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1. Introducédo

Nesta segunda parte do artigo. pretende-se
analisar alguns objectivos gerais para o ensino
da fisica & luz da «Psicologia da Construgio
Pessoal» de George Kelly. O trabalho de Kelly
parece oferecer uma teoria e uma metodologia
baseadas numa posi¢do epistemolégica que pde

énfase na relatividade do conhecimento e no

esforgo e relevincia do individuo na construcio
do seu préprio conhecimento. Se se adoptar a
posigdo de Kelly e a sua metifora <O Homem-
-O Cientistas o papel do professor de ciéncias
deixa de ser o de transmissor de conhecimento
para passar a ser o facilitador do desenvolvi-
mento das capacidades e atitudes cientificas do
ser humano.

2. Objectivos para o ensino da Fisica a luz
da «Psicologia da Construcdo Pessoal~
de George Kelly

Numa perspectiva construtivista um dos
objectivos da disciplina de fisica serd o de
ajudar os jovens a progredir na sua construcdo
de conhecimento, usando como base o conhe-
cimento ja existente no individuo. Isto ajudara
o estudante a desenvolver a habilidade de
recordar certos factos e a compreender con-
ceitos e principios. Qutro objectivo, adoptando
o modelo de Kelly, <O Homem-O Cientista»,
€ o de ajudar o desenvolvimento, no aluno,
de certos «skillss ou- habilidades mentais e
praticas que sdo especificas da disciplina de
fisica, Contudo um objectivo mais basico ¢
mais vasto para um ensino construtivista serd
a utilizacdo dos contetidos de fisica como vei-
culos para ajudar a compreensdo de, e a sim-
patia com, os métodos da ciéncia, para ajudar
os jovens a desenvolverem as suas capacidades,
atitudes e habilidades cientificas. Uma revisdo
de literatura sobre capacidades revela uma

certa confusdo entre estes 3 termos. Enquanto
que uns autores identificam certos atributos
como «atitudess outros identificam-nos como
capacidades e outros ainda como <habilidadess.
Como Tasker, Freyberg e Osborne (1982)
apontam, parece existir uma certa confusdo
entre objectivos relacionados com «<habilida-
des», <«habitos cientificos», «atitudes ‘cienti-
ficas» e «atitudes para com a Ciéncia»,

2.1. O Desenvolvimento de Capacidades Cientificas

No contexto deste artigo, considera-se
«capacidades cientificas» como o poder mental
adequado para conhecer, compreender e reali-
zar actividades cientificas. Uma capacidade
cientifica é por exemplo, a capacidade de ser
capaz de encarar situagdes novas com espirito
aberto. E a capacidade de ser curioso em
relacdo. ao desconhecido. E também o poder
mental que cada um deve desenvolver de modo
a ser capaz de, criticamente analisar situagdes
cientificas, afirmacdes, problefnas, documentos,
resultados experimentais, etc. E o talento de
ser criativo no sentido cientifico, isto é, capaz
de imaginar e criar situacbes que possam con-
tribuir para a compreensdo dos fenémenos
numa nova perspectiva. Outra capacidade cien-
tifica é a qualidade de ser capaz de realizar
trabalho cientifico num grupo. Isto significa
ser capaz de realizar trabalho de grupo, sendo
um membro activo de um grupo, tendo em
consideragdo os pontos de vista dos outros,
sendo capaz de «negociar» os seus proprios
em vez de os impor aos outros durante a
execucdo duma tarefa cientifica. Ainda outra
capacidade cientifica é a capacidade de auto-
-confianga. Entende-se por isto a aptidao que
permite a uma pessoa reconhecer as suas pro-
prias possibilidades de embarcar em explora-

(*) Parte I. Gazeta de Fisica, vol. 10, fasc.’ 4,
pp. 121-128 (Outubro 1987).
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¢des 01ent1f1cas E a capacidade de ter confianca
no seu préprio poder nio ajudado ¢ no seu
proprio julgamento quando requerido para
desempenhar tarefas cientificas.’

Vejamos a seguir como o desenvolvmento
destas capacidades pode ser visto como um
objectivo da educagio em fisica compativel
com uma perspectiva kellyiana da educacio.

2.1.1. Capacidade de espirito aberto

O postulado fundamental da teoria de Kelly
fala dos processos da pessoa como psicologi-
camente canalizados pela maneira como ela
antecipa os acontecimentos. Os canais sdo
estabelecidos como meios para atingir fins.
O processo duma pessoa

«deslisa para esquemas que podem ser postos de

parte pelos mecanismos que ela adopta para rea-

lizar os seus objectivos. Assim o sistema de

constru¢io duma pessoa pode actuar como uma
estrutura ou como uma prisio.» (Ryle, 1975).

