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INTRODUCAO

A abordagem dos conhecimentos cientificos que se faz
no ensino actual é muitas vezes reducionista, consistindo
num corpo neutro de conhecimentos no qual os conceitos
metacientificos estdo, em geral, ausentes. Esta perspectiva
de ensinar Ciéncia, que separa as conclusdes cientificas dos
dados e da estrutura conceptual que atribuem significado a
essas conclusdes, invoca nos alunos ideias erradas sobre 0s
processos de construcdo da Ciéncia. Este trabalho tem como
finalidade propor uma estratégia relativa ao ensino da Ci-
éncia e que d4 relevancia aqueles processos. Constitui um
instrumento dindmico, permitindo aos alunos atingir o co-
nhecimento através da reflexio e discussdo sem que tal lhes
seja simplesmente transmitido. Por outro lado, constitui um
exemplo de um tipo de estratégia passivel de desenvolver
para os diversos contetdos de ciéncias. No entanto, € im-
portante ter presente a ideia de que este trabalho estd
direccionado para a actividade do professor, tratando-se de
um instrumento que tem como finalidade contribuir para a
formagio deste. Com a continuagdo da realizagfo deste tipo
de estratégia o professor pode, e deve, promover junto dos

seus alunos estratégias mais abertas.

A estratégia apresentada neste trabalho foi construida
por quatro alunas futuras professoras, no &mbito da disci-
plina de Didéctica das Ciéncias (ano lectivo 2000/2001),
tendo como base o texto “Wegener versus Everybody: Con-
tinental Drift” (Hellman, 1998), complementada por in-
formacio cientifica e pedagégica fornecida por outros au-
tores. Dada a complexidade dos conceitos cientificos e
metacientificos envolvidos, esta estratégia estd direccionada
para o ensino secundério, ao nivel do 12° ano.

A presente estratégia estd baseada em diversos princi-
pios. No que diz respeito a construgdo da Ciéncia, teve-se
em conta as quatro dimensdes definidas por Ziman (1984):
histérica, filoséfica, psicoldgica e socioldgica. Do ponto
de vista da aprendizagem, a estratégia tem subjacente pers-
pectivas psicolégicas (Bruner, Piaget e Vygotsky) e socio-
16gicas (Bernstein). A estratégia apresentada baseia-se, fun-
damentalmente, no construtivismo social de Vygotsky
(1978) e na teoria do discurso pedagdgico de Bernstein
(1990, 1996). Esta tiltima ¢ uma teoria que permite a andli-
se da organizaciio e da interacgio na sala de aula, através
dos conceitos de classificacdo e enquadraménto — poder €
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controlo na sala de aula. As ideias de Vygotsky ganham,
assim, uma dimensdo mais profunda quando analisadas
segundo a linguagem interna de Bernstein (1990, 1996).
InvestigacOes recentes (Morais, & Neves,2001) vém mos-
trar que uma pedagogia mista & favorédvel & aprendizagem.
Ora, tendo como base estes principios, a estratégia apre-
sentada neste artigo é caracterizada por esse tipo de peda-
gogia, que permite que os alunos adquiram as regras de
reconhecimento e de realizacdo que lhes permitam produ-
zir o texto legftimo.

As profundas transformagdes que s€ verificam na soci-
edade e que estabelecem uma relagdo biunivoca quer com
0 avango tecnolégico, quer com o conhecimento cientifico
— relagdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — con-
ferem a necessidade de uma reconceptualizagdo do ensino
da Ciéncia. Neste sentido, a presente estratégia procura
deixar explicito que a construgéo da Ciéncia é um proces-
so dinAmico e aberto, gerador de inlimeras controvérsias e
conflitos entre os cientistas e que a sua aceitagdo social
estd dependente do contexto e ideologias da época em que
se insere. Contudo, a controvérsia permite o avango da Ci-
éncia. Assim é dada especial relevancia as dimensoes soci-
olégica e filosdfica da Ciéncia, fazendo-se também refe-
réncia 2 psicoldgica e histérica. Desse modo, os alunos tém
a possibilidade de apreender e aplicar conceitos cientificos
(da geologia, por exemplo) e metacientificos, assim como
desenvolver competéncias cognitivas e sécio-afectivas
(como por exemplo, desenvolvimento de pensamento cri-
tico e reflexivo, reconhecimento das potencialidades e 1i-
mitacdes da Ciéncia e participagdo em discussdes). H4 que
realcar que estas competéncias serao desenvolvidas em si-
tuagdes novas, com as quais os alunos nao haviam tido con-
tacto. Dentro do contexto referido, esta estratégia tem
subjacente alguns pressupostos: permite mostrar aos alu-
nos como se chegam a conclusdes a partir de interpretacdo
de dados; que a propria maneira de interpretar os dados
muda com o avanco do conhecimento; que devido a estes
principios e alteracdes conceptuais, o conhecimento tam-
bém muda; e que quando o conhecimento muda é por “boas”
razdes — porque se sabe mais e melhor do que se sabia
anteriormente (Silva, 1975).

A estratégia pressupde que os alunos jé tenham aborda-
do a teoria da Deriva Continental de Wegener (Hellman,
1998), ao nivel do 7° ano, e que em aulas anteriores, no
capitulo “Tecténica de Placas — um Modelo Unificador”
(Ministério da Educag@o, 1995, p.114), tenham focado a
questdo do mecanismo das correntes de convecgio (Press,
& Siever, 1998), o principio da isostasia (Press, & Siever,
1998), e ainda as dimensdes da construgdo do conhecimento
cientifico (Ziman, 1984). Por outro lado, a estratégia evi-
dencia um caracter multidisciplinar, uma vez que pressu-
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poe conhecimentos prévios da disciplina de Fisica (no cam-
po da Geofisica). A natureza dos conhecimentos aborda-
dos, assim como a relacdo que € exigida com conhecimen-
tos anteriores, faz com que esta estratégia esteja dirigida
para alunos do secundrio e que seja incorporada na unida-
de de ensino da Tecténica de Placas. Devido ao cardcter
extensivo inerente a esta matéria, aconselha-se que a abor-
dagem se prolongue por duas aulas proporcionando aos
alunos mais tempo de discuss&o.

Um tempo maior de discussdo pode conduzir a
desmotivacio e a um nivel mais reduzido de aprendizagem
— as estratégias de discussdo devem manter um equilibrio
entre rapidez e tempo necessario de aprendizagem. Por isso
esta estratégia, tal como estd estruturada, pressupde que,
embora vdo aprender novos conhecimentos, os alunos ja
possuem conhecimentos, quer cientificos quer sobre a na-
tureza da ciéncia relacionados com o trabalho a desenvol-
ver nestas aulas. Na sala de aula, a disposi¢ao das cadeiras
em U poderd ser outro factor aliciante para promover quer
o envolvimento e participagdo de todos os alunos, quer 0
acompanhamento por parte do professor. Os alunos serdo
confrontados com textos ¢ figuras e seréio, ainda, mencio-
nadas questdes-chave e indicagdes para o professor orien-
tar a discussdo. E aconselhado que cada texto indicado, fi-
gura e questio associada, sejam apresentados em acetatos
separados ou PowerPoint de forma a tornar a aprendiza-
gem mais estruturada. O logotipo que se apresenta a seguir
deve estar presente em todos 0s acetatos ou, no caso da
apresentacdo em Power Point, no inicio, em simultdneo com
o titulo. No final de cada questio o professor deve certifi-
car-se que o assunto ficou esclarecido para todos os alu-
nos, isto &, que os objectivos estipulados em cada passo
foram alcangados.

