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1. Introducido

Estudos realizados sobre os problemas do
ensino de fisica t&m mostrado que a preocupa-
¢ao dominante dos responsaveis pela elaboragdo
dos curricula e educadores em fisica tem sido
sobre — «O que, quando, a quem e como
ensinar fisicas. Embora até agora alvo de
pouca reflexdo por parte dos responséveis pelo
processo ensino/aprendizagem de fisica, uma
outra questdo mais pertinente tem sido ciclica-
mente considerada como fundamental nos
meios inovadores em cada época: <«Porqué
ensinar fisica?> A resposta a esta questfio con-
tribuird, na minha opiniio, duma maneira
determinante para a resolugdo das questdes
anteriormente levantadas.

Neste artigo pretende-se analisar esta ques-
tao, no contexto do ensino unificado ou 3.° ciclo
do ensino basico, numa perspectiva constru-
tivista.

2. A metafora duma ideologia
de <«transmissdo cultural»:
«0 Homem — A Maquina»

Estudos recentes realizados em varios pal’ses,
incluindo Portugal, (ex. Osborne e Wittroch,
1983; Thomaz, 1984; Eijkelhof e Kortland,
1985; Gil e Torregrosa, 1985) tém demons-
trado que o ensino da fisica, tradicionalmente
“conduzido apenas numa perspectiva de trans-
missio dum corpo de conhecimentos, pouco
ou nada contribui para a formacio de cidadios

aptos a actuar eficazmente numa sociedade em
rapido desenvolvimento. Na realidade a mu-
danca decorre de modo téo rapido que é quase
impossivel prever hoje qual a informacio que
serd necessaria ao aluno para actuar no mundo
de amanha. ’

Num estudo conduzido em Portugal (Tho-
maz, 1984), a anilise de entrevistas com
individuos cuja educagio formal em ciéncias
terminara no 9.° ano de escolaridade, revelou
que, na maijor parte dos casos, mesmo poucos
meses passados, aquilo que restava dos conhe-
cimentos de fisica transmitidos era escasso, vago
e confuso.

«de fisica?... lembro-me que havia umas bolinhas
de ferro penduradas... que se afastavam... ou
~eram atraidas... quando se fazia,,, nio sei o
qué.»
(aluna do 10.° ano na drea das humanidades)
«havia uns mais que atraiam uns mais... ou uns

menos... ndo fago bem ideia.»
(aluno no 1.° ano da universidade, curso de letras)
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«olhe 0o que me lembro é que havia muitas
férmulas... muito empinango.»
(20 anos empregado numa fdbrica)

«lembro-me sobretudo que era preciso passar nos
exames... e safarmo-nos nos testes... mas na
realidade o que é que estudei em fisica... bem...
(risos) confesso que ndo faco ideia.»

(21 anos, universitdrio, curso de Histéria)

Estes pequenos extractos de transcrigdes-de
algumas entrevistas ilustram o fenémeno atrés
referido. ’ o

Por outro lado o resultado de estudos reali-
zados em Portugal com alunos frequentando
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cursos universitarios na area de ciéncias (Tho-
maz 1982, 1984; Vasconcelos, 1985), revela-
ram que, mesmo nessa populacio, cuja escolari-
dade em fisica, ensinada como tal, tinha sido
até ao momento de pelo menos 4 anos
(excluindo, portanto, ideias fisicas ensinadas
noutra disciplina tais como Meio Fisico e
Social, Ciéncias da Natureza ¢ Biologia) certos
conceitos basicos em fisica ndo foram assimi-
lados. Mesmo algumas ideias intuitivas, nor-
malmente presentes em criangas antes do ensino
formal, persistiam apds o ensino formal. Os
extractos apresentados a seguir, provém quer
de transcricdes de entrevistas, quer de respostas
a questionérios especialmente elaborados para
detectar a existéncia de ideias intuitivas em
varios tdpicos de fisica. -

«um corpo atirado na vertical tem que ter uma
forga a actuar para cima... sendo nio subia.»

(aluno do 1.° ano da licenciatura em Fisica e Quimica)
«no ponto mais alto da sua trajectdria,.. como a

velocidade é zero a forga que actua nele € zero.»
(aluno do 1.2 ano da licenciatura em Fisica)

«na lua n3o hi gravidade... porqué?... porque a
acgio da Terra ndo chega la.»