A capacidade de espirito -aberto tem um
papel importante na demolicdo dessas grades.
Se uma pessoa ndo tiver oportunidades para
desenvolver esta capacidade, ou ainda pior, se
a sociedade em que a pessoa esti inserida
actua como um agente retardador do desenvol-
vimento desta capacidade, o sistema de cons-
trucdo da pessoa transformar-se-4 numa «grade»
ou numa «prisdo» e inibe o seu desenvolvi-
mento. Para compreender a Ciéncia como
actividade humana que é, os nossos futuros
cidaddos devem aprender, através de experién-
cias, que as suas ideias do que é verdade podem
mudar. Eles devem ser capazes de rever as
suas opinides ou conclusdes a luz de nova
evidéncia, Uma tarefa dum professor de cién-
cias (neste particular caso, de fisica), vista
numa perspectiva construtivista é a de criar
situacdes que possam ajudar o desenvolvimento
da capacidade de espirito aberto. Maneiras de
fazer isto sdo, por exemplo, dar énfase as
caracteristicas dindmicas da Ciéncia, desenvol-
ver situages em que os jovens possam CORn-
frontar os seus diferentes pontos de vista e
argumenta-los livremente em discussdes de
grupo envolvendo colegas e professor. Os pro-
fessores devem levar os estudantes a com-
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preender que o conhecimento esti sempre
aberto a mudanca e revisdo.

O conhecimento cientifico ndo pode ser
visto como a verdade final mas sim como a
explicacdo mais adequada para o mundo exis-
tente, numa certa altura. Experiéncias que
promovem espirito aberto incluem aquelas em
que os estudantes s@o confrontados com a
necessidade de rever uma crenca como resul-
tado de ter adquirido informacBes novas sobre
o assunto.

O caricter evolutivo da Ciéncia ¢ a rela-
tividade do conhecimento, tdo fortemente
defendidos por recentes filésofos da Ciéncia,
implica que os professores de ciéncia, no seu
papel de facilitadores do desenvolvimento dos
estudantes como cientistas no sentido dado por
Kelly, deveriam ajudé-los a desenvolver a capa-
cidade de espirito aberto. Deveriam ajuda-los
a ser capazes de aceitar inovagGes e adquirir
a habilidade de processar solugdes novas para
problemas velhos.

2.1.2. Capacidade de espirito de curiosidade

Para Kelly, a construgdo da realidade é
uma tarefa activa, criativa, racional e pragma-
tica. Para ser capaz de embarcar nesta cons-
tru¢do, € de importincia vital que a pessoa
possua espirito de curiosidade. Numa perspec-
tiva construtivista, os professores deverdo
fomentar nos estudantes o desejo de com-
preensdo quando confrontados com uma situa-
¢do nova que eles ndo possam explicar em
termos do seu conhecimento actual. Em vez
de fornecer informagdes, os professores deverao
motivar os alunos para obterem eles préprios
a informacgfo. Uma pessoa curiosa pde questdes,
procura informag¢bes e rapidamente inicia e
desenvolve investigagOes. A curiosidade é um
produto desejavel da instrugdo. Mas quem sdo
os mais curiosos? Normalmente as criangas
pequenas. De certa maneira os nossos alunos
vio perdendo o espirito de curiosidade a
medida que avancam em idade. A curiosidade
aprende-se. Ela pode ser desenvolvida ou repri-
mida na sala de aula. Situagdes problemiticas,
em que as respostas e explicagdes ndo sio
postas imediatamente a disposi¢do, ajudam a




estimular a curiosidade. Haney (1969) alerta
para o facto de que uma das maiores tentacdes
com que os professores de ciéncias se confron-
tam é a de dar respostas directas as questdes
postas pelos alunos, oferecendo imediatamente
respostas faceis. As solugdes de problemas
deverdo levantar novos problemas. O aluno
bem ensinado devera encarar o comportamento
humano, estruturas sociais e as afirmagdes da
autoridade com o mesmo espirito de cepti-
cismo que adopta em relagdo as teorias cienti-
ficas. E assim que o futuro cidaddo que ndo
vird a ser um cientista, aprendera que a Ciéncia
ndo é memoéria ou magia mas sim uma forma
disciplinada da curiosidade humana.

