquido, sélido ou gasoso),

embora a sua velocidade e propagagdo seja diferente conforme o meio em que se

deslocam (QUADRO 4). Por outro lado, as ondas S s6 se propagam em meios solidos.

QUADRO 4 - Velocidade das ondas elasticas em diversos meios em (m/s.) (extraido e

adaptado de Parasnis, 1970)

Meio Ondas longitudinais Ondas transversais
m/s m/s
Ar 330 -
Areia 300-800 100-500
Agua 1450 -
Moreias glaciares 1500-2700 900-1300
Calcarios e dolomias 3500-6500 1800-3800
Sal gema 4000-5000 2000-3000
Granitos e outras rochas 4600-7000 2500-4000
intrusivas

Para se dar a propagacdo das ondas S, o material tem de ter a capacidade de se
deformar e voltar ao estado inicial, o que ndo acontece nos liquidos ou gases . Estes ndo
apresentam rigidez suficiente para permitir que voltem a forma que tinham antes de se
ter dado a deformag@o; assim ndo admitem tensdes de cizalhamento.

As ondas sismicas, quando se propagam em rochas com propriedades

uniformes, fazem-no em linha recta e a uma velocidade constante. Por outro lado, a

sua velocidade aumenta, normalmente, com a profundidade. Estes dados permitem-nos
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tirar algumas conclusdes sobre as caracteristicas do interior da Terra, nomeadamente a

sua estrutura e composi¢do.

3.1.2.6 - Detec¢ao de Sismos
As primeiras observagdes empiricas de que ha registo devem-se a Chang Heng?’
que, por volta do ano 132, construiu aquilo que se pode designar como o primeiro

“sismoscopio” (Bolt, 1993, p. 44) figura 6

Figura 6 - “sismoscopio” de Chang Heng . Este instrumento de tamanho consideravel, com cerca de dois
metros de didmetro construido em bronze, nfo chegou aos nossos dias, mas é conhecido a partir de
documentos da época. Qualquer abalo accionava o péndulo central, que provocava a abertura da boca do
dragdo, da qual era largada uma esfera metdlica que caia na boca de um dos oito sapos, assinalando dessa
maneira. a direc¢do de propagagdo do sismo.

Contudo, o registo sismico s seria possivel nos finais do século XIX. As
primeiras ideias sobre este assunto foram lancadas em 1883 por Jonh Milne®®, através
da seguinte afirmagdo: “tendo em conta a energia que actua num grande tremor de
terra, ndo seria de espantar que as vibragdes que ele emite pudessem ser detectadas em
qualquer ponto do globo” (citado em Gouveia et al., 1996, p. 82).

Os estudos, nesta matéria, e de acordo com a ideia enunciada, haveriam de

prosseguir com E. von Rebeur Paschwitz, investigador alem3o, que construiu e

%7 Para uma descri¢do mais detalhada de histéria da instrumentagfio em sismologia ver James (1989 pp.
1034-1044)

8 Embora os primeiros registos possam ser considerados anteriores, nomeadamente As medigSes de
Nicholas Cirrillo em 1731 e Luigi Palmieri tendo este construido o seu “simografo electro-magnético” em
1856 (Bolt, 1993, p. 45).
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observou péndulos capazes de detectar movimentos de terrenos na horizontal.

Conseguiu em 17 de Abril de 1889 o primeiro registo de um sismo (Figura 7).

)
|

|

L

16H 184 21H

1889 APRIL 17. GR. M.T.
POTSDAM.

Figura 7 — Primeiro sismograma, obtido em Potsdam, Alemanha em 17 de Abril de
1889 (extraido de Gouveia, 1996, p.82).

Encontrando-se em Potsdam, Paschwitz conseguiu relacionar a oscilagdo dos
seus péndulos com um movimento que tinha ocorrido no Japdo (Bolt, 1982). Estava
descoberto o sismograma.

Na sequéncia destes resultados, outros sismologos realizaram procedimentos
semelhantes relativos a outros abalos, z;percebendo-se, pouco a pouco, de diferentes
tipos de ondas.

Seguiu-se entdo um periodo em que foram sendo desenvolvidos e aperfeigoados
aparelhos registadores de sismos: os sismografos, cujo principio basico de

funcionamento se procura ilustrar na Figura 8, e cujo modo de registo sismico se

descreve, de modo abreviado.
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Figura 8 - esquema do funcionamento de sismégrafos verticais e horizontais (extraido de Dercourt ¢
Paquet, 1986, p. 106)

Uma vibragdo no solo produzira no péndulo do sismoégrafo um desequilibrio que
regressara a posi¢do inicial apos varias oscilagdes. Se o péndulo for solidario com o
estilete, é possivel registar sobre o papel as oscilagdes.

O principio de funcionamento do sismografo, baseado na oscilagio de uma
pesada massa (péndulo), de grande inércia e ligada a uma base assente no solo, permite,
assim, registar, de modo grafico, o movimento das particulas resultantes da
movimentagao sismica.

Os sucessivos aperfeicoamentos técnicos tém sido orientados para a tentativa de
resolver um problema importante - o do amortecimento do movimento oscilatério do
péndulo dos sismografos.

A amplificagio dos movimentos do solo € da ordem de 10 000x para as
oscilagdes de grande periodo (20s) e de 400 000x para as oscilagdes de curto periodo
(0,2 s) nos bons aparethos correntes®. Dercourt e Paquet (1996) ¢ Machado (1970),
assinalam que o aimortecimento pode ser obtido pela resisténcia oferecida por um fluido
(ar, dleo, etc.) ou por métodos electromagnéticos. Neste ultimo caso, parece haver maior

proporcionalidade entre o amortecimento a velocidade de deslocagdo.

* Rothé (1978) comsidera que a amplificagio desses movimentos ¢ ainda superior. Sismégrafos de
amplificagdo electrénica aumentam um milhdo de vezes o movimento do solo (p. 9).
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O registo completo dos movimentos do solo, torna necessario a existéncia de trés
sismografos, tendo em conta o comportamento apresentado pelos diversos tipos de
ondas. Assim, um dos sismégrafos efectua o registo dos movimentos verticais, enquanto
que os outros dois registam os movimentos horizontais (Figura 8) segundo a direcgao
Norte-Sul e Este-Oeste.

Actualmente, em muitos sismografos, utiliza-se um espelho que oscila em frente
do cilindro rotativo. Uma lampada produz um feixe luminoso que vai incidir no espetho.
A luz reflectida, penetrando numa ranhura do cilindro, impressiona papel fotografico.

Nos sismografos, a marcagdo dos tempos para conhecimento exacto do momento
de chegada das varias fases do movimento sismico ¢ feita de modo continuo sobre o
cilindro.

Os sismografos mais recentes sio instrumentos electronicos que detectam,
ampliam, filtram e registam os movimentos da Terra. Encontram-se em funcionamento
permanentemente, registando, na auséncia de sismo, uma linha direita ou com leves
oscilagdes no caso de o sismografo ser afectado por vibragdes causadas por fortes
ventanias, ondulagdes marinhas violentas, pela passagem de transportes pesados ou
outros fendmenos relacionados com a actividade humana.

O registo obtido sobre o negro-de-fiumo ou em papel fotografico revelado ou por

qualquer outro processo ¢ chamado sismograma (Figura 9).

1 L I L L { I i . L s L i " A Y

"l,‘. ul M aabsd i ) “h “ l‘\“’l“‘l’”"”ll!lf”I AL I‘H 'H ‘ |" "' s

- ONDAS DE RAYLEIGH —— — —=

Figura 9 - Sismograma representando as diferentes fases do sismo (extraido de Dercourt e Paquet, 1986,
p. 107).
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A analise do sismograma consiste em reconhecer e ler no registo o momento da
chegada das séries de ondas particularmente caracteristicas chamadas “fases” (Rothé,
1978, p. 14). Como se compreende, o aspecto dos registos varia de um sismo para outro
e modifica-se também no mesmo sismo conforme a distancia. Assim, num sismograma
podem registar-se #rés fases principais:

1?- a série de ondas que chega primeiro —ondas P - é facil de distinguir,
particularmente nos sismogramas fornecidos pelos aparelhos de componente vertical: o
primeiro movimento ¢ de cima para baixo ou de baixo para cima, conforme o
mecanismo de geragdo do sismo na sua origem.

2% - alguns minutos mais tarde, dez por exemplo, se a estagdo esta a 9000 km
do epicentro, aparecem, sem que tenham cessado completamente a série da primeira
fase, séries de ondas cuja amplitude, principalmente nos aparethos horizontais, se torna
bruscamente maior: sdo as ondas S.

3% ainda mais tarde registam-se ondas de periodo longo que constituem a fase
principal do sismo: é nesta fase que se produzem as maiores amplitudes. Comegam por
ondas de grande periodo, de vibragdo horizontal ao plano que contém o raio sismico:
sdo as ondas de Love; depois manifestam-se as ondas de periodo mais curto; finalmente
aparecem as ondas que conferem as particulas movimento vertical sdo as ondas de

Rayleigh.

3.1.2.7- Intensidade e Magnitude
A avaliagdo de um sismo pode efectuar-se de modos distintos conforme a base

de dados utilizada.
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Habitualmente a comunicagio social relata a ocorréncia de sismos violentos em
relagdo aos quais sdo feitos inquéritos e entrevistas as populagdes por especialistas, no
sentido de efectuar uma avaliagio da intensidade do sismo. Procede-se a avaliagio dos
estragos: edificios destruidos ou danificados, pontes, estradas e outras obras humanas
atingidas , fendas e deformagdes no solo e comportamento das linhas de agua, etc.

Outras vezes recorre-se a outros métodos mais rigorosos na forma como se pode

avaliar uma ocorréncia sismica: determina-se a sua magnitude.

-Intensidade

A intensidade de um sismo, que se pode traduzir pelo seu grau de destrui¢do € o
nimero de vitimas registadas, depende ndo s6 da energia libertada como também de
circunstdncias fortuitas como a constituigdo geoldgica dos terrenos por onde as ondas
sismicas se propagam.

Todos estes dados possibilitam uma avaliagdo da intensidade sismica em cada
local por comparagdo com uma escala de intensidades utilizada na deteminag@o desse
- parametro. }

As primeiras escalas que datam do século XVIII, eram rudimentares e
classificavam os sismos em moderados, fortes e muito fortes. No fim do século XIX foi
introduzida a escala de Rossi Forel (escala D.R.F. —1883) com 10 graus e a de Mercalli
(MEI —1883) com 6 graus . A partir dai desenvolveram-se outras mais pormenorizadas,
ja com 12 graus como a de Mercalli-Cancani-Sieberg (MCS ~1917), revista por Wood e

Newman e por Richter que deu origem as escalas de Mercalli Modificada (MM) versdo

de 1931 e 1956.
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A escala actualmente utilizada com maior frequéncia é a escala internacional que

resultou da modificagdo da de 1956 (Figura 10).

Indice

qualitativo Descrido dos efeitos

intensidade

1 Negtigivel D do so pelos instr

1 Fraco Sensivel para certas pessoas. Os objectos suspen
sos osciigm,

n Ligeiro Vibragio semcthantc a4 de um camido. Carros
parados deslocam-se.

v Modcerado Sentido no interior das casas. algumas pessoas
acordam, sensagido igual 3 de um camido contra
um edificio, vibracio de pratos ¢ janelas.

A Ligeiramente forte Scntido pela maioria das pessoas: muitos acor-
dam, o estuque cai, pratos e janelas partem, re-
I6gios de¢ péndulo podem parar.

vi Forte Sentido por todos; muitos assustam-se; chaminés
caem, a inobilia desloca-se.

Vi Muito forte Alarme. muitas pessoas fogem. edificios de estru-
turas fracas sio danificados. Sentido nos carros
em movimento.

Vil Destruidor Alarme geral. toda a gente foge, estruturas fra-
geis for ingidas; ligeiras al des nas
cstruturas  principais; queda de monumentos.
Mobilia pesada virada.

X Ruinoso Panico. Destruicdo total das estruturas frégeis.
Danos importantes nas grandes construgées. Fun-
dagoes af d: Canalizagé irad Fissu-
ras no terreno.

X Desastroso Panico. S6 os melhores edificios s mantém. Fun-
da¢oes arruinadas. Os carris dobram. O chio é
for fectado. Grandes desli

X1 Muito desastroso Panico. Poucas estruturas resistem. Largas fen-
das no terreno.

XIT Catastrofico Grande panico. Destruigdo total. Terreno ondula.
Objectos voam.

Figura 10 - Escala de intensidade sismica (extraido e adaptado de Willie, 1976, p. 57).

-Magnitude

A magnitude de um sismo permite estimar, de outra maneira, sua grandeza. A
magnitude esta relacionada com a energia libertada no foco®®. Considera-se que apenas
20 a 30% da energia sismica se propaga sob a forma de ondas; a restante € dissipada sob
a forma de calor.

A magnitude sendo Unica, para cada sismo, relaciona-se com a quantidade de

energia libertada no foco sismico e calcula-se empiricamente através “logaritmo da
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amplitude maxima medida em microns no registo obtido a uma distancia epicentral de
100 km, registado por um sismografo padrio®' tendo em conta que o aparelho ndo esta
sendo raramente a 100 Km do epicentro” (Dercourt e Paquet, 1986, p.106). Esse célculo
é efectuado através da seguinte formula:

Mb= log A/T +{(A) em que:

- A= amplitude (em microns);

- T=periodo (em segundos);

- f{A)= termo empirico compensando o amortecimento do sinal sismico em

funcgdo da distdncia A em graus (por exemplo)

No entanto existe um método pratico e acessivel que se baseia na interpretagéo
dos sismogramas e nos tempos de registo sismico. Foi, determinando a amplitude das
ondas que é proporcional 4 magnitude, & distincia entre o sismografo registador e a
regido focal, que Charles Richter (Figura 11) propds, em 1935, a utilizagdo de um

método grafico simples para obtengfio da magnitude sismica 32 (Figura 12)

figura 11 - Charles Richter (1900-1985) (extraido de Bolt, 1993, p. 80)

30 mas ndo directamente. Esta relagfio é apenas empirica em que log E =11,8 +1,5M em que E =energja
em ergs ¢ M a magnitude dado que “a sua validade depende, em grande medida da frequéncia da ondas
sismicas que foram medidas” (Bolt, 1980, p. 4).

3 ou de tipo Wood-Anderson (Bolt, 1993, p. 57).
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Figura 12 - Método gréfico de Richter para a determinagdo da magnitude

(extraido de Branddo, 1991, p.53)

Para determinagdo da magnitude de um sismo pelo método grafi

necessario estimar, por um lado, a distincia epicentral que pode determin

Cco, torna-se

-se a partir

da diferenca de tempos de chegada das ondas S e P e, por outro, o valor da amplitude

dos maiores picos registados no sismograma.

A avaliagdo da magnitude utiliza também uma escala, a escala de

Richter de nove termos. Cada divisdo corresponde a 10 vezes a ampli

agnitude de

de anterior

(Wyllie, 1976) de modo a que um sismo com magnitude 2 tem 10 vezes maior

amplitude de vibragdo que com magnitude 1 e um com magnitude 8 apresenta 1 milhdo

de vezes amplitude de vibragdo

de um com a magnitude 2. Com este método

sismblogos podem estudar os seus registos sismicos e em alguns minutos determinar o

mesmo valor aproximado para a magnitude de um sismo em varias partes

Press e Siever, 1985).

do planeta (

%2 utilizando uma medida andloga a que Kiloo Wadatti usou no Japdo (Bolt, 1993, p. 57). Este método
foi aplicado, inicialmente, a sismos locais tendo-se rapidamente expandido a sismos ocorridos através

de todo o planeta.
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Um sismo representa uma série de fenémenos cujos mecanismos sdo diversos €

ocorrem naturalmente, salvo em alguns casos que sdo provocados pelo Homem, com

fins militares e cientificos. De um modo geral, a maior parte dos sismos

tem origem

tectonica ou vulcanica. Neste caso, diz-se que um sismo é vulcdnico quando ocorre em

conjugagdo com a actividade vulcdnica. Bolt (1980) considera, no entanto, que o

mecanismo destes sismos ¢ tectonico também. Deste modo ¢é uma opinido muito

comum, que a ocorréncia sismica® depende sempre da actividade vulcanica. Contudo

existem outras motivos para a ocorréncias de sismos entre os quais:
a) movimentos de massas magmaticas relacionados com fenémenos
vulcanismo;

b) abatimentos em grutas e cavernas;

¢) desprendimentos de massas rochosas nas encostas das montanhas;

d) enrugamento de camadas (Machado, 1970, p.23).

de

Outras causas mais invulgares podem ainda ser apontadas, tais como a entrada

de meteoros na atmosfera terrestre com foi o caso do meteorito de Tunguska (Bolt,

1993, p. 71). Alguns destes mecanismos econtram-se referidos na (Figura 13)




107

TIPOS DE SISMOS

NATURAIS ARTIFICIAIS -

* Induzidos (injecsdo de

MECANISMOS
DE GERACAD

* Tectonicos
Ruptura em . fluidos em furos;
{0s mais frequantes)
fatha activa . armazenomento de
* Yulcinicos

dgua em barragens)

® Explosdes em minas
Explosdo * Vulednicos e pedreiros
* Explosdes nucleares

* Desabamentos de
cavernas
* Escorregamentos
Colapso de terreno
* Mudancas de fase
(modificagdo de
volume das rochas)

* Desabamentos
em minas

Figura 13- Tipos de sismos e mecanismos de geragio (extraido de Oliveira et al. , 1996, p. 61)

O Homem tem também causado, muitas vezes inadvertidamente, sismos através
da interven¢do nos processos geologicos. Gass, ef al. (1984) assinalam a influéncia de
factores antropogénicos no aumento da actividade sismica que se segue a ensaios
nucleares , ao represamento de agua em grandes barragens e & injec¢do de fluidos em
furos profundos. Podem, a titulo exemplificativo, citar-se os casos do enchimento de
reservatorios de barragens como o da Barragem Hoover do lago Mead, no Arizona, em
que foram registados, mais de 600 tremores de terra locais, o de Kariba na Rodésia e o

de Monteynard, nos Alpes ( ibidem).

3.1.2.9 - Os sismos em Portugal : contexto em que se verificam
Cerca de 95% da energia libertada pelos sismos ocorre ao longo de um nimero
relativamente limitado de zonas em torno do globo. A Figura 14 procura mostrar essa

distribuigio.
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Figura 14 - distribuigdo giobal da sismicidade. Epicentros de sismos com magnitude 4,5 ou superior (extraido €

adaptado de Bolt, 1978, p. 6).
Os sismos estio longe de se encontrarem distribuidos uniformemente pela

superficie do globo. “No conjunto, sdo mais frequentes nas zonas de vulcanismo intenso

mas no pormenor observam-se divergéncias. Por exemplo, sio mais frequentes nas
vertentes abruptas no exterior dos arcos insulares (Sonda, Antilhas), enquanto que “os
vulcdes que se alinham mais no interior; coincidem, muitas vezes, com as anomalias de

compensacdo isostatica; sdo, como estas Gltimas e como os vulc3es, um dos sinais da

instabilidade da crosta terrestre”. (Cailleux, 1952, p.90)

Os limites de placas representam as regides do globo com maior incidéncia

sismica (Figura 15). Podem destacar-se como principais zonas sismicas:

Zona circum-pacifica- o chamado “anel de fogo do pacifico” onde se registam
80% do sismos ocorridos na Terra. Este anel é constituido por cadeias montanhosas da

parte ocidental do Continente Americano do cabo de Horn até ao Alasca, cruza para a

Asia estendendo-se para o Japdo, Filipinas, Nova Guiné e ilhas Fidji até a Nova

Zelandia.
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Cintura mediterrdnico-asidtica — estende-se de Gibraltar até ao Sudoeste

Asiatico, onde ocorrem cerca de 15% dos sismos.

Zona correspondentes as grandes cristas ocednicas — formam uma faixa

continua que se estende por milhares de quilometros.
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Figura 15 - Distribuigdo de todos os epicentros entre 1961 ¢ 1967 (em cima) e focos profundos e
intermédios no mesmo periodo (em baixo) registados pelo U.S. Coast and Geodetic Survey
(extraido e adaptado de Willie, 1976, pp. 66.-67).

Portugal esta localizado numa zona relativamente instavel, sendo um pais de

risco sismico que pode considerar-se moderado (Figura 16).
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A sismicidade em Portugal Continental relaciona-se com a existéncia de um
sistemas de falhas activas distribuidas na zona Continental e Oceanica. Uma das zonas
de maior instabilidade é o banco de Gorringe, a sudoeste do cabo de S. Vicente. Nesta
zona, verifica-se uma zona de fractura onde se di4 a colisio entre duas placas
litosféricas, a placa Euro-Asiatica e a placa Africana.

A falha do vale do Tejo é também uma zona de grande actividade, onde tém

ocorrido sismos
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Figura 16 - Mapa de sismos ocorridos entre 1900 ¢ 1990 em Portugal (esquerda) e carta sismolégica de
Portugal Continental (direita) (extraido de Roque e Castro, 1996, p. 77).

Contudo, a zona de maior risco sismico em Portugal corresponde ao SW do
territorio continental, abrangendo também os Agores, excepto as ilhas das Flores e do
Corvo. Pode considerar-se ainda uma zona de menor risco, a que circunda a anterior e

inclui as ilhas da Madeira, Porto Santo, Flores e Corvo.
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Figura 17 - Enquadramento geotectonico dos Agores (extraido de Branddo, 1991, p. 53)

O arquipélago agoriano apresenta uma enorme actividade sismica. Localiza-se
num ramo lateral da crista da cadeia atlantica que ¢ uma zona de rifte. Este ramo
prolonga-se para leste pela falha Acores-Gibraltar cujos blocos deslizam ao ritmo
médio de 1 cm/ano. A actividade sismica sentida relaciona-se assim, para além do
sistema de falhas associadas ao rifte, com “a movimentagdo na cintura de compressao
Alpino-Himalaica, que se estende dos Agores para leste, através de Gibraltar ¢ do

Mediterraneo” (Brandio, 1991, p. 57) (Figura 17).



Capitulo IV

MODELOS PEDAGOGICO-DIDACTICOS DE ORIENTACAO
CONSTRUTIVISTA
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4.1 - O PAPEL DO PROFESSOR NA DIDACTICA CONSTRUTIVISTA

Tendo em conta o principal objectivo deste trabalho, considerou-se a
necessidade de consagrar um capitulo que se referisse aos modelos didacticos de raiz
construtivista que tém sido apresentados por diversos autores nos ultimos anos em
resultado de investigagdes recentes no dominio da Didactica das Ciéncias.

Este capitulo contempla , numa primeira parte, uma referéncia a posi¢do do
professor face a abordagem construtivista. Nele se assinalam alguns pressupostos da
sua actuagdo perante a didactica construtivista. Na segunda sec¢do, indicam-se alguns

modelos didacticos, referindo-nos, por altimo, ao modelo escolhido para o estudo.

Entendemos que a utilizagdo de qualquer modelo pedagoégico pressupde uma
condi¢do inicial basica: o antecedente tedrico da metodologia que o professor vai
adoptar e com a qual se tera de identificar.

Comegando por referir-nos a posigdo do professor perante a aprendizagem
escolar, servimo-nos do estudo de Mauri (1994) que identifica algumas formas como o
professor encara a aprendizagem:

- a aprendizagem escolar consiste em conhecer as respostas correctas as
perguntas formuladas pelo professor. Nesta perspectiva comportamentalista, o ensino
deve facilitar o refor¢o que o aluno precisa para dar a resposta correcta;

- a aprendizagem escolar consiste em adquirir conhecimentos relevantes para

uma cultura. Neste caso, o ensino procura dar ao aluno a informag¢do de que necessita;
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- a aprendizagem escolar consiste em construir conhecimentos. Os alunos sao
quem os elabora, mediante uma actividade pessoal, e utilizando os seus conhecimentos
prévios. Esta posi¢do do ensino em geral e do professor em particular deve consistir
em prestar ao aluno a ajuda que necessita para que os va construindo.

A interpretacdo das perspectivas referidas sugere-nos que o professor, ao
assumir uma posi¢do construtivista face ao ensino/aprendizagem, se situara na terceira
perspectiva na medida em que o essencial da sua actuagdo consistira numa orientagdo
dos alunos para a construgdo das suas aprendizagens.

Entendemos também que o professor deve assumir-se como um orientador, um
“guia” de aprendizagem, na posi¢io de alguém que esta atento as dificuldades
apresentadas pelos alunos, que conhece os seus obstaculos epistemologicos a
aprendizagem, que sabe a informagdo que deve mobilizar para ajudar o aluno a avangar
no processo de construgio do seu conhecimento.

Osborne e Freyberg (1991b) consideram ainda que os professores, ao adoptarem
uma posi¢do construtivista, devem ter um papel de agente motivador, de diagnostico,
de guia, de inovador, de experimentado} (avaliador) e até mesmo de investigador:

-com uma atitudeque fomente a motivagcdo, o professor deve procurar tornar,
tanto quanto possivel, mais interessante a actividade que vai desenvolver com os seus
alunos para que “ a atengio se centre naquilo que é mais relevante” ;

-com uma atitude de diagnostico, identifica os pontos de vista dos seus alunos
antes de decidir como empreender a tarefa de modifica-los no sentido de os aproximar

de outros mais aceitaveis cientificamente;
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- com uma atitude de guia , ajuda os alunos a desenvolver estratégias para
processar melhor a informag&o e “vejam” para onde se estdo a dirigir;

- com uma atitude inovadora , o professor devera proporcionar aos seus alunos
uma diversidade de material que lhes possibilite uma melhor aquisiio de
conhecimento;

- com uma atitude avaliativa, o professor terd a possibilidade de avaliar os
progressos dos seus alunos;

-com uma atitude investigativa, o professor proporciona a troca de

experiéncias contribuindo para que o seu nivel de profissionalismo cresca.

Em resumo, o professor, perante a abordagem construtivista, assume-se
essencialmente como um mediador de aprendizagens que ndo se substitui ao papel do
aluno no acto de aprender, mas que, de modo empatico, pode constituir-se como um
identificador de lacunas e obstaculos de aprendizagem. Tal posi¢do exige da parte do
professor uma nova maneira de encarar todo o processo educativo: as relagdes na sala
de aula, os conteudos, os objectivos‘ e, fundamentalmente, as estratégias e as
metodologias. E relativamente aos modelos didacticos e estratégias construtivistas que

em seguida nos referimos.

4.2.MODELOS DIDACTICOS E ESTRATEGIAS DE RAIZ CONSTRUTIVISTA
Durante os ultimos anos, tém sido propostos varios modelos pedagégicos de
raiz construtivista, destinados a promover a mudanga conceptual ( Santos , 1991d,

Cosgrove e Osborne 1991b; Garcia e Garcia ,1993; Freitas, 1995a, 1995b; Porlan
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1993a, 1993b; Carretero , 1993; Bastida et al.,1994; Cubero, 1993; Marques, 1994,
1995, 1997, Marques e Thompson, 1997; Banet e Nunez ,1996,1997).
A aprecia¢do dos modelos referidos permite-nos considerar algumas variantes,

enquanto modelos de raiz construtivista promotores da mudanga conceptual.

Pozo e Crespo (1997) consideram que, a partir dos estadios piagetianos, o
curriculo e os modos de actuagdo didactica sdo estruturados segundo as linhas e etapas
de desenvolvimento cognitivo. Pretende-se que haja numa adequagio das estratégias ao
nivel de desenvolvimento mental do aluno. Esta perspectiva de natureza piagetiana
pressupde uma sequenciagio rigida dos contetidos, em articulagdo com os estadios de
desenvolvimento psicologico do aluno. De modo geral esta abordagem esteve em
grande evidéncia durante a Reforma no Ensino das Ciéncias dos anos 60/70, sendo
habitualmente designada por “comstrutivismo aparente” na medida em que, como
referimos, este modo de acgdo didactica associa, por um lado, uma actuago propria do
construtivismo, ao admitir que a aquisi¢io de conhecimento é algo que se constroi
mas, por outro, fa-lo em associagdo corr; uma epistemologia empirista que pressupde a
objectividade e o rigor metodologicos numa sequenciagio rigida de etapas.