(aluna do 1.° ano de Engenharia Electrénica)

«se esta se fundir... (em frente duma montagem
de um circuito com cinco lampadas em série)...
s6 acendem as que estdo antes dela... parece-me
a mim,,, ora deixe ver...»

(4.° ano da licenciatura em Fisica e Quimica)
«quando uma pessoa esti parada e segura uma
mala ndo ha trabalho exercido na mala. O mesmo
acontece quando a pessoa se desloca porque o
peso da mala continua equilibrado pela forga
que a pessoa exerce sobre a mala.»

(5.9 ano da licenciatura em Fisica e Quimica)
«quando uma pessoa estd em frente dum espelho
a luz que vem do espelho sé chega até & pessoa
se for de noite. De dia vai um bocadinho até

mais atras.»
(1.° ano da licenciatura em Fisica)

Os exemplos apresentados, poucos para ndo
tornar muito extenso este artigo, ndao sdo
exemplos isolados mas ilustrativos das ideias
frequentemente encontradas nos tdpicos abor-
dados. E importante salientar que numa analise
de livros de texto ou manuais escolares, nio é
dificil identificar frases, figuras e situacdes
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apresentadas que reforcam estas ideias diagnos-
ticadas nas criangas antes do ensino formal
bem como em jovens apds este ensino.

Frente aos resultados obtidos e aos pro-
blemas encontrados, parecem 'pertinentes as
questdes: o ensino da fisica, tal como estd a
ser usualmente administrado, numa perspectiva
de transmissio dum corpo de conhecimentos
valera a pena? N&o seri, em muitos casos uma
pura perda de tempo? E pior do que isso, nao
estard a fomentar nos alunos atitudes que serdo
prejudiciais para a sua actuacdo numa socie-
dade culturalmente evoluida?

«...ndo vale a pena preocupar-me em perceber...
o que interessa é empinar... ou (risota) copiar...

e ter nota no teste...»
(aluno do 9.° ano de escolaridade)

«...0 professor é que sabe... ele diz tudo, ndo
vale a pena a gente esforgar-se por chegar a

qualquer conclusio por nds proprios.»
(aluno do 10.° ano de escolaridade)

«...se o professor diz... é porque é verdade.»
(aluna do 9.° ano de escolaridade)

Ser4 que a fisica estd a ser ensinada como
ciéncia ou como uma acumulacdo de factos,
apenas como a transmissdo de uma heranca
cultural cientifica?

Richard Feynman, em 1966, numa confe-
réncia a professores de ciéncias chegou a se-
guinte defini¢do do que é Ciéncia — «Ciéncia
¢ duvidar da autoridade dos peritos!»

A imagem da fisica que, na maioria dos
casos, estd a ser transmitida no ensino formal,
nio s6 em Portugal, pois estudos realizados
noutros paises assim o t€m revelado, situa-se
décadas atras da compreensdo actual da pratica
cientifica. Penso que a conhecida metafora do
relogio ajudard a perspectivar esta ideia. Ima-
ginemos o mostrador dum relégio com os seus
60 minutos e consideremos o intervalo de
tempo em que a humanidade tem tido acesso
aos sistemas de comunicac¢do. Os conhecimen-
tos mais actuais indicam -que o sistema alfabé-
tico foi criado pelos gregos, com base num
silabario de origem semitica, durante o 1.° milé-
nio a.C. Os 60 minutos do nosso relogio repre-




sentam assim cerca de 3000 anos da historia
da humanidade e¢ cada minuto representa 50
anos. Assim sendo, podemos constatar que a
imprensa, na cultura ocidental apareceu nos
altimos 9 minutos. O telégrafo, a fotografia e
a locomotiva apareceram hi 3 minutos. Nos
2 tltimos minutos apareceram o telefone, a
imprensa rotativa, o.cinema mudo, o automével,
0 aviao e o radio. O cinema sonoro surgiu ha
1 minuto e é durante o tltimo minuto que
aparece a televisdo, o computador, o laser,
tendo-se iniciado também a exploragdo do
espago. E impossivel negar que ha 3 minutos
atras qualquer coisa extremamente importante,
qualquer coisa condicionante do nosso Mundo,
aconteceu. H4 3 minutos atrds o grau da
mudanca mudou. O mesmo reldgio pode ser
utilizado para qualquer 4rea da actividade
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humana, como é evidente.