2.1.3. Capacidade de espirito critico

As ideias novas ndo sdo aceites em ciéncia
simplesmente porque sdo novas ou diferentes.
Ser cientista significa, além de outras coisas,
ter espirito critico. Uma pessoa com esta capa-
cidade desenvolvida procura evidéncias e argu-
mentos que suportem as afirmacdes de outros.
Desafia a autoridade com questdes tais como:
«Como sabe?», «Porque é que acreditamos?»
Est4 preocupada com as fontes do seu conhe-
cimento. Para promover o desenvolvimento
desta capacidade de espirito critico, os pro-
fessores devem, durante as suas aulas, propor-
cionar suporte para as generaliza¢Ges. Os alunos
devem ser ensinados a procurar argumentos e
evidéncias que suportem afirmacdes importan-
tes e devem ser ensinados a fornecé-las nas suas
proprias comunica¢des. Durante as aulas de
fisica existem muitas situa¢des em que o espi-
rito critico do aluno pode ser desenvolvido.
Por exemplo, deve ser pedido aos alunos que
interpretem os resultados numéricos de pro-
blemas fisicos. O modo normal de instrucio
em matematica envolve o desenvolvimento de
estratégias para a resolu¢do dum tipo particular
de problemas. E depois pedido ao aluno que
aplique essa estratégia em exemplos numéricos.
Esses exemplos numéricos sio descritos na

grande maioria dos livios e por professores

como «exemplos», «exercicioss, etc., mas rara-
mente lhes é dado o nome de «problemas».
Se os alunos ndo cometem quaisquer erros de

cilculo a soluglo estd correcta. Contudo em

fisica a resoluglio correcta do ponto de vista

matematico pode conduzir a resultados incom-
pativeis com situagdes fisicas. Uma analise cri-
tica da solugio numérica dum problema é uma
boa oportunidade para desenvolver espirito
critico. Também a leitura de documentos his-
téricos e bibliograficos fornece situagdes alta-
mente propicias para o desenvolvimento desta
capacidade.

2.1.4. Capacidade de criatividade

A Histéria da Ciéncia contém muitas des-
cri¢des de homens e mulheres que quebraram
com tradigdes e olharam a natureza segundo
uma nova perspectiva. Uma pessoa criativa esta
sensibilizadamente aberta a todas as suas expe-
riéncias, aos outros individuos com quem
mantém relacdes e sensibilizada também para
todos os seus sentimentos e reacgoes. No
entanto o desenvolvimento deste espirito cria-
tivo ndo deve ser deixado ao acaso. Para o
desenvolver, na sala de aula, os professores
devem proporcionar experiéncias em que o0s
alunos possam ter oportunidades de planear
as suas proprias investigacdes, bem como ima-
ginar e avaliar a sua prépria explicagdo para
os fenémenos naturais. Os professores podem
encorajar o comportamento .criativo através
de: (i) tratar com respeito questdes fora do
vulgar postas pelos alunos; (ii) respeitar ideias
imaginativas; (iii) mostrar aos' alunos que as
suas ideias tém valor; (iv) proporcionar opot-
tunidades e dar créditos a aprendizagem auto-
iniciada; (v) fazer a eventual avaliacdo de
causas e consequéncias. A propésito de criati-
vidade Torrence, (1985, p. 12) diz «se a
criatividade é cedo abafada, transforma-se em
imitacdos. E tal como foi demonstrado por
Getzeis e Jackson (1958) o espirito criativo
contribui para a aquisi¢io de informagdo.

2.1.5. Capacidade de trabalhar em grupo

As sociedades modernas, as escolas e
mesmo as salas de aulas, sdo constituidas por
uma variedade desconcertante de mundos
sociais. Comunidade por si s6 ndo é suficiente
para a compreensdo interpessoal e para o pro-
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cesso de interacgdo social. O corolario da
sociabilidade de Kelly reconhece que a cons-
trucdo dos individuos e dos grupos é negociada
com aqueles com os quais eles vivem. Nesta
perspectiva o desenvolvimento da capacidade
de trabalhar em grupo é um objectivo, tdo
importante como os outros anteriormente men-
cionados, a ser adquirido através do ensino
da fisica. Para promover o desenvolvimento
desta capacidade os professores devem pro-
porcionar situages em que isto possa acontecer.
Estas situaces podem ser de véaria ordem, por
exemplo, a andlise critica dum texto, o planea-
mento duma experiéncia, a interpretacio de
resultados experimentais, etc. Quando os alunos
estdo envolvidos em trabalho de grupo o papel
do professor ¢ de andar de grupo em grupo,
assegurando-se de que todos os membros par-
ticipam, respeitam as opinides dos outros e
que ndo existe nenhum membro que tome o
papel de «lider» do grupo duma maneira ini-
bidora da actividade dos outros. Através da
minha experiéncia de 18 anos de ensino em
classes de ambos os sexos e de 8 anos de
observag¢do de aulas como orientadora de esta-
gio pedagégico, colhi evidéncia de que em
grupos mistos é usual serem os rapazes a
tomarem o papel de «lider» do grupo enquanto
que as raparigas tomam um papel passivo.
Os professores devem estar conscientes destas
situagOes e actuar em conformidade.