ESTRATEGIA DE DISCUSSAO

Para os alunos:
| Ao longo das dltimas aulas estivemos a
relembrar a estrutura interna do planeta Terra e
a aprender que existem correntes de convecgdo
—/%\‘ no seu interior. Estas correntes sdo responsa-
veis por muitos dos fenémenos que tém ocorrido a superfi-
cie do planeta desde hd muitos milhdes de anos. Também
estuddmos que o processo de construcéo da Ciéncia engloba
vérias dimensdes: a filos6fica, a psicoldgica, a sociologica
e a histérica (Ziman, 1984).

Nas aulas que se seguem iremos, através de uma activi-
dade de discussdo de varias questdes, tentar perceber a evo-
lugdo de uma ideia: o Movimento dos Continentes e, a par-
tir daf, aplicar conhecimentos acerca da forma como € cons-
truida a Ciéncia.
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Através desta introdugio pretende-se que os alunos percebam que
esta actividade se ird debrugar sobre aspectos cientificos e, também,
metacientificos. Por outro lado, esclarece os alunos quanto ao modo
como ird ocorrer a actividade.

Figura 1. Distribuicio geografica de fésseis de Glossopteris e
Mesosaurus com a mesma idade geoldgica, dentro de cada um
dos grupos (adaptado de Motta, & Viana, 1998).

Para os alunos:
Com base nos dados do mapa da figura 1 que pro-
blema te surge?

Pretende-se que os alunos formulem um problema semelhante a:
Porque razdo existem fosseis do mesmo género e com idades geold-
gicas iguais em locais tdo distantes geograficamente, como se obser-
va entre a Africa e a América do Sul e Madagdscar e India?

Nesta questdo sdo requeridas competéncias complexas pela for-
mulaco de problemas e é abordada a dimenséo filoséfica da Ciéncia,
pois € evidente que o questionamento surge de dados disponiveis.

Para os alunos:

Considera o problema cientifico formulado: “Porque
razdo existem fosseis do mesmo género e com idades geo-
logicas iguais em locais hoje tdo distantes geograficamen-
te, como se observa entre a Africa e a América do Sul e
Madagdscar e India?” e observa as figuras 2 e 3.

200 ML HOES

Figura 2. Possivel configuragdo dos continentes ha 200 M.a.
(Fonte: Young, 1986).
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Figura 3. Possivel configuragdo dos continentes hd 200 M.a.
(adaptado de Clipart on line).

Que hipétese te sugere cada uma das figuras?

Pretende-se que os alunos formulem duas hipéteses distintas. Com
base na figura 2, a hipétese seria semelhante a: hd muitos anos atrds
todos os continentes estiveram unidos numa tnica massa continental
— a Pangeia — o que permitiu a existéncia dos mesmos fésseis em
locais hoje tdo distantes. Com base na figura 3, a hip6tese seria seme-
Thante a: hd muitos anos atrds existiam pontes continentais que ligavam
alguns continentes, nomeadamente a América do Sul e a Africa, a
América do Norte e a Europa e a India e Madagdscar, o que permitiu .
o fluxo de animais e plantas de uns locais para outros.

Sugestdo: Se os alunos nio perceberem como € que as plantas
passam de um local para outro, o professor deve relembrar os alunos
que as plantas germinam a partir de sementes e esporos. Estas
estruturas tém a capacidade de permanecer no estado de laténcia e
sob esta forma sdo transportadas pelos animais, pelo vento, etc.

Tal como na questdo anterior, também aqui sdo requeridas
competéncias complexas pela formulac@o de hipdteses e € abordada
a dimensdo filoséfica da Ciéncia, pois é exposta a nogdo de que em
resposta a um dado problema cientifico, podem ser formuladas
diferentes hipéteses.

Para os alunos:

Formulaste duas hipéteses: (1) hd muitos anos atrds
todos os continentes estiveram unidos numa vnica massa
continental — a Pangeia — o que permitiu a existéncia
dos mesmos fosseis em locais hoje tdo distantes; e (2) hd
muitos anos atrds existiam pontes continentais que liga-
vam alguns continentes, nomeadamente a América do Sul
e Africa, a América do Norte e a Europa, e a India e
Madagdscar, o que permitiu o fluxo de animais e plantas
de uns locais para outros. Também ha cerca de 1 século
atrds vdrios cientistas propuseram hipéteses semelhantes.
Isto mostra como a partir dos mesmos dados se podem che-
gar a teorias bastante diferentes: a Teoria da Deriva Conti-
nental (proposta por Wegener em 1912, citado em Hellman,
1998) e a Teoria das Pontes Continentais (proposta por Suess
em 1904, citado em Oreskes, 1999). =
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Considera que ndo foram encontradas evidéncias da
existéncia das pontes continentais e coloca-te no papel dos
cientistas. Observa as figuras apresentadas (Figuras 4, 5 ¢
6) onde se esquematiza a transicdo das configuragdes ilus-
tradas por cada uma das teorias para a disposi¢io dos con-
tinentes no mundo actual.

200 MILHOES

line)

{

&

Figura 6. Mapa ilustrativo da Teoria das Pontes Continen-
tais (adaptado de Clipart on line).
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Que mecanismos sugeres para esta transicfio?
De que modo estas duas teorias divergem na expli-
cacio da posicao actual dos continentes?

O professor deverd apresentar a primeira questio aos alunos iso-
ladamente da segunda. Assim, para a primeira questio, relativamente
a teoria da Deriva Continental, os alunos deverdo referir que os con-
tinentes se separaram. Podem ainda ser mencionados alguns meca-
nismos explicativos para esta separagdo, tais como a flutuabilidade
dos continentes e a separagdo devido & ac¢do de forcas (Holmes, &
Holmes, 1980). Paralelamente, em relagiio a teoria das Pontes Conti-
nentais, os alunos devem referir que as pontes desapareceram por
mecanismos de erosdo e imersdo (Uyeda, 1978).

Sugestdio: O professor poderd escrever no quadro, ou mesmo num
acetato, os vdrios mecanismos sugeridos pelos alunos para cada uma
das teorias.

Posteriormente, o professor deverd confrontar os alunos com a
segunda questdo. Os alunos deverdo verificar que a divergéncia que
existe entre as duas teorias consiste apenas no facto de ambas preten-
derem explicar o mesmo fenémeno. Por outro lado, deverdo consta-
tar que as teorias sdo algo contraditérias, na tentativa de explicar o
mesmo.

A discuss@o desta questdo, em termos de competéncias, possibi-
lita a aplicag@o de conhecimentos a novas situagdes. Continua-se no

estudo da dimenséo filoséfica da Ciéncia.