A mudanga n3o é nova, o que é novo é
o grau da mudanca. Como a metafora pretende
sugerir, ha cerca de 3 minutos atras deu-se uma
diferenca qualitativa no caricter da mudanca.
A mudanca mudou. E este é realmente um
problema novo.

A escola tem que dar aos jovens a perspec-
tiva do — «Para que &€ que isto serve?> sobre
a sua propria sociedade. A perspectiva de
«transmissido culturals, s6 por si, funcionava
hi cerca de um minuto ou dois atras. O pro-
blema é que a maioria dos professores traba-
lham muito nesta perspectiva, o que talvez
tivesse sentido, se considerarmos os 57 minutos
anteriores, mas deixa de ter sentido se consi-
derarmos os 3 1ltimos minutos. O que constitui
outro problema, como ji foi notado, é que
muitos professores acham estes 3 minutos
demasiado complicados, demasiado angustian-
tes. Também os alunos acham estes 3 minutos
estonteantes, confusos, especialmente os ltimos
30 segundos e precisam de ajuda. Enquanto
que eles t¢ém que viver num mundo de comu-
nicacdo por satélites, lasers e computadores,

os seus professores estdo ainda a falar como

se o 1ltimo meio de comunicacio fosse a
imprensa de Gutemberg,

Presentemente os investigadores no campo
educacional defendem que os curricula educa-
cionais devem incluir a preocupagio de ajudar
os alunos a lidar com a mudanca, a que se
referem como «o ensino de estratégias de
sobrevivéncia.

Recentes resultados de investigagdo indi-
cam que, na grande maioria dos casos, as aulas
de fisica tém sido conduzidas numa perspectiva
tradicional e sdo sobretudo centradas nos con-
teidos da disciplina, o programé, revelando
que a abordagem de «transmissdo culturals
do ensino tem dominado a educagdo em fisica.
O principal objectivo do ensino da fisica, parece
ser a transmisdo de «parcelas de verdade».
Pressupde-se que através dum processo de
acumulagio de tais fragmentos, as mentes vazias
das criancas ou dos jovens irdo ser cheias com
verdadeiro conhecimento.

Os tebricos desta perspectiva vém como
tarefa principal do professor a transmissido de
informacdo, regras ou valores coleccionados no
passado. O papel do professor é visto assim
como o do agente de instrucdo directa dessa
mesma informacdo e regras. Esta visdo foi
veiculada por Hutchins (1936) quando escre-
veu:

«Educar implica ensinar. Ensinar implica conhe-
cimento. O conhecimento é a verdade. A verdade
é a mesma em todo o lado. Dai que a educagio
deveria ser a mesma em qualquer lado.» (p. 66)

Nesta perspectiva de «transmissdo cultural»
aos alunos cabe o papel passivo de aceitar os
factos «despejados» pelos professores, sendo
a sua compreensao desses mesmos factos usual-
mente avaliada através de meios que, a maior
parte das vezes, apenas avaliam a capacidade de
memorizacdo dos alunos. Os dados da inves-
tigacdo neste campo revelam que o «conheci-
mento> produzido por esta abordagem ao
ensino ndo dura muito tempo.

A filosofia subjacente a esta perspectiva
sobre o ensino é de que a verdade pode ser
acumulada pedago a pedacgo, topico por tépico,
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pois o conhecimento é repetitivo e objectivo.
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Esta visdo de acumulacdo da verdade absoluta
corresponde aos principios filoséficos bésicos
do realismo. Muitos cientistas realistas, como
por exemplo John Locke, consideram a mente
do individuo ao nascer como uma «tabula
rasas, ¢ a tarefa da escola é encarada como
a de transmissdo dum corpo de conhecimentos
cuja verdade tem sido repetidamente con-
firmada. A concepgdio positivista, empirico-
-indutivista da Ciéncia estd em simpatia
com esta visdo absolutista da verdade e do
conhecimento, e assim, se os professores par-
tilham desta concepcdo, a maneira como oS
alunos sao ensinados colocard pouca (ou
nenhuma) &nfase nas concepgles proprias dos
alunos e na sua participagdo activa. A perspec-
tiva de «transmiss@o cultural» sobre o processo
ensino/aprendizagem tem sido suportada por
teorias de psicologia do desenvolvimento que
salientam a passividade da mente humana. Esta
énfase encontra-se em todos os tipos de psico-
logias associacionistas, behavioristas, estimulo-
-resposta, -etc. Tal como sugerido por Pope e
Keen (1981),

«a metafora apropriada para a visio do homem
avangada por uma ideologia educacional de trans-
missdo cultural é a da maquina. A méiquina pode
ser qualquer coisa desde a cera sobre a qual o
ambiente imprime as suas marcas (Locke) até
aos computadores.»