2.1.6. Capacidade de auto-confianga

A énfase na pessoa como construtora de
significado é central & posicdo de Kelly. Ele
rejeita a nogdo dum receptor passivo do conhe-
cimento. Durante a minha vida profissional
tenho tido oportunidade de observar situagdes
de sala de aula em que um aluno actua como
receptor passivo porque a sua capacidade de
auto-confianca nao esti suficientemente desen-
volvida para o ajudar a expdr livremente as
suas ideias, para o ajudar a ter uma partici-
pacdo activa. Muitas vezes essa capacidade
ndo ¢ fomentada pelos professores que, talvez
por ndo estarem conscientes disso, em vez de
ajudar o seu desenvolvimento, actuam de modo
a abafi-la. Creio que o objectivo de ajudar
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o desenvolvimento desta capacidade de auto-
-confianca através do ensino de fisica é com-
pativel com uma perspectiva construtivista do
ensino. Esta capacidade revela-se quando uma
pessoa € confrontada com diferentes situagdes
que cxigem dela uma acgdo directa, demons-
trando uma auto-seguranga bem fundada. Se,
ao aluno que comeca a verbalizar a sua com-
preensdo dos fendmenos fisicos sob observagio,
for negada a oportunidade e o tempo necessario
para finalizar a sua acc@o, isso fa-lo-4 perder
auto-confianga em vez de a desenvolver.
O «tempo de esperas dos professores, uma
habilidade considerada em varios estudos sobre
a efic4cia do professor (ex. Row, 1974; Esqui-
vel, Lashier ¢ Smith, 1978; De Ture, 1979;
Shulman, 1979; Tobin e Capie, 1983) nio
tem sido considerada em relagdo ao desenvol-
vimento desta capacidade de auto-confianga.
Em minha opinifio, a sua maior importincia
estA na possibilidade de desenvolver esta
capacidade.

2.2. O desenvolvimento de «atitudes cientificas»

Entende-se por atitude cientifica uma dis-
posi¢do mental, um sentimento ou uma conduta
em relacdo a problemas cientificas. Conduzir
uma actividade cientifica duma maneira rigo-
rosa, precisa e correcta ¢ demonstrar possuir
a atitude cientifica de rigor. Esta atitude é
também evidenciada pela, maneira como as
pessoas ddo opinides ou fazem declaragdes.
Ser intelectualmente honesto, quando se comu-
nica os seus resultados é também ter uma
atitude cientifica. A atitude mental de ser
congruente com as suas proprias afirmacdes,
de ndo ser auto-contraditério quando da reso-
lugdo de questdes cientificas é também consi-
derada uma atitude cientifica. E a atitude de
consisténcia. O poder mental de estabelecer
relagdes logicas quando da interpretagio de
fenémenos cientificos ¢ também outra atitude
cientifica. £ a atitude de racionalidade. De-
monstrar essa atitude em relacdo a problemas
cientificos é actuar dentro duma perspectiva
ndo empirista da Ciéncia. A pessoa que
demonstre capacidades cientificas de espirito
aberto e espirito critico encara as questdes




cientificas com uma atitude de racionalidade.
Actuar eficientemente quando da execugdo de
actividades cientificas, isto é, optimizar o
tempo disponivel para a sua realizagio é ter
uma atitude eficiente em relagio a essa activi-
dade. Uma pessoa que possui capacidades de
espirito critico e de auto-confianga é mais capaz
de demonstrar uma atitude de eficiéncia em
relagio a tarefas do que outra que as ndo
possui,

Numa abordagem construtivista do ensino
da fisica, aos professores cabe o papel de faci-
litador do progresso dos alunos nos seus
aspectos cientificos. E possivel promover o
desenvolvimento destas cinco atitudes cienti-
ficas: rigor, honestidade intelectual, consistén-
cia, racionalidade e eficdcia através do ensino
de fisica. Vejamos em seguida algumas estra-
tégias que podem ajudar a desenvolver estas
atitudes.