Enquadrado nesta corrente, Renner (1982, citado em Cosgrove e Osborne,
1991b) propde um modelo de trabalho que contempla algumas etapas de
desenvolvimento. Essas etapas (Anexo 2) traduzem a convicgdo de que a aprendizagem
dos alunos decorre do desenvolvimento de experiéncias apropriadas e da apresentagdo
da terminologia no momento adequado. A consolidagdo dessas aprendizagens ocorre

por um processo de treino que implica processos de “informagdo, pratica e

confirma¢do” de conhecimentos (ibidem).
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Cosgrove e Osborne (1991 b) criticam este modelo porque, em sua opinido, ndo
contempla actividades “vitais” como, por exemplo, originar experiéncias que seriam
posteriormente elaboradas e interpretadas pelos alunos. Isto €, as experiéncias sdo
propostas pelo professor e ndo pelos alunos que assim se limitam a proceder, de modo
acritico, a sua execuc¢do.

Ainda influenciado pelas ideias de Piaget, também Karplus (citado em
Cosgrove e Obsorne, 1991 b), ¢ a semelhanga de Renner, se preocupa com o
desenvolvimento mental do aluno e dele faz depender a aprendizagem como factor
mais decisivo. E dessa determinagio que vai depender a actuagio didactica do
professor. Para Karplus, a aprendizagem deveria ser um processo de autoregulagéo no
qual aquele que aprende vai formando novos modelos de raciocinio que, por sua vez,
resultam da reflex3o quando interage com os fenémenos ou com as ideias de outros. O
modelo de Karplus prevé, no essencial, trés fases (Anexo 2). A primeira contempla a
exploragdo de dados pelos alunos com um minimo de orientag@o por parte do professor.
Esta etapa possibilita posteriormente a introdugdo e explicagdo dos novos conceitos.
Finalmente, a aprendizagem consolid;l-se mediante a repeticio e a pratica. Esta
repeti¢do e pratica traduzem-se na aplicagdo do contetido em novas situagc")es € o seu

grau de aplicabilidade vai, assim, ampliando-se pouco a pouco.

A principal critica que pode apontar-se a estes modelos tem consistido em se
considerar excessiva a preocupagdo em tentar adaptar o nivel mental dos alunos a uma
rigida sequéncia de conteudos no pressuposto de que estariam “adequados”. Isto leva a
normaliza¢do dos procedimentos didacticos em fungdo da idade e respectivo estadio de

desenvolvimento do individuo.
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Face a este modelo que se centra, como vimos, mais nos processos de
pensamento do que no conteudo e articulagdo do conhecimento prévio dos alunos,
autores com Nussbaum e Novik (citados em Cosgrove e Osborne, 1991 b) propdem um
modelo de conflito conceptual. Consideram que a tarefa de ensinar est4 em determinar,
em primeiro lugar, as concepgdes individuais dos alunos. Estes autores defendem que a
aprendizagem ocorre por ‘“acomodag¢do cognitiva”, sendo entdo necessario primeiro
uma explicitagdo das “ ideias alternativas” (p.170). Para facilitar a acomodagio, ¢é
necessario que o professor reforce o auxilio a dar ao aluno na exterioriza¢do das suas
ideias. Fa-lo promovendo o debate entre estes e, assim, promove o confronto de
diferentes pontos de vista. Espera-se que a insatisfagdo com as ideias anteriormente
defendidas produza conflito conceptual. A acomodagdo cognitiva resultara, segundo os
autores, desse conflito cognitivo, em que os alunos reconhecem que os seus pontos de
vista anteriores requerem uma modificagdo.

Erickson (1979, citado em Cosgrove € Osborne, 1991, b) estabelece um conjunto
de etapas algo semelhantes (Anexo 2) . Em primeiro lugar, considera que devem haver
“actividades experimentais” que explicitem ideias e crengas intuitivas. Depois devem
promover-se “actividades discrepantes” que se traduzam na criagdo de situagdes que
levem a resultados inesperados e, assim, 4 necessidade que os alunos devem sentir em
reestruturar ideias pré-existentes. Por ultimo, as “actividades de reestruturagdo” devem
ajudar a acomodar os resultados da aprendizagem através de debates de grupo e

intervengdes do professor.
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Também Cosgrove e Osborne (1991 b) apresentam um modelo de
aprendizagem. O seu modelo é conhecido por “aprendizagem generativa”“ que
procura programar e desenvolver actividades conducentes 4 modificagdo das ideias
intuitivas dos alunos. Neste modelo sdo propostas trés fases que se assinalm no Anexo 2
pois trata-se de fases idénticas a0 modelo anteriormente descrito. O que de essencial o
modelo refere é considerar que quando ndo ha dados da investiga¢do e, portanto, ndo ha
orientagdo para o professor, é necessario que este faga emergir as ideias dos alunos para
as ter em conta na planificagdo das suas aulas. Segundo este modelo, o professor deve
preocupar-se, também, em articular o pensamento dos alunos perante a identifica¢do e
discussdo de diversos pontos de vista. A introdu¢do dos pontos de vista cientificos €
feita, pelo professor, nos momentos oportunos da discussio. A consolidagdo das
aprendizagens faz-se, na opinido dos autores, através de actividades de aplicagdo.
Criam-se momentos de resolu¢do de problemas nos quais o professor deve ter um papel
activo, promovendo o debate acerca dos métodos de resolugio adequados e
estimulando nos alunos o pensamento reflexivo.

Enquadrado na prespectiva construtivista, tém vindo a ser desenvolvidos alguns
modelos operacionais tais como o CLIS (Children's Learning in Science Project). Este
programa de aprendizagem de ciéncias foi desenvolvido por autores como Rosalind

Driver e proporcionou uma base para o desenvolvimento de esquemas detalhados de

ensino de diversos topicos na area da Fisica (Driver e Oldham 1988).

* Marques (1994) refere que os autores distinguem aprendizagem generativa de nfo generativa, referindo
que, em relagdo a primeira, o conhecimento prévio é reconhecido durante o processo de construgdo de
significados enquanto que a nfo generativa o conhecimento prévio incorpora a nova informagfo. Salienta
ainda que apenas a aprendizagem generativa assegura que ocorra reorganizagio do conhecimento prévio.
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De modo resumido, tal programa traduz-se numa sequéncia de etapas que
procuram promover a construgdo activa de significados por parte dos alunos para
diversos contetidos cientificos . Neste programa, um dos pontos de partida mais
importante sdo as ideias dos alunos. Os alunos tém a oportunidade de construir e
modificar essas ideias no sentido de uma aproximagdo as concepgdes cientificas, sem
sofrerem qualquer “puni¢io” por eventuais erros cometidos. O ponto central deste
programa reside na sensibilidade que ao professor € exigida para valorizar as
representages dos alunos, dando-lhes a0 mesmo tempo oportunidade para que estes

partilhem, reflictam e reestruturem as suas ideias.

Para além dos modelos referidos, que enfatizam uma fase inicial de identificagdo
das ideias prévias dos alunos, existem ainda outros que se preocupam, para além disso,
em clarificar o papel do professor e do aluno, durante todo o processo ensino-
aprendizagem.

Cubero (1993), na sua proposta, valoriza a correcta identificacdo das
concepgdes das criangas quando afirma: « as concepgdes das criangas s&o um ponto de
partida, mais que o resultado de uma deficiéncia”, a aprendizagem uma “transformacdo
ou a acomodagio dos esquemas de conhecimento” (p.51).

A autora identifica claramente as atribuigdes do professor no processo de
aprendizagem. Segundo esta, compete-lhe assinalar inconsisténcias de pontos de vista
dos alunos e fornecer informagio adequada de modo a que estes compreendam que
sobre 0 mesmo problema podem convergir diversos pontos de vista. O professor deve

ainda verificar o processo seguido desde que o aluno apresenta as suas primeiras ideias,

até ao fim, para que este tome consciéncia do conhecimento que adquire e reflicta sobre
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a forma como aprendeu. Assiste-se assim a um acompanhamento continuado ao aluno
por parte do professor, no sentido da identificagdo de eventuais lacunas que possam
traduzir-se em obstaculos a aprendizagem.

Consideramos ainda o modelo proposto por Marques (1994). Este modelo, em
tragos gerais, destaca-se, pela importincia que o autor confere a determinagio daquilo
que compete ao aluno fazer, mas fundamentalmente, ao professor. O autor assinala em
cada fase as tarefas que ao aluno e ao professor competem levar a pratica de modo
simultdneo. Esta proposta denota, em nosso entender, uma preocupagio no
acompanhamento sistematico do aluno, ao longo das diversas etapas que contempla.
Vejamos entdo quais sdo essas etapas35 )

Na primeira etapa -fase de reconhecimento-, realga-se a pesquisa das concepgdes
previamente construidas pelos alunos relativamente aos contetidos a abordar. Pretende-
se que o aluno revele as suas ideias relativamente ao topico em estudo (por exemplo,
através de redes ou mapas de conceitos). Ao mesmo tempo, o professor deve elaborar
também a rede de conceitos que explicite o seu conhecimento acerca do conteiido a
tratar, explicita a conceptualizagdo qué pretende que o aluno atinja. Pode, com esta
técnica, avaliar as discrepincias entre ambas as conceptualizagdes: a cientificamente
adequada, representada pelo seu mapa de conceitos e a dos alunos.

A segunda etapa (fase de reflexdo) visa criar condigbes para que o aluno possa,
por um lado, “reflectir sobre as suas proprias concep¢des” e, por outro, “tomar
conhecimento das que sdo defendidas pelos colegas” (Marques, 1997, p. 38).
Identificam-se problemas cuja procura de solugio possa contribuir para a mudanga das

ideias dos alunos, depois de se ter procurado encontrar justificagdo para as ideias

%% que ndo devem considerar-se que tenham de ser desenvolvidas numa sequéncia rigida.



122

alternativas reveladas. Deve encorajar-se o aluno a reflectir acerca da forma como tem
o seu pensamento estruturado. Pretende-se o desenvolvimento de habitos de pensamento
e compreensdo da organiza¢do do conhecimento. Assim, os alunos devem justificar os
seus pontos de vista em grupo para poderem encontrar insatisfa¢o com as suas ideias,
particularmente quando se esta em presenga, por exemplo, de mapas de conceitos que
revelam contradi¢Ges. O professor deve destacar a forma como € que outros pensaram
sobre 0 mesmo problema, recorrendo, para isso, tanto quanto possivel, a dados da
Historia das Ciéncias.

Em resumo, esta fase deve traduzir-se:

- na reflexdo sobre o conhecimento do prdprio;

- na procura em criar um sentimento de insatisfagdo com as “ideias erradas” que

o aluno possa possuir acerca do assunto em estudo;

- na identificagdo de um conjunto de problemas que possam contribuir para

mudar de ideias e convicgdes;

- na proposta de metodologia (s) adequada (s), por parte dos alunos, tendo em

vista solugGes para o problema pr;viamente identificado.

Na etapa seguinte (fase de reconstru¢do), pretende-se promover o processo de
reconstru¢io do conhecimento. Durante esta etapa, sio importantes as “discussdes €
negocia¢Oes” (Prawat 1989, citado em Marques, 1994, p. 208). Estg fase procura
destacar a importdncia da metodologia cientifica demonstrando, que “a compreensdo
das ideias elaboradas sio hipoteses que devem ser sujeitas a experimentagdo e
refutagdo” ( Marques, 1997, p.38).

Procura criar-se situagdes que v3o ao encontro da opinido expressa pelos alunos

no sentido do confronto das ideias defendidas por estes e a versdo cientifica dos factos.
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O aluno ¢ confrontado com situagdes concretas que promovam a contradi¢do com
aquilo que até entdo defendia no sentido de promover a mudanga conceptual e em que
verifique que o seu modelo explicativo € incompativel com as novas evidéncias com
que se defronta, devendo valorizar-se a utilizag@o da técnica de resolugdo de problemas
gerados pelos alunos (Marques, 1994).

Da-se ainda  atencdo a indispensavel “utilizagdo de novos dados a fim de
modificar os ja existentes” (Chi et al, 1994 citado em Marques, ibid., p. 38). A
organizagdo da informagdo conceptual e o fornecimento, por parte do professor, da
informagéo relativa ao conteudo que deve ser mobilizada, estabelece a “ponte” para a
etapa seguinte.

A ultima etapa, fase de re-avaliacdo, pretende verificar até que ponto as
estratégias propostas tiveram ou nio éxito na modificagdo das ideias apresentadas pelos
alunos. Sdo entdo adoptados alguns instrumentos como mapas de conceitos ou
questionarios de escolha multipla (Marques, 1994, p. 209), que procuram explicitar,
tanto quanto possivel, as modificagdes produzidas e assim avaliar a aprendizagem

conseguida.

Em termos globais e de modo resumido, o modelo proposto por Marques (1994)
baseia-se nos seguintes principios:

- a averiguagdo das pré-condigdes de aprendizagem e as crengas dos professores;

- a explicitagdo das ideias dos alunos, mas também a conceptualizagdo expressa
da forma como o professor organiza o conhecimento conceptual que pretende que
aqueles adquiram,;

- a identificagdo de problemas e respectiva (s) metodologia (s) de resolugio por

parte dos alunos num clima de “ideational confrontation” (p. 201), por forma a que o
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professor va identificando os obstaculos epistemologicos dos alunos e se inteire da
metodologia seguida tendo em vista a aproximagdo as metodologias cientificas como
aspecto essencial na aquisi¢do do conhecimento cientifico, o qual se deve aproximar das
suas formas de construgdo;

- A valorizagdo do significado da ciéncia em que se destaca a importancia do

conhecimento cientifico no mundo actual.

Em resumo, pode dizer-se que todos os modelos apresentados se enquadram
numa perspectiva de mudanga conceptual: Cosgrove e Osborne (1991 b), com o modelo
de “aprendizagem generativa”, Nussbaum e Novick ( 1982, citado em Cosgrove e
Osborne, 1991 b) com o modelo de “conflito conceptual” e Posner et al. (1988) com o
modelo de “mudanga conceptual” entre outros.

Todos estes autores propdem alguns procedimentos didacticos idénticos que
resultam de concepgdes semelhantes acerca da forma como concebem a aprendizagem
de conceitos cientificos e, nesse sentido, convergem na identifica¢do de procedimentos
que consideram dever verificar-se, nome;damente:

- proporcionar aos alunos a possibilidade de explicitarem as suas ideias;

- possibilitar o desenvolvimento e reestruturagio dessas ideias;

-criar situagdes que possibilitem aos alunos a reflexio em torno das suas

opiniGes e pontos de vista,;

- possibilitar aos alunos a aplicagdo dessas novas ideias.

Em relagdo aos modelos de mudanga conceptual a que nos temos vindo a referir,

alguns autores como, Santos (1991 d), consideram, numa base epistemologica, a

possibilidade desta ocorrer por captura e troca conceptuais.
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A autora considera que quando as representagdes do aluno ndo se afastam
significativamente das que s3o veiculadas pelos conceitos cientificos, as estratégias de
“captura conceptual”, epistemologicamente radicadas na filosofia continuista de
Toulmin (Santos e Cruz, 1988, p. 560), serdo adequadas, verificando-se uma
conciliagdo entre aquilo que o aluno ja sabe e os novos conceitos a aprender, ja que
estdo garantidas as “pontes de conhecimento”. Assiste-se a uma assimilacdo cognitiva
de caracteristicas ausubelianas. Em termos de actividades, a autora propde, em termos
concretos: trabalhos laboratoriais para confirmar ideias prévias, analogias e metaforas,
mapas de conceitos, entre outros (p. 196).

Se, pelo contrario, os alunos revelarem divergéncias significativas entre as suas
representagdes e o conceito cientifico, torna-se necessario promover uma ruptura, uma
descontinuidade, fala-se em troca conceptual®® (ibidem).

Como actividades promotoras de troca conceptual podem considerar-se: a
realizagdo de brainstorming, trabalhos laboratoriais para infirmar ideias prévias, pistas
da historia da ciéncia para detectar obstaculos epistemologicos, confronto de ideias, etc.

(ibidem)

Considerando os modelos de mudanga conceptual referidos, partilhamos a
opinido de Santos (1991 d) quando considera que as estratégias construtivistas
facilitadoras da mudanga conceptual promovem um processo de desestruturacdo ¢ de
reestruturagdo conceptuais. Acreditamos que a aquisi¢io do novo conhecimento ndo €

cumulativo mas sim interactivo. Pensamos que este processo de constru¢do de

% Nesta perspectiva, considerando ainda a tese ausubeliana, esta ndo nos fornece clementos para a
comprensio das situagBes em que se verifica conflito com ideias incompativeis ja estabelecidas e que
constituem obsticulos epistemolégicos que impedem a apropriagdo do conhecimento cientifico (Santos ¢
Praia, 1992, p. 29)
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conhecimento tem de ocorrer, em termos globais, por processos de desestruturagdo das
conceptualizagdes, onde ira “encaixar” o novo conhecimento e, portanto, ha
posteriormente uma reestruturagdo dessa conceptualizaggo.

De modo abreviado e no essencial, as estratégias de desestrutura¢do®” tém por
base a psicanalise do conhecimento, isto é, procuram indagar o que esta subjacente, ndo

6 ao que os alunos afirmam, mas também o significado do que dizem.

3 Fialho (1996) no estudo que desenvolveu sobre este tema, identifica as seguintes:

Motivagdo: A motivagio constitui para a autora um aspecto essencial na mudanga conceptual. O aluno sé se
interessard pela aprendizagem se sentir que existe utilidade naquilo que tem de aprender, se traduzir os seus
interesses. Como tal, é fundamental que se proporcionem actividades que apresentem problemas proximos da
realidade do aluno.

Explicitagdo: A aprendizagem conceptual exige que os alunos explicitem as suas ideias para que se
consciencializem das suas concepgdes. Os alunos devem, na opinido de Cosgrove ¢ Osborne (1991 a), ser informados
com clareza, dos propésitos desta fase para que assumam a responsabilidade da sua propria aprendizagem. E
importante nfo sb que o aluno se consciencialize das suas representagdes bem como das “estratégias mentais” a que
recorreu para construir esse saber (Santos, 1991 d, p. 185). Esta etapa revela-se assim fundamental na medida em
que, por um lado, possibilita ao professor o conhecimento das ideias prévias dos seus alunos e, por outro, permite a
adequacdo das estratégias de aprendizagem em funcdo dessas representacdes. Valoriza-se ainda, nesta etapa, a
elaborag&o de um “inventario de ideias prévias gerais” acerca do tema a estudar (Cubero, 1993). Verificar-se-4 que,
apesar da natureza idiossincratica das representagdes a listagem de eventuais ideias altemnativas nfo sera muito
extensa. Para cada assunto hd sempre um conjunto de ideias que é partilhada por uma parte bem representativa dos
alunos.

Conflito cognitivo: Em fungdo das ideias previamente identificadas, o professor possui informagéo que lhe
permite a elaboragdo de estratégias adequadas a criag@io de desequilibrio nos esquemas conceptuais dos seus alunos e
assim promover o confronto em que os alunos sintam que os conhecimentos que possuem sdo insuficientes ou mal
organizados face ao novo conhecimento. Nesta fase, a discussao aberta assume um papel crucial na medida em que
se confrontam no mesmo terreno diversas concepgdes acerca de um determinado assunto. Os alunos passam a dar-se
conta das divergéncias entre as suas concepgdes e as dos seus colegas e ainda da subjectividade das suas percepgles e
concepgdes. O professor deve servir, entdo, de mediador. As suas intervengdes vdo mais no sentido de ajudar os
alunos a questionar e a justificar os seus pontos de vista do que a dar respostas imediatas.

Familiariza¢do: Hewson (1993) e Santos (1991 d) consideram que a familiarizagfio com o conhecimento
cientifico ocorre a partir do momento em que o aluno vai comegar a reestruturar o seu conhecimento em fungdo do
novo . Nesta fase o recurso a material escrito, pictérico, ou outro que ajude a traduzir as novas representagdes, bem
como o recurso a analogias e metaforas (Cachapuz, 1997 a) sdo particularmente tteis para os conceitos mais
abstractos.

Actividades de discussdo: Perante os mesmos fenémenos, os alunos dfo diferentes interpretagdes. Por isso é
fundamental que as estratégias que o professor deve desenvolver permitam aos alunos nfio s6 tomar consciéncia
daquilo que sabem mas também daquilo que os seus colegas conhecem acerca dos assuntos apresentados. Como nos
afirma Santos (1991 d) “ E o confronto do proprio pensamento com o dos outros que vai permitir ndo tomar como
absolutos nem como certos 0s nossos processos de pensar, as nossas percepgdes, as nossas concepgdes (...)” (p.110).
Valoriza-se o pensamento entre pares através de actividades de discussdo que promovem o desenvolvimento do
aluno. Carretero (1993) defende que a interacgdo social nos processos de aprendizagem contribui de modo indirecto
para o desenvolvimento social do aluno, e de forma directa, através de conflitos cognitivos, actividades de discussdo
¢ intercimbio de ideias. Também Vygotsky (1979) destaca o importante papel da partilha de experiéncias e de
saberes entre os alunos para a aprendizagem individual.

As actividades de discussdo permitem a explicitagdo de diversas opinides dos alunos, o confronto de
diversos pontos de vista estimula o interesse e a motivagdo podendo contribuir para a desinibi¢do dos alunos menos
participantes. As alunos tém de sentir que o seu contributo é importante para a discussdo. O professor deve assumir-
se como um dinamizador destas actividades e como tal ser ainda um moderador ajudando os alunos a explicitar as
suas ideias sublinhando ao mesmo tempo as eventuais incoeréncias e divergéncias que véo surgindo.

Actividades de reflexdo: A reflexio é uma etapa crucial no processo de desestruturagdo. Marques (1994)
considera-a fundamental ao defender que os alunos devem reflectir sobre o seu proprio pensamento através de
actividades que tenham cariz eminentemente metacognitivo. Tais actividades promovem o desenvolvimento de
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As estratégias de reestruturacdo®® sdo essencialmente estratégias de construgdo
de novas ideias que nascem dos confrontos entre as ideias anteriores € 0 novo
conhecimento. S3o estratégias que devem promover o aparecimento de novas estruturas

conceptuais, ou de estruturas conceptuais renovadas.

Tendo em conta, por um lado, os modelos apresentados e, por outro, 0s nossos
propositos, optamos, no seguimento da investigacdo, pelo modelo proposto por
Marques (1994). Tendo ainda em conta os principios base do modelo e os dados
disponiveis resultantes de algumas investigages em que se recorreu a sua aplicagdo,
este apresentou-se-nos como o mais adequado para tentar encontrar resposta a nossa
questdo de investigagio: Quais os resultados da aplicagdo de modelos de raiz
construtivista na mudanga conceptual dos alunos.

No desenvolvimento da investigagdo, a que se refere a segunda parte deste
trabalho, teve-se a preocupagdo de tentar conciliar os aspectos a que nos temos vindo a

-

referir. Isto €, em termos metodoldgicos, procuramos agir com o mesmo critério:

hébitos de pensamento e ajudam 4 compreensdo da forma como o seu conhecimento se encontra organizado. Cubero
(1993) defende a elaboragdo de “actividades de meméria” em que se registem opinides ideias, critérios e conclusdes
que promovam a actividade reflexiva dos alunos.

% Fialho (1996) identifica no seu estudo algumas das estratégias mais importantes no processo de
reestruturagdo:

Actividades de aplicagdo: As actividades de aplicagdo tém de traduzir-se na aplicagdo das novas aquisigdes
em contextos que representem ao aluno a utilidade das novas aquisigdes que devem ser sentidas como  mais
inteligiveis, plausiveis e fiteis que as anteriores ( Cubero, 1993, Driver et al., 1992, Hewson, 1981, Posner et al,
1988). O desenvolvimento de actividades de aplicagdo possibilita ao professor avaliar a ocorréncia, ou ndo, de
transferéncia de aprendizagens, ao mesmo tempo que deve servir para que o aluno fique convicto que as suas ideias
ou concepgdes alternativas se revelam pouco eficazes num contexto cientifico. Santos (1991 d) propde algumas
actividades, tais como trabalhos laboratoriais, relatos histéricos de situagdes problematicas que contribuiram para o
progresso do conhecimento cientifico, etc. Tais actividades possibilitam ao aluno a compreensdio de que o
conhecimento adquirido pode ser transferido e aplicado em contextos diferentes daqueles em que o adquiriu.
Actividades de resolugdo de problemas traduzidas em situagdes apresentadas aos alunos, relativas a situagdes que se
aproximem do seu quotidiano sdo as no entanto, a nosso ver, que apresentam maior potencialidade como actividades
de aplicagdo.

Actividades de sintese: A sintese de todo o processo de aprendizagem possibilita uma consciencializagdo
das aprendizagens efectuadas. Permite uma comparago entre um ponto de partida baseado essencialmente em
percepgdes sensoriais e, por isso, intuitivas e um ponto de chegada mais elaborado, reflectido e racional préprio de
uma explicagdo cientifica dos fenémenos.
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aplicar procedimentos construtivistas na componente de investigagdo de campo € na
propria metodologia seguida ao longo de todo o trabalho. Dessa forma, justifica-se,
uma metodologia que, em tragos gerais, pretende assumir-se como qualitativa e
descritiva:

-qualitativa, porque se preocupa com a interpretacdo de dados e do seu

significado.

-descritiva ndo no sentido de uma mera referéncia da situag¢@o antes e depois da
intervengdo, mas essencialmente durante, num processo dependente de conteudo e de
contexto, preocupado com o processo como foram trabalhados os caminhos para a

obtenc¢do dos produtos.



PARTE II

O DESENVOLVIMENTO DA INVESTIGACAO

“L fundamental que a pesquisa de procedimentos, que levem & mudanca de um
conjunto de conceitos para outro conjunto incompativel com o primeiro, tenha por base
uma teoria epistemologica bem articulada que a priori oriente tal pesquisa e que, a
posteriori, permita interpretar e apiicar os resultados dispersos em estudos ja

efectuados (...)”

(Santos, 1991d, p. 168)



Capitulo V

QUADRO METODOLOGICO E O DESENHO DA INVESTIGACAO
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5.1 -0 CONTEXTO EDUCACIONAL DO PROBLEMA EM INVESTIGACAO

Uma das primeira questdes que se coloca perante uma investigagdo de campo é
a escolha do cenario de intervengdo, o que se aplica também na investigag¢do
educacional. Considerando a primazia para os processos de aprendizagem dos alunos
em ciéncias e sendo, claramente, a instituigdo escolar a principal responsavel pela
Educag¢do em Ciéncias, “devera ser nela que deve incidir a nossa reflexdo” (Trindade,
1996 b, p. 129), bem como a nossa actuagdo no sentido de tentar contribuir para a
identificagdo de factores de insucesso escolar dos alunos na Educagdo em Ciéncias.

Diversos fendmenos do processo ensino/aprendizagem que se ddo na sala de
aula sdo extremamente complexos. Zabalza (1994) considera que a racionalidade
positivista esqueceu, neste dominio, esta complexidade e foram estabelecidas a partir
de estudos de laboratorio ou de principios descontextualizados, conclusdes gerais e
totalizadoras sobre os processos de ensino, cuja utilidade € discutivel na medida em que,
na maioria das ocasides, conduziu a uma “visio simplificadora e reducionista das
multiplas dimensdes que intervém nas situagdes educativas™ (p. 125).

Almeida e Freire (1997) valoEizam também o contexto em que ocorrem OS
fenémenos educativos. Consideram que “a realidade psico-educativa € (..)
fenomenologica, associada a historia individual e aos seus contextos” (p. 27); o seu
estudo implica a necessidade de ter em conta a perspectiva individual de cada um dos
sujeitos implicados na situagdo. Interessa particularmente “olhar aos significados”
(ibidem).

Consideramos, a semelhanga dos procedimentos cientificos actuais, que os
procedimentos metodologicos no dominio educacional devem oferecer uma imagem

de racionalidade em que os processos mais adequados serdo aqueles que apresentam
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uma vinculag@o clara e explicita com um corpus tedrico e numa intima associagdo com
a realidade educativa concreta.

Sendo necessario desenvolver uma imagem racional no ensino das ciéncias, a
actuagdo pedagogico-didactica deve desenrolar-se em conformidade. As metodologias
a utilizar no ensino-aprendizagem das ciéncias devem aproximar-se da metodologia
utilizada na producio desse conhecimento cientifico, particularmente no que respeita a
forma de o construir teoricamente, isto é, na forma de pensar e de o teorizar.

Procura-se assim, quer em termos de procedimentos metodolégicos na
investigacdo realizada, quer ao nivel da intervengdo na sala de aula, assumir uma
posi¢do que se aproximasse de posi¢io racionalista®”/construtivista.