Para os alunos:

As duas teorias que tém sido analisadas sdo algo con-
traditorias e suscitaram um confronto de ideias no seio da
comunidade cientifica. Partindo do pressuposto que, num
dado momento, a disposi¢do dos continentes a superficie
da Terra tem uma Unica configuracéo, os cientistas tiveram
a necessidade de verificar qual das teorias melhor se ade-
quava a realidade. Para tal, recorreram a conhecimentos de
geofisica, geografia e estratigrafia, nomeadamente:

1. Segundo o principio da isostasia (Press, & Siever,
1998), as zonas mais elevadas dos continentes cor-
responde uma crosta mais espessa do que quando
essas elevagGes ocorrem na crosta ocednica, devido
as diferencas de densidade. Entfo, a divisdo em con-
tinentes ¢ oceanos faz-se por uma diferenca estrutu-
ral e composicional do interior da Terra. Desta for-
ma, um continente néo se pode afundar para formar
um oceano ou vice-versa (Figura 7).
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Figura 7. Esquema ilustrativo do Principio da Isostasia (adapta-
do de Press, & Siever, 1998).

2. Verifica-se que os contornos dos continentes se ajus-
tam como pegas de um puzzle, sobretudo quando se
analisam as linhas de costa ao longo do oceano
Atlantico (Figura 8) (Uyeda, 1978).

-~

Figura 8. Esquema ilustrativo da possibilidade de encaixe das
linhas de costa ao longo do Oceano Atlantico (adaptado de
Clipart on line).

3. Existem as mesmas sequéncias estratigraficas nas
regides costeiras de continentes geograficamente se-
paradas. Aregido costeira da América do Norte pos-
sui sequéncias iguais as encontradas na Europa € 0
mesmo se verifica nas sequéncias da América do
Sul e da costa Atlantica da Africa e nas sequéncias
das costas de Madagdscar e ndia (Figura 9) (Uyeda,
1978).

b~

Figura 9. Esquema ilustrativo das sequéncias estratigraficas nas
regides costeiras de continentes geograficamente separadas
(adaptado de Clipart on line).
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Com base nestes novos dados discute as duas hip6-
teses que formulaste.

Esta questio permite que os alunos, através da andlise dos dados
fornecidos, compreendam que a hipétese das Pontes Continentais €
incongruente com 0 principio da isostasia, porque, mesmo que as
pontes tivessem sido erodidas, existiriam sempre vestigios da sua
existéncia, explicados por este principio (Oreskes, 1999). Além dis-
50, 0 ajuste que parece existir entre 0s contornos dos continentes se-
ria uma mera coincidéncia se esta teoria fosse aceite. Em relagdo ao
terceiro dado apresentado, os alunos poderfo referir que a existéncia
de sequéncias estratigrdficas iguais nos locais observados resultava
das zonas de inser¢@o das pontes continentais. Neste caso, o profes-
sor deverd chamar a atencdo dos alunos para o ja referido princfpio
da isostasia. Por isso, deverdo rejeitar esta hipétese.

A hipétese da Deriva Continental é apoiada pelos tiltimos dois
dados, uma vez que a existéncia de contornos que se ajustam como as
pecas de um puzzle indicaria que os continentes jé teriam estado uni-
dos. As sequéncias estratigraficas teriam também resultado dessa uniao
(Uyeda, 1978).

Sugestio: O professor deverd confrontar os novos dados forneci-
dos com os mecanismos referidos pelos alunos na questdo anterior.
Assim, dar-se-4 énfase a decisdo tomada.

Esta andlise continua a evidenciar a dimensao filoséfica da Cién-
cia e, para além disso, aborda a dimenséo socioldgica interna, umd
vez que foca o confronto entre duas teorias a nivel da comunidade
cientifica, e abrange questdes de cardcter multidisciplinar. Também
abrange a dimenséo histérica da Ciéncia, porque tem em considera-
¢dio o facto de a Ciéncia ir evoluindo com base em conhecimentos ja
construidos, em experiéncias jd realizadas. Por outro lado, fomenta
no aluno a capacidade de tomar decisGes, criticas e reflexivas.

Para os alunos:

No inicio do século XX, todas as explicagdes € teorias
encontradas pelos cientistas para compreender os fenome-
nos geoldgicos (como a formacdo de montanhas) eram fei-
tas sem ter em conta a movimentag@o dos continentes. Por
exemplo, Dana (Flint, & Skinner 1977) defendia, na altura,
que algumas montanhas, ndo associadas a fendmenos de
vulcanismo, se teriam formado pela subsidéncia de uma
grande quantidade de sedimentos e consequente ascensio
e deformacdo dos estratos adjacentes — Teoria dos
Geossinclinais.

Wegener, em 1915, cinco anos ap6s ter formulado a sua
teoria da Deriva Continental, apresentou-a a esta comuni-
dade cientifica, através do seu livro “Origem dos Conti-
nentes e dos Oceanos”. Com a sua teoria este cientista,
meteorologista de profiss@o, invadiu vérios campos cienti-
ficos (citado em Hellman, 1998).

Em 1928 Chamberlin (citado em Hellman, 1998), um
ge6logo americano, fez o seguinte comentdrio: “Se acredi-

"
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tarmos na hipétese de Wegener terfamos que esquecer tudo
o que foi aprendido nos tdltimos 70 anos e recomecar tudo
de novo.”

Na tua opinido qual tera sido a reaccao da comuni-
dade cientifica para com Wegener e a sua teoria?

Relativamente a esta questfio espera-se que os alunos compreen-
dam que durante a apresentacdo de teorias a comunidade cientifica,
os cientistas podem deparar-se com intimeros problemas. Neste caso
concreto, a teoria proposta por Wegener enfrentou fortes criticas. A
controvérsia nasce principalmente por dois motivos: o primeiro rela-
tivo a prépria natureza da teoria, que ia contra as ideias existentes na
época; e o segundo incidiu no facto de Wegener ter invadido vérios
campos disciplinares que ndo a meteorologia, apenas da qual era es-
pecialista, e por isso foi considerado um intruso pelos cientistas das
vérias areas (Hellman, 1998).

E importante que o professor deixe claro que a controvérsia entre
teorias tem sempre um lado positivo, uma vez que permite o avango
da Ciéncia. Isto verifica-se porque as teorias em oposicdo tém neces-
sidade de procurar novos dados que permitam a refutagéio da teoria
oposta. .
O exemplo da Teoria dos Geossinclinais tem como objectivo re-
tratar que a ndo aceita¢@o da teoria da Deriva dos Continentes ndo era
s6 “ma vontade”, mas sim que, para a comunidade cientifica da altu-
ra, havia outras teorias que pareciam explicar os fenémenos e que
também faziam sentido, em face dos conhecimentos existentes.

Nesta questéo estdo patentes as dimensdes filoséfica e socioldgi-
ca interna.