2.2.1. Atitude de rigor

Ajudar o desenvolvimento da atitude de
rigor durante a execugdo de experiéncias e na
recolha e interpretacdo de dados parece ser
relativamente simples de adquiric e testar
quando os alunos estio envolvidos na reali-
zagdo de experiéncias se os professores esti-
verem conscientes da importancia desta atitude
nas suas futuras vidas como cidaddos, Como
um cientista o homem deve ficar impaciente
com afirmagOes vagas, tibias e emocionais
sobre o significado de dados experimentais e,
ou observagdes. Isto implica uma atitude de
rigor quando da execugdo de experiéncias
bem como na apresentagio dos seus resultados.
Os professores devem também ajudar os seus
alunos a ser precisos nas suas afirmagbes o
que implica que estes tenham oportunidades
para as poder fazer.

2.2.2. Atitude de honestidade .intelectual

Se os professores, trabalhando numa pers-
pectiva construtivista, querem desenvolver nos
seus alunos a atitude cientifica de honestidade
intelectual, eles deverdo perguntar-se como é
recompensada a honestidade na sala de aula.
Que atitude tomam quando apés uma expe-

riéncia os alunos apresentam. a resposta «certa»
independentemente dos seus resultados expe-
rimentais? O valor duma experiéncia aberta
para propésitos de instrucdo € que ela esta
mais préxima daquilo que fazem os cientistas
nas fronteiras do conhecimento em que as
respostas nao sdo conhecidas. Os professores
devem ajudar os seus alunos a ser intelectual- -
mente honestos quando, por exemplo, comuni-
cam os seus resultados, encarando essa tarefa
como um meio de ajudar o progresso do seu
desenvolvimento intelectual.

2.2.3. Atitude de consisténcia

Normalmente as criangcas mostram uma
falta de consisténcia entre as suas accles e
afirmagbes bem como no desenrolar do seu
discurso. Durante uma discussdo mudam de
argumento, contradizendo-se sem se quer darem
por isso. O professor, no seu papel de facili-
tador do desenvolvimento humano, deve criar
oportunidades para que os alunos possam expor
livremente as suas opinides, discuti-las com os
colegas e ser alertados para a nédo consisténcia
dos seus argumentos. Ajudar um aluno a rever
as suas atitudes e actuagdes em consequéncia
das suas opinides e afirmagdes é ajudé-lo a
desenvolver a atitude de consisténcia. Se o
professor estiver alertado para a importancia
desta atitude na maneira como os individuos
se comportam em sociedade, mais facilmente
encontrard e proporcionard no dia a dia da
sua profissdo situagdes em que ela possa ser
desenvolvida nos seus alunos. Semelhante-
mente, a interpretagio dos fenémenos cienti-
ficos deve ser consistente com as observagdes
que cada um faz. Para que isto acontega o
professor deve ter um conhecimento claro do
que é que cada aluno realmente observa. Sera
que hi consisténcia entre a observagdo e a
interpretacio dum dado fenémeno? Ou sera
que a interpretacdo nada tem a ver com aquilo
que na realidade o aluno observou? Numa ficha
de registo das observagdes dum grupo de alunos
encontrei a seguinte frase, «observamos que
as moléculas de agticar foram ocupar os
espacos vazios entre as moléculas de Aaguas.
Feita a pergunta se tinha sido mesmo isso que
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tinham -observado a resposta foi, «<bem ... foi
isso que o professor disse para escrever-mos».
Como podera um aluno assimilar a interpre-
ta¢dio dum fenémeno cientifico se esta nada
tem a ver com a sua visdo do mundo? Como
poderd um aluno compreender, por exemplo,
os fenémenos da reflexdo e da refraccdo se o
seu modelo para o propagagdo da luz ndo
implica uma propagagdo rectilinea da luz?
(Uma grande percentagem de alunos no 9.° ano
de escolaridade identifica luz com fonte de luz,
e como resultado disso, a luz s6 se move se a
fonte de luz se mover). Um outro objectivo
da actuagio dum professor, trabalhando numa
perspectiva construtivista, devera ser o de aju-
dar a desenvolver esta atitude de consisténcia.

2.2.4. Atitude de racionalidade

Infelizmente a nossa sociedade encontra-se
ainda impregnada de crengas em magia, de
preconceitos absurdos e de atitudes fundadas
em sentimentos desprovidos de razdo. Um
grande ndmero de criancas ¢ de adolescentes
trazem para a sala de aula certas supersticdes
que ainda existem nos seus mundos (e falvez
mesmo dentro da escola!) e mostram falta de
racionalidade na interpretagdo dos fendmenos
naturais. Uma outra tarefa do professor de
fisica, trabalhando numa perspectiva constru-
tivista deverd ser a de ajudar a desenvolver
esta atitude de racionalidade através do ensino
dos conteddo de fisica, quer quando os alunos
estdo envolvidos em discussGes de sala de aula,
quer quando da interpretagio de fendmenos
fisicos.