Neste contexto o papel do ambiente,
visto como o «inputs é o de transmitir a
informacdo mais ou menos directamente, infor-
macdo essa que serd acumulada no «<orga-
nismos. O «outputs serd o comportamento
resultante, Usando esta metafora, «O Homem
— A Mdgquina», o desenvolvimento cognitivo
pode ser visto como o resultado da aprendi-
zagem guiada e o comportamento o resultado
de uma associagdo entre estimulo e resposta.

O desencanto e o descontentamento com
esta abordagem no processo ensino/aprendi-
zagem de fisica tém sido detectados em varios
estudos, nomeadamente em Portugal por Tho-
maz (1984). A necessidade urgente de uma
mudanca de perspectiva sobre o ensino, quer
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por parte dos professores quer por parte dos
alunos, impSe uma procura de ideologias edu-
cacionais que possam promover essa mudanga.

3. Ciéncia, Filosofia da Ciéncia e Ensino
de Ciéncia

Particularmente nas Wltimas duas décadas,

.educadores progressistas tém vindo a :desen-

volver programas que pretendem encorajar os
jovens a desenvolver uma abordagem activa
em relagdo & aprendizagem. As teorias psico-
l6gicas de Piaget, Bruner e Ausubel, deram
suporte a este movimento. No entanto, ha
quem sinta que a pedagogia que resultou desta
influéncia ndo conseguiu alcangar aquilo que
era desejado. Postman e Weingartner (1971)

focam este ponto quando escrevem:

«nio hi maneira de ajudar o aprendiz a ser
disciplinado, activo e profundamente envolvido
(no processo educacional) a nio ser que ele per-
ceba um problema ou o que quer que seja a
aprender como valendo a pena ser aprendido.
E estéril e ridiculo procurar que os alunos tomem
uma atitude de pesquisa iniciando estudos que
nada tenham a ver com os seus interesses.»

O estudante pode estar activamente envol-
vido, no sentido fisico, na execugio duma
experiéncia-fechada (cujo produto seja previa-
mente conhecido ou em que o aluno tenha
apenas que seguir um protocolo ou guia), mas
a aprendizagem obtida de tal experiéncia sera
de alcance muito limitado se o aluno ndo vé
ligagbes relevantes entre essa actividade e os
seus interesses pessoais.

Muitos filésofos da Ciéncia, tais como
Popper, Kuhn, Lakatos e Feyerabend rejeitam
uma visdo do conhecimento e da razio como
sendo impessoal e desligado e sugerem que a
razdo é informada pela paixdo. Popper rejeita
a tradi¢do empirico-indutivista na Ciéncia que
supde que a observagdo precede a teoria. Para
Popper todas as observagdes estdo condicio-
nadas por teorias previamente existentes. Ado-
ptando uma visdo ndo absolutista da verdade
cientifica ¢ a posi¢do de Popper sobre a




natureza do processo de observagdo, seria de
esperar que no ensino das ciéncias fosse feita
énfase no papel que os esquemas pessoais de
pensamento tém nas observagdes cientificas e
na necessidade dum exame critico de pré-supo-
sicbes antes do envolvimento na tarefa de
aquisicdo de dados. Popper (1972) sugere que
o desenvolvimento do Ciéncia ocorre através
dum processo de conjecturas e refuta¢des. Ele
v€ a Ciéncia e o conhecimento como um pro-
gresso através de tentativas sistematicas para
testar as novas hipéteses ou conjecturas de
modo a poder refuté-las. O esquema do método
cientifico avancado por Popper envolve um
desenvolvimento continuo do processo de
feedback envolvendo os seguintes passos: 1, des-
cricdo de um probléma (usualmente uma rejei-
¢do da teoria ou expectativa existente); 2, pro-
posta de solugao, por outras palavras uma nova
teoria; 3, deducdo de proposiches testaveis
oriundas da nova teoria; 4, testagem, isto é,
tentativa de refutagdo através, entre outras
coisas, da observagéo e experimentagdo; 5, esta-
belecimento de preferéncias entre as teorias
competidoras.