A questdo seguinte € saber como optar pela metodologia mais apropriada?

A tradi¢do quantitativa tem vindo a perder terreno relativamente as posi¢des
mais qualitativas. Na opinido de Bogdan e Biklen (1995), alguns investigadores que
ocupavam posi¢des de grande proeminéncia nos circulos quantitativos comegaram a
explorar a abordagem qualitativa e a defender a sua utilizagdo, na medida em que a
realidade educativa ndo pode reduzir—sé a uma mera quantificagdo de resultados que
apenas exprimam o produto final e ndo o processo ocorrido para ai chegar.

A principal argumentagdo apresentada pela investigagio qualitativa foi a
“obsessdo pela objectividade” manifestada pelos métodos quantitativos , defendendo
que a pratica educativa é uma ac¢do social e ndo s6 um fendmeno natural que possa
reduzir-se ao controlo de variaveis. Surge assim no contexto educativo uma linha de

investigagdo que Almeida e Freire (1997) designam de “interpretativo-qualitativa” (p.

* Praia e Cachapuz (1994) efectuaram um estudo em que se¢ propdem-se averiguar qual a concepgio
empirista/racionalista dos professores de ciéncias, concluindo que globalmente hi uma orientagdo
dominante para concepgSes empiristas em relagfo 3 natureza do conhecimento cientifico por parte dos
professores de ciéncias portuguescs.
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29) e que permitiu tomar consciéncia de que “a educagdo possui uma logica distinta da
usada pela tradigdo positivista” ( Garcia, 1994, p. 340).

Em educagido, passou a contar-se com novos parametros que ndo se encontram
no contexto das ciéncias naturais. Assim , sentido, intencionalidade, construcdo
pessoal, contexto, historia sdo alguns exemplos de variaveis que intervém como novos
pardmetros nos estudos em Educacdo.

Nos anos oitenta, assiste-se entdo ao acentuar das divergéncias entre os
paradigmas qualitativos e quantitativos, culminando com aquilo a que Gage (1989,
citado em Neto, s. d. p. 4) apelida de “guerra dos paradigmas” . Defensores de uma
posicdo de equilibrio entre os procedimentos quantitativos e qualitativos, consideramos
que “o cenario a desenvolver deve promover a harmonia e complementaridade
paradigmaticas em desfavor do antagonismo e da ruptura”. (ibid., p. 5). As novas
tendéncias metodolégicas apontam no sentido da conciliagio entre as abordagens
quantitativas e qualitativas. Bryman e Cramer (1993) defendem que deve promover-se
uma “coexisténcia pacifica” entre os paradigmas quantitativo e qualitativo.

Esta posi¢do, numa perspectiva ’epistemol()gica, aproxima-se das perspectivas
defendidas pela “Nova Filosofia da Ciéncia” que transforma os novos tempos numa
época marcada pela transi¢io entre o paradigma da ciéncia moderna e os novos
paradigmas. Serrano (1994) considera que a interdependéncia e complementaridade
dos paradigmas quantitativo e qualitativo colhe, assim, no plano filosofico e
epistemologico, consideravel apoio.

A problemética, metodologia quantitativa versus metodologia qualitativa coloca
a énfase na questdo que respeita aos procedimentos dedutivos ou indutivos. Em relagio

e este assunto, pode afirmar-se, de acordo com Albarello et al. (1995), que, se por um



134

lado, um procedimento dedutivo é uma elabora¢do fechada construida a partir de
resultados de investigagdes anteriores (...), o procedimento indutivo partindo da
“observagdo do terreno”, pode abrir-se a pistas de investigagdo muito originais (p. 97)
e, nesse sentido, “o método empirico-dedutivo e o método teorico—dedutivo tém de se
fundir para produzirem algum conhecimento verdadeiramente 1til” (Erasmie e Lima,
1989, p .26).

Almeida e Freire (1997), ao defenderem os procedimentos dedutivos,
consideram que, no estado actual do conhecimento, é de esperar que cada vez mais se
acentue a importancia de uma investigac¢do ser dirigida por uma teoria, isto é, “orientada
por uma atitude mais dedutiva que indutiva”, mesmo que esta teoria se apresente
“proviséria” e explique apenas parcialmente o fenomeno em estudo (p. 42).

Quanto a nos, tendo em conta a natureza do problema que nos propomos
estudar, optaremos essencialmente por métodos qualitativos procurando seguir um
procedimento indutivo-dedutivo. Assim, o desenvolvimento da investigagdo procura
utilizar tanto quanto possivel as abordagens qualitativa e quantitativa, como o fazem
Cronbach et al, (1980); Miles e Hubern‘lan (1984); Reichardt e Cook, (1974, citado em
Bogdan e Biklen, 1995).

Interessa-nos, particularmente, a abordagem qualitativa, na medida em que:

- ainvestigac¢do qualitativa é essencialmente descritiva,

- os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que,

simplesmente, pelos resultados ou produtos;

- o significado € de importancia vital na abordagem qualitativa.

Das caracteristicas da investiga¢do qualitativa apontadas, consideramos neste

trabalho a segunda como uma das mais importantes na medida em que procuramos
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« _analisar os dados em toda a sua riqueza, respeitando, tanto quanto possivel a forma
em que estes foram registados ou transcritos” (Bogdan e Biklen, 1995, p. 48).

No que respeita a vertente quantitativa, partilhamos a opiniéo de Conhen e
Manion (1990) que consideram que a maioria dos estudos em educagdo aparece na
literatura como estudos descritivos. Os autores consideram que estes estudos dizem
respeito a observagio de grupos, instituigdes métodos e materiais com a finalidade de
“descrever, comparar, contrastar, classificar, analisar e interpretar as entidades e os
acontecimentos” que constituem os seus diversos campos de investiga¢do (p.101).

Colocando-se a questdo da eventual opgdo, por uma metodologia experimental
ou quasi-experimental, afigura-se-nos que tal metodologia nio parece adequada aos
objectivos da pesquisa ja que que tal metodologia reduz a uma apreciag@o de dados de
natureza essencialmente qualitativa a inferéncias® estatisticas pouco adequadas a
estudos desta natureza.

Depois de termos procurado justificar a nossa posi¢do em termos metodologicos,
referir-nos-emos de seguida ao contexto educacional em que decorreu a investigagéo.

A leitura dos objectivos e ﬁnaliciades programaticos da disciplina de Ciéncias da
Terra e da Vida do Ensino Secundario, decorrentes da Reforma Curricular instituida
pelo Decreto-Lei n° 286/89, e os grandes principios orientagdo metodologica da
Reforma Educativa, levam a conclusio que a “construgdo dos conceitos deve assentar

nos conhecimentos prévios dos alunos”.

0 Silva (1997) utiliza uma metodologia quasi-experimental num estudo piloto no topico programético do
10° ano -actividade enzimatica- concluindo que “ a andlise qualitativa dos dados(...) parece poder
inferir-se a inexisténcia de diferengas significativas entre a turma de controlo e a turma experimental o
que conduzird & ndo comprovagdo das hipotese de trabalho” (pp. 125-126).
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Mais recentemente, as Orientagdes de Gestdo de Programas (OGP/1996) vém
realcar a necessidade de “desenvolver os processos mentais superiores” atraves de
“uma aprendizagem significativa baseada no paradigma construtivista”.

A reflexdo sobre os principios referidos configura o nosso interesse no dominio
da Didactica das Ciéncias Naturais, na medida em que defendemos, como Vasquez
(1994), que as “concepgdes alternativas” dos alunos configuram a base do novo
modelo didactico — O Construtivismo.

Assim, procuramos destacar a importincia dos aspectos relacionados com as
aprendizagens dos alunos e o papel das suas representagdes no processo de ensino-
aprendizagem das ciéncias, em particular na utilizacdo de modelos didacticos de raiz
construtivista.

Po tudo isto, as nossas preocupagdes sdo, no essencial, mais prescritivas que
descritivas. Isto é, ndo nos interessa ficar pela identificagio de “ideias alternativas”, mas
actuar ainda no sentido de as modificar (Cachapuz, 1995, Santos, 1991 d, Marques,

1994).

5.1.1- O PROBLEMA

Como sabemos toda e qualquer investigagio so fara sentido se procurar canalizar
os seus esfor¢os no sentido da resolu¢io de um problema. Como nos afirma Best
(1982), o investigador devera ter um cuidado particular na escolha do problema que
elege para estudo, ja que todo o rumo da investigagdo depende disso. Hegenberg (1969)
salienta que “a presenga de um problema atesta que as crengas tradicionais que estdo

em foco ndo nos servem para solucionar as duvidas surgidas” (p. 63).
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No entanto esta ¢, precisamente, uma das fases mais dificeis do projecto de
investigagio - a eleicdo de um problema adequado. Best (1982) considera que
corrembs o risco de seleccionar “problemas estreitos”, relativos a praticas que se
encontram erradamente relacionadas com a nossa pratica escolar. (p. 3). Delimitar
correctamente o problema ou “questdo de partida” (Quivy e Campenhoudt, 1992)
constitui, pois, uma importantissima etapa no delinear de um projecto de investigagdo.
A sua “clareza, pertinéncia, relevdncia , actualidade e exequibilidade” (ibidem) podem
contribuir decisivamente para o correcto e adequado desenvolvimento da investigagao
a seguir. Erasmie e Lima (1989) consideram que o problema devera  sugerir-nos o
tipo de observagdes a efectuar, para que, em relagio com a nossa teoria, produzam
dados que a clarifiquem. Como consideram ainda Almeida e Freire (1997), a teoria
“orienta a investigagdo sugerindo previsdes (...) sobre o fenémeno em estudo” (p. 40).

Assim, concretamente, o problema que identificimos para estudo e que orienta a
nossa actuagdo metodologica, no sentido de averiguar qual o efeito que a aplicagdo de
estratégias de ensino de raiz construtivista tem na aprendizagem dos alunos em ciéncia
foi: )

Que resultados se obtém da aplicagdo de modelos de diddcticos de raiz

construtivista na mudanga conceptual dos alunos?

5.1.2 - OS OBJECTIVOS
Os objectivos da nossa investigagdo decorrem em intima associagdo com o
problema definido e com as nossas convicgdes relativamente a0 processo de ensino-

aprendizagem das ciéncias.
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Pretende levar-se a cabo um estudo que reforce a importancia que deve ser
atribuida, por um lado, ao conhecimento prévio dos alunos no dominio dos fendmenos
naturais e, por outro, ao professor que deve possuir um bom dominio dos conteudos
cientificos . Pensamos que, desta forma, o professor estara em melhores condi¢Oes para
reforgar as representagdes correctas ¢ modificar as que se apresentem inadequadas ou
impeditivas da aquisi¢do adequada do conhecimento cientifico por parte dos alunos.

Para além do interesse pelas representagdes espontdneas das criangas enquanto
“apreensdo sensivel intuitiva e imediata (...) independentes ¢ anteriores a quaisquer
aquisicdes escolares” (Santos, 199le, p. 21), interessa-nos, particularmente, o
conhecimento ja adquirido pelo aluno e assim identificar “ideias alternativas” (Garcia e
Rodrigues, 1988, Marques, 1994, Faria e Duarte, 1988) para averiguar a forma como
esse conhecimento foi assimilado pelo aluno e, admitindo-o como ponto de partida para
o novo conhecimento, detectar possiveis dificuldades na estruturagdo deste.
Consideramos “as concepgdes prévias” (Abimbola, 1988, p. 179) como “4ncora”
(Ausubel et al., 1991) para as novas aprendizagens.

Tendo em conta a necessé.ria“ identificagdo das representagdes dos alunos,
consideramos ser importante, acima de tudo, investigar a “influéncia que a utilizagdo de
modelos didacticos construtivistas tem em facilitar a mudanga conceptual dos alunos
na sala de aula” (Cachapuz , 1997b p. 147). Dessa forma, a semelhanga do que Driver e
Oldham (1988) nos propdem, foram elaborados materiais didacticos que tiveram por
base as ideias prévias manifestadas pelos alunos e desenvolvidas formas de trabalhar

que estimulassem a actividade dos alunos no processo de aprendizagem, tanto a nivel

individual como colectivo.
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Em resumo poderemos afirmar que o principal objectivo do nosso estudo ¢
investigar a influéncia que modelos didacticos construtivistas tém na aprendizagem do
tema sismologia ao nivel do ensino secundario.

No entanto pretendemos também outros objectivos, nomeadamente:

1. Identificar “ideias alternativas” dos alunos sobre o tOpico programatico
sismologia no ambito da disciplina de Ciéncias da Terra ¢ da Vida do 10° ano
de escolaridade;

2. Conceber materiais didacticos, tendo em conta as “ideias alternativas”
identificadas;

3. Avaliar a eficicia dos materiais produzidos na mudanga conceptual dos
alunos;

4, Implementar estratégias de raiz construtivista, tendo em conta a utilizagdo
dos materiais curriculares produzidos;

5. Avaliar a mudanga conceptual dos alunos

5.1.3 - AESCOLHA DO TOPICO

O Programa de Ciéncias da Terra ¢ da Vida do 10° ano determina que o
conhecimento e a compreensio do modelo proposto para a estrutura interna da Terra
seja construido a partir de dados indirectos, nomeadamente da planetologia e da

geofisica. As Orienta¢des de Gestdo de Programa determinam:
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“ no tema estrutura da Terra procede-se a andlise de alguns dos dados que
conduzem ao modelo que é cientificamente proposto: dados da  planetologia,
sismologia, variagdo do fluxo térmico e vulcanismo™ (p.4).

A escolha deste topico prende-se com alguns pressupostos :

1. Os alunos devem ja ter alguns conhecimentos sobre o topico, dado que alguns
conceitos ja foram abordados no 7° ano*'. Identificam-se assim ideias prévias com
possibilidade de saber como € que alguns conceitos foram aprendidos pelos alunos e,
inclusivamente, ter uma ideia acerca de eventuais conceitos alternativos transmitidos
aos alunos pelos professores”” durante o periodo em que contactaram com estes
conceitos em aprendizagens anteriores;

2. De acordo com as Orientagdes de Gestdo de Programa ¢ importante que 0s
alunos compreendam o contributo de um dominio do conhecimento, noutro. Isto €, no
nosso caso, a importancia dos estudos da sismologia para o conhecimento da estrutura
interna da Terra;

3. O topico contém um conjunto de “nucleos de contetido” que nos permite
objectivar a interveng@o e analise reiativamente a aprendizagem de determinados
conceitos;

4. Possibilita-nos a apreciagdo da organizagio conceptual na medida em que os
alunos ja possuem alguns conhecimentos sobre os diversos conceitos a abordar e isso

permite que eles possam explicitar a conceptualizagdo que detém, em mapas de

conceitos, numa fase anterior a leccionagio das aulas sobre o topico.

‘1 Miguéns et al. (1996) referem que alguns conteiidos do sétimo ano voltam a repetir-se no décimo ano
que acabam por funcionar como conceitos Ancora para novas aprendizagens (Ausubel et al., 1991).

Nilza e Lourciro (1988) admitem que os professores também adquirem “conceitos alternativos™(p. 106)
semelhantes aos dos alunos.
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5. E um topico muito frequentemente referido nos meios de comunicagio social,

sendo este um fenomeno muito divulgado.

5.1.4 - AS HIPOTESES

A hipétese fornece a investigagdo um fio condutor eficaz que, a partir do
momento em que ¢ formulada, substitui nessa fun¢do a questdo de partida, ainda que
esta ndo fique completamente esquecida ou abandonada. No seguimento do trabalho, os
dados irdo sendo confrontados com as hipoteses formuladas.

A organizagio de uma investigagdo em torno de hipoteses constitui entdo a
melhor forma de a conduzir com ordem e rigor, sem por isso sacrificar o espirito da
descoberta e da curiosidade®. Quivy e Campenhoudt (1992) consideram mesmo que
“um trabalho ndo pode ser considerado uma verdadeira investigagdo se nao se estrutura
em torno de uma ou varias hipoteses” (p.119).

Relativamente ao tipo de hipoteses que podem surgir num trabalho de
investigagdo, Erasmie ¢ Lima (1989) distinguem a hipotese estatistica da hipotese de
investigagdo. A primeira €, em sua_opinifio, usada geralmente em estudos de
comparagiio entre grupos € nas situagdes em que a teoria € a investigagdo anteriores ndo
sugerem qual dos grupos em estudo sera diferente, nem em que sentido. Quanto a
hipotese de investigagdo, esta serve essencialmente de guia a um plano de
investigacao.

Tendo em conta as considera¢des anteriores, formulamos as seguintes

hipéteses de investigagdo:

“Opinifo diferente apresentam Bryman e Cramer (1993) que consideram que, apesar das hipdteses terem
a vantagem de forgar os investigadores a pensar de forma sistematica sobre o que pretendem estudar e a
estruturar o seu plano de investigacio, tém como potencial desvantagem o poderem afastar a aten¢do do
investigador de outras facetas interessantes nos dados recolhidos.
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Hil: Os alunos possuem ‘“ideias alternativas” relativamente ao (opico
sismologia;

H2: A utilizagdo de materiais diddcticos elaborados tendo em conta as ideias
prévias dos alunos facilita a sua aprendizagem;

H3: As estratégias de raiz construtivista sdo facilitadoras da mudanga
conceptual dos alunos;

H4: Os modelos de ensino de raiz construtivista facilitam a mudanca conceptual

dos alunos.

5.1.5 - AS DIFERENTES “AMOSTRAS” UTILIZADAS NO ESTUDO

Almeida e Freire (1997) consideram que em Psicologia e Educagéo recorre-se
muito frequentemente ao estudo de grupos e ndo propriamente a amostras , sobretudo
quando ndo esti em causa a necessidade de abarcar as caracteristicas de uma populagdo
ou a generalizagdo dos resultados. Considerando os objectivos e a metodologia seguida
na nossa investigagdo, aproximamo-nos desta perspectiva, considerando embora a
designagdo habitual que notamos como :‘arnostras”.

A primeira “amostra” foi estabelecida para a aplicagdo piloto do questionario
fechado. Foi obtida a partir de duas turmas do primeiro agrupamento, num total de 40
alunos, sendo 27 do sexo feminino e 13 do sexo masculino com uma média de idades de
16 anos.

Num segundo momento, seleccionamos do conjunto de alunos a frequentar o

10° ano, um o de alunos mais vasto para aplicagdo do questionario aberto no
grup p p
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estudo principal. Este grupo incluiu alunos do 1°, 2°, 3° e 4° agrupamentos
disciplinares*.

Esta “amostra” foi constituida por 113 alunos sendo 63 do sexo masculino e 50
do sexo feminino, com uma média de idades de 16 anos.

A terceira e ultima “amostra” foi a turma onde procedemos a aplicagdo do nosso
modelo constituida por 24 alunos*, sendo 14 do sexo masculino e 10 do sexo feminino,

com uma média de idades de 15 anos.

5.2 - AS ETAPAS DA INVESTIGACAO

A investigagio desenvolvida processou-se em varias etapas (Figura 18), cada
uma delas com objectivos concretos e distintos relativamente, a globalidade de
investigacdo realizada.

Uma das primeiras etapas da nossa investigagdo consistiu em efectuar o
levantamento das ideias dos alunos acerca do topico em estudo e que seria alvo da nossa
intervengdo no contexto da sala de aula. Através de um mapa de conceitos, procurou-se
explicitar a conceptualizagdo dos alux;os relativamente aos conceitos que iriam ser
abordados.

Procedemos, numa segunda etapa, a aplicagdo de um questionario, com o
objectivo de identificar as ideias dos alunos relativamente aos varios assuntos

envolvidos no estudo, tendo-se recorrido a técnica do inquérito por questionario. A

aplicagio no estudo principal do questionario foi precedida pela sua aplicagio piloto no

* ou cientifico-naturais (1°), artes (2°), econémico sociais (3°) ¢ humanidades (4°)
* verificou-se contudo que no final a amostra ficou reduzida a 20 alunos devido a abandono escolar.
tendo ocorrido uma mortalidade da “amostra” de 20%
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Figura 18 - As etapas do estudo




145

sentido de saber se a formulagdo do enunciado das questdes se encontrava adequado aos
objectivos do questionario (Apéndice 2.1).

Na etapa seguinte, planificaram-se as aulas para a qual foi adoptado o modelo
proposto por Marques (1994, 1997) (Apéndice 7) e elaborou-se um conjunto de
actividades (Apéndice 7.7), tendo em conta os resultados obtidos da aplicagdo do
questionario aberto que nos possibilitou, assim, uma adequac¢do na planificagdo das
actividades as reais necessidades dos alunos.

Posteriormente, procedemos ao desenvolvimento do estudo no contexto da sala
de aula, tendo as actividadas sido gravadas em video. A descrigdo acerca das
actividades desenvolvidas, apresentada no capitulo VI, ¢ feita tendo em conta esse
visionamento.

Por fim, procurou avaliar-se a mudanga conceptual dos alunos, um dos
principais objectivos deste estudo, tendo-se recorrido a utilizagdo de mapas de conceitos
em finais de Maio e questionarios fechados, em finais de Setembro(Apéndice 3).

Apresentam-se, a seguir, de modo mais detalhado, as etapas ao longos das quais

foi desenvolvida a investigagdo.

5.2.1. AOBTENCAO DOS PRIMEIROS DADOS

Como ja foi referido, os primeiros dados foram obtidos através da realizagio de
mapas de conceitos pelos alunos com o objectivo de apreciar a sua conceptualizagio
antes da aprendizagem formal dos conceitos envolvidos no estudo. Foram treinadas
previamente as técnicas do referido método em unidades que iam sendo leccionadas ,

tendo contudo existido sempre o cuidado de evitar que os alunos tomassem
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conhecimento que essa aprendizagem iria incidir sobre um topico especifico e ser alvo
de aten¢do especial
Em 17 e 18 de Margo os alunos elaboraram, entdio, sem qualquer conhecimento

prévio, um mapa de conceitos (Apéndice 8.3).

5.2.2- O ESTUDO PILOTO: APLICACAO DO QUESTIONARIO PARA
IDENTIFICACAO DAS IDEIAS PREVIAS DOS ALUNOS
A fase seguinte seria a aplicagdio do questionario aberto em estudo piloto, com o
principal objectivo de saber se o mesmo permitia a obtengdo dos dados que
pretendiamos realmente obter.
O objectivo de tal aplicagdo prendeu-se com a convicgdo partilhada com Bell

(1997) deque a

“aplicagdo prévia do questiondrio a individuos que, de alguma forma, ndo fazendo parte da
amostra da nossa populagdo, reunam as condi¢des semelhantes com se de facto o fizessem, pode dar-nos
algumas indicagbes preciosas acerca da forma como irdo interpretar o questiondrio os elementos da

nossa amostra” (p. 35).

Puderam avaliar-se alguns aspectos, entre os quais destacamos os seguintes:

a) adequagio do tempo dado para resposta ao questionario;

b) a clareza das instrugdes para resposta.

Esta aplicagio ocorreu em duas turmas escolhidas de modo aleatério de entre as
turmas do 1° e do 4° agrupamento, tendo sido aplicado a uma “amostra” de 20 alunos
em cada caso. A aplicagio deste questionario ocorreu sem o seu conhecimento prévio.
Durante a aplicagdo, foi-lhes pedido que apontassem as dificuldades que estivessem a

sentir relativamente a interpretagdo das questdes e a clareza da linguagem utilizada.
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O investigador esteve presente no sentido de proceder a realizagio de anotagdes
que pudessem resultar de duvidas colocadas oralmente durante a aplicagio do
questiondrio, bem como avaliar o tempo necessario para a resposta a0 mesmo, ja que o
questionario era todo ele composto de questdes abertas. A aplicagido deste questionario

ocorreu a 23 de Margo.

5.2.3 - A APLICACAO DO QUESTIONARIO: ESTUDO PRINCIPAL

Considerando os resultados obtidos da aplicagdo do questionario no estudo
piloto, procedeu-se a aplicagdo do questionario em 20 de Abril a um grupo de alunos
mais representativo. Seguimos assim a sugestdo metodologica de Caballer e Giménez
(1993) que defendem a aplicagio de questionarios a uma amostra relativamente ampla
depois dos resultados do mesmo questionario terem sido categorizados e analisados
relativamente a uma amostra pequena (p. 64). Tal posi¢do encontra justificagdo no caso
particular da nossa pesquisa, dado que, em geociéncias, é escasso o nimero de trabalhos
de investigagdo, o que obriga, como assinala Marques (1997), a “cuidados muito
especiais quando se pensa nos procegiimentos metodolégicos a utilizar pois ndo €
possivel estabelecer comparagdes com resultados de outros estudos ja efectuados™ (p.
31).

A opgio de ndo considerar apenas alunos do primeiro agrupamento, prendeu-se
com o facto de pretendermos saber , por um lado, até que ponto os alunos teriam ficado
com um conhecimento correcto dos contéﬁdos cientificos aprendidos no ensino basico

(principalmente ao nivel do 7° ano de escolaridade) e, por outro, se haveria divergéncias

de representagdes por se estar no 1° ou noutros agrupamentos.



148

Ainda de acordo com os objectivos deste estudo , além de identificar “ideias
alternativas” na “amostra” considerada, prctendia-se também saber até que ponto ¢ que
haveria divergéncia de opinides entre os alunos do 1° agrupamento e os alunos dos
restantes agrupamentos. Foi entdo seleccionada uma “amostra” de 113 alunos*® em

relagdio a qual nos referimos adiante com mais pormenor.

5.2.4- APLANIFICACAO DAS ACTIVIDADES A DESENVOLVER NA SALA DE
AULA

Um dos principios base mais importante que seguimos para a planificagdo das
actividades a desenvolver na sala de aula partiu da nossa convicgdo de que € necessario
planificar a acgdo didactica a partir do levantamento das ideias e opinides dos alunos
acerca dos conteudos que irdo ser abordados. Consideramos, como Driver e Oldham
(1988), a proposito da posi¢do ausubeliana, que efectivamente € necessario que se
identifiquem os “organizadores prévios” que promovam a aceitagdo das novas ideias,
pois acreditamos que “se, se estabelecerem poucas unides com o conhecimento
anterior e se a qualidade destas unides ndo for alta, havera menos possibilidade de que
as novas ideias sejam transferidas para a “memoria a longo prazo” (p. 116) e, portanto,
que se revelem uteis e sejam retidas pelo aluno.

Um dos factores que pode promover o sucesso dos alunos esta em desenvolver
procedimentos didacticos que estimulem o pensamento reflexivo e critico, para que os
alunos se consciencializem das suas proprias ideias e opinides. Um ensino
construtivista comega entio por averiguar as ideias que o aluno possui sobre o tema a
tratar, ndo para que conste de uma lista de curiosidades pedagodgicas, como afirma

Marimon (1994), para té-las em conta no passo seguinte.

“ sendo 74 do primeiro agrupamento ¢ os restantes 39 do 2° 3° ¢ 4° agrupamentos.
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Consideramos assim que tera pouco interesse a identificagdo das ideias dos
alunos se isso ndo se traduzir numa intervengdo que as tenha em conta na sua
programagio ¢ planificagio.

Faria e Duarte (1988) indicam algumas sugestdes que podem ser seguidas para o
tratamento didatico de ideias alternativas dos alunos, nomeadamente:

-planificar o processo de ensino-aprendizagem de acordo com as ideias

alternativas que as criangas evidenciam;

-explorar experiéncias vividas pelas criangas, através das quais adquiriram as

ideias alternativas, de forma a que repensem e¢ modifiquem os seus pontos de

vista confrontando-os com pontos de vista diferentes;

- conceber actividades que encorajem as criangas a reconsiderar ou modificar as

suas ideias.

Reflectindo sobre as estratégias promotoras de mudanga conceptual,
consideramos que qualquer planificagdo orientada nesse sentido pressupde,
essencialmente, uma mudanga metodologica em relagdo aos modelos tradicionais (Gil,
1993 citado em Laburu, 1996, p. 94). “

Em relagdo a programagdo e planificagio de unidades didacticas tém surgido
recentemente algumas sugestdes que contemplam estratégias cognitivas de acordo com
o modelo de mudanga conceptual®’. A nossa planificagio procurou, de alguma forma,
proporcionar essas estratégias , em que o aluno adquira capacidade para “ gerir os

processos de aprender e pensar” (Gagné ¢ Brigss, 1976, p.62).