2.25. Atitude de eficiéncia

Os professores deverao estar alertados para
a importancia da atitude de eficiéncia no desen-
volvimento humano dos seus alunos. Eficiéncia
¢ a atitude daquele que tem produtividade, do
que obtém resultados, do que é competente.
Tenho observado muitas situagbes em aulas
de fisica em que nem os professores nem os
alunos se encontram realmente preocupados
em completar o trabalho que deveriam fazer.
Para promover o desenvolvimento desta atitude
devem ser proporcionadas situagdes em que 0s
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alunos sejam estimulados a obter resultados
num periodo fixo de tempo, usar eficientemente
os meios que t€m para organizar e complétar
os seus trabalhos. Toda a tarefa deve ser
levada até ao fim por mais insignificante que
pareca.,

2.3. O desenvolvimento das «habilidades
dos processos cientificos»

Para Kelly o comportamento humano ndo
¢ guiado por instintos (como defendem teorias
psico-analiticas) nem é determinado por esti-
mulo e resposta (como defendem as teorias
comportamentais e skinerianas). Segundo a
analogia de Kelly, «<O Homem-O Cientista»
e «O Cientista-O Homem» estdo ambos envol-
vidos num processo de observagio, interpre-
tagdo, previsdo e controlo (Pope e Keen, 1981).
Elkana (1970) faz uma distingdo 1til entre as
tacticas da ciéncia e as estratégias da Ciéncia,

«as tacticas da ciéncia constituem o método

especial pelo qual os cientistas procedem a partir

duma questio cientifica bem fundamentada até

a sua solugdo. Faz também parte das ticticas

da ciéncia mostrar, interpretar o resultado expe-

rimental & luz da teoria que ajudou a formular
as questdes ... As estratégias da Ciéncia sdo as

escolhas de problemas fundamentais originadas
pelas pre-suposi¢cdes metafisicas subjacentes».

As tacticas da ciéncia da-se usualmente o
nome de «processos da Ciéncia». As habilida-
des dos processos cientificos sdo as habilidades
para usar o conhecimento préprio quando se
faz Ciéncia. Finley (1983) relata uma inves-
tigacdo sobre as fundamentagBes epistemold-
gicas da concepgdo dos processos da ciéncia,
tal como tém sido considerados durante os
ultimos 20 anos por investigadores, organiza-
dores de curricula e educadores em ciéncia.
Os resultados de tais investigagGes indicaram
que «um compromisso com o empirismo indu-
tivista impregnou a visdo que existe presente-
mente sobre os processos da ciéncias. No seu
artigo conclui que quando esse compromisso
fica sujeito ao criticismo filoséfico, sdo eviden-
ciadas duas das suas maiores tendéncias.

«Primeiro, o inquérito visto como um processo
indutivo ndo é sustentivel porque niio existe um
esquema de referéncia para julgar que factos



devem ser seleccionados ou como devem ser
organizados. Adicionalmente nio existe nenhuma
~maneira logica para deduzir indutivamente afir-
magOes gerais novas a partic de conjuntos de
factos. Segundo, a ideia de que toda a infor-
macdo com sentido ou todo o conhecimento é
deduzido directamente da experiéncia é também
insustentivel. As nossas percepgdes sao, em larga
escala determinadas e seleccionadas de acordo

~

com o conhecimento que possuimos a priori
acerca da natureza dos objectos e dos acon-
tecimentos.»

Uma das implicagbes para a educagio em
ciéncia da visdo da Ciéncia defendida por
modernos filésofos da Ciéncia esti relacionada
com o ensino dos. processos cientificos. Tal
como foi apontado por Finley, os processos
da ciéncia estdo estreitamente ligados a con-
textos. Os processos serdo diferentes de disci-
plina para disciplina ‘e diferentes mesmo numa
disciplina quando nela estdo a ser tratados
aspectos conceptuais diferentes. Finley alerta
para que, :

«se 0s educadores em ciéncia tentam compreen-

der melhor a natureza da Ciéncia, a relagao entre

conteiidos e processos deve ser bem compreen-
dida ... Se continuarmos a ver 0Ss Pprocessos
separados do contetddo, corremos o risco de
colocar os alunos numa posi¢do em que é dificil

ou mesmo impossivel para eles apreender aquilo
que se espera que aprendam.»