Segundo Swift et al, (1983) «a visdo de
Popper do progresso do conhecimento cienti-
fico tem sido usada como uma analogia do
progresso do desenvolvimento cognitivo no
individuo». E acrescentam a seguir, «uma vez
que um objectivo do ensino € o de promover
o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, os
professores de Ciéncia devem achar esta analo-
gia fecunda».

Esta analogia implica que o desenvolvi-
mento cognitivo deva ser encorajado através
de estratégias de ensino que promovam a
articulagdo de conjecturas e a submissdo
dessas ideias a refutacBes criticas. Isto impli-
card a necessidade dum envolvimento activo
do aprendiz como construtivo em vez de reac-
tivo. Nao ¢ suficiente que um corpo de conhe-
cimentos, dum livro ou dado por um professor,
seja aceite pelo estudante de modo inquestio-
navel. Os estudantes devem concluir, por si
proprios, que as ideias sdo verdadeiras e devem

ser capazes de as incorporar nas suas proprias
visdes do mundo.

Gostaria de frisar aqui que a énfase de
Popper tem sido no exame critico de teorias.
e no desenvolvimento do conhecimento cienti-
fico e ndo nos aspectos sociolégicos e psicold-
gicos de como os cientistas empreendem a sua
tarefa. Esta visdo estd em oposigio & concepgio
da «<atitude cientifica» que, de acordo com
Gaud (1982) tem sido formulada pelos edu-
cadores em ciéncia nos ultimos 60 anos.

Em «The Structure of Scientific Revolu-
tions», Kuhn (1970), faz uma tentativa para
delinear uma nova imagem da Ciéncia, em
oposicdo as imagens disseminadas pelo entdo
influente movimento légico-empirista na filo-
sofia das ciéncias e na tradicional historiografia
cientifica. Partindo duma tradigio historiogra-
fica mais velha, que apresentava um «desenvol-
vimento-por-acumulagdo» do progresso cienti-
fico, o modelo proposto por Kuhn descreve a
evolugdo, a histéria duma ciéncia madura,
como uma sequéncia de periodos de «cién-
cia normal> — episédios extraordinarios, nos
quais tem lugar uma mudanca dos' compro-
missos profissionais. Para além dos periodos
de ciéncia normal e de revolugdes, Kuhn con-
sidera também um pré-paradigma que precede
o primeiro periodo de investigagdo na ciéncia
normal num dado campo. Este periodo é
caracterizado por uma proliferagio de para-
digmas. Segundo Kuhn,
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«durante o que é chamado, na Estrutura das
Revolugdes Cientificas, o periodo pré-paradigma-
tico, os patrocinadores duma ciéncia dividem-se
num ndmero de escolas competidoras, recla-
mando cada um competéncia numa mesma maté-
ria mas abordando-a de diferentes maneiras.»
(Kuhn, 1978, p. 235)

Lakatos (1970) desenvolveu uma teoria da
Ciéncia que tenta reconciliar a relagdo entre
teorias cientificas gerais e as suas alternativas
contemporineas, juntamente com todas as suas
teorias constituintes. Esta abordagem contrasta
com a de Kuhn que vé& a Ciéncia como
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«normal> enquanto existe um paradigma pre-
valecente sem oposicdo efectiva. Para Lakatos,

«a histéria da Ciéncia tem sido, e deveria ser,
a histéria da competicio de programas de inves-
tigagio (ou se se desejar, «paradigmas») mas ndo
tem sido e ndo deve tornar-se uma sucessio de
periodos de Ciéncia normal. -Quanto mais de-
pressa comecar a competicgio melhor o pro-
gresso.» (Lakatos, 1970, p. 155)

Lakatos faz a distingdo entre teorias
«passivistass e «activistas> do conhecimento
e identifica «passivismo» como implicando
que o «conhecimento verdadeiro» é o carimbo
da natureza sobre uma mente perfeitamente
inerte. Faz a seguir uma distincdo entre «acti-
vistas conservadores» e «activistas revoluciona-
rios». Os primeiros defendem que <«nascemos
com as nossas expectativas basicas; com elas
tornamos o mundo no <«nosso mundo» mas
a partir dai vivemos para sempre na prisdo
do nosso mundo». (Lakatos, 1970).