7 Sanchez e Pérez (1993), numa perspectiva integradora, apontam algumas sugestdes para o desenho de
unidades didicticas na rea das ciéncias experimentais, segundo as quais este se deve basear na natureza
da ciéncia, na competéncia do professor e na natureza do processo de ensino/aprendizagem (p. 34)
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Na sequenciagdo®® de conteudos, procuramos também utilizar  “técnicas
indutivo-dedutivas” (Anexo 3) que, supondo uma importante aproximagdo a
metodologia cientifica, partem umas vezes dos factos, exemplos e experi€éncias para
fundamenta-los em conceitos teorias e principios e outras vezes o inverso, desde os
conceitos mais amplos procura-se chegar aos factos e desta maneira explica-los . (Pérez
e Lopez, s.d, p. 145).

De modo genérico, a nossa planificagio (Apéndice 7.1) baseou-se em linhas
gerais, no modelo proposto por Marques (1994) e Freitas (1995) em relagdo a qual
considera a incompatibilidade entre o modelo de mudanga conceptual € o “modelo
classico de planificagdo linear” (p. 197).

Em termos gerais, esta planificagdo contempla, numa primeira fase, a detecg¢do
das ideias prévias dos alunos, seguindo-se a procura em promover o conflito conceptual
pela exploragio de actividades variadas que ponham em causa essas ideias prévias e se
inicie a apresenta¢do das concepg¢les cientifico-curriculares. A esta fase segue-se a
apresentacdo dos conceitos cientificos, de acordo com o que esta curricularmente
previsto e na qual se avalia a amplitude— das diferengas entre as concepgdes prévias dos
alunos e os conceitos cientifico-curriculares. Propdem-se finalmente actividades que se

traduzam na avaliagdo da mudanga conceptual eventualmente operada.

Em termos de estratégias curriculares propostas, foram adoptados os principios
definidos por Marques ¢ Thompson (1997) e que implicam o desenvolvimento de trés

fases fundamentais: “Fase de elicitagdo, investigagdo e reconstrugdo/consolidagdo” (p.

o Sequéncias idénticas tém sido propostas em diversos dominios, nomeadamente na biologia. (Banet ¢
Nunez 1997) propondo outros autores sequéncias de ensino semelhantes embora atribuam designacdes
diversas, nomeadamente. Gama (1991) fala no ciclo de aprendizagem porposto por Robert Karplus no
qual identifica que prevé uma sequéncia de quatro fases implicadas no processo de aprendizagem :
exploragdo, eplicagdo, extensdo e avaliagdo.(p. 138). Este ciclo &, na opinifo do autor, extensivo quer a
planifica¢go uma unidade de ensino, quer 4 constru¢io de materiais de ensino/aprendizagem.
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44). Considerando estes principios, as grandes linhas orientadoras da planifica¢do
contemplam a nccessidade de articular ¢ detalhar algumas linhas de actuagdo quer para
o professor, quer para o aluno, no sentido de, em conjunto ¢ de uma forma criativa e

inovadora, se potenciar a mudanga conceptual nos alunos.

5.2.5 - A ELABORACAO DOS MATERIAIS A UTILIZAR NA SALA DE AULA

Como ja foi referido e, na sequéncia da informagdo obtida através do
questionario, em particular as ideias alternativas identificadas, procedeu-se a elaboragdo
de algumas actividades que contribuissem para modificar as opinides dos alunos que
constituiam, supostamente, obstaculo a aquisi¢io dos conceitos cientificamente
correctos. Procurou-se que as actividades, entre outros aspectos, promovessem O
conflito cognitivo nos alunos relativamente as ideias manifestadas e consideradas
necessarias a mudanga, tendo em vista a sua aproximagdo a versdo cientificamente
correcta.

Foram elaboradas algumas actividades, que se encontram no Apéndice 7.7,
referentes aos diversos contetidos do téi)ico em estudo. Estas procuravam responder as
condicdes iniciais de aprendizagem, manifestadas através dos instrumentos de
diagnostico utilizados.

O Desenho das actividades, enquadrado na perspectiva que temos vindo a referir
pressupde como principio a necessidade de criar condigdes didacticas para que os
alunos reflictam sobre as suas ideias (Pozo, 1990, CD/ROM). Hewson ¢ Beeth (1995)

consideram, nesse sentido, que essas ideias terdo de ser claramente explicitadas e fazer

parte do debate na aula, quando afirmam: “no ensino para uma mudanga conceptual é



necessirio que se tornem explicitas as distintas opinides dos distintos integrantes da
aula sobre o tema” (p.26).

As actividades propostas pretenderam proporcionar situagdes problematicas em
que se desejava que os alunos procurassem a sua resolu¢do, passando pela “detecgdo e
definigdo do problema, formulagdo e verificagdo das hipoteses e incorporagdo da
solugdo na estrutura cognitiva” (ibid. p. 2) . A vantagem da elaboragio das actividades,
tendo em conta as ideias dos alunos reside, por outro lado, em “evitar que os problemas
propostos ndo sejam entendidos pelos alunos” (Osborne e Tasker citado em Caballer e
Oiiorbe, 1997, p. 114).

Valorizando a técnica de resolu¢do de problemas e partilhando a opinifio de
Garcia e Garcia (1993), consideramos que o tratamento de problemas pode facilitar a
aprendizagem na medida em que :

- se explicita ¢ pdem a prova as concepgdes dos alunos implicadas na situagdo-
problema;

-reforga a interac¢do dessas concepgdes com outras informagdes procedentes do
ambiente fisico e social; )

- possibilita que nessa interac¢do se reestruturem as concepgdes do aluno,
favorecendo ainda a reflexdo sobre a propria aprendizagem e a avaliagdo das estratégias
utilizadas e dos resultados obtidos.

Neste contexto procuraram ainda valorizar-se as situagdes problematicas que
partem do conhecimento quotidiano e de problemas em termos pragmaticos. Tal pratica
pode, em nosso entender, facilitar ainda mais a aproximag¢do das concepg¢des do aluno

as concepgdes proprias do saber cientifico.
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5.2.5.1 - As Fichas de Trabalho

As fichas de trabalho elaboradas encontram-se no Apéndice 7. Como ja foi
referido, estas actividades comegam por apresentar situagdes que procuram criar
conflito com as ideias defendidas inicialmente, tendo-se tido o cuidado de que ndo se
encontrassem demasiado afastadas dos esquemas de conhecimento do aluno, nem tio
proximas que pudessem ser resolvidas sem qualquer dificuldade (Escafio e Serna, 1994,
p. 137).

Cada ficha de trabalho apresenta, em seguida, algumas questdes que procuram
levar o aluno a reflectir nas suas opinides iniciais e nas respostas as primeiras questdes.

As questdes finais de cada actividade apresentam uma formulagfo idéntica a
apresentada no questionario geral, procurando desde logo verificar se houve alguma
modificagdo nas opinides iniciais. Pretende-se assim, de alguma forma, incluir o
reconhecimento, a reflexdo e a reconstrugdo do conhecimento por parte do aluno.

Tendo em conta que as ﬁchas— de trabalho tinham também como objectivo
principal apresentar situagdes problematicas, algumas actividades procuravam criar
uma representagdo o mais adequada possivel do problema proposto. Por exemplo, na
actividade n° 2, em que era utilizada uma carta de isossistas, esta permitiria uma
melhor avaliagio da intensidade sismica nas localidades indicadas, seguido-se
critérios idénticos aos propostos por Rebollo (1996), para uma actividade idéntica.

Na actividade n° 4, relativa a distribui¢do dos focos sismicos pelo planeta,

adoptamos a mesma estratégia que Cruz (1996, p. 64), segundo a qual a representagdo
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do aluno acerca da forma como se distribuem os focos sismicos € facilitada se for
pedido aos alunos que, sobre mapas mundi, localizem as zonas sismicas.

Para além das vertentes ja referidas, valorizando também os aspectos
epistemologicos da construgdo do conhecimento cientifico (Praia e Cachapuz 1997), e
ainda convictos de que essas referéncias auxiliam os alunos a erradicar as suas ideias
alternativas, tivemos o cuidado de elaborar alguns materiais utilizando, tanto quanto
possivel, uma perspectiva historica como, por exemplo, na referémncia as escalas de

avaliagdo da intensidade sismica (Apéndice 7.7).

5.2.5.2 - Qutros Materiais

Para além das fichas de trabalho, foram também utilizados outros materiais,
nomeadamente transparéncias e modelos (Apéndice 7.7), que eram utilizados ao
mesmo tempo em que se desenvolviam as actividades e que seriam apresentadas
sempre que as duvidas dos alunos exigissem uma intervengdo do professor. A
utilizagdo deste material didactico procurava facilitar aos alunos a representagdo dos
conceitos que estavam nesse momento z; ser abordados.

Reconhecendo também a importancia dos modelos para auxiliar a representagido
mental dos alunos como sugere Andrade (1991), procedemos a elaboragdo de maquetas
representativas do modelo de estrutura interna da Terra e de limites de placas
(Apéndice 7.7).

Em resumo, e a semelhanga de Carmen (1997), procurdmos, sempre que

possivel, diversificar os recursos materiais ao dispor dos alunos, utilizando, muitas

vezes, diversos recursos didacticos em simultaneo.
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5.2.6. AIMPLEMENTACAO DO ESTUDO NO CONTEXTO DA SALA DE
AULA

Durante o desenvolvimento do estudo no contexto da sala de aula, procurou-se
estar atento aos processos de construgdo de conhecimento por parte dos alunos.

A natureza da nossa investiga¢do conduzia-nos a preocupagdes, ndo s6 com o
produto, mas também com o processo de aprendizagem. Nesse sentido, € no decurso
dos acontecimentos que vdo surgindo na sala de aula que emergem os aspectos mais
importantes para o nosso estudo. A observagdo participante assume entdo uma
importancia crucial. De facto, como consideram Cohen e Manion (1989 citados em
Bell, 1997), os testemunhos que emergem s3o muitas vezes idiossincraticos e, como tal,
exigem o reconhecimento de que as atitudes e comportamentos sdo proprios de cada
individuo e que o seu conhecimento € construido de modo individual.

Admitindo que, relativamente ao docente“ a implementar o estudo, seria
vantajoso contar com a colaboragio de um colega nosso, deparamo-nos com uma
dificuldade. Seria necessario proceder 4 sua formagdo de acordo com os principio
didacticos proprios do estudo. Tendo em conta os diversos constrangimentos
organizacionais entretanto surgidos, nomeadamente horarios e turmas disponiveis, tal
afigurou-se-nos impossivel de concretizar no tempo de que dispunhamos. Optou-se
assim por ser o proprio investigador a desenvolver o estudo numa das suas turmas.

Do que acima referimos podemos considerar que se adoptou uma perspectiva
de professor-investigador. Consideramos, como Osborne e Freyberg (1991b), que
grande parte do éxito da experimentacgdo didactica pressupde uma partilha de resultados

sobre as ideias dos alunos € o seu modo de pensar discutindo os éxitos e os fracassos.
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Consideramos ainda que ¢ cada vez mais necessario que o professor reflicta sobre a sua
pratica. Pesquisar em ensino € sobretudo “reflectir criticamente sobre a pratica docente”
(Moreira, 1990, p. 89).

Em particular no contexto da sala de aula, Erickson (1986 citado em Moreira,

1990), considera que:

“ 0 Professor(...) pode aprender a formular as suas proprias questdes, a encarar a experiéncia

didria como dados conduzindo a respostas a essas questdes, procurar evidéncias ndo confirmadoras,

considerar casos discrepantes, e explorar interpretagdes alternativas” (1bidem)

Referindo-nos agora, de modo breve, aos principios genéricos da nossa actuagao,
procuramos agir, na convicgdo de que nio € possivel mudanga conceptual sem
mudanga metodolégica (Carrascosa e Gil, 1985). Como tal a nossa intervengdo na sala
de aula procurou centrar-se essencialmente nos aspectos metodologicos.

Valorizou-se o trabalho de grupo®, pois consideramos que o debate entre
iguais pode desempenhar numerosas fungdes no processo de construgdo do
conhecimento, proporcionando a explicitagdo das ideias que exteriorizadas € postas a
reflexio e comprovagdo, serio mais facilmente modificadas quando impeditivas da
aquisi¢do do correcto conhecimento cientifico. Na opiniZo de Driver (1993), o trabalho
em grupo proporciona uma situagio em que as pessoas “clarificam as suas proprias
nog¢des no processo de discussdo com os outros” (p. 321). Bordenave e Pereira (1991)
consideram também que a discuss3o em pequeno grupo sobre tarefas cuidadosamente
desenhadas, “a partir das opinides dos proprios alunos”, proporciona oportunidades de
discutir ideias que estdo a ser desenvolvidas e utilizadas, promovendo a participagdo

individual (p. 154). Novak (1981) considera ainda que o grupo de discussdo pode

49 Existem alguma propostas de “programas-guia” em que ¢ valorizado o trabalho em grupo e sfo
desenvolvidas sequéncias de ensino em que os alunos trabalham em grupo AAVV (1988).
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proporcionar a identificagdo de lacunas ou deticiéncias nas estruturas conceptuais dos
alunos.

Tendo em conta que o trabalho de grupo pode assim “guiar o individuo para
obter nele um progresso pessoal” , Nérici (1991, p. 233) admite que os grupos de
estudo apresentam entre outras as seguintes vantagens:

- incentivam o sentimento de participa¢@o mutua;

- estimulam a circulagdo de ideias;

- conseguem maiores recursos para a solug@o de problemas;

- incentivam o “ver” as questdes de outros pontos de vista;

- ensinam a pensar;

- favorecem a aprendizagem na medida em que propicia melhor assimilagdo,

integragdo ¢ actividade reflexiva.

5.2.7- A AVALIACAO DA MUDANCA CONCEPTUAL

A ultima etapa da investigagdo consistiu na apreciagdo da mudanga conceptual
dos alunos submetidos ao nosso estu‘do. Conforme proposto por Clavel e Duarte
(1997), esta apreciagdo foi feita recorrendo a mapas de conceitos e questionarios
fechados. O recurso a estas duas técnicas™ poderia dar-nos mais informagdes acerca da
mudanga conceptual dado que, enquanto que com a analise dos mapas de conceitos
obteriamos dados de caricter mais qualitativo, os questionarios dar-nos-iam uma
informac¢do mais quantitativa. Isto €, poder-se-ia realizar uma apreciagido mais exacta da
“mudanga conceptual na turma mediante a utilizagdo de questionarios enquanto que 0s
mapas de conceitos nos permitiriam uma apreciagdo mais individualizada dos alunos,

em particular das suas conceptualizagdes
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5.2.7.1 - A Aplicaciio de Mapas de Conceitos

A elaboragdo dos mapas de conceitos ocorreu em dois momentos. A primeira
aplicagd , como referimos na sec¢do 5.2.1., em Margo € a segunda em finais de Maio,
depois de ter sido concluida a nossa intervengdo na sala de aula e a leccionagio da
unidade. Em ambos os casos, houve o cuidado de tentar evitar que os alunos tomassem
conhecimento prévio de tal actividade, ao mesmo tempo que se tentou evitar o dialogo
entre os alunos na sua elaborac¢do. Para tal, estes foram informados de que o valor da
actividade residia precisamente no facto de cada um dever tentar realizar o melhor
possivel o mapa de conceitos e que 0 mesmo traduzisse as suas ideias no que respeita a

articulagdo entre esses conceitos

5.2.7.2 - A Aplicacido do Questionario

Em Setembro, aplicamos aos alunos aos quais efectuamos a nossa intervengio
um questionario fechado (Apéndice 3). Este questionario foi construido tendo por base
as respostas obtidas no questionario —aberto. Muitos dos distractores das diversas
questdes que se utilizaram como alternativas de resposta ao questionario fechado
expressavam a opinido dos alunos as questdes colocadas no questionario aberto,
aplicado em Abril. Consideramos que o melhor caminho para construir as questdes de
um questionario destinado a apreciar a mudanga conceptual seria, seguindo os mesmos
critérios de actuagdio, partir das opiniGes dos alunos, confrontando-os com as suas

primeiras representagdes, muitas delas afastadas da versdo considerada cientificamente

correcta.

P que nos referimos com mais detalhe nas secgdes 5.3.1. ¢ 5.3.2.
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5.3 - OS INSTRUMENTOS UTILIZADOS NA INVESTIGACAO

Foram varios os instrumentos utilizados na investigagdo. Enquanto que uns se
destinavam a obter dados, constituindo-se como instrumentos de recolha de informag@o,
outros foram utilizados essencialmente como instrumentos de trabalho, usados durante a
aplicagdo do modelo didactico. Tendo ja sido feita referéncia aos materiais utilizados
durante a aplicagdo do modelo na sala de aula na secgdo 5.2.5.1. € 5.2.5.2, referimo-nos

aqui apenas aos instrumentos de recolha de dados considerados na investigacdo.

5.3.1- OS QUESTIONARIOS

Partilhando a opinido de Ghiglione e Matalon (1993), que o inquérito por
questiondrio permite “suscitar um conjunto de discursos individuais e, em seguida
interpreta-los”( p. 14), esta foi a técnica escolhida para conhecer a opinido dos alunos
acerca dos conceitos envolvidos no estudo e em relagio aos quais pretendiamos detectar
o conhecimento prévio dos mesmos. Consideramos que a técnica de inquérito seria a
mais adequada aos objectivos da in\;estigacéo, na medida em que esta permite
“compreender fenémenos como (...) as oﬁiniées (...) e as representacdes (...) que sO sdo
acessiveis de uma forma pratica pela linguagem” e que s6 raramente se exprimem de
forma esponténea (ibidem).

A questdo que se colocou, a seguir, foi a de determinar qual o instrumento a
utilizar tendo em conta os objectivos e também os conteudos sobre os quais incidiam o
nosso estudo.

Diversos instrumentos de diagnostico de ideias prévias tém vindo a ser propostos

por diversos investigadores neste dominio. Desde o recurso as expressdes graficas dos
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alunos como propdem Arnold et al. (1995), para identificar concepgdes destes acerca
da forma da Terra e do campo gravitico, ou como Bévia (1994), para a estrutura
interna da Terra, origem das montanhas, origem das rochas e origem dos fosseis, até as
técnicas que outros designam genericamente por “técnicas de papel e lapis” (Loureiro e
Costa 1995, p. 249), existem as técnicas de ‘“‘conhecimento declarativo —mapas de
conceitos” pelas quais optamos, tal como Martins (1989, citado em Loureiro e Costa,
1995, p. 250) bem como os questiondrios , como Nunes (1997) e Cubero (1993).

Em seguida, a questdo que se nos colocou foi a de optar por questbes abertas
ou fechadas.Tal op¢io implicaria pensar na extensio da amostra e no tipo de
tratamento de dados. Optamos, como Marques ¢ Thompson (1997), pela utilizagdo de
questdes abertas, o que possibilitaria aos alunos uma “resposta livre” (p . 32). Tal
alternativa permitiria ainda explorar as representagdes gerais que o aluno tem (Cubero,
1993) bem como a maior diversidade possivel de opinides dentro do conjunto de alunos
escolhido para a amostra. Por estes motivos optou-se pelo questionario aberto.

Relativamente ao tipo de tratamento de dados e considerando que existem na
literatura diversos métodos de recolha -e analise no campo das conceptualizagdes dos
alunos, optamos por um estudo de natureza essencialmente ideografica (Erickson,
1979), a que nos referimos com mais detalhe no préximo capitulo.

No procedimento, aplicamos o questiondrio a um conjunto 113 alunos,
considerando que a identificagdio das suas ideias nos permitiria identificar as
representagdes mais persistentes e saber, a0 mesmo tempo, se essas ideias seriam

qualitativamente semelhantes entre os alunos da turma que elegemos para realizar a

nossa investigacao.
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5.3.1.1 - O Questiondrio Aberto para Identificagiio das Ideias Prévias dos Alunos

Como referimos atrds, defendemos as perguntas abertas que permitem ao
investigador, entre outras coisas, “revelar as representa¢des, que em muitos casos
podem voltar a ser retomadas e explicitadas em detalhe” (Giordan e Vecchi, 1995, p.
126). Além disso, as perguntas abertas possibilitam que as respostas nio estejam em
relagdo “excessivamente directa com as expectativas do investigador” (ibid. p. 131), isto
€, a formulagdo de perguntas abertas nfo restringe a opiniio dos alunos ao contrario de
um questiondrio fechado em que o respondente tem de limitar-se as opg¢des indicadas e,
muitas vezes, construidas segundo a logica de quem constréi o questionario.

Varios tém sido os contextos em que se tém aplicado questionarios abertos. Tém
sido utilizados antes de os alunos terem tido contacto com os contelidos a que o
questionario se reporta, mas também tém sido utilizados para identificar as ideias dos
alunos que ja estiveram expostos ao ensino (Watson Prieto e Dillon, 1995), ou mesmo
para identificar concep¢des intuitivas, como sugerido por Nunes (1997). Os
questionarios abertos podem ainda ser ainda utilizados, por exemplo, como um

instrumento diagnostico da mudanga conceptual (Clavel e Duarte, 1997, p. 370).

Os critérios para a sua elaboragiio

Um dos critérios mais importante prendeu-se com a pretensdo de obter para cada
questdo a maior diversidade possivel de respostas. Por isso, consideramos que, como ja
referimos e reafirma Foddy (1996), “nos casos de investigagdes que recorrem a
metodologias qualitativas, as perguntas abertas produzem frequentemente uma enorme

diversidade de respostas” (p. 19).
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As perguntas abertas permitem, aos inquiridos expressarem-se pelas suas
proprias palavras, ndo sugerindo respostas e indicando o nivel de informagdo que os
inquiridos dispdem. Indicam também o que é para eles mais relevante e evitam o efeito
de formato dos questionarios fechados, tais como a “tendéncia para preferir os valores
intermédios da escala de avaliagdo proposta;(...) para optar por respostas socialmente
mais aceitaveis e desejaveis ou para escolher a op¢do que se I€ em primeiro lugar”

(ibid., p. 365).

As perguntas do questionario

As perguntas do questionario que se encontra-se no Apéndice 2 tinham
obviamente um objectivo preciso: a identificagdo das ideias prévias dos alunos. O
demorado processo de valida¢do decorreu, nesse sentido, da tentativa de aproximar o
mais possivel o enunciado da questdo aquilo que pretendiamos “retirar” do aluno acerca
dos diversos conteidos em estudo. Como objectivo mais genérico, o questionario
pretendia averiguar as representagdes dos alunos em relagdo a determinados conteudos
considerados “pré-requisitos” para as no;/as aprendizagens.

Teve-se o cuidado de , sabendo que a resposta ndo estd prevista, tentar que as
perguntas fossem “facilmente compreendidas, destituidas de ambiguidade e de duplos
sentidos” (Albarello et al., 1995, p. 53).

Indicam-se, em seguida, as questdes € os pressupostos subjacentes quer a sua
formulagdo, quer ao objectivo pretendido com cada uma.

Questdo n° 1.1. — No texto é referida a ocorréncia de um sismo. O que é para ti

um sismo ou terramoto?
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Esta questdo pretendia averiguar qual a representagdo que o aluno tem do
conceito de sismo. Para detectar eventuais obstaculos que impedissem correcto
entendimento do conceito cientificamente considerado, esta questio surgia num
contexto em que era apresentada uma situagdo de ocorréncia sismica, sendo depois
pedido ao aluno que indicasse o que entendia por sismo.

Tentou-se evitar que os alunos ndo deixassem de responder por ndo conhecerem,
eventualmente, o termo sismo; por isso se indicou um termo sinénimo ~terramoto’ .

Com a questdo 1.2. — Em tua opinido quais sGo as causas dos sismos?,
pretendia-se, por um lado, identificar nos alunos o conhecimento ja adquirido nas
aprendizagens anteriores, nomeadamente ao nivel do 7° ano de escolaridade
relativamente a4 causa dos sismos e, ao mesmo tempo, detectar eventuais ideias
alternativas acerca deste conteudo.

Na questdo 1.3. — Quais terdo sido as fontes de informacdo para descrever o
sismo referido no texto? , pretendia saber-se qual a opinido dos alunos acerca do modo
como ¢é obtida a informagdo para a caracterizagdo de um sismo, nomeadamente
pardmetros de avaliagdo e modo de obter_n;io de dados que permitam essa avaliagdo.

Tendo em conta os diversos factores que afectam a intensidade e a magnitude de
um sismo, pretendiamos em seguida saber se os alunos tinham a nogdo de que estes
pardmetros estio condicionados por varidveis de diversa ordem, nomeadamente factores
geoldgicos, ocupacdo humana etc., Assim, na questdo 2.1., Em tua opinido o sismo far-
se-d sentir nos pontos B e C da mesma forma? Justifica a tua resposta., apresentava-se
um planisfério, no qual, se representavam trés pontos colocados em diferentes

continentes (Apéndice 2.1) e em que era pedido aos alunos que dessem a sua opinido

3! embora alguns autores reservem o termo para sismos ocorridos na crosta continental (Freitas et al. ,
1996).
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no sentido de saber se consideravam que o sismo ocorrido num dos pontos se propagava
a outros. Pretendia-se ainda saber a opiniio dos alunos acerca da forma como
consideravam que este seria sentido nesses pontos. A nossa atengdo centrou-se na
identificacdo das variaveis apontadas pelos alunos.

Relacionada com a situagdo apresentada, pretendia-se ainda identificar como €
que os alunos encaram a propagagdo da energia sismica, uma vez que a representagao
da forma como se da a propagagdo sismica influencia, em nosso entender, a forma
como ¢ idealizada a estrutura interna da Terra pelos alunos.

Sendo nossa convicgdo de que os alunos tendem a considerar que magnitude € 0
mesmo que intensidade € que essa ideia acaba por ser partithada por um ntmero
bastante elevado de individuos, mesmo apos o ensino formal, entendemos colocar a
questdo 3.1., No extracto do texto é referido que o sismo atingiu uma magnitude de 7,9
na escala de Richter. O que entendes por magnitude do sismo?.

Procurando averiguar a representagdo dos alunos acerca do forma como ocorre
a distribuicio pelo planeta das principais zonas sismicas, pretendemos saber se os
alunos associavam essas zonas com zonas de limite de placas ou se consideravam que
essa distribui¢io ocorria de modo homogéneo, tentando ainda averiguar as razdes
apontadas. (0. 4 Na tua opinido em que zonas ou regioes da Terra podem ocorrer
sismos? /Q.4.1. Justifica a resposta que deste anteriormente.

Finalmente pretendiamos saber, na questdo n° 5, Por que é que é importante
estudar a ocorréncia de sismos?, qual a opinido dos alunos acerca da utilidade que estes

atribuem aos estudos dos sismos.
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5.3.1.2 - O Questionirio Fechado para Apreciacio da Mudanc¢a Conceptual dos
Alunos

Jorba e Sanmarti (1997) consideram que, embora os questionarios abertos
facilitem a verbalizagdo das formas de interpretar o problema ou fenémeno por parte de
cada estudante (p. 175), proporcionam ao mesmo tempo muita informag¢do, que €
dificil de analisar de forma rapida.

Tendo sido previamente elaborado e aplicado um questionario aberto, foram
obtidas informagdes relevantes que permitiram elaborar um questionario fechado na
logica do aluno.

Parece-nos adequado que, quando se utiliza um questionario fechado para
apreciar mudanga conceptual, ele tenha como base de elaboragdo a inclusdo de
distractores que tenham tido em conta “ as distintas posi¢Ges dos alunos obtidas a
partir de respostas reais (...) dos alunos a perguntas abertas” (ibid., p. 179)

Assim, foi elaborado um questionario fechado com base nos seguintes critérios:

-considerando que iriamos dispor de dois instrumentos para apreciar a mudanga
conceptual dos alunos, e optando por utilizar um instrumento que fornecesse uma
informag¢do mais quantitativa (questionario) e uma informag¢do mais qualitativa (mapa
de conceitos), o questionario fechado permitia-nos obter os dados desejados relativos a
apreciag@o da modificagdo conceptual;

-as questdes apresentadas propunham referir-se aos mesmos conteudos que os
indicados para o questionario aberto, embora a formulagio das questdes fosse
obviamente diferente. Isto €, teriamos que avaliar o mesmo conteido com recurso a
itens de avaliagdo idénticos mas de diferente formulagéo;

-a constru¢do dos distractores foi estabelecida, como se disse, tendo em conta as

respostas obtidas no questionario aberto. Partindo do principio que pretendiamos saber
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se tinha havido mudanga de ideias, deveriamos proporcionar aos alunos o confronto
com as suas ideias anteriores. Ora, os distractores das questdes estariam mais adequados
se revelassem ideias em que uma grande percentagem de alunos as considerasse validas.
Tal aconteceu em particular na questdo n® 5 e n° 7 em que alguns distractores estdo, por
si s0, cientificamente “ errados” no seu enunciado pois foram utilizadas expressdes dos
proprios alunos que as referiam em grande percentagem no questionario aberto;
-algumas questdes possuiam mais que uma op¢do certa, mas havia entre estas
algumas op¢des que seriam mais correctas que outras. Entendemos que se tivéssemos
optado por uma alternativa correcta em cada questdo e se as restantes fossem claramente
erradas, estariamos a partida a conferir menor validade no instrumento utilizado. Isto €,
uma op¢do claramente certa em conjunto com as restantes claramente erradas,

contribuiria, certamente, para que houvesse uma maior probabilidade de acerto.