O desenvolvimento das habilidades dos pro-
cessos da ciéncia através do ensino dos con-
teddos de fisica é compativel com uma visdo
construtivista da educagdo em ciéncia. Nesta
perspectiva, a Ciéncia € vista como progredindo
a luz do conhecimento existente. O conheci-
mento conceptual é visto como um incentivo
para os processos da Ciéncia e ndo como um
resultado deles. Isto implica que o desenvol-
vimento das habilidades relacionadas com esses
processos possa ser somente adquirido através
da constru¢do do conhecimento cientifico.
Assim, numa perspectiva construtivista, o de-
senvolvimento destas habilidades de processo
cientifico é encarado também como um objec-
tivo do ensino da fisica num nivel educacional
geral. -

Neste contexto entende-se por habilidades
do processo cientifico as seguintes: observacio,

(rigorosa e sistematica); formulagdo de hipd-
teses (para explicar observagdes e medidas);
concepcdo, planificagao e execugio de expe-
riéncias; manipulacdo (de materiais, instru-
mentos de medida e aparelhos cientificos);
comunicacdo; previsao; infericdo.

Tal como apontado por Pope e Gilbert
(1983), o conhecimento em ciéncia pode ser
visto como progredindo a partir da construgio
de consenso de uma comunidade cientifica
sobre um determinado tépico. O corpo de
conhecimento formal a que chamamos Ciéncia
pode ser visto como construido por, e relacio-
nado com, os compromissos pessoais daqueles
que formam a comunidade cientifica. As crian-
¢as, sdo «cientistas», isto é, tém as suas teorias
pessoais e sentem prazer com a experimen-
tacdo. Através das suas experiéncias directas
com o mundo fisico e com o ensino informal,
a crianca desenvolve um conjunto de teorias
pessoais de modo a explicar acontecimentos.
O conhecimento cientifico pessoal das criangas
ou as suas ideias intuitivas ou conceitos alter-
nativos (Viennot, 1979); Gilbert ¢ Osborne,
1980; Watts, Gilbert e Pope, 1983) tém uma
forte implicagio no ensino da ciéncia. Um
grande nimero de estudos recentes tém mos-
trado que essas ideias sdo frequentemente resis-
tentes a mudanga e sdo impenetraveis ao ensino
tradicional das ciéncias, (Viennot, 1979: Tho-
maz, 1982). Outra tarefa dum professor, enca-
rada dum ponto de vista construtivista, é a de
proporcionar aos aprendizes situagbes em que
as suas construgcdes pessoais possam ser arti-
culadas, desenvolvidas e confrontadas com
construgdes formais aceites cientificamente.
Para realizar esta tarefa, os professores tém
que estar alertados para a existéncia dessas
ideias intuitivas nos seus alunos e imaginar
maneiras de as investigar. Mas, igualmente tdo
importante como isto, eles precisam de ser
capazes de ajudar os seus alunos a tomar
consciéncia das suas préprias ideias sobre as
observagbes cientificas. Somente depois disso
podem os alunos entrar em conflito com as
proprias ideias e transforma-las ou mudé-las
para outras mais cientificas que os ajudario
a progredir quer no seu desenvolvimento inte-

25



lectual quer na construgio do seu conhecimento.
Nesta perspectiva, oufro objectivo importante
para o ensino da fisica é o de ajudar os
alunos a: (i) tomar consciéncia das suas inter-
pretacoes pessoais nas observacbes cientificas;
(ii) progredir no seu desenvolvimento intlectual
e na construcdo do seu conhecimento. Se 0S8
professores adoptarem uma abordagem kellyiana
no ensino da fisica estardo em boas condigdes
para ajudar os seus alunos a desenvolver ati-
tudes positivas em relagdo a disciplina de fisica
e a apreciar a ciéncia como uma actividade de
interesse para o cidaddo comum. Evidéncia
disto é apresentada por Thomaz, 1986.

Em anexo apresenta-se um pequeno ex-
tracto da transcricio da gravagio duma aula
conduzida numa perspectiva construtivista.
O extracto é segnido duma breve anilise do
mesmo.

ANEXO

TRANSCRICAO DUM PEQUENO EXTRACTO DUMA
AULA CONDUZIDA NUMA PERSPECTIVA
CONSTRUTIVISTA

(Aula dada por uma aluna estagiaria procurando
pér em pratica o modelo construtivista que desen-
volveu na disciplina de «Did4ctica da Fisica» no
ano anterior).

(9.0 ano de escolaridade)

Aula sobre o conceito de «trabalho»

Depois da exploragio das ideias intuitivas dos
alunos sobre o conceito e da condugdo duma dis-
cussdo sobre o sentido cientifico da palavra «trabalho»
a professora apresentou 2 classe o seguinte problema:

1. P—suponham uma situagio em gque uma peque-
nita de 5 anos e um homem de 50 anos
levantam um livro muito pesado do chio
até 4 mesma mesa ... o trabalho realizado
pelos dois é 0 memo ou nio?