Para os alunos:

Wegener quando formulou a teoria da Deriva Conti-
nental fé-lo baseando-se apenas na observagao dos contor-
nos dos continentes que, segundo ele, encaixavam como as
pecas de um puzzle, como j4 discutimos anteriormente. Pen-
sando na sua teoria, Wegener considerou que se os conti-
nentes estiveram unidos em tempos passados, entdo deve-
riam existir sequéncias estratigraficas iguais nas zonas de
unifo. Para confirmar a sua teoria, Wegener procurou es-
sas provas. Mais tarde, lendo um artigo de Paleontologia,
no qual se discutia a hipétese do Brasil ter estado unido a
Africa, descobriu que os paleontélogos tinham verificado
a existéncia de afinidades fosseis entre os dois continentes
(Uyeda, 1978).

Wegener sabia que a sua teoria ia ser alvo de grande
controvérsia — como discutimos na questdo anterior —
mas, de qualquer forma quis publicéd-la, assumindo perante
a comunidade cientifica que ndo conseguia explicar o me-
canismo responsavel pelo movimento da separacdo dos
continentes. Apesar de todas as dificuldades com que se
deparou apés a publicagdo da sua teoria, Wegener nunca
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desistiu das suas ideias porque acreditava na veracidade da
sua teoria.

Qual o processo de construciio da ciéncia seguido
por Wegener?

Que caracteristicas psicoldgicas achas que demons-
tra ter Wegener?

Em relagd@o a primeira questdo, os alunos deverdo referir-se ao
racionalismo (Freitas, 1998) como o processo de construgdo da cién-
cia seguido por Wegener. No entanto, caso apresentem dificuldade
em enunciar esse conceito poderdo, em vez disso, enumerar as etapas
do racionalismo implicitas no texto. O professor, deste modo, deve
dar énfase a posicdo racionalista de Wegener, que parte de um mode-
lo tedrico e s6 depois procura dados que a comprovem. Esta posi¢do
opdem-se a uma outra ainda vigente na época — o empirismo — que
pressupde uma recolha de dados antes da formulagdo da teoria (Freitas,
1998).

A segunda questdo deve conduzir os alunos a reconhecerem a
necessidade de um cardcter persistente, determinado e perspicaz para
se ser um bom cientista. Aliadas a estas caracteristicas surgem outras,
como a curiosidade, a competéncia profissional, o espirito critico, a
capacidade de observar atentamente, a humildade e a coragem para
enfrentar as dificuldades com que o cientista se depara. Esta dltima
caracteristica é especialmente importante para a mudanca de
paradigma (Kuhn, 1970) que Wegener pretendia induzir na comuni-
dade cientifica de entéo.

As dimensdes da Ciéncia abordadas sdo a socioldgica interna,
psicoldgica e filosdfica.

Para os alunos:

Na tentativa de tornar aceite a sua teoria, Wegener, em
1929, reeditou pela tltima vez o seu livro, acrescentando-
lhe novos dados:

1. Referiu as concordancias geoldgicas entre a costa
oeste de Africa e a costa este da América do Sul,
evidenciadas por Alex du Toit (Gass, Smith, & Wil-
son, 1972).

2. Incluiu 0 mecanismo proposto por Holmes (Holmes,
& Holmes, 1980) para a deriva continental, basea-
do na existéncia de correntes de conveccdo térmica
no manto superior (Figura 10). Este mecanismo foi
apresentado em 1928 numa conferéncia da Socie-
dade Geoldgica de Glasgow.
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Figura 10. Diagrama que ilustra o mecanismo das correntes de
conveccdo proposto por Holmes em 1928 (adaptado de Holmes,
& Holmes, 1980).

Apesar da incorporacfo destes novos dados na teo-
ria de Wegener, esta continuou a ser alvo de contesta-
coes de outros cientistas. Discute possiveis razoes para
a continuacfo da controvérsia.

Nesta questdo pretende-se que os alunos mobilizem conhecimen-
tos abordados anteriormente, quer no decorrer da estratégia de dis-
cusséo, quer em contetidos leccionados em aulas prévias. Os alunos
deverdo interpretar a figura e referir (1) a falta de coeréncia entre o
mecanismo apresentado por Holmes em 1928 e o principio da isostasia,
porque Holmes considerava que os continentes flutuavam na crosta
ocednica quando eram separados pela accdo das correntes de
convecgdo; e (2) que este mecanismo néo considera a existéncia quer
de locais na crosta onde ocorra ascensdo magmatica (tal como ocor-
re, por exemplo, nos rifts) quer de locais onde ocorra a subducg¢io de
crosta oceéinica sob a continental (Flint, & Skinner, 1977).

Sugestdo: se os alunos ndo recordarem o mecanismo das corren-
tes de convecgdo abordado em aulas anteriores, o professor poderd
apresentar um esquema explicativo deste mecanismo.

Por outro lado, para que o mecanismo das correntes de convecgao
fique bem entendido, o professor deverd fazer uma analogia entre
este mecanismo e o fenémeno que ocorre quando a 4gua, numa pane-
la, comega a ferver (Figura 11). Nesta situagdo existe uma diferenca
de densidades no interior do fluido em que a por¢éo mais densa desce
e a menos densa ascende a superficie, descrevendo movimentos cir-
culares (Press, & Siever, 1998).

Para além disso, se os alunos tiverem dificuldades em interpretar
a Figura 10, o professor deverd explicar em tracos sucintos que o
mecanismo que Holmes propds em 1928 difere significativamente
daquele que é actualmente aceite (proposto pelo mesmo autor em
1964). Inicialmente Holmes imaginou correntes de convecgdo térmi-
ca no substrato terrestre (0 que actualmente ¢ denominado por parte
superior do manto). Defendia que por baixo dos continentes ascendi-
am correntes quentes que se distribufam lateralmente e que provoca-
vam a separacdo dos continentes. Por outro lado, no local de encontro
entre as correntes de convecgao continentais e as ocednicas ocorria a
submersdo de ambas. Posteriormente, apds a separaco dos continen-
tes, o material que ascendia pelas correntes de conveccdo formava o
fundo dos oceanos (Holmes, & Holmes, 1980).

dos PROFESSORES

O professor deverd incluir na discussio a no¢do de que estes con-
ceitos eram muito avangados para as ideias da época. Por outro lado,
estando a tecnologia pouco desenvolvida, este mecanismo era de di-
ficil compreensdo.

Esta questdo foca a dimensdo sociolégica interna da Ciéncia, as-
sim como a dimensao filoséfica. Para além disso, incide em conheci-
mentos cientificos dos alunos, exigindo por parte destes o desenvol-
vimento de competéncias complexas através da interpretagéio de uma

figura.

Figura 11. Analogia esquematica entre 0 mecanismo das correntes
de conveccdo e a dgua a ferver (Fonte: Press, & Siever, 1998).