5.3.2- O MAPA DE CONCEITOS

Como referimos na primeira parte, o ensino de conceitos ocorre pela aplicagdo
de modelos de aprendizagem desenvc;lvidos por autores como Hilda Taba, David
Ausubel, Jerome Bruner ou Robert Gagné ( citados em Silva, 1988, p. 219). No
entanto, € com Novak e Gowin (1988) que mais se tém vindo a divulgar as técnicas de
aprendizagem de conceitos — mapas de conceitos, que tém vindo a ser cada vez mais
generalizados e utilizados em estratégias de raiz construitivista (Costa et al., 1997,
Ontoria et al., 1994, Reis, 1996, Contreras, 1997).

Consideramos que uma das melhores maneiras de ajudar os alunos a aprender

significativamente ¢ ajuda-los a que vejam a natureza e o papel dos conceitos e as
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relagdes entre eles, tal como existem na sua mente e fora dela. Para isso é importante
passar para a escrita a relagdo entre conceitos’>.

Os mapas de conceitos assumem a grande vantagem de, para além de investigar
a estrutura cognitiva dos alunos™, poderem ajudar a avaliar aprendizagens dos alunos
que traduzam “relages significativas” entre os conceitos (Costa et al., 1997, p. 14).
Para além disso, consideramos também que 0s mapas conceptuais permitem detectar as
“ideias prévias” (Reis 1996, p. 119) dos alunos e a forma como estdo organizadas.
Alias, a primeira aplica¢@o dos mapas de conceitos serviu também este objectivo.

Neto (1997e) considera também que o mapa de conceitos interessa,
particularmente, para  “estudar e caracterizar o modo como o conhecimento,
essencialmente o conhecimento declarativo, “factual, conceptual ou preposicional”, se
constitui, se organiza e se estrutura logicamente na memoria a longa duragdo ( p. 5), ou
para avaliar a evolugdo conceptual.

Numa perspectiva mais vasta, Happs (1985) indica-nos que os mapas de
conceitos podem ainda assumir-se como estratégia, método e recurso.

Como estratégia, embora simple; mas poderosa, ajuda os estudantes a aprender
e os educadores a organizar os materiais que serdo objecto desse estudo (Novak e
Gowin, 1988, citado em Ontoéria et al., 1994, p. 27), como método, a construgdo dos
mapas conceptuais ajuda os estudantes e educadores a captar o significado dos
conteudos que se vdo aprendgr; como recurso, constitui-se COmMo um esquema para

representar um conjunto de significados conceptuais incluidos numa estrutura de

preposigoes.

2 Como sugerem Novak e Gowin (1988) a propésito dos mapas conceptuais para a “aprendizagem
significativa” (p. 33)

53 Cachapuz (1988) popde a utilizacdo de testes de associagdo de palavras (TAP) para investigar a
estrutura cognitiva dos alunos sobre temas de Ciéncias.
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Moreira (s.d.) alerta, contudo, para a necessidade que ha que estar ciente que
um mapa conceptual devera ser sempre visto como “um mapa conceptual” e nio como
“o mapa conceptual” de um conjunto de conceitos. Isto €, qualquer mapa de conceitos
deve ser visto apenas como “uma das possiveis representagdes de uma certa estrutura
cognitiva” (p. 15).

No nosso estudo, houve a preocupagio de ensinar aos alunos esta técnica muito
antes de vir a ser utilizada como um dos instrumentos que serviria para nos fornecer
dados para a investigagdo em curso. Ao longo das aulas, os alunos aprenderam as regras
de elabora¢do de mapas de conceitos nomeadamente tendo recorrido a algumas das
mais elementares referidas por autores como Costa et al., (1997 p. 15); Ontéria et al.,
(1994, pp. 39-40); Novak e Gowin (1988, pp.53-55). Na elaboragio do mapa de
conceitos, foi entregue uma listagem de conceitos (Apéndice 8.1) acompanhados de
algumas instru¢des, nomeadamente as seguintes:

-cada termo/conceito s6 poderia ser escrito uma vez;

-a ligagdo entre os conceitos deveria traduzir-se numa proposigéo,

-as palavras ou frase de ligagdo —seriam as que o aluno entendesse as vezes que

considerasse necessarias, bem como os elos de ligagdo entre os conceitos;

-na listagem fornecida, os conceitos estavam seriados ao acaso e ndo dos mais

gerais para os mais especificos, ou vice-versa.

A aplicagdo dos mapas ocorreu em dois momentos: Margo e Maio, e solicitou-se
ainda que os alunos explicitassem, no final de cada mapa de conceitos, as principais
dificuldades sentidas na sua constru¢do, como sugerem alguns autores (Rebelo et al,
1995) e emitissem uma opinido acerca dos mapas produzidos (1° versdo e 2* versdo)

por comparagdo com um mapa que se considerou responder a uma possibilidade
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adequada a versdo cientificamente correcta e que sO foi fornecida aos alunos no final

(Apéndice 1).

5.3.3 - OS MATERIAIS CURRICULARES PRODUZIDOS

Foram ainda utilizados na investigagio materiais que foram produzidos e
aplicados na sala de aula. O principio que presidiu & sua elaboragdo foi ter em atengio
os resultados da aplicagdo do questionario ao grupo de alunos que viria a ser alvo de
intervengdo. Estes viram assim contempladas as suas suas opinides, tendo em vista a
aprendizagem pretendida. Foram elaboradas fichas de trabalho, a que ja nos referimos

de modo detalhado na secgdo 5.2.5

5.4 - A VALIDACAO DOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACAO

A apreciagdo dos questionarios foi submetida a um painel de juizes de que
fizeram parte quatro docentes universitarios especialistas nas areas da Didactica,
Metodologia da Investigagdo e Geofisica os quais procederam a apreciagdo das
questdes do ponto de vista da sua adequagdo aos objectivos da investigagdo, bem como
ao necessario rigor cientifico relativamente aquilo que se iria considerar como resposta
cientificamente adequada para o questionario aberto e fechado.

Este foi um processo moroso e complexo, principalmente para o questionario
aberto, pois, embora se tratasse de questdes abertas, exigiu diversas reformulagdes,

tendo em conta que o enunciado das mesmas deveria, por um lado, evitar que fornecesse

indicagbes de possiveis respostas e, por outro, fosse interpretado de modo a obter o
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conteido que realmente pretendiamos para essa questdo. Tratava-se de conhecer

opinides associadas a conhecimento cientifico e n3o simples opinides intuitivas.



Capitulo VI

RESULTADOS
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Huberman e Miles (citados em Neto, 1997d), referindo-se aos resultados obtidos
a partir de dados qualitativos, consideram que, ao invés do que acontece com as
abordagens quantitativas, estes se apresentam ao investigador bastantes “sedutores”
(p.1) na medida em que:

-permitem descrigdes, explicagdes e interpretagdes “ricas”,

-respeitam a individualidade o contexto e a temporalidade de cada situagio;

Estes aspectos mercem, da nossa parte, especial atengdo e, nesse sentido, o
modelo de analise seguido neste estudo , de natureza essencialmente ideografica,
inscreve-se, em grande parte, no contexto dos modelos de analise qualitativa.

Relativamente a analise de dados propriamante dita, tendo em conta, por um
lado, a natureza do estudo empreendido e os dados obtidos e, por outro, o “ referencial
teorico que fundamenta e orienta o desenvolvimento da analise de conteudo” (Vala
1991, citado em Azevedo e Azevedo, 1994, p. 31), o aspecto mais importante da analise
prende-se com a defini¢do de categorias c: procedimentos de quantificagdo.

Assim, no que respeita a categorizagdo efectuada, teve-se em conta a convicgdo
de que as concepg¢des dos alunos sdo individuais e que estes desenvolvem ideias
diferentes dos “conceitos cientificos curriculares™ (Freitas, 1987, p. 322). Procurou-se
assim uma defini¢do de uma categoriza¢do que fosse, tanto quanto possivel, de tipo
interpretativa, na qual, para além de se atribuir uma dada caracteristica a um segmento
de texto ou unidade de significado, proprio das categorias descritivas, lhe

introduzissemos alguma inferéncia. Isto €, que nos possibilitasse a interpretagdo desse

segmento de texto ou unidade de significado.
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6.1- AS IDEIAS DOS ALUNOS ACERCA DO TOPICO EM ESTUDO
6.1.1- A ANALISE DE CONTEUDO: INVENTARIOS CONCEPTUAIS

A perspectiva tedrica em que se insere a analise de conteudo neste estudo &,
como ja referimos, de natureza essencialmente ideografica (Driver ¢ Easley, 1978,
citado em Serrano, 1996, p. 74), pois a analise é conduzida segundo padrdes e critérios
dos proprios alunos.

As conceptualiza¢des dos alunos sdo assim analisadas em si mesmo, ou seja,
como refere Veiga (1991), sem utilizagdo de qualquer sistema de avaliagdo definido
externamente como referéncia, procedimento alias proprio dos estudos ideograficos
(Erickson, 1979).

Tendo ainda em consideragdo que ndo se pode considerar a existéncia de um
modelo de andlise de conteudo consensual, mais uma vez nos pareceu que o modelo
proposto por Erickson (1979) seria o mais adequado a este estudo, como o fazem
também Serrano (1996) ¢ Martins (1988), estabelecendo inventdrios conceptuais. Este
método “indutivo” e essencialmente :‘descritivo” (Serrano, 1996, p. 73) torna-se
vantajoso em rela¢do a outros, dado que as inferéncias a fazer sdo mais reduzidas e ndo
exige tratamentos de analise demasiado complexos.

De modo sumario, o modelo de analise adoptado consiste na identificagdo de
ideias comuns entre os respondentes que terdo estado na base da explicitagdo das
respostas dadas perante determinadas situagdes. O procedimento de analise contempla,
no essencial, trés etapas:

-selecgdo de segmentos de informagdo que constituam tentativas de resposta as

questdes ou situagdo-problema apresentadas;



174

-listagem dos segmentos seleccionados utilizando, tanto quanto possivel, a
linguagem dos respondentes (Cubero, 1993, p. 32), sendo em seguida agrupados
em categorias de conteido sempre que se justifique;

-construgdo das categorias de resposta por um processo inferencial.™*

Estabelecimento das categorias de resposta

Para além dos aspectos ja referidos, a categorizagdo efectuada partiu dos
seguintes pressupostos:

-todo o conteudo das respostas dos alunos é relevente para a analise;

-os alunos utilizaram, perante as situagdes-problema apresentadas, os
conhecimentos conceptuais que consideraram mais relevantes e adequados a cada
situacio;

- a resposta dada pelos alunos traduz a sua melhor resposta, tendo-se
considerado que foram sinceros e imparciais na resposta que emitiam.

No processo de categorizagdo, procurou-se ainda, tanto quanto possivel, a
articulagdo das ideias inferidas a partir das respostas dadas e das ideias que faziam parte
da resposta adequada (Serrano, 1996). '

Procurou-se que as categorias apresentassem qualidade, nomeadamente a
exclusio mutua , segundo a qual cada categoria deve ser construida de tal maneira que
“um elemento ndo possa ter dois ou varios aspectos susceptiveis de fazerem com que
seja classificado em duas ou mais categorias” (Bardin , 1995, p. 120). Preocupamo-nos
também com a pertinéncia da categorizagdo, procurando que o sistema de categorias

reflectisse as “intengSes da investiga¢do™ (ibidem).

S*Watson Prieto ¢ Dillon (1995), num estudo de concepgdes dos alunos sobre combustio, utilizam um
questiondrio aberto e procedem A criagio de categorias de resposta por um lado basecados nas resposta
dos alunos ¢ por outro em categorias previamentce definidas (p. 64)
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6.1.1.1 - Analise de Dados do Questionario Piloto

Far-se-4 de seguida uma apreciagdo das respostas ao questionario piloto, cujos
resultados obtidos se encontram referidos no Apéndice 4, ¢ que nos serviram de
indicagdo para algumas correcgdes no questiondrio, tendo em vista o estudo principal.

No que respeita a primeira questdo, 1.1. No fexto é referida a ocorréncia de um
sismo. O que é para ti um sismo ou terramoto?, a analise de conteudo das respostas
deu-nos indicag¢des de que o enunciado nos permitia retirar elementos acerca da opinido
dos alunos que coincidiam com o conteudo de resposta que se pretendia. Apenas um
aluno nio respondeu.

Quanto a segunda questdo proposta, 1.2. Em fua opinido quais sdo as causas dos
sismos?, verificou-se que alguns alunos emitiam uma resposta em que tinham
necessidade de referir as causas dos sismos para se referirem ao conceito de sismo . Foi
interessante notar que a explicitagdo das causas dos sismos permitiu detectar algumas
contradi¢des relativamente a questio anterior. Isto €, aparentemente a resposta a
questdo 1.1. objectivamente apresentada pelo aluno encerrava uma nogdo diferente
quando o aluno era confrontado com a ca'usa do fenémeno (pergunta 1.2).

Na terceira questdo, 1.3. Quais terdo sido as fontes de informacdo para
descrever o sismo referido no texto?, verificou-se que, de modo geral, as respostas
satisfaziam o critério de conteudo pretendido. Saliente-se que os alunos tendem a
referir, em grande percentagem, os meios de comunicagdo social como uma importante
fonte de informacdo para a descri¢do dos sismos. -

A questdo seguinte, 2. 1. Em tua opinido o sismo far-se-a sentir nos pontos B e C

da mesma forma? Justifica a tua resposta, pelos resultados obtidos, revelou-se bastante

pertinente e adequada a natureza do estudo efectuado. A riqueza do conteudo de
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resposta obtido ( Cf. Apéndice 4) encontrou-sc nas justificagdes apresentadas. De entre
as diversas explicagbes dadas pelos alunos, foram varias as que se afastavam da versdo
cientificamente correcta.

No que respeita a questdio n° 2.2., Como é que pensas que o sismo se lera
propagado de A até B, grande parte das respostas refere as ondas sismicas. O que
parece contudo interessante notar sio as diferentes formas e locais referidos para
explicar o modo como ocorre a propagagdo da energia sismica.

Na questdo n° 3.1. Relativa ao conceito de magnitude , 3.1. No extracto da
noticia é referido que o sismo atingiu uma magnitude 7,9 na escala de Richter. O que
entendes por magnitude do sismo?, verificou-se que a grande maioria dos alunos tende
a considerar que a magnitude é o mesmo que intensidade.

Na questdo seguinte, 4. Na tua opinido em que zonas ou regides da Terra podem
ocorrer sismos?, os resultados obtidos puderam dar-nos desde logo algumas sugestdes
para uma eventual categorizagdo quando efectuassemos o estudo principal. Assim, o
contetido das respostas obtidas permitir-nos-ia propor a seguinte categorizagao:

-respostas que apontam para a loc;llizagﬁo geografica dos sismos.

-respostas que apontam para a localizagdo dos sismos associada a estruturas

geoldgicas;

-respostas que apontam para a distribuigfio indiferenciada dos sismos.

A justificagio pedida para a resposta a esta questdo foi solicitada na questdo
(Q.4.1.). Com esta, pretendia-se tomar conhecimento da argumentagdo apresentada
para resposta na questio anterior.

Em relagdo a ultima pergunta do questionario, Porque é que é importante

estudar a ocorréncia de sismos?, verifica-se que, para além do facil entendimento da
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questdo, o conteudo da resposta parece-nos indicar que, na opinido dos alunos o estudo
da sismologia tem um interesse reduzido para o conhccimento da Estrutura Interna da

Terra.

6.1.1.2 - Anilise de Dados da Aplicagio do Questionario no Estudo Principal:
Ideias Alternativas Identificadas

Apbs a leitura exaustiva de todos os questionarios aplicados no estudo principal,
iniciou-se o processo de categorizagdo. O estabelecimento das categorias foi um
processo bastante moroso e exigiu varias reformulag¢des, na tentativa de, por um lado,
adequar o mais possivel as categorias de resposta ao seu conteudo e, por outro, articular
as ideias inferidas, a partir das respostas obtidas, com o conteido da resposta adequada.

Para cada questéio foram estabelecidas a resposta considerada adequada (RA), os
atributos que caracterizam cada categoria alternativa a RA e assim, diversas categorias
de resposta (CR)”,. A designacdo atribuida a cada CR foi estabelecida tendo por base
“o(s) atributo(s)‘ definicional(ais) mais relevante(s)” (Serrano, 1996, p. 74). A
designa¢do de cada categoria traduzia. assim, de alguma forma, o conteudo nela
incluido. Na apresentagdo dos resultados indicam-se ainda alguns extractos de
respostas, a partir das quais foram inferidas tais ideias. No final, referimo-nos aos
resultados obtidos em cada questdo, sendo feita uma apreciagdo global em relagdo as
percentagens e frequéncias encontradas em cada categorias de baseada nos graficos e
nas tabelas do Apéndice 5.2.

Para além das categorias proprias de cada questdo, definiu-se um conjunto de

CR que sdo comuns a todas as questdes e que serdo utilizadas quando se justificar:

5 utiliza-se neste estudo a notagio adoptada por Serrano (1996), por nos parecer adequada aos nossos
objectivos.
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I. CR “outras” - inclui respostas que, cstando presentes numa baixa
percentagem, representam contudo um conjunto variado de opinides que traduzem
diferentes ideias acerca de cada questdo colocada,

2. CR “inconclusiva” — quando as respostas dos alunos ndo permitem inferir a
sua opinido por serem pouco claras, ou confusas;

3. CR “N§/NR” - incluem-se as situagdes em que o aluno afirma nfo saber ou
ndo emite qualquer resposta. Sempre que se verifica apenas uma situagdo, ndo resposta
ou declaragdo expressa “ndo sei”, esta categoria é indicada por NR ou NS,
respectivamente, mantendo-se a designa¢do anterior, quando houver alunos que
declarem ndo saber e que ndo tenham emitido qualquer resposta. Nesta situagdo

indicar-se-a a respectiva percentagem.

Resultados

-

Questio n° 1.1 - No texto é referida a ocorréncia de um sismo. O que ¢ para ti um
sismo ou terramoto?
Resposta Adequada (RA)

Considerou-se que a resposta adequada®™ deveria contemplar trés atributos
fundamentais, relativamente ao conceito de sismo: a ideia de movimento brusco
(fenémeno) originado a partir de um determinado local onde ocorreu uma fracturagio
(origem) , provocado por ondas sismicas (causa).

Nesta conformidade, considerou-se como resposta adequada a seguinte:

% largamente debatida ¢ tendo sido aprovada por um painel de juizes.
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“Os sismos sdo movimentos oscilatorios bruscos provocados pela propagagdo de ondas
sismicas que irradiam de um local onde ocorreu uma fracturagdo brusca numa dada
regido da crosta terrestre g
Feita a analise das respostas obtidas no questionario, foram definidos os
seguintes critérios para o estabelecimento das diferentes categorias:
- indicagdo do fendmeno associado a ideia de um movimento com indicagdo do
local de origem ou modo de ocorréncia ;
- natureza do fendmeno, modo como ocorre e respectiva causa (RA);
- explica¢des diversas para o fenomeno, ndo associadas a ideia de movimento,
com indicag¢@o do local de origem ou consequéncias;
- causas ou consequéncia do fenébmeno com indicagdo, ou néo, do local de
origem.
Com base nestes critérios, foram entdo definidas cinco categorias de resposta
(CR)
CR 1 - Movimento: causas e consequé‘;ncias
Em todas as respostas enquadradas nesta CR (60%), os alunos ddo a ideia de que
um sismo se traduz numa forma de movimento. Em algumas ¢é indicado apenas isso.
Exemplo: (A35) “um sismo é um abalo de terra ou movimento”, surgindo sinénimos de
movimento como abalo e tremor. Noutras ¢ indicado o movimento e o local. Exemplo
(A23) “Um sismo é um movimento na crosta”, ou 0 movimento € 0 modo como ocorre
(A51) “ sismos sdo abalos de terra de curta duragdo”, ou ainda indicando as

consequéncias (A7) “ um sismo é um tremor de terra que causa varios estragos”.
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CR 2 - Resposta adequada

De acordo com os critérios definidos para a RA, incluiram-se nesta CR as
respostas (12%) que se podem considerar de acordo com a versdo correcta € que
traduzem a nog¢do de movimento, modo como ocorre € origem.

Exemplos:

(A13) “Um sismo é um movimento brusco que ocorre ao nivel das placas

fectonicas que faz com que a terra trema”;

(A81) *“ um sismo é uma oscilagdo entre duas placas terrestres que faz vibrar a

crosta terrestre quer isto dizer que a terra onde isso se situa ird vibrar (...)".

CR 3 - Consequéncias do fenémeno

Nesta CR consideraram-se as respostas (20%) que tentam explicar o conceito de
sismo referindo apenas as consequéncias do fenémeno sismico.

Exemplos:

(A91) “Para mim um sismo ou terramoto é algo muito perigoso, pois onde quer

que seja dado um sismo quase tudo ou tudo fica destruido e as pessoas ficam

sem casa, isto é uma das situagdes piores em que nos podemos encontrar”.

CR 4 - Qutras

Nesta CR foram enquadradas as respostas (7%) que descrevem o sismo nao
como algo associado a ideia de movimento, mas a outros fenémenos. Citam-se a titulo
exemplificativo algumas de respostas que parecem traduzir diversos conceitos de
sismo como:

-uma abertura ou orificio:
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(A2) “um sismo é uma abertura na crosta”;
- uma catastrofe (sempre):
(A93) “um sismo é uma catastrofe, onde a terra abana ou move-se e
destroi casas e edificios”;
-algo ndo explicitado:
(AS3) “para mim um sismo ou terramoto é algo que preocupa bastante
a populagdo (...) e isso provoca bastantes estragos’’;
- uma explosio:
(A79) “ para mim um sismo ou terramoto é uma forte explosdo na

camada terrestre”’

CR5-NS/NR

Apenas um aluno ndo respondeu.

Apreciacio global dos resultados obtidos.

O Apéndice 5.2 inclui um conj;mto de tabelas, quadros e graficos ilustrativos
da distribui¢do dos resultados por cada CR.

Uma apreciagdo da distribui¢do em, percentagem, pelas varias categorias (cf.
Quadro 5.1. do Apéndice 5.2), mostra-nos que, de acordo com a categorizagdo
efectuada, e 4 semelhanca das conclusdes de Ros e Shuell (1993), a maior parte dos
alunos tem a nogdo de que um sismo se traduz num movimento brusco do subsolo
sempre acompanhado de consequéncias muito graves. Esta representagdo ¢ partithada

pela grande maioria dos alunos, quer pertencendo ao grupo “1° Agrupamento” ( adiante

designado por 1°AG) - 60%, quer do grupo “Outros Agrupamentos” (adiante designado



0.AG.) -54% ou ainda mais acentuada no grupo “Turma Experimental” (adiante
disignada TE) -71%.

Considerando as respostas englobaveis na CR 2, verifica-se que sdo baixas as
percentagens de alunos cuja resposta se aproxima da versdo considerada correcta 1° AG
-10%, O.AG -13% ¢ TE - 13 %, em percentagem muito proxima em todos os grupos,
como se pode verificar.

Considerando a globalidade da respostas obtidas, a ideia de que o fenomeno
sismico aparece sempre associado a ideia de calamidade e de graves consequéncias para
a humanidade ¢ transversal a quase todas as categorias, sendo essa no¢do associada a

outras que permitiram o estabelecimento da categorizagdo estabelecida.

Questiio n°1.2 — Em tua opinidio quais sio as causas dos sismos?
Resposta Adequada

A resposta adequada deveria contemplar causas relacionadas com movimentos
tectonicos e com movimentos magmétic—os associados a vulcanismo bem como causas
naturais e artificiais. Pretendia-se saber até que ponto os alunos estariam despertos para
a diversidade de mecanismos causadores de sismos, naturais, tais como movimentos
tectonicos, magmaticos, abatimentos em grutas € cavernas ou desprendimentos de
massas rochosas nas encostas de montanhas, ou artificiais, como explosdes nucleares,
estudos cientificos, enchimento de barragens entre outros.

Definiu-se assim como resposta adequada a questdo a seguinte:

Os sismos podem ter uma origem natural ou artificial (sismos induzidos).
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Como causas naturais, os movimentos associados a fenomenos de vulcanismo,
tais como  movimentagdes magmadticas,  abatimentos em grutas e cavernas,
desprendimentos de massas rochosas nas encostas da montanhas.

Como causas artificiais (sismos induzidos), podem referir-se explosoes
nucleares com fins bélicos, enchimento de barragens,etc.

Tendo em conta a andlise das respostas e a RA foram definidos os seguintes
critérios para a criagdo das categorias de resposta:

- incidéncia em causas naturais;

- incidéncia em causas artificiais;

- incidéncia simultidnea em causas naturais e artificiais.

Estabeleceram-se, assim, seguintes categorias de resposta:

CR 1 - Movimentos tectonicos
Nesta categoria 54% dos alunos referiam-se a movimentos tecténicos como a
principal causa dos sismos. No entanto, a analise do texto deixava transparecer a
representagdo dos movimentos de placa;, por vezes incorrecta., como foi identificado
também por Vera (1988).
A titulo ilustrativo citam-se alguns extractos de resposta:
(Al)“quebras de Placas”
(A9) “unido de placas”,
(A17) “choque de placas”,

(A86) “movimentos de blocos de terra”
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CR 2 - Vulcanismo

Nesta CR, incluiram-se as respostas em que 13% dos alunos se referiam, quer a
movimentagées magmaticas sem actividade extrusiva, quer a vulcanismo activo com
actividade extrusiva associada por vezes a movimentos tectonicos . Citam-se a titulo de
exemplo os seguintes extractos de resposta:

(A44) “movimento de placas e actividade vulcanica’;
(A30) * Os sismos sdo causados por o subir do magma, que faz mover as
placas. Por isso as zonas vulcdnicas sdo também zonas sismicas”;
(A71) “sdo as for¢as magmdticas que fazem mover as placas’;
(A111) * as causas dos cismos(sic) podem ser pelos movimentos nas placas ou

por acgdo vulcdnica”.

CR 3 — Causas artificias

Nesta CR, algumas respostas (2%), embora n3o explicitamente, levaram-nos a
considerar que, para alguns alunos, os sismos podem também ser devidos a causas
artificiais: ’

(A101) “sdo causas humanas”

(A108) “...0 rebentamento de algo muito forte que faca tremer a Terra”

CR 4 — Resposta Adequada
Apenas um aluno referiu simultaneamente causas naturais e artificiais, pelo que
esta foi a Unica resposta enquadravel na categoria RA de acordo com os nossos critérios.
(AS52)“a causa pode ser natural, afundamento de placas, queda do tecto de

grutas, movimento de placas, ou humana, explosdes atomicas elc” .
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CR 5 - Outras

A diversidade de outras respostas, embora com uma baixa frequéncia®’, tornou
necessario optar por considerar uma CR que englobasse todas as alternativas que,
apesar de indicarem causas naturais, ndo deveriam ser enquadradas nas CR anteriores.

As respostas obtidas (17%) contemplam explicagdes muito diversas para a
causas do sismos, das quais indicaremos apenas, a titulo exemplificativo, alguns
extractos:

(A88) “movimento de crostas”,

(A68), (A69); “libertacdo de energia”;

(A90) “Polui¢do atmosférica” |

(A59) “Fendas na crosta” |

(A2) “impacto do mar na crosta”

(A45) “desgaste no interior da Terra”

(A15) e (A21) “necessidade da Terra libertar gases”,

(A66) “nucleo que derrete a Terra e fa-la deslocar”;

-

(A79) e (A103) “o clima, o relevo e a temperatura’.