(reacgio imediata e espontinea da classe)

2. A ,—oh! ndo ... a pobre pequenita fez um trabalho
muito maior do que o homem ...

—a mitda fez um trabalho muito maior ...!

3. P—porqué?

4, A,—porque ela é mais fraquinha do que o

homem ...
5. A,—sim ... embora o livro fosse o mesmo ...
6. A,—... e a distdncia também fosse a mesma ... a
midda ... fez um esforco maior
7. P—bem ... vocés estdo dizendo que o livro é o

mesmo ... a distdncia é a mesma ... pensem
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12.

13.
14.
15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.
23,

.A,—... mas ...

. A;—ndo pode ser
11.

melhor sobre o trabalho realizado por
ambos ...

. A —... bem ... mas a pequenita é mais fraquita

que o homem ,,, ndo é ...?

bem ... realmente o trabalho

deveria ser o mesmo ... ‘

... pobre mocita!

A,—pois € ... na verdade o trabalho tem que ser
0 mesmo ... porque ... se o livro é o mesmo

. 0 peso do livro é o mesmo ... ¢ a distan-
cia é a mesma ...

A,—mas o homem nfio precisa de fazer a mesma
forga porque ele é mais forte que a
pequenita ...

As—(todos a falar ao mesmo tempo)

P—por favor .., fala um de cada vez ...

A,—«Stbra» posso explicar? ... julgo ... que ja
percebi ... a miada fez um esfor¢o maior
do que o homem ... certo? ... mas o tra-
balho é o mesmo ...

A,—o0 qué? ... o que é que ela estid a dizer? ...

A,—quer dizer .., o trabalho é o mesmo ... mas
é relativo ... ndo sei como hei-de explicar ...
mas sinto isso ...

Ag—ndo pode ser! ...

A,—eu julgo que sou capaz de explicar ... ela
tem razdo ... € relativo ...

P—o que é que tu queres dizer com ... «rela-
tivo»? ...

A,—posso ir ao quadro? ...

P—claro! ...

A,—vou tentar explicar com um desenho ... su-
ponhamos que isto é o brago da midda
(desenha)

/ isto é o livro

isto € o misculo do brago dela

2

¢ agora suponham que isto é o brago do
homem
(desenha)

/

isto é o musculo do brago do homem ...

z

claro que o musculo do homem é muito
maior do que o da pequenita (risota) ...
quando eles levantam o livrto a for¢a é a
mesma ... é igual ao peso do livro mas no
sentido oposto ..., e a distancia do chio &

mesa ... é a mesma para os dois ... entdo o
trabalho é o mesmo para os dois ... entdo
o trabalho é o mesmo ... mas ... bem se

pensarmos no esforgo feito por cada um ...



bem ... podemos imaginar por exemplo que
isso corresponde a ... tirar um bocadinho de
cada musculo ... bem ... a quantidade tirada
a cada misculo é a mesma ... s6 que relati-
vamente ao misculo da midda é maior do
que relativamente ao musculo do homem ...
estio a ver?

N N,

24. A —oh! ... sim
—... uhm ...
25. A,—... claro ... a miGda fica mais cansada do
que o homem ...
26. A,—sim ... estou a ver ... embora o trabalho seja
0 mesmo ..,

ANALISE

A anilise deste pequeno extracto da aula revela
os seguintes pontos:

e a professora preocupou-se em proporcionar situa-
¢Oes em que as ideias intuitivas dos alunos entras-
sem em conflito; (1)

e a sua intervengdo durante a discussio foi minima
permitindo aos alunos exprimirem livremente as
suas ideias;

e exceptuando uma intervengdo (14), as restantes
foram feitas no sentido de promover a discussdo
e levar os alunos a pensar por si préprios; (1, 3,
9, 20, 22)

e apesar do conceito «trabalho» ter sido tratado na
parte da aula anterior a este extracto, é notério
como as ideias intuitivas dos alunos sobre o
mesmo persistiram ndo tendo ainda ocorrido de-
senvolvimento conceptual; (2, 4, 6, 8, 10, 12, 18)

e ¢ interessante notar como a pouco e pouco, através
da discussio, os alunos se foram mutuamente aju-
dando a transformar as suas ideias intuitivas no
sentido de chegar a outras mais correctas cientifi-
camente; (9, 11, 15, 19, 23, 24, 25, 26)

e durante este pequeno extracto podem identificar-se
situacGes em que houve oportunidades para o
desenvolvimento de espirito de abertura, de curio-
sidade, de criatividade, auto-confianga, racionali-
dade e comunicacio. (2, 4, 5, 6, 8, 11, 15, 17,
19, 21, 23, 24, 25, 26)
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