Para os alunos:

Em 1939, nove anos apdés a morte de Wegener, teve

inicio a 2* Guerra Mundial, cujos efeitos abrangeram vari-
as areas. Nessa altura houve uma forte necessidade de de-
senvolver técnicas de defesa e ataque militares. Consequen-
temente, verificou-se um grande investimento financeiro
no desenvolvimento de instrumentos tecnoldgicos jé inven-
tados, mas que até entfo tinham sido esquecidos (Uyeda,
1978). Infelizmente, este contributo para a Ciéncia ndo sur-
giu para esta e por esta, mas sim com o intuito de tornar
alguns paises mais poderosos que outros e melhor prepara-
dos para a guerra. Apesar disso, este desenvolvimento
tecnolégico permitiu que, apds o final da guerra, os cien-
tistas da época, investigassem os fundos oceanicos. Como
exemplos podem referir-se o desenvolvimento do regista-
dor magnético acustico de profundidade de precisdo que
veio permitir a cartografia topografica do fundo oceénico
(Uyeda, 1978); e o desenvolvimento de sensores remotos
que também permitiram cartografar a topografia dos fun-
dos ocednicos e o estudo das suas rochas (Uyeda, 1978).

Em que medida achas que a 2* Guerra Mundial in-
fluenciou o conhecimento cientifico?

Os alunos deverio reconhecer que a 2* Guerra Mundial, apesar
dos seus efeitos nefastos a vérios niveis, permitiu um grande desen-
volvimento da tecnologia e da sua aplicagdo na investigacdo cientifi-
ca. Embora muitos dos equipamentos jd tivessem sido inventados,
esses foram redescobertos e desenvolvidos. r
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Esta questio permite abordar a influéncia da Sociedade sobre a
Tecnologia e sobre a Ciéncia. Neste ambito, estd-se perante a dimen-
sdo sociolégica externa da Ciéncia, apenas numa das suas vertentes
(a influéncia da Sociedade sobre a Ciéncia).

Nota: Caso os alunos questionem o professor acerca da morte de
Wegener, o professor poderd dizer-lhes que este cientista faleceu na
Gronelandia durante uma expedigo cientifica. As condiges adver-
sas do local (51°C abaixo de zero e rajadas de vento de 112 Km/h)
fizeram com que Wegener ndo resistisse a uma viagem de 400Km
num trené puxado por cdes (Young, 1986).

Para os alunos:

Ap6s todo este tempo, a teoria da Deriva Continental,
agora sem o seu principal defensor, continuou a ser posta
em causa, j4 que ndo eram encontradas provas concretas
que permitissem explicar o seu mecanismo. Talvez por esta
razdo a teoria de Wegener tenha caido no esquecimento
durante quase 40 anos. Uma das razoes pelas quais muitos
cientistas rejeitaram as ideias de Wegener residiu no facto
de ndo ser explicado 0 mecanismo que permitiu que os con-
tinentes se tivessem deslocado milhares de quilémetros.

Como j4 referimos anteriormente, foi com as tecnolo-
gias desenvolvidas durante a 2* Guerra Mundial que os ci-
entistas puderam estudar os fundos ocednicos. J& desde os
finais do século XIX que se suspeitava da existéncia de
uma crista no fundo do oceano Atlantico, da qual Wegener
tinha conhecimento, mas que ndo relacionou com a sua te-
oria por nfo a considerar importante. No entanto, s6 no
final dos anos 50 se percebeu que esta crista era de origem
vulcinica e que tinha, no seu centro, um vale profundo (rift),
do qual emanava um fluxo de calor intenso, desconhecido
até entdo. Com a continuacio das investigagdes ao nivel
do rift, os cientistas comegaram a suspeitar que este calor
tinha origem no manto e que, além disso, existiam cristas
em todos os oceanos. Verificou-se ainda que na crosta oce-
4nica ndo existiam rochas com idade superior a 200 mi-
1hdes de anos (Press, & Siever, 1998).

Uma vez alcancados estes novos dados, e atendendo
a tudo o que ja foi dito anteriormente, que contributos
pensas que terd dado este avanco cientifico para a Teo-
ria da Deriva Continental?

Uma vez que, em aulas anteriormente leccionadas, 0s alunos jd
tiveram contacto com o mecanismo das correntes de convecgdo e com
o mecanismo de funcionamento dos rifts, estes deverdo referir a teo-
ria proposta por Hess (Gass, Smith, & Wilson, 1972), mesmo que nao
identifiquem o autor. Assim, 0 professor deve orientar a discussio de
modo a que os alunos enunciem, relembrando, a teoria proposta pelo
autor referido. Esta teoria, designada por teoria do Alastramento do
Fundo Oceénico, foi publicada por Hess em 1962. Postula que éa
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partir da crista média-oceanica que se forma nova crosta ocednica. O
fundo oceanico alastra para ambos os lados das cristas e, provavel-
mente, volta a mergulhar para o manto nas zonas de subducgio. A
absorcio de crosta ocednica ao nivel das fossas ¢ um acontecimento
um tanto especulativo porque nunca foi observado, apenas inferido,
uma vez que (a) a Terra ndo estd a aumentar de volume; e (b) existe
nesses locais uma ocorréncia preferencial dos hipocentros dos sismos.
Para além disso, bastardio cerca de 200 milhdes de anos para que o
fundo dos oceanos se renove completamente. Deste modo, verifica-
se que o fundo ocednico ndo é permanente, estando em constante
processo de formagao e destruigéo.

O professor tem um papel determinante na interligagdo entre a
teoria do Alastramento do Fundo Oceanico e a teoria da Deriva Con-
tinental proposta por Wegener. Assim, deve ser dado énfase ao facto
da teoria proposta por Hess ter proporcionado o inicio da explicagdo
do mecanismo responsdvel pela deriva dos continentes.

Esta questfio abrange, mais uma vez, a dimensdo filoséfica da
Ciéncia, jd que se estd perante o apoio da teoria da deriva continental
pela descoberta de novos dados cientificos. Além disso, estd igual-
mente presente a dimensao histérica da Ciéncia, visto que se relacio-
nam teorias previamente existentes com a descoberta de novos da-
dos.

Sugestiio: se os alunos apresentarem dificuldades em enunciar a
teoria do alastramento do fundo oceénico, o professor poderd expor
um esquema semelhante ao sugerido a seguir (Figura 12). Deve sali-
entar as zonas de rift, o0 movimento do fundo oceénico e as regioes

onde ocorre subducgdo.

S
Astenosfera

Figura 12. Esquema ilustrativo do mecanismo que permite a
ocorréncia do alastramento do fundo dos oceanos (adaptado de
Press, & Siever, 1998).

Para os alunos:

Estudos geofisicos em que se publicaram os dados
geomagnéticos do Pacifico Oriental, possiveis com a utili-
zacio de equipamentos (magnetémetros) instalados a bor-
do de navios oceanogréficos, permitiram obter resultados
notdveis acerca da distribui¢do de bandas de diferente po-
laridade magnética nos fundos oceanicos (Uyeda, 1978).

Estes estudos mostraram ainda que estas bandas se apre-
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sentam cortadas em vdrios locais, estando por vezes afas-
tadas até 1000 Km. Estes locais coincidem com zonas de
fractura onde ocorre ascensido de magma (Press, & Siever,
1998).

Porque razio é importante que os cientistas publi-
quem os resultados das suas investigacoes?