CR 6 - Inconclusiva

Algumas das respostas dos alunos (9%) ndo nos permitiram inferir a sua opinido
por serem pouco claras, ou confusas. Por vezes, em algumas respostas, pareceu-nos que
os alunos tinham entendido as causas como consequéncias, pela forma como a resposta

¢ emitida. Citam-se, a titulo de exemplo, alguns extractos:

%7 Ligeiramente acima de 10% nos grupos 1°AG e O.AG, dado que a criagio de outras CR implicava, pela
diversidade de respostas, varias CR que ficariam todas abaixo de 10%.



186

(A56) “ Desmoronamento de muitas casas e mortes”

(A57) “abertura de fendas, destrui¢cdo de casa e mortes™

CR7-NR

Cinco alunos ndo responderam a esta questdo

Apreciagiao global dos resultados obtidos.

A analise dos quadros e tabelas referentes a esta questdo (Apéndice 5.2)
permite-nos tecer algumas considerages acerca dos resultados obtidos. Assim,
verificamos que ¢ entre os alunos dos grupos 1° AG e TE que se verificam
percentagens muitos proximas, 60% e 67% ,respectivamente, de alunos que consideram
ser a causa mais importante o movimento tectonico. Verifica-se que o grupo TE, que
nos interessa particularmente, segue a tendéncia verificada no grupo 1° AG.

Relativamente &8 CR 5, verifica-se que nos grupos 1° AG e O. AG a
percentagem se situa acima dos 10%. Contudo a analise das respostas revela uma téo
grande diversidade de opinides que seria inadequado, como ja referimos, criar outras
categorias que estariam assim representadas com percentagens inferiores a 10%.

Em face dos resultados obtidos, somos levados a considerar que a leccionagio
dos conteudos a que se refere esta questdo, ao nivel do 10° ano de escolaridade, na
disciplina de Ciéncias da Terra e da Vida, devera ter em conta que nestes alunos
prevalece a ideia de que as causas dos sismos se encontram associadas a movimentos
tectonicos e vulcanismo. Estando correcta esta perspectiva é, no entanto, pertinente

realgar, de acordo com os dados obtidos, que o professor deve estar atento a necessidade

de confrontar o aluno com outras situagGes geradoras de sismos, para além das
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associadas a movimentos tectonicos , tendo em conta a perspectiva com que tais

conteudos sdo perspectivados ao nivel do 10° ano.

Questiio n°1.3 — Quais terio sido as fontes de informacio para descrever o sismo
referido no texto?

Resposta Adequada

Considerava-se correcta a resposta que referisse a relagdo entre a forma de
avaliar o sismo, escalas, instrumentos de medida e base de dados para a avalia¢do dos
respectivos pardmetros — magnitude e intensidade. Assim considerava-se valida, em
termos genéricos, a seguinte resposta:

A avaliagdo de um sismo faz-se fundamentalmente com recurso a escalas. A
escala modificada de Mercalli permite informar acerca da intensidade de um sismo,
baseando-se em inquéritos aplicados a popula¢do. Também a escala de Richter nos
permite ter uma no¢do da magnitude, baseada essencialmente na interpretacdo de
sismogramas. Avaliando a quantidade de energia libertada no foco sismico esta escala
torna-se mais rigorosa que a escala de Mercalli.

Tendo em consideragdo os principios genéricos referidos, puderam-se definir
alguns critérios que foram tidos em conta no estabelecimento das CR para esta questio:

- importancia de escalas na avalia¢gdo de um sismo;

- relagdo entre as escalas, parametro que avaliam e base de dados respectiva,

- utilidade dos instrumentos utilizados na avaliagdo dos sismos;

Foram assim estabelecidas seis CR.
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CR 1 - Equipamento de avaliacio sismica

Nesta CR englobaram-se as respostas dos alunos (72%) que se referem &
utilizagdo de escalas ou equipamento para a avaliagdo dos sismos, sem referir a base
utilizada para a determinagfo do pardmetro que avaliam: intensidade ou magnitude.

Citam-se a titulo de exemplo alguns extractos de resposta que procuram ilustrar
esta CR:

(A49) “podem ter consultado a escala de Mercalli ou de Richter”;

(A62) “As fontes de informagdo para descrever o sismo referido no texto é a

escala de Mercalli”

(A107) “escala de Richter”.

Foram ainda incluidos nesta CR os alunos que consideravam o sismografo
como a principal fonte de informag&o para a avaliagdo de um sismo isoladamente ou
indicando ainda outra fonte de informagao.

(432) “foi devidoiaos estragos provocados pelos sismos (...) e também a partir

do sismografo”’;

(A 105) “ As fontes de informagc;o sdo os sismografos que sdo capazes de dizer

qual a intensidade dos sismos e também os proprios abalos e os destrogos que

Sficam depois do sismo acabar”’;

(A110) “para saber se o abalo sismico foi grande ou pequeno utiliza-se o

sismografo e para ver os estragos basta observar”.

CR 2 - Resposta adequada
Consideraram-se nesta CR, respostas que cumprissem os critérios estabelecidos:

utilizag@o de escalas, parimetros que avaliam e respectiva base de dados/instrumentos
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de recolha de dados. Apesar de termos registado apenas uma resposta enquadravel
nesta CR , (Al13), ndo quisemos deixar de estabelecé-la, para reforgar a ideia que
defendemos que, embora na escolaridade anterior, em particular no 7° ano de
escolaridade, seja j feita referéncia as escalas utilizadas na avaliag@o dos sismos, com
indicagdo do parimetro que avaliam, esta no¢8o parece ndo ter ficado muito clara para
os alunos considerados nesta “amostra”. Entendemos que as opinides destes alunos
denotam a falta de conhecimentos da relagio entre a escala (de Richter ou de Mercalli)

e o pardmetro que avaliam (magnitude e intensidade).

CR 3 - Comunicac¢ao Social

Nesta CR foram incluidas, embora com uma percentagem reduzida nos diversos
grupos, em virtude da forte incidéncia na CR1, 7% das respostas, que se referiam, no
essencial, 4 importancia que era atribuida a comunicagdo social como uma fonte de
informagao para a descrigdo dos sismos: “

(A76) “ As fontes de informagdo para descrever o sismo referido no texto ,
Jforam os reporteres que filmaram tudo (...) ”(sic);

(A93) “ As fontes de informagdo foram os jornais, a radio e a televisdo™

CR 4 - Outras

Nesta CR enquadramos as respostas (8%) susceptiveis de expressar uma grande
diversidade de opinides em relacdo as fontes de informacgdo para a descrigio de um
sismo na relago entre os instrumentos de medida e o pardmetro que avaliam:

(A46) “existem expecialistas (sic) na matéria e até aparelhos para classificar os

graus dos sismos’’;
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(A82) “(...) porque hda mdquinas que o dizem, ddo a sua intensidade”’;

(A92) “ as fontes de informagdo para descrever sismo é um aparelho que mede

a intensidade do sismo e o lugar onde este, estd a ocorrer.(...)"

(A57) “ as fontes de informagdo terdo sido o calor e a zona ser bastante quente”

(A95) “ Esta informagdo foi retirada de um aparelho que serve para medir o
nivel do sismo.

(sublinhado nosso)

CRS-NR

Apenas dois alunos ndo responderam a esta questao.

CR 6 - Inconclusiva
De acordo com os critérios gerais atras enunciados para a definicdo das CR,
foram encontradas algumas respostas (10%) que ndq, nos permitem conhecer a opinido

do aluno acerca da questdo proposta. (Apéndice 5.2)

Apreciacio global dos resultados obtidos

Da apreciagdo global da distribui¢do dos alunos por categoria ( Apéndice S.2.-
grafico 5.3.) e do texto acima, podemos retirar algumas conclusdes.

A maior parte dos alunos da amostra considera que a avaliagdo de um sismo €
efectuada com recurso ao sismografo, quer considerando este instrumento isoladamente,
quer indicando outra fonte de informa¢do em simultidneo. Contudo, em termos globais,
os alunos n3o perspectivam a avaliagio de um sismo através de um conjunto

diversificado de recursos que, no seu conjunto, ddo uma informagdo mais rigorosa
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acerca de uma ocorréncia sismica. Surge uma certa tendéncia entre os respondentes
para considerar uma so fonte/forma de avaliagdo. Esta tendéncia é seguida pelo grupo

TE, que acompanha a distribui¢do dos restantes grupos.

Questio n° 2.1 — Em tua opinido, o sismo far-se-a sentir nos pontos B e C da
mesma forma? Justifica a tua resposta.
Resposta Adequada

Considerava-se correcta a resposta que referisse que seria muito pouco provavel
que o sismo fosse sentido de forma idéntica nos pontos B e C, igualmente distantes do
ponto A. Esperava-se que ideia da heterogeneidade dos materiais atravessados pelas
ondas sismicas fosse invocado pelos alunos, bem como a ocupagdo humana, factores
esses que podem fazer supor intensidades também diferentes nos pontos B e C.

A resposta adequada poderia ser:

“Se os . materiais rochosos atravessados pelas ondas sismicas fossem
rigorosamente idénticos em todas as direcgdes, o sismo sentir-se-iam de forma idéntica.
Tal ndo se verifica como também a tipoiogia das construgdes vai exercer influéncia nas
consequéncias do sismo (intensidade). Espera-se, por isso, que seja sentido nos pontos
B e C de forma diferente”.

Os critérios estabelecidos para as diversas CR, tendo em conta a RA e as
respostas obtidas, contemplavam duas possibilidades: A resposta afirmativa, de que o
sismo se faria sentir da mesma forma e a negativa. Em fungdo das justificagbes

apresentadas, foram entdo consideradas diversas CR que passamos a descrever.
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CR 1 - Resposta adequada
Nesta CR foram incluidas as respostas (5%) que se podem considerar correctas.
Exemplos:
(A58) * Ndo, porque depende do terreno, da sua constitui¢do e da populagdo”
(A73) “Ndo, porque a constituigdo do solo pode variar e as construgdes podem

ser diferentes”.

-Resposta negativa

CR 2 - Variacio em funcio da distancia
Nesta CR, 27% dos respondentes tendem a considerar que o sismo ¢ sentido de
forma diferente nos diversos pontos, embora indiquem apenas que a intensidade diminui

em func¢do da distancia, nio indicando, contudo, o motivo pelo qual ela vai diminuir.

CR 3 - Variacdo em funciio das condi¢ées materiais
Nesta CR, incluem-se as resposta's negativas, e cuja justificagdo pode considerar-
se inadequada a situagdo apresentada (23%). Citam-se, a titulo ilustrativo, alguns
extractos de resposta:
(A6) “ Ndo, porque a terra (solo) é um bom condutor e faz-se sentir mais forte
no C do que no B porque tera que atravessar o mar que é um mau condutor”;
(A31) “ Ndo, ja que no ponto B a intensidade deverd ser maior, ja que as ondas

que o atingem passam na sua maior parte pelo mar”;

(A38) “ Ndo porque a propagagdo do sismo depende do tipo de placas”.
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-Resposta afirmativa

CR 4 - Distincia entre os pontos.

Nesta CR as respostas sdo afirmativas e referem que o facto de os pontos
estarem a mesma distancia do sismo faz com que este seja sentido da mesma forma.
28% dos alunos ndo identificam a influéncia de outras variaveis que possam interferir.
Nio se indica qualquer exemplo, dado que a respostas em termos de conteido referem
invariavelmente que o sismo é sentido da mesma forma porque os pontos se situam a

mesma distancia uns dos outros.

CR S - Qutras

Nesta CR foram incluidas as respostas (4%) que consideravam um conteudo
variavel que ndo deveria incluir-se nas categorias anteriores:

(A33) “Talvez, (...) o oceano pode influenciar”

-

(A66) “ sim porque tém a mesma intensidade ™.

CR 6 - Inconclusiva
A resposta de alguns alunos ndo nos permitiu saber a verdadeira opinido que
correspondesse a situagdo apresentada, pelo que foram incluidos nesta CR com 11% do

total de respostas a esta questio.
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CR 7 - NS/NR
De acordo com os critério gerais de categorizagdo, incluiram-se nesta CR dois

alunos: um que afirmou ndo saber e outro que ndo emitiu qualquer resposta.

Aprecia¢io global dos resultados obtidos

Embora a maior parte dos alunos considere que o sismo nio € sentido de modo
idéntico nos pontos B e C, apresenta, contudo, respostas que revelam dificuldades em
encontrar uma explicagdo que se aproxime da versdo considerada correcfa. Note-se que
apenas em percentagens muito reduzidas os grupos 1° AG, O.AG e TE ( quadro 5.4 do
Apéndice 5.2) incluem respostas que podem considerar-se enquadraveis na RA.

Em termos globais, poderemos pensar que os alunos parecem revelar alguma
dificuldade em entender a influéncia de diversos factores na propaga¢do da energia
sismica, tendendo a considerar, de acordo com os resultados obtidos, que a propagacdo
das mesmas se faz em meios isotropicos e que, por isso, se a distincia entre dois
pontos situados @ mesma distancia do 'epicentro de um sismo for a mesma, ele sera

sentido da mesma forma nesses pontos. Esta ideia ¢ partilhada por 32% dos alunos da

nossa amostra.

Questio n° 2.2. — Como € que pensas que o sismo se terda propagado de A até B.
Para esta questdo, considerava-se adequada, de acordo com os critério de
validagdo cientifica, a resposta que contemplasse os seguintes aspectos:
A energia libertada durante um sismo é, em parte, propagada por ondas que

originam a vibragdo das particulas a sua passagem —ondas sismicas.
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Os critérios para as CR foram, entdo, definidos tendo em conta as respostas
dadas no questionario e a RA. Procurou-se saber em que medida os alunos indicavam

outras explicagdes para a propagacdo da energia sismica, para além das ondas sismicas.

CR 1 -Resposta adequada
A grande maioria dos alunos, 56% da amostra, considera correctamente que os
sismos se propagam de um local a outro, através de ondas sismicas. Da totalidade das
respostas obtidas, apenas um aluno referiu que os sismos ndo se propagam (A98).
Contudo, a restante percentagem de respondentes, permitiu-nos o
estabelecimento de outras CR que mereceram a nossa aten¢do, tendo em conta a
diversidade de explicagGes dadas pelos alunos para a forma como os sismos se

propagam.

CR 2- Movimentos tectéonicos

Nesta CR foram englobadas as respostas dos alunos (8%) que indicavam que os
sismos se propagam através de movime;uos tectonicos, embora nédo referissem as ondas
sismicas:

(A76) “ O sismo terd propagado de A até B, por causa das placas do
interior da Terra umas a bater nas outras terd chegado até B”’;
(A89) “Eu penso que o sismo se terd propagado de A até B através das

crostas ferrestres, porque as placas estdo muito unidas e ao dar-se um

sismo na América, também se pode sentir em Portugal, o que propaga os

sismos acho que sdo as placas” (sublinhado nosso)
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CR 3 - Influéncia do oceano/mar

Alguns alunos do grupo 1° AG e TE consideram em percentagem proximas
14% e 17% respectivamente, que a presenga do mar ou oceano pode ter uma
influéncia decisiva na propagacdo da energia sismica:

(A47) “O sismo propagou-se pelas rochas existentes no fundo do oceano

chegando assim até ao ponto B” ;

(A61) “ O sismo propagou-se de A até B por (sic) o oceano atldntico(...)”

(A64) “ por baixo de agua”

(A79) “porque entre eles existe um oceano”

(A84) “porque eu acho que a dgua também tem influéncia nos sismos, por isso é

que eu acho que o sismo se deslocou até ao ponto B.

CR 4 — Inconclusiva.

Verificaram-se ainda que alguns alunos, em percentagem variavel conforme o
grupo, mas que no total nio ultrapassa os 10%, emitiram uma resposta & questdo que
ndo permite tirar uma conclusio sobr;, as ideias que estes tém acerca da situagdo
proposta ou que, pura € simplesmente, se considera que ndo corresponde a questdo

colocada.

CR 5-NS/NR

Incluiram-se nesta CR nove alunos (8%): trés afirmaram “ndo sei” e seis ndo
responderam & questio apresentada.

Apreciaciio global dos resultados obtidos
Embora mais de metade dos alunos considere que a propagagdo de um sismo se

faz através de ondas sismicas, uma percentagem idéntica encontra as mais diversas
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explicagbes para a propagagdo da energia sismica. Apreciando essa percentagem por
grupos, verifica-se que estas se encontram muito proximas (Apéndice 5.2. , Quadro
5.2.) Refiram-se, em particular, os resultados obtidos na categoria CR4 do grupo TE que
mereceram  a nossa especial atengdo, dada a intervengdio que efectuamos
posteriormente.

Em conclusio, podemos afirmar que, de acordo com os dados obtidos na nossa
amostra, um conjunto significativo de alunos identifica claramente a forma de
propagac¢do da energia sismica. Contudo, alguns alunos revelam opinides que reflectem

de alguma forma “ideias erroneas” acerca da forma como a energia sismica se propaga.

Questiio n° 3.1 — No extracto da noticia é referido que o sismo atingiu a magnitude
7,9 na escala de Richter. O que entendes por magnitude de uma
sismo?
Resposta Adequada
A resposta adequada deveria considerar a magnitude como a avaliagdio da
quantidade de energia libertada no foco sismico. Uma resposta correcta poderia ser dada
nos seguintes termos: ]
“ a magnitude de um sismo representa a quantidade de energia libertada no
Joco sismico, da qual apenas 20 a 30% se propaga sob a forma de ondas sismicas,
sendo a restante dissipada sob a forma de calor.”
A categorizagio definida teve por base as respostas obtidas e o principal critério

que deveria ser tido em conta para as considerar correctas:

-a nogdo de libertagdo e quantificagdo de energia.
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CR 1 - Intensidade

Esta categoria ¢ a mais representativa do conjunto de CR definidas para esta
questdo (75%). Os alunos aqui enquadrados respondem invariavelmente que a
magnitude € a intensidade de um sismo.

Nesta CR, enquadram-se ainda, as respostas que, embora ndo refiram
explicitamente a opinido de que a magnitude é a intensidade de um sismo, pode, de
algum modo, inferir-se pela interpretagio de parte do discurso:

(A16) “magnitude de um sismo é a for¢ca com que o sismo é sentido pelas

pessoas a superficie”;

(A38) “a magnitude do sismo é a poténcia ou seja a for¢a do tremor”’;

(A46) “ magnitude, penso que talvez seja a sua ac¢do isto é a sua for¢a”.

CR 2 — Resposta Adequada

Apenas dois alunos (A31) e (A44) consideram que a magnitude de um sismo se
traduz na avaliagdo da quantidade de energia libertada no foco sismico.
CR 3 - Escalas

Nesta CR incluem-se as respostas, 11% em relagdo ao total, em que parece
existir alguma confusdo entre o pardmetro em questdo e a forma como ¢ avaliado, dado
que se confunde magnitude com a escala de medi¢do da mesma. Ilustra-se esta CR com
alguns extratos de resposta:

(A21) “magnitude é a escala a qual os sismos se submetem”

(A29) “magnitude é escala de “comprimento” dos sismos.” (sic);
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CR 4 - Outras
Nesta CR enquadram-se as respostas (12%) cujo conteudo nos sugere que a
magnitude € algo que ndo pode considerar-se enquadravel nas anteriores e que

traduzem uma grande diversidade de opinides.

Apreciaciio global dos resultados obtidos

A inclusdo desta questdo pretendia averiguar até que ponto a nossa suposi¢io de
que o conceito de magnitude, muitas vezes veiculado pela comunicagdo social aquando
da ocorréncia de sismos, ¢ interpretado como sindénimo de intensidade. Entendemos que
os alunos ndo distinguem magnitude de intensidade, com facilidade. Além deste
interesse os resultados permitiam-nos saber até que ponto os alunos abrangidos pela
nossa amostra que ndo prosseguem estudos nestes dominios (alunos de estudos
humanisticos e outras areas), ou que apenas cumprem a escolaridade obrigatoria irdo
ficar com esta representagio’".

Tendo em conta as respostas er;quadradas na CR1 que, de forma explicita ou
implicita, referem que a magnitude é o mesmo que intensidade, podemos considerar que
75% dos elementos da nossa amostra considera que a magnitude é o mesmo que
intensidade.

Entendemos que esta representa¢do € muito significativa entre a globalidade dos
alunos que foi tida em conta na nossa intervengdo na turma experimental. Esta

representagdo mereceu a nossa particular atengio, na medida em que pretendemos

verificar até que ponto foi modificada em virtude da nossa intervengéo.

%8 Recorde-se que ao nivel do 7° ano ¢ feita a referéncia 4 magnitude com uma forma de avaliagdo do
fenémeno sismico.
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Questio n° 4. — Na tua opiniiio em que zonas ou regides da Terra podem ocorrer
sismos?
Resposta Adequada

Na medida em que contavamos com os conhecimentos anteriores dos alunos ,
esperava-se que as suas respostas contemplassem aspectos relacionados com os
fenomenos de vulcanismo e movimentagido tectonica. Contudo, estavamos convictos
que uma grande percentagem de alunos consideraria que n3o existem zonas de maior
risco sismico, tendo estes a nogdo de que os sismos tém a mesma probabilidade de
ocorrer em qualquer parte da Terra.

Consideramos como resposta adequada a seguinte:

As zonas de maior incidéncia sismica coincidem, de modo geral, com zonas
muito instdveis que se localizam nas fronteiras de placas listosféricas. Verifica-se
intensa actividade sismica nas zonas de fronteiras divergentes de placas, ao nivel do
rift das dorsais ocednicas, onde se gera e alastra fundo ocednico. A actividade sismica
é ainda mais notadvel nas fronteiras con;ergentes de placas.

Os critérios para o estabelecimento da CR foram estabelecidos tendo em conta
essencialmente a indicagdo ou ndo de zonas de maior incidéncia sismica, procurando

identificar as respostas que referissem a igual probabilidade, ou ndo, de ocorréncia

sismica em qualquer parte do planeta.
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CR 4.1 - Regides vulcanicas

Nesta CR englobam-se as respostas, 29% do total, que consideram as regides em
que se verificam acentuados movimentos magmaticos em geral ou a actividade
vulcénica em particular .

Citam-se, a titulo ilustrativo, alguns extractos das resposta obtidas,:

(A1) ** é mais natural onde ha actividade vulcdnica’;

(A16) “nas zonas onde existe maior vulcanismo”;

(A44) “ nas zonas onde a actividade vulcdnica é muito intensa’;

(AS9) “nas zonas ao pé do mar onde ha vulcoes”;

(A105) *“ Nas regioes onde hd vulcbes, mesmo que ja Instintos (sic)

principalmente podendo ocorrer sismos em qualquer lado”’;

(A 110) “podem ocorrer sismos em todas as zonas do planeta, inclusive na dgua

(denominados marmotos(sic)) e em regides vulcdnicas (sismos de origem

vulcdnica)”.

CR 2 - Resposta Adequada
Nas respostas englobadas nesta CR (6%), os alunos identificam os limites de
placas com zonas vulcdnica e sismicamente activas, referindo a movimentac;ﬁd tectonica
como a origem principal dos sismos:
(A4) “nas zonas onde existem mais vulcoes e onde existem mais
movimentagdes de placas. Por exemplo o anel de fogo do Pacifico”;
(A28) “ Em zonas perto dos vulcdes, ou em locais onde aja

permanentemente o movimento das placas litosféricas” (sic)
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Nesta CR foram ainda incluidas as respostas que explicita ou implicitamente
se refertam as zonas de limites de placas como as mais propicias a ocorréncia de
siSmos:

(A47) “Onde as placas continentais ou tectonicas estdio separadas umas das

outras”;

(AS52) “As zonas da Terra em que podem ocorrer mais sismos s@o as zonas que

definem as placas tectonicas”;

(A106) “ As zonas onde ha mais probabilidade de ocorrer sismos sdo nas zonas

de ligacdo das placas dos continentes”.

CR 3 - Localizagio geogrifica
Nesta CR, com 24% dos total de respostas, os alunos tendem a considerar,
quando se referem a Portugal, as regides insulares ¢ a regido de Lisboa, quando referem
regides sismicas em geral, apontam principalmente Africa, América do Norte, Japdo e
Pacifico:
(A36) “ no continente american'o e a zona do Pacifico™;

(A41) “Oeste do continente americano, ilhas atldnticas, costa indiana e

indonésia Japdo e china)”

CR 4 - Distribuicio indiferenciada

Mais de 15% dos alunos, em todos os grupos, tendem a considerar que os sismos tém
igual probabilidade de ocorrer em qualquer parte da Terra. Esta CR inclui as respostas
que traduzem essa opinido.

Citam-se alguns extratos de resposta ilustrativos:
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(A56) “Em todas as zonas da Terra’’;
(A82) “Em todas as zonas desde que haja terra’’;
(A108) “zonas vulcdnicas, para dizer a verdade todos os locais’';

(A109) “em toda a parte, até nos rios”.

CR 5 -Préximo do mar

Alguns alunos (11%) consideram que as regiGes préoximas do mar estio mais
sujeitas a risco sismico. A interpretagdo das respostas obtidas leva-nos a supor que os
alunos consideram o limite de transi¢do do continente para o oceano como um limite de
placas lja que referem, embora nem sempre de modo claro, este aspecto na sua

resposta.

CR 6 — Outras
Nesta CR foram incluidas as respostas (9%), que indicavam outras regides onde
podem ocorrer sismos e que dada a diversidade nio foram incluidas nas CR anteriores:
(A35) “onde ha falhas nas plac;zs e muita pressdo”’;
(A40) “onde ha muita pressdo no interior da Terra’;

(A87) “ nas regides mais montanhosas” .

(A 100) “Nas regides mais quentes”

CR 7- NS/NR
Nesta CR encontram-se os alunos que n3o responderam ou que disseram “ndo

33

se1” num total de quatro alunos.
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Apreciacido global dos resultados obtidos

Se tivermos em conta que a CR1 é a que inclui respostas mais proximas da
versdo considerada correcta verifica-se, globalmente, que a percentagem de alunos dos
grupos 1° AG ¢ O.AG. ¢ da ordem dos 30% e 18%, respectivamente. Pode talvez
afirmar-se que embora os alunos do grupo 1°AG se aproximem mais da versdo
cientificamente correcta, a TE €, de entre os alunos do mesmo agrupamento, o conjunto
de alunos que ndo indica qualquer resposta adequada.

Contando ainda com a CR4, pode considerar-se que de um modo global, parece
verificar-se uma representagdo que é partilhada por um grupo relativamente grande
entre os alunos da nossa amostra: Os sismos apresentam uma distribuicdo uniforme

pelo planeta.

Questido n° 4.1 — Justifica a resposta que deste anteriormente.

Considerava-se valida a resposta que, embora pudesse nio estar formulada de
modo cientificamente correcto, ndo entrasse em contradi¢do com a resposta anterior.
Valorizava-se assim a capacidade de a;gumentagio do aluno. Estes foram os critérios
basicos para o estabelecimento da categorizagio para esta questdo.

Apresentam-se em seguida alguns exemplos que incluem necessariamente o

enunciado da resposta dada a questdo 4.

CR 1 — Resposta adequada
Nesta categoria incluiram-se as respostas, 70% do total, que, embora pudessem
estar cientificamente inadequadas apresentavam, apesar disso, uma justificagdo

coerente com a resposta a questdo anterior.
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CR 2 - Justificaciio sem relagio com a resposta anterior

Embora fosse dada uma resposta na questdo 4., a justifica¢do apresentada por
alguns alunos, mais concretamente 10%, ndo tinha relagdo com o conteudo esperado,
evidenciava-se assim a dificuldade de apresentagdo de uma argumentag@o valida:

(A66) “Em qualquer parte”. Justificacdo “Porque os gases da atmosfera

podem ser libertados por qualquer parte”

CR 3 - Justificaciio contraditéria com a resposta anterior

Algumas justificagdes entravam em contradig@o com a resposta anterior pelo que
se considerou uma categoria que enquadrasse estas respostas, representada com 6% do
total de respostas a esta questio.

Exemplo (A33) . Eu penso que podera ocorrer em qualquer zona”. Justificagdo

-(...) umas zonas sdo mais propicias do que outras”

CR 4 — Nio justifica

Nesta CR incluiram-se treze alunos (12%), que ndo responderam a questdo.