O trabalho de Lakatos enquadra-se no
activismo revolucionario, na crenga de que 08
esquemas conceptuais podem ser desenvolvidos
e também substituidos por outros novos e
melhores,

Feyerabend comegou o seu trabalho per-
guntando como ¢ que as afirmacdes poderiam
ser observadas. Num dos seus primeiros tra-
balhos (1958), no qual considerava a atribuigio
das propriedades da c6r a objectos ndo obser-
vados, conclui que «a interpretacio duma
linguagem-observagdo ¢ determinada pelas
teorias que usamos para explicar aquilo que
observamos, e muda a medida que essas teorias
mudam». (Feyerabend, 1958). Isto coloca
Feyerabend no campo anti-positivista. Todas
as observacbes sdo condicionadas pela exis-
téncia de teorias prévias e dai serem depen-
dentes de interpretacoes.

Estes quatro fil6sofos representam varios
graus de relativismo nas suas posi¢es episte-
molégicas. As suas consideragdes sobre e para
a Ciéncia representam algumas das principais
tradi¢des na filosofia da Ciéncia. Estas, junta-
mente com a tradicdo baconiana, tém, e con-
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tinuam a ter influéncia significativa dentro da
comunidade dos filijsofos da Ciéncia. As
quatro tradigdes desenvolvidas por Popper,
Kuhn, Lakatos e Feyerabend, embora contra-
dizendo-se entre si em termos largos, partilham
entre si pontos de vistas relativos a inadequa-
bilidade do positivismo, da concepgdo empirico-
-positivista da Ciéncia. A versdo basica desta
altima concepcdo é chamada frequentemente
indutivismo baconiano devido & portentosa
contribuicio da filosofia da Ciéncia de Bacon.
Em contraste com uma visdo absolutista da
verdade defendida por Bacon, os outros quatro
filésofos partilham uma visdo relativista do
conhecimento sendo o condicionalismo nas
observagdes da existéncia de teorias prévias a
pedra basilar das filosofias pés-baconianas da
Ciéncia.

E incontroverso afirmar que a Ciéncia e a
filosofia da Ciéncia interactuam, embora a
natureza desta interac¢do possa levantar muitas
controvérsias. A interacgdo entre a Ciéncia e
o ensino da Ciéncia ¢ feita através da filosofia
da Ciéncia. Tal como Elkana (1970) sugere é
«a filosofia da Ciéncia que molda as atitudes
gerais que formam as fundagbes das varias
teorias do ensino das ci€ncias».

Presentemente existe um grupo crescente
de educadores em Ciéncia que acredita que o
ensino das ciéncias deverd ter em conta o que
recentes filosofias da Ciéncia, tais como as de
Popper, Kuhn, Lakatos e Feyerabend reconhe-
cem: o papel da construcdo pessoal no desen-
volvimento cientifico.

A perspectiva psicolégica de George Kelly,
psicblogo, matematico e fisico americano nas-
cido em 1905, é compativel com esta visdo.
Kelly rejeita uma posi¢ao absolutista da verdade
e contrasta a sua posi¢do com a nogdo de que
o conhecimento é uma colecgdo crescente de
factos ou «parcelas de verdade».

4. A Metafora kellyiana:
«O Homem — O Cientista~»

Em 1955 Kelly rejeitou a tricotomia clés-
sica do conhecimento — tedrico, pratico e




poético — para avangar uma teoria psicolégica
alternativa preocupada com o individuo e com
a maneira como os individuos se constroem
a si préprios, constroem 0s outros e 0s seus
mundos. Kelly baseou a sua teoria num postu-
lado fundamental elaborado através de sete
corolarios (Kelly, 1955, Cap. 2). A teoria
contém trés ideias fundamentais: construtivismo
alternativista, o homem como cientista ¢ a
escolha de dupla entidade.

Construtivismo alternativista é o termo com
o qual Kelly identifica a sua posicdo filosdfica.
Nas palavras de Kelly,

«ndo podemos mais ficar seguros que o progresso
humano progride estadio atras de estidio de uma
maneira ordenada partindo do conhecido para
o desconhecido. Nem os nossos sentidos nem as
nossas doutrinas nos proporcionam um conheci-
mento imediato requerido por uma tal filosofia
da Ciéncia. Aquilo que pensamos que sabemos
¢é ancorado somente nas nossas proprias suposi-
¢oes, ndo na prépria verdade. O mundo que
procuramos compreender permanece sempre no
horizonte dos nossos pensamentos.»

A seguir explica o que entende por cons-
trutivismo alternativista

«Comprender completamente este principio signi-
fica reconhecer que tudo o que acreditamos exis-
tir aparece devido & nossa actual construgio do
que existe. Assim, mesmo as coisas mais Gbvias
neste mundo estio largamente abertas a recons-
trugdes no futuro.» (Kelly, 1977).