A discussdo deverd ser orientada de forma a que os alunos com-
preendam a importancia da publicagdo dos resultados das investiga-
¢Oes cientificas. Desta forma é possivel tornd-los de conhecimento
geral, permitindo a sua aplica¢do em investiga¢des futuras. Por outro
lado, a divulgacdo cientifica fomenta a cooperagdo entre cientistas,
essencial ao progresso da Ciéncia, e pode ainda promover o cardcter
multidisciplinar da Ciéncia.

Para além disso, o professor deve focar que estes novos dados
vém apoiar a teoria referida anteriormente — Teoria do Alastramento
do Fundo Oceanico. Isto porque estes novos dados pdem em evidén-
cia o conceito de fundo ocednico em movimento, € assim, se se aceita
que a Terra é um corpo dindmico, podem ter que ser abandonadas
parte das velhas teorias e livros, dando lugar a um novo enfoque cien-
tifico. Nesta questdo sdo abordadas as dimensdes histérica, filoséfi-
ca, socioldgica interna e psicolégica da Ciéncia.

Sugestfio: Apenas se for necessdrio, para que os alunos compre-
endam melhor como é que o campo magnético fica registado nas ro-
chas, aquando da sua formagéo, o professor poderd apresentar um
esquema explicativo como o que se sugere em seguida (Figura 13).

rift ocednico \

crosta \Xj\\‘

ocednica ascensfio

do magma

-4@,-—-—.-—»-
movimentos
da litostera

Figura 13. Esquema que ilustra a Teoria do Alastramento do Fundo
Oceénico, com base em dados geomagnéticos (adaptado de Press,
& Siever, 1998).

O professor poderd ainda referir que, de acordo com a teoria da
Tectonica de Placas, o0 magma a medida que ascende nas zonas de
Rifte ou das Cristas Médias Oceénicas, para formar o novo fundo
ocednico ou novas ilhas, arrefece. Ao arrefecer o magma cristaliza e
com eles os minerais constituintes, passam do estado ligidus ao sélidus;
guando este fenémeno acontece diz-se que se atravessou o ponto de

urie —deu-se a cristalizacdo e a geracdo de um novo mineral. E este

1o em gue os minerais ferromagnesianos constituintes das
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novas litologias que formam a recente crosta ocednica se magneti-
zam no sentido (normal ou inverso) do campo magnético terrestre
prevalecente naquela época. Como o fundo ocednico se afasta lenta-
mente, em sentidos opostos, de um e outro lado da crista ocednica, é
inevitdvel que uma banda de fundo oceanico formado durante um
periodo de polaridade normal seja vizinha de uma banda com
magnetizacdo inversa, produzindo um padrio de bandas simétricas
em relacdo a Crista Média. (Moors, & Twiss, 1996).

Para os alunos:

A teoria do Alastramento do Fundo Oceénico, formula-
da por Hess em 1962, que, como acabdmos de ver, veio a
ser muito apoiada pela evidéncia de bandas magnéticas no
fundo dos oceanos, contribuiu para o aparecimento de uma
teoria mais esclarecedora para a explicagdo do movimento
dos continentes: a teoria da Tecténica de Placas (Uyeda,
1978). Foi a partir desta teoria que se tornaram conhecidos
muitos, novos e eloquentes dados que de algum modo su-
portam a Teoria da Deriva Continental. No entanto, s6 apds
grandes avancos tecnoldgicos, grandes descobertas e gran-
des mudangas conceptuais € que a teoria proposta por
Wegener se tornou melhor compreendida, no final dos anos
60.

Por esta altura, tornou-se claro que o proprio nome atri-
buido por Wegener a sua teoria (Deriva Continental) nédo
estava correcto, jd que nfio eram os continentes que desli-
zavam por si s6, mas sim devido a sua inclusdo em placas
litosféricas. Sabe-se, actualmente, que a litosfera estd divi-
dida em doze placas principais (Figura 14) e que estas t€ém
a possibilidade de movimento devido as propriedades fisi-
cas do meio que lhes estd subjacente — a astenosfera —
que tem as caracterfsticas de um sélido parcialmente flui-
do (Uyeda, 1978).

Arprsica

P 1500 25 E3 e ES n b s 2 i3 =3
Legenda: A
T foasdentianenodscrosts A Locaisdo subduegdo do crosts
v
Figura 14. Mapa que evidencia a existéncia das placas litosféricas

e os seus movimentos (Fonte: Young, 1986).

»
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O movimento dos continentes proposto por Wegener
aparece, entdo, como consequéncia do alastramento e
subduccdo dos fundos ocednicos, ficando deste modo com-
preendido o mecanismo que tantas “dores de cabega” lhe
provocou.

Com base na figura e nos conhecimentos que ja pos-
suis, que previsdes farias acerca da transformagéo do
mapa actual?

Nesta questdo, o professor deverd conduzir os alunos para as pos-
siveis alteracdes da configuragio do mapa actual, tendo sempre em
atengio os conhecimentos adquiridos ao longo de toda a actividade e
em aulas anteriores. As previsdes apresentadas deveriam ser seme-
lhantes a: (1) o oceano Atlantico continuard a expandir-se enquanto
que no oceano Pacifico se verificard o oposto; (2) eventualmente, o
mar Mediterrineo ird desaparecer, o que proporcionard o contacto
entre a Africa e a Buropa; e (3) a India continuard a aproximar-se do
continente asidtico, provocando o aumento da altitude dos Himalaias.
Talvez nos préximos 220 milhdes de anos ndo haja necessidade de se
efectuar viagens transoceanicas entre a América e a Asia! A titulo de
curiosidade sugere-se que o professor refira que, embora esta seja a
hipétese mais defendida, Anténio Ribeiro (citado em Mendonga,
1995), gedlogo portugués, defende que pode estar a iniciar-se a
subduccio na costa ocidental portuguesa e, como tal, poderé aconte-
cer que daqui a 200 milhdes de anos o Marqués de Pombal passe por
cima da Estdtua da Liberdade!

A interpretagio da figura permite que os alunos desenvolvam
competéncias complexas e, para além disso, permite a aplica¢éo de
conhecimentos cientificos. Neste comentdrio estdo presentes as di-
mensdes filosofica e histérica da Ciéncia.

Para os alunos:

As zonas de rift e de subducgdo sdo locais preferenciais
para a existéncia de epicentros de sismos. Sabe-se que a
grande maioria dos sismos ocorridos tiveram o seu epicentro
nesses locais.

De acordo com a revista Expresso de 28 de Janeiro de
1995 (Carvalho, 1995; Pela Calada da Noite), “nos dltimos
anos, a Ciéncia tem conferido 2 humanidade capacidade de
ac¢do contra perigos que os nossos antepassados julgavam
insuperdveis. O facto de o risco sismico ameagar cidades
inteiras, s6 constitui uma razfo para actuar com mais vigor
[...]. Os japoneses [. . .] pejaram as suas ilhas de sensores €
outros instrumentais de auscultagfo e registo, gastam actu-
almente milhares de milhdes de ienes no desenvolvimento
de estudos sismicos, e dispdem — devido a isso — de alguns
dos melhores especialistas mundiais na matéria.”

Sabendo que Portugal est4 localizado numa zona do
planeta com alguma probabilidade da ocorréncia de
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sismos, reflecte acerca da preparaciio do nosso pais pe-
rante uma situagio sismica. Compara-a com o que sa-
bes sobre a sociedade japonesa.