CRS-NS

Nesta CR incluiram-se os alunos, trés, que disseram “ndo sei”.

Apreciacio global dos resultados obtidos
Considerando o conjunto CR2 e CR 3 Verifica-se que uma elevada percentagem

de alunos cerca de 16% apresenta dificuldades em justificar o motivo pelo qual escolhe
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determinadas regiGes da Terra onde considera que pode haver uma maior incidéncia

sismica.

Questiio n° 5 — Por que é que é importante estudar a ocorréncia de sismos?
Resposta Adequada

A resposta mais adequada seria aquela que contemplasse varias vertentes da
utilidade dos estudos de sismologia, nomeadamente a importincia ao nivel da tentativa
de previsdo sismica, dos estudos das causas dos sismos, do conhecimento de zonas de
maior risco sismico e, sobretudo, dos contributos para o conhecimento da Estrutura
Interna da Terra.

Assim, pode considerar-se como exemplo de conteudo de resposta :

Os estudos de sismologia procuram prever a ocorréncia sismica, o
conhecimento indirecto do interior da Terra, o conhecimento dos processos que levam
a ruptura de materiais rochosos e consequente geragdo de sismos bem como ao
conhecimento das zonas de maior risco sismico tendo por objectivo, por exemplo, a
realizacdo de desenvolvimentos urbanis;icos mais seguros.

Tendo em conta a analise das respostas e a RA, foram estabelecidos os seguintes
critérios para o estabelecimento das CR:

- A diversidade de alternativas apresentadas pelos alunos;

- identificagdo de uma ou mais que uma utilidade dos estudos da sismologia.

Estabeleceram-se oito categorias de resposta:
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CR 1 - Previsio

Nesta categoria incluem-se 12 % do total das respostas. Respostas essas que
consideram apenas os estudos da sismologia com o objectivo de desenvolver a previsdo
sismica:

(A39) ** é importante estudar a ocorréncia dos sismos porque nos permite

prever a ocorréncia antecipadamente a assim salvar vidas™;

(A68) ** é importante porque nos permite detectar sismos antes de acontecerem

e assim evitar danos e mortes e panico”

CR 2 - Atitudes

Nesta CR, foram incluidas as respostas, 45% do total, que incluiam referéncias
as atitudes e comportamentos a tomar em face da ocorréncia de um sismo:

(A1) “Para saber o que fazer quando eles acontecem”;

(A9) “Combater o pdnico e executar actividades para ndo haver mortes nem

panico”.

CR 3 - Estudo da Terra

Apenas cinco alunos (4%) referem a importéncia dos estudos da sismologia para
melhor conhecer a Terra. Apesar de ser uma CR pouco representativa, entendemos que,
dada a perspectiva com que é abordado este trabalho, seria importante identificar essas
respostas. Confirmou-se que poucos alunos tendem a considerar a sismologia como
uma fonte de dados para o conhecimento da estrutura da Terra, perspectiva que se
pretende que os alunos aprendam:

(A28) “saber o que se passa na Terra em especial nos locais dos sismos” |
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(A41) “Para saber como é o interior da Terra™

CR 4 - Mecanismos de geragiio
Nesta CR os alunos (11%), referem que os estudos de sismologia sdo
importantes pois permitem conhecer os mecanismos que estdo na origem dos sismos:
(A21) “para saber a sua ocorréncia, de que derivam e sua finalidade” |,
(A112) “para saber exactamente o que sdo e para que as pessoas estejam

preparadas quando ocorrer um’.

CR 5 — Resposta adequada

Consideramos que os respondentes deveriam pelo menos referir duas utilidades
distintas do estudo dos sismos e ndo directamente decorrentes uma da outra. 19% das
respostas permitiu a sua inclusdo nesta CR:

(A17) “Conhecer melhor a Terra e prever sismos’;

(A16) “Prevenir e antecipar quando um sismo se vai dar e proteger a

populagdo” '

(A45) “para estudar a fragilidade da Terra, para saber evitd-los”.

CR 6 - Outras
Nesta CR incluiram-se as respostas, 2% do total, que, apresentando um
conteudo tdo variado seria inadequado inclui-las nas CR anteriores:

(A24) “Para construir infra-estruturas anti-sismicas”.
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CR 7 - Inconclusiva

Algumas respostas, 6% do total, ndo permitem tirar uma conclusdo explicita
sobre as ideias que estes tém acerca da situa¢do proposta:

(A18) “sinal de que a Terra se esta a transformar’’;

(A60) ‘¢ um fenomeno da natureza ”

CR8-NR

Apenas um aluno ndo respondeu.

Apreciacio global dos resultados obtidos

A maioria dos alunos dos grupos 1° AG e OAG. , 52 % e 54%
respectivamente, considera que o estudo dos sismos € Gtil porque possibilita as pessoas
a tomada de consciéncia do modo como devem actuar perante um sismo. Tendo em
conta os conteudos programaticos de anos anteriores, nomeadamente do 7° ano sédo
referidas algumas regras de seguranga anti-sismica, parece-nos que essa ideia continua
a prevalecer na nossa amostra antes de abordar novamente o tema no 10° ano.

Tendo em conta a perspectiva cc;m que é abordada a sismologia no décimo ano,
como fonte de informagdo para o conhecimento da Estrutura Interna da Terra,
consideramos que sera necessario estar atento a estes resultados, devendo, em nosso
entender, ser proporcionadas situagbes em que os alunos se confrontem com outras

utilidades no estudo dos sismos, dado que o programa aponta para o conhecimento da

Estrutura Interna da Terra a partir dos estudos sismologicos.
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-Ideias Alternativas Identificadas

A apreciagdo dos resultados obtidos permite-nos considerar que os alunos da
nossa amostra parecem revelar algumas ideias alternativas.

Como critério, procuramos identificar o conjunto de representagdes alternativas
a versdo cientificamente adequada que fossem as mais frequentes entre os alunos, como
sugere Cubero (1993). Consideramos, assim, as seguintes, resumidas através das

seguintes proposi¢des:

1. 4 ocorréncia de um sismo é sempre acompanhada de destruigdo e vitimas

humanas.
2. Os sismos tém sempre origem tectonica ou vulcdnica.

3. A avaliagdo de um sismo pode ser feita com rigor apenas com base em

informagdes sensoriais .

4. A intensidade de um sismo depende unicamente da distdncia ao seu ponto de

origem
5. A distribuig¢do dos sismos pelo planeta ocorre ao acaso

6. E possivel uma previsdo rigorosa da ocorréncia sismica
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6.2 - APRECIACAO DAS ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS NA SALA DE
AULA: DESCRICAO E RESULTADOS

A nossa apreciagido procura avaliar em que medida a interven¢do didactica do
professor , tanto nas etapas prévias de planificagdo e organizagdo do processo de ensino-
aprendizagem, como no que se refere a interacgdo educativa com os alunos na fase
seguinte, contribuiu para a mudanga conceptual.

Procura-se, ainda, avaliar em que medida a motivag¢do e o empenho dos alunos
contribuiram para que se tivessem atingido novas aprendizagens, traduzidas no
estabelecimento de novas relagdes e novos vinculos entre aquilo que o aluno ja sabia e
o que deveria aprender de novo.

A nossa atengdo centrou-se ainda na apreciagdo das vantagens da utilizagdo dos
materiais curriculares produzidos e utilizados durante a intervengo.

As aulas em que decorreu a aplicagdo do modelo foram videogravadas, tendo
havido o cuidado de habituar os alunos a presenga da cdmara de video para que, no
momento da aplicagdo do modelo didactico, a sua presenga influenciasse ao minimo as
atitudes dos alunos. As gravagdes fora;m feitas sem operador de video, tendo sido a
cdmara colocada num angulo que permitisse a grava¢do continuada de toda a aula. A

apreciagdo do que se passou nessas aulas é baseada no seu visionamento , num total de

12 tempos lectivos de 50 minutos.

4 de Maio
Apds a fase de reconhecimento que decorreu no periodo de aplicagdo do
questionario para identificagdo das ideias prévias dos alunos, considerou-se que a

primeira actividade deveria traduzir-se em colocar “lado a lado” as opinides dos alunos
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da turma expressas nos instrumentos de diagnostico, neste caso particular os resultados
do questionario aberto. Tendo-se assim em conta, por um lado, a necessidade de que o
aluno reflicta sobre as suas ideias e por outro que “activagio de esquemas prévios € o
primeiro passo para muda-los” (Escafio e Serna, 1994, p. 97), foi planificada e
desenvolvida a primeira aula a cuja apreciagido nos referimos de seguida.

A aula de 4 de Maio iniciou-se com a apresentagdo de um conjunto de redes de
conceitos (Apéndice 7.2) tendo sido pedido aos alunos que seleccionassem a op¢do que
considerassem mais adequada ao conceito central apresentado. Procurava-se fomentar a
sua motivagdo e a explicitagdo perante a turma das opinides de cada um. Valorizava-se
a reflexdo sobre “as suas proprias concepgdes”, a0 mesmo tempo que cada aluno
“tomava conhecimento das concepgdes defendidas pelos colegas” (Marques, 1997, p.
38). Nesse sentido, houve o cuidado de que cada um respeitasse as ideias do outro
tendo sido privilegiado o trabalho de grupo. Os alunos deveriam, em seguida, justificar
as opgdes tomadas. Para tal, foi utilizada uma grelha de registo de opiniGes (Apéndice
7.3). Verificou-se nesta altura que alguns alunos expressavam claramente uma mudanga
de opinido quando, no confronto com a's ideias dos seus colegassg, se davam conta que
a sua primeira resposta era incompativel com aquilo em que agora acreditavam para
explicar determinados fenomenos.

Os alunos pareciam estar a reflectir sobre as suas proprias ideias e a encontrar

algumas inconsisténcias com alguns pontos de vista até ha pouco tempo antes

defendidos.

* Conflito que sc designa de sécio-cognitivo pois produz-se como resultado da troca de pontos de vista
entre companheiros (Escafio e Serna, 1994, p. 96).
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Desde logo foram também identificadas algumas opiniées que se aproximavam
bastante da versdo cientificamente adequada. O professor ajudava o aluno a explicitar

0s seus pontos de vista com respeito pelas opinides individuais e de grupo.

S e 6 de Maio

Nestas aulas, os alunos encontravam-se divididos em turnos e ocorreram de
modo semelhante em termos metodologicos. Por uma questdo de extensdo, referimo-nos
a ambas em simultdneo, destacando, quando se justificar, algum aspecto particular de
cada uma. Nesse caso referir-se-a T1 ou T2 conforme se trate de turno 1 ou turno 2.

As aulas de 5 ¢ 6 de Maio iniciam-se com a apresentagdo de um resumo das
respostas mais escolhidas pelos alunos, obtidas a partir das opinides individuais e de
grupo da aula anterior (Apéndice 7.4). Tratou-se assim de um inventario de ideias
prévias, conforme nos referimos anteriormente.

Da analise das respostas, verificou-se que alguns alunos foram mudando de
opinido e que esta situagdo se deve, talvez, ao facto de ter havido uma reflexdo em
grupo, levando alguns alunos a encor;trar algumas contradigGes no seu pensamento
inicial e que os fez mudar de opinido pois a explica¢do anterior, para um determinado
fenomeno, era agora incompativel com os seus referenciais prévios.

Em seguida o professor refere que o ponto de partida para as novas actividades
sera o levantamento efectuado das ideias defendidas pelos alunos. Sem indicar qualquer
aluno em particular, o professor afirma que algumas das ideias manifestadas se

encontram ja bastante proximas da versdo cientificamente adequada, embora outras se

afastem. Os alunos apercebem-se de que ha ja conhecimento adquirido sem ter sido o
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produto de uma transmissdo por parte do professor, mas antes de uma reflexdo e do
confronto de ideias proprias.

Esta-se ainda, predominantemente, na fase de reflexdo (Marques, 1994) quando
o professor entrega uma ficha de trabalho aos alunos (Apéndice 7.5) e lhes solicita que,
proponham, uma metodologia que deva ser seguida tendo em vista encontrar a solugio
para o problema identificado.

O professor vai referindo que os alunos ndo devem abdicar necessariamente dos
seus pontos de vista para seguirem os dos seus colegas.

No final é solicitado aos alunos que elaborem uma transparéncia onde conste o
conjunto de problemas encontrados e a respectiva metodologia que considerem
adequada a sua resolugio.

O desenvolvimento da aula permitiu o debate em torno de alguns conceitos,
para alguns dos quais foi notoria a modifica¢do na representagio por parte dos alunos.
Assim indicamos, a titulo meramente ilustrativo, algumas passagens relativas a
abordagem do conceito de intensidade e de magnitude.

aluno R- um sismo atinge as vez;s o grau 5 na escala de Richter essa é a

magnitude.

professor- £ qual o significado que atribuis a esse valor?

aluno R- £ a intensidade, os estragos.

professor — E tu, RC, concordas com o teu colega?

aluno RC — Sim, a magnitude é a intensidade maxima.

No final da aula, o aluno R acaba por compreender por si s6 qué a magnitude
ndo representa os estragos ocorridos mas que representa a quantidade de energia

libertada no foco sismico. Tal conceito surge no final, apds o debate de diversos pontos
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de vista dos elementos do grupo e da informagdo que ia sendo dada pelo professor por

solicitagdo dos alunos.

7 de Maio

A aula inicia-se com o resumo das principais metodologias propostas pelos
alunos para a resolugdo dos diversos problemas apresentados em relagdo as concepgdes
a corrigir (Apéndice 7.6). O objectivo ¢ agora seleccionar as metodologias que sejam
exequiveis. Os alunos devem justificar os motivos pelos quais optaram pela
metodologia escolhida. Valoriza-se nesta aula a importincia da escolha metodologica
face ao problema apresentado.

Esta fase do trabalho na aula constitui-se ja como uma fase de reconstrugdo do
conhecimento. Procurando destacar a importincia da metodologia cientifica em que “ a
compreensdo das ideias elaboradas s3io hipoteses que devem ser sujeitas a
experimentagdo .e refutagdo” (Marques, 1997, p. 38), valorizam-se também as
“discussdes e negociagdes” como sugeridas por Prawat (1989, citado em Marques,

-

1994, p. 208).

11 de Maio

O professor comega por referir a sintese das estratégias discutidas e
seleccionadas na aula anterior e indica aos alunos que as actividades a desenvolver
foram elaboradas tendo em conta as suas opinides.

Segue-se a execugdo das actividades n° 1 e n° 2 (Apéndice 7.7) elaboradas com

o objectivo principal de promover o conflito cognitivo nos alunos.
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Tais actividades procuraram apresentar situagdes que fossem ao encontro da
opinido expressa dos alunos no sentido do confronto das ideias por estes defendidas e
da versdo cientifica dos factos. Procurou-se que estas actividades promovessem a
contradigido com aquilo que o aluno até entdo defendia, no sentido de que este
verificasse que o seu modelo explicativo € incompativel com as novas evidéncias com
que se defronta.

Os alunos discutem, em grupo, as actividades que tém para desenvolver. A
motivagdo e empenho verificados pode, em nosso entender, ser devidos em parte ao
facto destes sentirem que as actividades que estdo a desenvolver tiveram em conta as
suas ideias, sentindo valorizado assim o seu trabalho e o seu esforgo.

O professor vai dando algumas indicagdes aos alunos para auxiliar a resolver as
actividades, tendo contudo o cuidado de evitar dar a resposta que o aluno deve encontrar
para as situagdes propostas. No final procede-se a discussio dos resultados obtidos
verificando-se que os alunos conseguem chegar, de modo auténomo, ao correcto
conhecimento dos conteidos que tém para aprender, nomeadamente do conceito de

sismo e causas dos sismos a que se referiam as actividades n° 1 e 2 respectivamente.

12 e 13 de Maio

Os alunos continuam a desenvolver as actividades elaboradas de acordo com os
seus pontos de vista em relagdio aos conceitos a ser aprendidos. Em simultineo o
professor vai fornecendo informagdo aos alunos que os ajude a ultrapassar alguns
obstaculos que vdo surgindo, sem contudo “dar” a resposta adequada aos alunos, pois
ndo basta ter havido uma “activagdo dos conhecimentos prévios” (Escafio e Serna, 1994,

p. 99) nem o conflito cognitivo, é também necessario que o aluno disponha de nova
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informa¢do que “encaixe com as ideias em desequilibrio que dé lugar a um
conhecimento mais elaborado” (ibidem). Discute-se, por exemplo, a teoria do ressalto
elastico para explicar a libertagdo subita da energia sismica, utilizam-se modelos para
mostrar movimentos compressivos e distensivos, modelos representativos da Estrutura
Interna da Terra para representar a trajectoria das ondas sismicas, projec¢do de acetatos
que procuram representar a vibragdo das particulas a passagem das ondas sismicas etc.
Os alunos vdo sendo confrontados com as suas posigdes anteriores e assiste-se a
uma mudanga de opinido expressa pelos proprios alunos. A titulo exemplificativo refira-
se que, apos didlogo entre os alunos e os professores, aqueles passaram a compreender
que os sismos podem ter uma fraca intensidade e por isso ndo chegar a causar danos
nem vitimas humanas como inicialmente consideravam. Assiste-se ainda ao
reconhecimento da importdncia da sismologia para conhecer a Estrutura Interna da
Terra, quando inicialmente uma minoria de alunos identificava essa enorme utilidade

dos estudo sismologicos.

14 de Maio

Esta aula inicia-se com a apresentagdo aos alunos das actividade n° 5 e 6
(Apéndice 7.7). Os alunos resolvem em grupo as actividades apresentadas ao mesmo
tempo que o professor vai, a semelhanga das aulas anteriores, dando informagdo aos
alunos que contribua para que estes cheguem a resolugfo das situagdes apresentadas. No
final sdo revistas todas as actividades anteriormente resolvidas sendo solicitada de modo

aleatorio a resposta as questdes das diversas actividades.
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O professor vai-se apercebendo das mudangas efectuadas e verifica que obtém
dos alunos habitualmente mais fracos respostas correctas as questdes com uma
frequéncia idéntica a verificada entre os alunos de melhor rendimento.

A aula termina com a exibigdo de um video onde os alunos podem, mais uma
vez, confrontar as suas “novas ideias” com a versdo cientificamente adequada a alguns

conceitos sobre o topico em estudo (Apendice 7.8).

Considerando os principios do modelo didactico adoptado, as descrigdes das
aulas anteriormente feitas englobam, no essencial, as fases de Reconhecimento,
Reflexdo e Reconstrugdo. Relativamente a fase de Re-avaliagdo, ela ocorreu no contexto
da investigagdo fora do tempo utilizado nas aulas.

Tendo-se recorrido a técnica do questionario fechado e mapas de conceitos a
Re-avaliagdo ndo se constituiu como uma etapa pré-determinada. Isto é, a verificagio
do éxito das estratégias utilizadas na modificagdo das ideias apresentadas pelos alunos
ocorreu através de um diagnostico prévio das conceptualizagdes dos alunos, tendo sido
elaborados mapas de conceitos antes € d'epois das aulas, onde se aplicou o modelo e de
questiondrios fechados apds as aulas. Tais técnicas, como nos afirma Marques (1994),
permitem “explicitar (...) as modifica¢Ges produzidas e assim avaliar a aprendizagem
conseguida” (p. 209).

A apreciacdo da modificagdo conceptual encontra-se na secgdo 6.3 deste

capitulo.
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-A opiniiio dos alunos

Com o objectivo de possibilitar ainda uma outra opinido acerca da forma como
decorreram as actividades, entendemos que seria bastante positivo contar com os
proprios alunos, que poderiam indicar-nos como sentiram e viveram estas aulas.

A opimio dos alunos encontra-se transcrita no Apéndice 9.2. Aqui apenas nos
referimos, a titulo ilustrativo, a algumas opinides que nos pareceram mais interessantes.

Para expressar a sua opinido, os alunos eram confrontados com trés questdes
(Apéndice 9.1). A primeira, “Que diferencas encontraste entre as aulas em que
aborddmos o topico “sismologia” e as restantes”, procurava saber a opinido dos
alunos acerca das diferencas encontradas em termos de estratégias, metodologias,
materiais, atitudes dos alunos e do professor, face aos conteudos etc., entre as aulas
anteriores € estas.

Com a segunda “4 forma como foram abordados os conceitos de sismologia
Jacilitou ou dificultou a aprendizagem dos mesmos? Indica as razdes”, procurava-se
especificamente indagar se a metodologia seguida tinha sido ou ndo facilitadora da
aprendizagem e que aspectos dessa metodologia tinham sido mais relevantes.

A terceira e Gltima questdo “ Indica aspectos que, de modo geral, queiras referir
relativamente a forma como decorreram as aulas em que se estudou sismologia”,
embora ndo se referisse explicitamente, procurava identificar opinides em que os
alunos referissem aspectos particularmente positivos ou negativos da metodologia.

Em seguida, apresentam-se as principais conclusdes relativas as respostas
obtidas. Sempre que se justifique sera feita uma transcrigdo de extractos de resposta dos

aluno a titulo ilustrativo.



220

No que diz respeito a primeira questdo, tendo em conta a apreciagdo global das

respostas obtidas, podem considerar-se dois aspectos:

-a reflexdo das ideias proporcionadas pelos procedimentos adoptados e

estratégias utilizadas;

-o trabalho de grupo.

Grande parte dos alunos considera, relativamente ao primeiro aspecto, que o

desenvolvimento dado as actividades promoveu o debate de opinides e pontos de vista

perante as situagOes apresentadas, mas fundamentalmente a reflexdo a que tais

actividades obrigava. Indicam-se entio alguns excertos de resposta dos alunos:

(AR) “(...) reflectimos sobre as nossas ideias”;

(EE) “(..)deixamos a ideia errada que tinhamos (...) para ficar com a ideia
correcta.”;

(IS) “(..) tivémos possibilidade de intervir melhorando as nossas ideias(...) as
nossas ideias sobre sismologia modificaram-se muito”’;

(PV) “(...) aprendemos as custas das nossas ideias e duvidas (...)";

(PT) “(..) os alunos foram “obrig;rados " a discutir e a se esforgarem para darem
uma justificacdo da sua opinido”’;

(VS) “Acho que a ideia de fazermos uma ficha antes de darmos a matéria e
depois vermos as ideias erradas que tinhamos é uma boa forma de aprender’;
(HC) “Eu penso que este método também é bom porque assim hd a

oportunidade de os alunos poderam pensar por si e tirar conclusoes mesmo que

ndo sejam as mais certas”.
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Relativamente ao segundo aspecto identificado, a valorizagdo do
trabalho em grupo, ¢ também referido por alguns alunos, para os quais ai reside
uma diferenga importante comparativamente com aulas anteriores:

(EQ) “dprofunddmos mais o tema da sismologia que os restantes topicos, ja que

trabalhdmos em grupo (...)";

(SP) “Nestas ultimas aulas trabalhamos mais em grupo, o que ajuda a trocar

ideias e informagdo entre todos os elementos da turma e o professor”.

No que diz respeito a segunda questdo, a maior parte dos alunos considera que a
forma como foram abordados os conceitos facilitou a sua aprendizagem. Apenas dois
referem ndo saber ¢ um diz que dificultou. Se atendermos as razdes invocadas,
destacamos:

- a importancia dada a identifica¢do e explicitagdo das ideias de cada um antes

de se iniciarem novas aprendizagens:

(RD) “penso que facilitou porque podemos expdr as nossas ideias em grupo

com os restantes alunos e professor;

- o auxilio prestado aos alunos da'parte do professor (SC);

- 0 debate em torno das ideias de cada um (CT),

- o reconhecimento de conhecimentos prévios importantes para a construgdo do

novo conhecimento:
(JB) “{(...) mesmo sem darmos a matéria ja sabiamos alguma coisa e depois
aborddmos entdo os conceitos em que tinhamos mais duvidas”

Em termos globais, pode talvez concluir-se que os alunos reconhecem a

importancia do debate de ideias e de pontos de vista como ponto de partida essencial
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para a aquisi¢do de novos conhecimentos ¢ para a modifica¢do de ideias eventualmente
inadequadas as explicagdes para determinados fenémenos.

Quanto a ultima questdo, verifica-se, mais uma vez, que os alunos valorizam o
dialogo e a discussdo em grupo durante os quais cada um tinha a possibilidade de expor
de uma forma aberta e sem a critica dos colegas, as suas opinides ¢ os seus pontos de
vista e que esse debate contribuia para o abandono de ‘“concepgdes erradas”
anteriormente defendidas.

Em resumo, a analise das opinides dos alunos permite-nos concluir que estes
detectam, na apreciagdo que fazem, o seu papel activo na construgdo das aprendizagens.
Pela metodologia adoptada, os alunos parecem tomar consciéncia das suas capacidades
e provavelmente desenvolveram novas atitudes face a4 aquisigio do conhecimento
traduzidas em atitudes mais responsaveis e participativas.

Parece-nos também que os alunos identificam o valor da sua actividade quando
se trata de modificar concepgdes impeditivas da aquisi¢do do conhecimento cientifico

adequado para os varios conceitos envolvidos no estudo.

-

6.3 - AAVALIACAO DA MUDANCA CONCEPTUAL DOS ALUNOS

Como ja foi referido anteriormente, ¢ de acordo com os objectivos da
investigagfio, foi necessario proceder & avalia¢io da eficacia das estratégias utilizadas
na mudanga conceptual dos alunos, até porque a mesma faz parte do modelo
desenvolvido.

Como sugere Marques (1994) os mapas conceptuais € 0s questionarios de
escolha multipla (p.209) sio duas técnicas adequadas a apreciagio da mudanga

conceptual. Partithando a mesma opinido, consideramos que os mapas de conceitos



permitem-nos uma apreciagio de caracter mais qualitativo da organizagdo conceptual
dos alunos. Assim, o mapa de conceitos permite-nos uma apreciagdo da forma como o
aluno re-organiza o conhecimento adquirido explicitando de alguma forma o seu modo
de pensar. Referimo-nos em seguida a interpretagdo dos mapas obtidos que apresentam

interesse mais significativo.

6.3.1- INTERPRETACAO DOS MAPAS DE CONCEITOS.

“Os alunos podem ver “emergir” num mapa de conceitos construido no final do estudo de um
topico programatico as suas mudangas em comparagdo com os mapas produzidos no inicio desse

estudo”. (Marques ¢ Thompson, 1997, p. 45).

Alguns autores consideram que a apreciagdo dos mapas de conceitos pode
fazer-se por uma via quantitativa. Entre os autores que defendem esta posi¢do, Mason
(1992) sugere uma avaliagdo deste tipo, estabelecendo uma escala em que atribui
pontuac¢do para varios critérios tais como: numero de conceitos , conceitos centrais,
validade das liga‘gﬁes, ... (p. 55). Contreras (1997) define como critérios para apreciag@o
elementos “semanticos” com o objectivo de conhecer o significado que os alunos
atribuem a uma lista de conceitos, e de “contexto” no que se refere as relagdes que 0s
alunos estabelecem entre os citados conceitos (p. 14). Outros, ainda, sugerem mesmo
uma forma de atribuir pontuagdo aos mapas produzidos. Reis (1996) chega a admitir
uma escala que pontue os varios atributos dos mapas de conceitos: “proposigdes,
hierarquizagdes, relagdes entre conceitos” (p. 121)

Quanto a nds, que optamos essencialmente por uma metodologia de cariz
qualitativo, consideramos que seria inadequado a natureza do nosso estudo e aos seus
objectivos um tratamento quantitativo dos mapas obtidos. Tal procedimento ndo

traduziria, em nosso entender as relagdes de significado envolvidas na sua elaboragdo.
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Os resultados a que nos referimos constituem apenas uma interpretagdo quer da
nossa parte quer da parte dos alunos, para os mapas produzidos, sem qualquer
preocupag¢do quantitativa, mas procurando apreciar, de modo qualitativo, a
(re)organizagdo conceptual dos alunos no sentido de inferir a eventual “mudanga
conceptual em sentido lato” (Chi et al., 1994, citado em Marques, 1997, p. 31).

Comegaremos por referir-nos a opinido dos alunos.

6.3.1.1 - A Opinido dos Alunos

As transcrigdes que se seguem procuram ilustrar a opinido dos alunos relativas
aos mapas de conceitos por si construidos. Far-se-a em simultineo uma interpretagio
dessa opinido no sentido de tentar detectar passagens do discurso do aluno que paregam
evidenciar mudanga de ideias. Por motivos de anonimato, os alunos sdo identificados
por siglas. As expressdes utilizadas pelos alunos sdo transcritas sem qualquer alteragdo
ou correcgdo danossa parte.