Para Kelly os acontecimentos estdo sujeitos
a «uma tdo grande variedade de construgbes
quanto as nossas vontades nos permitem exco-
gitar» (1970, p. 1). Isto significa que mesmo
o conhecimento cientifico mais altamente de-
senvolvido pode ser visto como sujeito a
reconstru¢dio humana.

Em psicologia tém sido usadas muitas
analogias. <O Homem — A MA4quina» tem sido
apontado como a metifora apropriada para a
visdo do Homem proposta por uma ideologia
educativa de «transmissdo cultural>. A analogia
avangada por Kelly é: «<O Homem—O Cien-

tista». Segundo ela, o individuo deduz hipéteses,
levanta questdes, desenvolve metodologias,
define instrumentos, produz dados, executa
experiéncias, induz novas hipéteses e reformula
no decurso’ da construgdo da sua realidade
pessoal. Para Kelly, cada pessoa, qualquer
pessoa, € vista como um cientista empenhado
num processo de observacfo, interpretacdo,
previsdo e controlo. Segundo Kelly cada pessoa
constréi para si prépria um modelo represen-
tativo do mundo, que lhe permite tragar uma
linha de comportamento e acg¢o em relagdo
a esse mesmo mundo. Este modelo est4 sujeito
a mudar ao longo do tempo, uma vez que as
construgoes da realidade estdo constantemente
a ser testadas e modificadas de modo a permitir
uma melhor previsdo no futuro. Assim, para
Kelly, o questionamento e a éXploragéo, revisdo
e reformulagdo a luz da previsdo mal sucedida,
0 que ¢ sintomético da teorizagdo cientifica, é
precisamente aquilo que uma pessoa faz numa
tentativa de antecipar os acontecimentos.
A escolha de dupla entidade implica que
quando um individuo muda, reconstruindo a
realidade, ele escolhe entre duas entidades,
ndo entre uma entidade e uma nfo entidade.
O Homem —O Cientista constroi um conjunto
de esquemas de pensamento e ac¢do que testa
e que pode eventualmente renunciar em favor
de um novo conjunto se os primeiros falharem
na previsio adequada dos acontecimentos.
Kelly sugere que por detras do julgamento
do individuo, e consequente comportamento,
jaz uma teoria implicita acerca do mundo dos
acontecimentos nos quais os julgamentos sdo
feitos (postulado fundamental). A teoria impli-
cita sobre o mundo é o sistema da construcio
pessoal do individuo. O sistema permite ao
individuo ver e lidar com situag¢bes (corolario
da construgdo). O sistema é particular a um
individuo (corolario da individualidade), orde-
nado (corolario da organizacdo) e composto
de duplas identidades (corolario da dicotomia).
Um individuo desenvolve e usa o seu sistema
de construcdo escolhendo entre duas alterna-
tivas (corolario da escolha) numa gama finita
(corolario da extensdo) a medida que ocorrem
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construgdes sucessivas de acontecimentos (coro-
lario da -experimentagdo). O sistema pode ser
variado (corolario da modulagéo) e pode conter
subsistemas “incompativeis (corolario da frag-
mentagfo). Os individuos podem ter consenso
sobre certos aspectos da realidade (corolario da
comunalidade), interactuar com o sistema de
outro individuo (corolario da sociabilidade).

Quando aplicada a um contexto educacional
a filosofia de George Kelly proporciona uma
'base para um sistema educativo em.que 0s
estilos individuais de aprendlzagem sao impor-
tantes e em que a 1nvest1gagao é conduzida na
perspectiva da pessoa. Kelly reconhece a apren-
dizagem como uma exploragdo pessoal e v€ o
papel do professor como o de um facilitador
do desenvolvimento humano. Esta énfase cons-
trutiva estd em opos1gao aos métodos tradl-
cionais de ensino baseados numa ideologia
educacional de «transmissdo culturals. Pode
ser assim encarada como uma alternativa as
teorias empirico-associacionistas que tém domi-

nado a educagio em fisica neste pafs e que .

tém conduzido a uma abordagem passivista
do conhecimento cientifico. . .

Na segunda parte. deste artigo serdo anali-
sados objectivos para o ensino da fisica a luz
da «Psicologia de Construcdo Pessoals de
George Kelly.
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