Inicialmente, o professor deve chamar a atengéo dos alunos para
o facto de o Japdo se situar na jungdo de duas placas tecténicas (placa
euro-asidtica e placa do pacifico) no chamado Anel de Fogo do Paci-
fico (Young, 1986); e de Portugal se situar proximo da fronteira entre
a placa euro-asidtica e a placa africana, mais especificamente do Banco
de Gorringe a sudoeste do Cabo de S. Vicente.

Nesta questdo, os alunos, recorrendo aos dados fornecidos e a
informacdes de cultura geral sobre a preparagdo tecnoldgica do Ja-
pdo, deverio estabelecer uma comparagio entre essa preparagdo ja-
ponesa e o caso portugués. Pretende-se que os alunos facam referén-
cia, por exemplo, que em Portugal hd falta de construcdes preparadas
para a ocorréncia de sismos, enquanto no Japdo os prédios e estrutu-
ras altas sdo construidas com um sistema que lhes permite balancar
sem ruir. No entanto, o professor deve chamar a atengdo dos alunos
para o facto de em Portugal existir uma legislagdo adequada para a
construcdo anti-sismica, porém o que acontece, infelizmente, € que
ndo é feita a devida manutencdo dos edificios antigos e fiscalizagdo
dos que vio sendo construidos.

Também podem focar a auséncia de programas de sensibiliza¢do
da sociedade portuguesa (como € o caso de normas de conduta a adop-
tar antes, durante e depois de um sismo), assim como de treinos peri-
6dicos o que talvez se deva ao facto de em Portugal, nos dltimos
tempos, nfo ocorrerem sismos significativos, enquanto que no Japéo,
os sismos fazem parte do quotidiano da populagdo. O professor deve-
r4 salientar a influéncia da Ciéncia sobre a Sociedade e sobre a Tec-
nologia (Santos, 1998). Assim, nesta reflexdo, os alunos terdo con-
tacto com outra vertente da dimensdo sociolégica externa da Ciéncia:
a influéncia da Ciéncia sobre a Sociedade. Por outro lado, foca-se a
importancia que a Ciéncia tem no desenvolvimento de novas tecno-
logias, como o aperfeicoamento de sismégrafos e de técnicas de cons-
trucdo civil. Em termos de competéncias, possibilita a aplicacdo de

conhecimentos a novas situagoes.

Para os alunos:

Alfred Wegener (citado em Waggoner, 1996), no seu
livro (1929), “Origem dos Continentes e Oceanos”, fez o
seguinte comentdrio:

“Parece que os cientistas continuam sem perceber que
todas as ciéncias da Terra devem contribuir com evidén-
cias para a compreensdo do nosso planeta desde a sua for-
magcio, e que a verdade s6 pode ser alcangada analisando
todas estas evidéncias. .. S6 a partir da interligacdo da for-
macio fornecida por todas as ciéncias da Terra se poderd
ter a esperanca de determinar os processos que continu-
am no desconhecido e ter hipétese de aceitar os mais pro-
vdveis. Desta forma, devemos estar sempre preparados

»




para a possibilidade que cada nova descoberta, indepen-
dentemente da area da Ciéncia de onde provém, pode in-
fluenciar as conclusdes até entdo estabelecidas”.

Comenta a opinido do cientista baseando-te no pro-
cesso de construgio da Ciéncia.

Pretende-se que, através da relagio com conhecimentos anterio-
res, os alunos discutam caracteristicas fundamentais da constru¢do
da Ciéncia, entre as quais o seu caracter dindmico, multidisciplinar,
contfnuo e questiondvel. Os alunos devem perceber que O conheci-
mento vai-se construindo com a contribui¢do de nova informac@o,
que pode apoiar ou refutar a ideia em causa. Desta forma pretende-se
que fique claro que, apesar de hoje em dia a teoria da Tecténica de
Placas ser aquela que melhor explica a actual posicdo dos continen-
tes, ela é apenas a mais aceite, pois é aquela que apresenta mais evi-
déncias para explicar o movimento dos continentes. Por isso mesmo
as pesquisas continuam a nivel de vérias reas, procurando responder

35 novas questdes que Vio surgindo.

EXPERIENCIAS e ACTIVIDADES
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Para além das caracteristicas mencionadas anteriormente, 0s Ci-
entistas devem manter a capacidade de comunicar e permitir um mai-
or fluxo de informag&o na comunidade cientifica. Esta questdo en-
globa as dimensdes filoséfica, sociolégica interna, psicoldgica e his-
térica.

Sugestdo: O professor deverd criar uma discuss@o sobre 0 assun-
to, anotando no quadro as ideias dos alunos que, no final, deverdo
focar os aspectos mencionados no Quadro L.

Terminada a discussdo, o professor dever4 apresentar,
num acetato, um esquema conceptual com o conceito geral
a que se pretendia chegar: A controvérsia em Ciéncia. De-
vera ser semelhante ao que se apresenta de seguida.

A evolugdo do pensamento cientifico pode ocorrer de-
vido & existéncia de controvérsia entre cientistas, 0s quais
sdo levados a procurar novas evidéncias e a usar novos
argumentos, contribuindo, desse modo, para o avango ci-

entifico.

Quadro I — Conhecimentos metacientificos relacionados com o processo de construcio da Ciéncia

que se focaram nesta estratégia de discussao.

Dimensdo
Historica

Dimensdo
Filoséfica

Evolugdo
da
Ciéncia

Metodologia
(Etapas da
investigacdo)

Devido ao Perspicacia
desenvolvimento
cientifico, existe
uma sucessdo de
teorias em resposta
20 Mesmo

problema.

Percepcdo de que
existe um problema

Curiosidade

Formulaggo do
problema

Capacidade de

Formulaggo de
hipoteses

A descoberta de
novos dados

Descoberta de
novos dados

Refutagio de uma
hipotese

Importancia da
publicagdo
cientifica.

Percepgio de que
uma teoria se pode
formar de forma
racionalista

Critica de teorias

Formulagdo de
novas hipoteses

Controvérsia em
Ciéncia

Dimensdo
Psicolébgica

Caracteristicas
da personalidade
dos cientistas

observar atentagent

Dimensiio Sociolégica

Relagdes dentro da
comunidade
cientifica

Relagoes entre
Ciéncia e Sociedade

A nefasta 2* Guerra
Mundial permitiu o
desenvolvimento de
instrumentos ja
descobertos, 0 que
conduziu a novas
investigagdes cientificas.

Existéncia de teorias

serviram de base para 0s
trabalhos de outros
cientistas

A evolugio do
pensamento cientifico
acerca da mobilidade dos
continentes permitiu um
maior conhecimento
sobre 0s sismos €
consequentemente 0
desenvolvimento de
tecnologia adequada &
minimizaggo dos efeitos
dos mesmos.