Apresentam-se alguns extractos da sua opinido, encontrando-se no Apéndice 8.4
uma tabela com as opinides de todos'os alunos relativas aos mapas de conceitos
construidos.

AC - “No primeiro mapa ndo sabia a diferenca entre magnitude e intensidade e
pensava que ambos eram semelhantes e registados em sismogramas. Também ndo
sabia que os sismografos podiam ser horizontais e verticais e associava estes dois
conceitos a ondas sismicas.”

Esta transcrigdo permite-nos considerar que inicialmente este aluno confundia

intensidade com magnitude, a semelhanga da maior parte dos restantes alunos , € que os
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termos horizontal ¢ vertical se aplicavam a propaga¢do das ondas sismicas, que os aluno
IS, ou JR também referem:
IS - “Horizontais e verticais também as relacionei com os movimentos das
ondas sismicas”’;
JR “ No primeiro caracterizo as ondas sismicas como horizontais e verticais e
no fim caracterizei os sismogramas como horizontais e verticais.”
- Ou aos sismogramas:

EQ “...Enquanto aos horizontais e verticais relacionava-os com as linhas dos
sismogramas...”

Algumas descri¢des feitas pelos alunos possibilitam por si s6 a apreciagdo das
mudancas de opinido dos alunos:

EQ - “No primeiro esquema disse que os sismos modelam a estrutura do globo
terrestre, no segundo disse que a estrutura pode ser estudada através dos sismos
também pensava que forc¢as compressivas originavam movimentos magmdticos mas sdo
movimentos tecténicos. Enquanto ds ondas sismicas ndo relacionei as ondas S, P e L
com superficiais e profundas e pensavc; que podiam ser classificadas segundo a sua
magnitude e a sua varia¢do podia ser medida pelas isossistas e pensava que estes
também eram abalos premonitorios réplicas e pensava que estes dois conceitos eram a
mesma coisa. Enquanto aos horizontais e verticais relacionava-os com as linhas dos
sismogramas , e que estes mediam a intensidade. " (sic)

PS — “No primeiro mapa de conceitos, tinha apenas uma ideia do que era um
sismo, e ja tinha ouvido falar e em alguns termos como ondas S, P e L forgas de

cisalhamento etc., nem sequer tinha ouvido falar. Neste mapa a maior parte das

palavras néo estiio segundo a versdo cientifica, mas do modo que eu achava que as
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frases faziam sentido. No ultimo mapa de conceitos, ja organizei segundo o que eu
achava cientificamente correcto e conhecia ja todos os termos”.

SP — “Comparando o 1° mapa de conceitos com o 2° mapa de conceitos eu
penso que desde as ultimas aulas tenho vindo a perceber muitas coisas que ndo sabia e
verifico que no primeiro tenho vdrios erros que agora acho que sd@o “asneiras’ e que

com o que tenho aprendido o 2° esta mais completo e certo.”

6.3.1.2 - A Nossa Analise

Como ja referimos, a nossa analise baseia-se na interpretacdo de alguns mapas
que traduzem mudangas mais significativas entre aquilo que se poderia chamar o “teste
e o re-teste” do mapa de conceitos (Happs, 1985). Por motivos de extensdo deste
trabalho ndo poderemos referir-nos a todos os mapas, nem as mudangas particulares
ocorridas para cada aluno caso a caso. Por isso, como atras indicamos, faremos apenas
referéncia aos alunos que elaboraram mapas que se destacam no que se refere aos
nossos objectivos: apreciar a mudanga conceptual®.

A comparagdo, por exemplo, do; mapas produzidos pelo aluno AR (Apéndice
8.3), permite-nos compreender a grande mudanga ocorrida na forma como este aluno

relaciona os conceitos. Alids € o proprio aluno que toma consciéncia de tal facto: “(...)

na 2° versdo o mapa de conceitos é totalmente diferente da primeira versdo porque

também ja temos outra opinido em relagdo a sismologia” (sublinhado nosso).
Noutros mapas, como o do aluno AC, destaca-se a importancia do conhecimento
anterior na reestruturagdo e elaboragdo dos novos mapas de conceitos. Este aluno

apercebe-se de que o conhecimento anterior lhe facilitou, por um lado a elaboragdo do

% O que nio significa que ndo existam outros em que tenham ocorrido igualmente alguma modificagfio
conceptual.



primeiro mapa e, por outro, a compreensdo dc que a claboragdo do segundo dependeu
em grande parte daquilo que ele ja sabia e que, aprendeu de novo foi melhor
incorporado no conhecimento que ja possuia.

A apreciagdo individual dos mapas e a opinido dos proprios alunos expressam
bem a mudanca de ideias ¢ a construgio de um novo conhecimento por parte destes. A
titulo de exemplo sdo de referir os alunos EE, FS que explicitam profundas mudangas
na forma como os conceitos passaram a estar ligados, o que pode verificar-se pela
observacdo dos proprios mapas (cf. Apéndice 8.3).

Contudo, em alguns alunos como JP, PV ou VS verifica-se ndo ter havido
diferencas significativas entre os mapas produzidos. Tal poderd significar ndo ter
ocorrido uma mudanca significativa na opinido dos alunos. Se verificarmos os mapas
poderemos constatar que estes alunos elaboraram os primeiros mapas de forma bastante
correcta. O mapa de conceitos para estes alunos para além de ter servido para apreciar a
mudanga conceptual teve, a nosso ver, ainda uma fungio efectiva de diagnéstico. Tal
situagdo permitiu-nos desde logo identificar nestes alunos a grande capacidade de
relacionamento correcto entre os conceit'os apresentados o que a partida faria supor que
haveria poucas dificuldades de aprendizagem dos conceitos envolvidos no estudo.

Em termos globais as maiores dificuldades surgidas com alguma frequéncia
parecem estar associadas a incorrecta integragdo, dos conceitos de magnitude e
intensidade sismica bem como as respectivas escalas de avaliagdo, nos esquemas
conceptuais dos alunos.

6.3.2- RESULTADOS DA APLICACAO DO QUESTIONARIO FECHADO
A aplicagdo do questionario fechado permite-nos obter alguns elementos que

auxiliam na apreciagdo da mudanga conceptual na medida em que permitem ter uma
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idcia da “movimentagdo” entre as diversas categorias de resposta no questionario aberto
e nas equivalentes no questionario fechado.

Apresenta-se em seguida uma apreciagdo relativa aos resultados obtidos. Essa
apreciag@o ¢ feita em termos comparativos e tem como preocupagdo central saber qual a
“deslocac¢do” dos alunos entre as categorias estabelecidas para o questionario aberto e as
mesmas categorias representadas no questionario fechado pelas alternativas de resposta
apresentadas. Recorre-se a mesma notagdo utilizada na apreciagdo dos resultados
obtidos com o questionario aberto.

Os resultados obtidos sdo ilustrados através de graficos *' incluidos nas figuras

19a22.

Conceito de sismo

Tendo em conta os resultado obtidos na questdo n° 1.1. do questionario aberto ¢
a questdo equivalente no questionario fechado (n° 1), relativa ao conceito de sismo
(Figura 19), verifica-se que trés alunos se mantém na CR1 ( movimento: causas e
consequéncias). Também na CR3 (conse'quéncias do fenémeno) um aluno se mantém e
na CR4 (Outras) mantém-se 3 alunos. A CR2 (Resposta adequada) passa de 3 elementos
para 15. Para tal, contribuiram alguns alunos que se deslocam da CR 1-11 e da CR4 -1.

15% dos alunos tinham inicialmente conhecido o conceito de sismo e apos a
nossa intervencdo essa percentagem subiu para 75% (CR2). Se considerarmos que os

alunos da CR1 da CR3 e CR4 ndo mudaram de opinido 25% do total, pode afirmar-se

que os restantes 75% apresentam no final uma opinido diferente e no sentido adequado.

® No Apéndice 6 encontram-se mais detalhadamente os resultados expressos em tabelas ¢ quadros de
frequéncia



229

Grafico 6.1- Distribuigdo dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) relativa a questdo 1.1. do questionario aberto e
1. do questionario fechado
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Grafico 6.2- Distribuigdo dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) relativa a questdo 1.2. do questionario aberto e
2. do questionario fechado
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CR 6 - Inconclusiva
CR7-NR

Figura 19 — Resultados da aplicagfio dos questionario. Questdes relativas ao conceito de sismo (grafico
6.1.) c causas dos sismos (grafico 6.2.)
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Causas dos sismos
Relativamente a questdo 1.2. do questionario aberto e a sua correspondente 2. do
questionario fechado, relativas as causas dos sismos (Figura 19), verificaram-se
os seguintes resultados:
-a CR4 (Resposta adequada) que inicialmente ndo tinha qualquer elemento
passa a ter 13 elementos;
-a CR1(movimentos tecténicos) passa de 13 elementos para 7 deslocando-se os
restantes para a CR4,
-da CRS5 (Outras) passa o tnico elemento para a CR4 .
Considerando estes resultados verifica-se que 65% dos alunos emitem respostas
que permitem inferir uma modificagdo da sua opinido acerca das causas dos sismos, no

sentido correcto (CR4).

Fontes de informacio para a descriciio de sismos
Quanto a questdo n° 1.3. do questionario aberto e sua correspondente n° 3 do
questionario fechado relativas as fonte's de informagio para a descrigdo dos sismos
(Figura 20), verifica-se que:
- na CR1(equipamentos de avaliagdo sismica) inicialmente com 14 elementos,
fica reduzida a apenas um;
-todos os restantes elementos transitam para a CR2 (Resposta adequada) o que
aconteceu também na CR3 ( comunicagdo social), CR4 (Outras) e CR6
(Inconclusiva).

Considerando que na CR1 apenas se mantém um aluno e que todos os restantes

transitam para a CR2 verifica-se, de acordo com estes resultados, que 95% dos alunos
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Grafico 6.3- Distribuigio dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) relativa a questdo 1.3. do questionario aberto e
3. do questionario fechado
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Grafico 6.4- Distribuigdo dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) relativa a questao 2.1. do questionario aberto e
4. do questionario fechado
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Figura 20 — Resultados da aplicagdo dos questionario. Questdes relativas as fontes de informagio para a
descrigdo de sismos (grafico 6.3.) ¢ factores que interferem na intensidade sismica (grafico
6.4.)
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modifica com a sua resposta a sua opinido no sentido correcto rclativamente as

fontes de informagdo para a descrigdo rigorosa dos sismos.

Factores que interferem na intensidade sismica

Na questdo n° 2.1. do questionario aberto e 4. do questionario fechado, relativas
a forma como se faz sentir um sismo em dois locais distintos mas a mesma distincia do
seu local de origem (Figura 20), obtivémos os seguintes resultados:

-no questiondrio aberto apenas um aluno se encontrava na CRI1(resposta
adequada). A analise dos resultados do questionario revela que todos os restantes alunos
inicialmente dispersos pelas varias CR, se transferem para a CR1 pelo que pode afirmar-
se que também aqui 95% dos alunos emitem respostas que revelam modificar as suas

opinides no sentido adequado.

Propagacio da energia sismica

Quanto a propagacédo da energia— sismica a que se referiam as questdes 2.2. do
questionario aberto e 5. do questionario fechado (Figura 21)verificou-se logo no
questionario aberto que 55% dos alunos respondiam correctamente — CR1 (ondas
sismicas). Essa percentagem sobe para os 95% pois todos os alunos distribuidos pelas
restantes CR se transferem para a CR1. Apenas um aluno se transfere no sentido da
resposta inadequada passando para a CR2 (movimentos tectonicos). Verifica-se, em
resumo, que apenas 40% dos alunos modifica a sua opinido que nos parece de facil

entendimento para os alunos e que, por isso, ndo revelou grande discrepancia de

opinides relativamente 4 no¢do adequada da propagacdo da energia sismica.
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[
Grafico 6.5- Distribuigdo dos alunos por Categoria de

Resposta (CR) relativa a questdo 2.2. do questionario aberto e

5. do questionario fechado
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Grafico 6.6- Distribuicdo dos alunos por Categoria de
Resposta (CR} relativa a questao 3.1. do questionario aberto e
6. do questionario fechado
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Figura 21 _ Resultados da aplicagio dos questionario. Questdes relativas a propagagio da cnergia
sismica (grafico 6.5.) e conceito de magnitude (grafico 6.6.)
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Conccito de magnitude

Uma das mudanga mais substantivas em todas as ideias manifestadas pelos
alunos foi relativa a confusio inicial entre intensidade e magnitude a que se referiam as
questdes 3.1. do questionério aberto e 6. do questionario fechado (Figura 21). Entre os
alunos a que nos referimos passou-se de uma percentagem de 65% que consideravam
que a magnitude de um sismo é o mesmo que intensidade (CR1) para 0%. 90% dos
alunos considera agora, correctamente que Aquela representa a energia libertada no
foco sismico (CR2).
Zonas de maior incidéncia sismica

No que respeita a questdo n° 4 do questionario aberto e 7. do questionario
fechado (Figura 22), verifica-se que 40%, de um total de 45% de alunos que refere
apenas as regiGes vulcanicas (CR1), se transfere para a CR2 (Resposta adequada) ,
categoria que nfio verifica no primeiro questionario qualquer elemento. Esta CR passa a
englobar os alunos proveniente da CR3 (localizagdo geografica), CR4 (distribuigdo
indiferenciada) que verifica no questionario aberto uma percentagem de 30% CR6
(Outras) e CR7 (NS/NR). 60% dos aiunos passa a considerar correctamente que a

distribui¢do dos sismos ocorre de modo nio aleatdrio mas que incide em determinadas

areas que coincidem com limites de placas litosféricas.

Importincia dos estudos de sismologia

Relativamente a questdo 5. do questionario aberto e 8. do questionario fechado
relativas & importancia dos estudos de sismologia (Figura 22), verifica-se que ha uma
grande dispersdo pelas diversas CR relativamente ao questionario aberto. 20% dos

alunos refere a previsdo sismica (CR1), 20% a utilidade para conhecer os modos de
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Grafico 6.7- Distribuigcdo dos alunos por Categoria de
Resposta {CR) relativa a questao 4. do questionario aberto e 7.
do questionario fechado
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Grafico 6.8- Distribuigdo dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) relativa a questao 5. do questionario aberto e
8. do questionario fechado
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Figura 22 — Resultados da aplicagio dos questionario. Questdes relativas as zonas de maior incidéncia
sismica (grafico 6.7.) e importancia do estudo da sismologia (grafico 6.8.)
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actuagdo(CR2), 15% o estudo da Terra (CR3), 15% o estudo do mecanismo de geragdo
(CR4), CR6 —5% (Outras) e 5% CR7 (Inconclusiva). Nos resultados do questionario
fechado, verifica-se que apenas um aluno se transfere da CRS para a CR1, o que ndo
corresponde a uma mudanga no sentido adequado. Todos os restantes passam para a
CRS que considera que sdo multiplas as utilidades do estudo dos sismos.

Fazendo uma apreciagdo global, poderemos afirmar, de acordo com os
resultados apresentados, que a maioria dos alunos se aproximou da versdo
curricularmente correcta. Se considerarmos esta aproximagdo como um indicador de
mudanca conceptual, poderemos afirmar que esta deve ter ocorrido entre os alunos da

turma em que foi desenvolvido o estudo e em relagdo aos conceitos abordados.



CAPITULO VII

CONCLUSOES, IMPLICACOES EDUCACIONAIS, LIMITACOES
DO ESTUDO E SUGESTOES PARA OUTRAS INVESTIGACOES
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7.1 - PRINCIPAIS CONCLUSOES DO ESTUDO

Algumas das principais interrogagdes que se colocam ao investigador no final
da sua pesquisa ¢ a de saber se¢ o seu estudo contribuiu para responder & questdo
inicialmente formulada, se os seus objectivos foram atingidos e ainda se se confirmam,
ou ndo, as suas hipoteses.

Relativamente ao primeiro aspecto, o estudo apresentado destaca como principal
resultado, da aplicagdo de modelos construtivistas a necessidade de uma nova atitude do
professor face ao conteido cientifico e face ao aluno. A nivel didactico e
epistemologico essa atitude deve traduzir-se numa forma diferente de ver a disciplina
que o professor de ciéncias lecciona bem como os alunos que tem a sua frente.
Perspectiva-se assim uma nova actuagdo didactica que valoriza ainda as concepgdes dos
alunos numa imagem racionalista de ciéncia que deve desenvolver. E precisamente
neste aspecto que residiram as nossas principais preocupagdes na condugdo da
investigacio. '

Podemos afirmar que um dos resultados mais marcantes da aplicagdo do modelo
didéctico seguido neste estudo se traduz no reconhecimento, pelos alunos, de que a sua
aprendizagem depende da sua capacidade de pensar reflexivamente. O reconhecimento
de que a construgdo cognitiva deve partir do seu empenho pessoal, o auxilio do
professor e o debate de opiniGes com seus colegas, sdo assim decisivos para uma
aprendizagem mais efectiva.

Quanto ao cumprimento dos nossos objectivos, consideramos que estes foram

atingidos. Foi possivel identificar o conhecimento prévio dos alunos. Esse
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conhecimento revelou algumas ideias alternativas no que respeita aos conceitos
cientificos inseridos no estudo. Para além disso, essas representa¢des possibilitaram
uma adequagio das actividades desenvolvidas as efectivas necessidades dos alunos, o
que facilitou a sua aprendizagem. Foi também possivel avaliar, de alguma forma, a
mudanga conceptual nos alunos submetidos ao estudo, bem como os resultados da
aplicagdo do modelo didactico utilizado no contexto real da sala de aula.

Relativamente a confirmag8o das hipoteses previamente formuladas esta é feita
tendo por base o conjunto diversificado de dados obtidos e ndo por qualquer teste
estatistico que, sendo adequado para as hipiteses experimentais, ndo faz sentido no tipo
de desenvolvimento que démos ao nosso trabalho.

No que respeita a primeira hipotese formulada, os alunos relevam “ideias
alternativas relativamente ao tdpico sismologia, tudo aponta no sentido de podermos
afirmar que se confirma. Efectivamente, tendo havido o cuidado prévio de definir um
grupo relativamente amplo de alunos, os resultados apresentados revelaram que em
todos os agrupamentos disciplinares se verificaram opinides idénticas, as quais
demonstram que os alunos partilham um conjunto de representagdes comuns.

Quanto a segunda hipotese, (H2) - A utilizagdo de materiais diddcticos
elaborados tendo em conta as ideias prévias dos alunos facilita a sua aprendizagem,
pode afirmar-se, a partir da analise dos resultados obtidos da aplicagio desses materiais
e corroborado com a opinido expressa pelos proprios alunos, que se confirma.

Quanto a terceira hipotese, (H3) - As estratégias de raiz construtivista sdo
Jacilitadoras da mudanga conceptual dos alunos, de acordo com os resultados obtidos,

tudo indica que de facto o modelo didactico utilizado facilitou a mudanga conceptual

dos alunos. Contudo, as limitagdes que tivémos de impdr ao nosso estudo n3o nos
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permitem identificar em que “grau” essa mudanga conceptual foi facilitada, isto €, o
grau de consolidagdo das novas conceptualizagdes, o que reconhecemos ser
extremamente dificil de avaliar.

No que respeita a quarta hipotese, (H4) — Os modelos de ensino de raiz
construtivista facilitam a mudanga conceptual dos alunos, os resultados indicam que o
modelo aplicado facilitou a mudanga conceptual dos alunos. Parece-nos, contudo, que
pelas limitages a que ja nos referimos, ndo se determina qual o tipo de actividades, de
reconhecimento, de reflexdo ou de reconstru¢do o que mais contribuiu para a facilitar a
mudanga conceptual. Embora estejamos convictos que é da articulagdo entre todas que
mais facilmente se pode contribuir para a modificagdo das conceptualizagGes dos alunos
Os resultados obtidos conferem, no entanto, algum destaque as actividades de reflexdo .

Como conclusdes finais, o desenvolvimento e os resultados obtidos levam-nos a
afirmar que por em pratica a aplica¢do de um modelo de caracteristicas construtivistas
exige, antes de mais, que cada professor esteja consciente do principio basico subjacente
a tal modelo — as representacbes prévias dos alunos. A construgdo do “edificio”
cognitivo ndo parte do projecto de construgdo, mas de algo que , por muito pouco que
seja , ja foi edificado. Se quisérmos ampliar ou remodelar essa construgdo teremos
sempre de modificar algo, por pouco que seja, do que ja estava construido. E esta a
imagem que o professor, com uma atitude construtivista, deve reter do aluno: alguém
que esta em “constru¢do” e que precisa muitas vezes de “destruir” parte do que ja foi
construido para que se “reconstrua melhor” e “amplie” o que ja existe.

Consideramos que a implementa¢do da didactica construtivista, conforme se
encontra preconizado nos programas das disciplinas de ciéncias naturais e afins, deve

comegar com um esfor¢o de formagdo de professores a quem sejam ministrados novos
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conhecimentos sobre a abordagem construtivista do ensino das ciéncias que passe,
nomeadamente, pela divulgag¢do dos resultados das investigagdes desenvolvidas neste
dominio. S6 assim se implantara esta tendéncia didactica, pois sO assim ocorrerdo as
necessarias mudangas de atitudes dos professores face ao ensino das ciéncias.

O estudo desenvolvido permite, de alguma forma, reconhecer que uma
verdadeira abordagem construtivista ndo deve também  ignorar vertentes t&o
importantes como a Epistemologia ou a Histéria das Ciéncias. A inclusdo destes
componentes conjuntamente com as representacdes dos alunos, deve contribuir para
uma verdadeira mudanga que se pretende conceptual, mas que se consolida através de
uma mudanga metodoldgica e atitudinal, sob pena de ficar por aquilo a que Furi6 (1996)

designa por “reducionismo conceptual”.

7.2 - IMPLICACOES EDUCACIONAIS

De acordo com os resultados obtidos, e apesar das limitagdes do estudo, tudo
indica que um dos aspectos mais positivos das estratégias aplicadas esteja no debate de
ideias entre os alunos, traduzido no con;’ronto de diversos pontos de vista. Tal debate
tera sido decisivo no despoletar de mecanismos de conflito cognitivo entre os alunos,
realgando-se assim a importancia de partilha de opiniGes entre estes.

Um outro aspecto que merece destaque dos resultados obtidos, com eventuais
implicagdes educacionais, diz respeito a atitude do professor. Uma actuag@o didactica
de cariz construtivista pressupde da parte deste uma atitude orientadora e facilitadora
das aprendizagens . Entre outros aspectos, deve promover entre os alunos o didlogo € o

debate de opinides que conduzam i reflexdo e argumentagdo logica das suas ideias.

Desta forma o professor vai tomando conhecimento de eventuais lacunas de
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aprendizagem e assim detecta mais facilmente os obstaculos, quer se trate de
conteudos ou de formas de pensar impeditivas da aquisi¢do de novas aprendizagens.

O estudo, tendo contado com uma analise a diversos manuais, no sentido da
adopgdo de algumas actividades e que ndo se encontraram adequadas ao modelo, faz
ressaltar a necessidade de que estes passem a estar adaptados a esta nova realidade
didactica. O manual devera, em nosso entender, proporcionar aos alunos a
possibilidade de construir e reconstruir 0 seu conhecimento que tenha em conta as suas
convicgdes. Esses manuais devem passar, por um lado, a referir os resultados das
investigagdes sobre representagdes dos alunos, relativas aos diferentes topicos e, em
consequéncia, proporcionar um conjunto de actividades que promovam o
reconhecimento, reflexdo, reconstru¢do, e re-avaliagdo como patamares fundamentais
para a construgdo do conhecimento dos alunos.

Em termos de gestdo de programa, o estudo levanta a hipotese de se considerar
que uma actuag@o didactica deste tipo implique mais tempo para a leccionag¢do de cada
topico programatico. Pelo contrario, a nossa investigagdo revelou que, sendo abordado
de modo simultdneo um vasto conjunto de conceitos, e tendo em conta as diferengas
individuais, a discuss&o de pontos de vista e a resolugo de actividades, reduz o tempo
que os alunos utilizam. Isto é, tendo em conta que houve uma identificagdo prévia das
representagdes dos alunos e que o desenvolvimento das actividades se baseou nos seus
pontos de vista e opinides, os seus esforgos serdo canalizados para a aprendizagem de
contetdos que lhes oferecam maior dificuldade e que variam, obviamente, de aluno para
aluno.

Considerando o espirito das diversas modalidades de avaliagdo a que os alunos

estdo submetidos, a adopgdo de modelos didacticos construtivistas perspectiva de modo



243

diferente a avaliagdo de diagnostico e a avaligio formativas, fundamentalmente. Em
relagdo a avaliagdo diagnostico, esta deixa de fazer-se estritamente para conteudos
cientificos que o aluno ja conhece (ou ndo), para passar a contemplar a possibilidade de
expressar as suas representa¢des espontineas ou as suas “ideias alternativas” o que da
ao professor uma informagao muito mais rica acerca da situag@o do aluno.

A avalia¢o formativa, ao contrario do que acontece na maior parte dos casos,
passa a estar comprometida com a avaligdo diagnostico, na medida em que esta aprecia
a confluéncia da evolugio do aluno face ao novo conhecimento e ao diagnostico prévio.
Isto é, a avaliaco formativa passa a contemplar a avaliagdo dos conteudos cientificos,
mas ndo ignora a influéncia do conhecimento prévio do aluno obtido através da

avaliagéo de diagnostico.

7.3 - AS LIMITACOES DA PESQUISA

Uma das limitagdes da pesquisa, no que respeita a aplicacdo do questionario
para identificacdo de ideias alternativas dos alunos, prende-se com questdes de
representatividade. Ao contrario da nossa pretensdo inicial, aplicar o questionario em
varias escolas do distrito de Evora, esta ficou limitada a uma escola secundaria.
Foram vérios os condicionalismos que nos impediram a administragdo atempada num
conjunto mais vasto de escolas, nomeadamente: tempo para elaboragdo e aplicagdo do
questionario, mas fundamentalmente devido ao facto dos conteudos a que se reporta o
nosso trabalho terem sido leccionados logo no inicio do ano léctivo, altura em que os
instrumentos de recotha de dados estavam numa fase de elaboragio e validag@o. Assim,
como referimos, a amostra utilizada ndao permite que se possam generalizar os

resultados obtidos.
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A falta da caracterizagdo soOcio-economica dos alunos que foram alvo da
experiéncia ndo nos permite expressar os resultados segundo essas varidveis, nem
afirmar de que forma os resultados obtidos foram influenciados por estas.

Quanto as estratégias e material utilizado, pretendemos recorrer actividades de
caracter pratico e experimental com mais frequéncia. No entanto, a aproximacdo das
provas globais em meados de Maio e a realizagdo dos ultimos testes impediram-nos de
o fazer dado o tempo que tinhamos disponivel.

O facto de ndo podermos prolongar o nosso estudo e apesar dos momentos em
que procedemos a avaliagdo da mudanga conceptual, os resultados levam-nos a
considerar que a dificil “quantificagdo” desse aspecto, exigiria um acompanhamento

mais prolongado dos alunos sobre os quais incidiu a investigago.

7.4 - SUGESTOES PARA OUTRAS INVESTIGACOES

Os resultados obtidos sugerem-nos outras investigagdes que teriam interesse
levar a cabo neste dominio.

Considerando a perspectiva que ¢ dada ao estudo da sismologia ao nivel do
décimo ano de escolaridade, uma investiga¢do que, em nossa opiniio e de acordo com
os dados disponiveis, teria todo o interesse seria verificar em que medida é que a
aprendizagem do topico ;‘Estrutura Interna da Terra” (que depende de um bom dominio
de conhecimentos de sismologia) é facilitada entre os alunos que abordam este topico
com recurso ao modelo desenvolvido neste estudo.

Com o objectivo de generalizar as “ideias alternativas” identificadas poder-se-ia

realizar um estudo mais vasto, dado que o conjunto de dados disponiveis permite-nos

elaborar instrumentos de recolha de dados aplicaveis a grandes amostras.
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Finalmente, as dificuldades em avaliar a mudanga conceptual no nosso estudo,
sugere-nos um outro, de natureza mais vasta, com o principal objectivo de verificar se
a contrugdo do conhecimento dos alunos em ciéncias ocorre mais por mudanga (brusca)

ou por modificagdo(gradual) das suas estruturas conceptuais.
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