"
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EXPERIENCIAS e ACTIVIDADES

dos PROFESSORES

ANALISE DA ESTRATEGIA DE DISCUSSAO

A andlise da estratégia de discusséo poderd ser realiza-
da quer do ponto de vista da constru¢do da Ciéncia
(epistemoldgico), quer do ponto de vista da aprendizagem
(psicolégico e sociolégico). Em relacdo a vertente
epistemoldgica, serd abordada, fundamentalmente, a no-
céo de construgdo de Ciéncia proposta por Ziman. Quanto
aos aspectos da psicologia da aprendizagem, ter-se-do em
conta as teorias de instrucdo de Bruner e Vygostky € a teo-
ria de aprendizagem de Piaget. Quanto a sociologia da
aprendizagem, a andlise serd baseada na teoria do discurso

ANALISE DO PONTO DE VISTA DA CONSTRUGCAO DA CIENCIA

A Ciéncia, de acordo com Ziman (1984), tem de ser
encarada como uma institui¢do social e, por isso, tém de
considerar-se as suas varias dimensdes metacientificas: fi-
loséfica, psicoldgica, histérica e socioldgica (interna e
externa). No entanto, tem de se ter em considera¢do que a
Ciéncia ndo pode ser devidamente entendida se for descri-
ta em quatro dimensdes separadas, sem se ter em atengao
as suas inter-relacdes. Assim, apesar de na andlise que se
segue se analisar separadamente cada dimensdo da Cién-
cia, é preciso perceber que estas dimensdes ndo sdo inde-

pedagégico de Bernstein.

pendentes umas das outras. De seguida (Quadro II), ter-se-
4 em conta os conhecimentos metacientificos relacionados
com o processo de construg@o da Ciéncia que se focaram
nesta estratégia de discuss@o.

Quadro IT — Andlise da actividade do ponto de vista da construgdo da ciéncia.

DIMENSAO FILOSOFICA
A dimens3o filoséfica da Ciéncia refe- | e
re-se a metodologia usada na investi-
gacdo cientifica.

Nesta estratégia foram vérios os aspectos focados:

percepgio de que existe um problema cientifico e sua formulagio;

formulacdo de hipéteses, com a nog¢do de que podem ocorrer hipéteses distintas em resposta
ao mesmo problema cientifico (existiu em simultdneo a teoria das pontes continentais € a
teoria das deriva continental); ]
nocdo de que com a descoberta de novos dados pode-se, por um lado, refutar uma hipétese
— com novos dados rejeitou-se a teoria das pontes constinentais — e, por outro, apoiar
outra hipétese — novos dados apoiaram a teoria da deriva continental;

percepgio de que uma teoria se pode formular de forma racionalista (Wegener formulou a
sua teoria de acordo com este principio, partindo, inicialmentem da sua teoria para depois
procurar dados que a apoiassem);

nocdo da importancia da troca de informagdo dentro da mesma drea cientifica entre diferen-
tes dreas cientificas (por exemplo, (1) Wegener, ao propor a teoria da Deriva Continental,
recorreu a conhecimentos de vérios campos disciplinares; e (2) a teoria das Pontes Conti-
nentais foi refutada com base em conhecimentos de vérias disciplinas);

nogio de que com base numa teoria actualmente apoiada, como por exemplo a teoria da
Tecténica de Placas, podem-se efectuar previsoes, como é o caso da futura configuracdo do
Mundo;

ideia de que as conclusdes cientificas ndo sdo definitivas.

DIMENSAO PSICOLOGICA

cientistas.

Nesta estratégia referiram-se caracteristicas da personalidade de Wegener, como a perspicécia, a
curiosidade, a competéncia profissional, a capacidade de observar atentamente, a persisténcia, o
A dimenso psicolégica da Ciénciadiz | espfrito critico e a coragem. Por outro lado, também se teve em considerago que a publicagdo
respeito as caracteristicas pessoais dos | cientifica depende desta dimenséo da Ciéncia.

DIMENSAO HISTORICA
A dimensao histérica da Ciéncia tem em
consideragio que a Ciéncia evolui “se-
gundo uma sequéncia interligada de| °
publicagdes de investiga¢dio” (Ziman, | °
1984, p.5).

Nesta estratégia de discusso teve-se em conta esta dimensdo nos seguintes aspectos:

existéncia de uma sucessdo de teorias cientificas em resposta ao mesmo problema (evolugdo
da ideia sobre o Movimento dos Continentes), como consequéncia do desenvolvimento ci-
entifico;

relacionamento de teorias jd existentes com a descoberta de novos dados cientificos;
importancia da publicagio cientifica.
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Quadro II — Anélise da actividade do ponto de vista da construcdo da ciéncia. (continuago)

DIMENSAO SOCIOLOGICA

A dimensdo sociolégica da Ciéncia tem
de ser considerada em duas vertentes:
a interna e a externa.

INTERNA
A dimensdo sociolégica interna estd

relacionada com as relagdes entre 0S

\cientistas dentro da comunidade cien- a0 mesmo problema;

tifica.

cooperagdo entre cie

EXTERNA
No que diz respeito a dimens&o socio-

16gica externa, esta refere-se a relagéo
biunivoca entre a Ciéncia e a Socieda-

de,uma vez que, por um lado, a Cién-
cia influencia a Sociedade que a rodeia

e, por outro, “os trabalhos internos da

prépria Ciéncia estdo a ser transforma- | cia de um sismo.
dos pelas enormes forcas sociais que
actuam sobre ela e penetram na sua es-
séncia filoséfica e psicoldgica” (Ziman,

1984, p. 3).

ANALISE DO PONTO DE VISTA DA APRENDIZAGEM

Andlise do ponto de vista socioldgico

Segundo Bernstein (1990, 1996), quando se adopta uma
determinada pratica pedagdgica na sala de aula, ela deter-
mina sempre uma relagdo que se estabeleceré entre profes-
sor-aluno e aluno-aluno. Sociologicamente, €ssa prética,
caracteriza-se pelo poder € controlo de cada interveniente.

O poder define-se em termos de classificacdo, € relaci-
ona-se com as fronteiras que s€ estabelecem entre as vari-
as categorias, como por exemplo, professores, alunos, €s-
pacos, contetddos de aprendizagem. A classificac@o serd
tanto mais forte, quanto mais nitida for a separagao exis-
tente entre as categorias (Domingos et al, 1986).

O controlo define-se em termos de enquadramento, que
refere as relacdes sociais que se estabelecem entre as cate-
gorias consideradas, ou seja, a comunicagdo que se ird es-
tabelecer entre elas. O enquadramento serd mais forte quan-

Nesta estratégia, esta subdimensio foi focada nos seguintes aspectos:
o existéncia de teorias opostas dentro da comunidade cientifica, que surgiram como resposta

o  confronto entre teorias a0 nivel da comunidade cientifica;
o importéncia da publicagéo cientifica, que ao dirigir-se 4 comunidade cientifica, permite a
ntistas e o desenvolvimento de novas hipdteses/teorias com base na

informagdo publicada.

Nesta estratégia, a relagdo da Sociedade com a Ciéncia ficou bem evidente na influéncia que a 2
Guerra Mundial teve no desenvolvimento de tecnologia € na sua aplicagdo na investigacdo cien-
t{fica. Contrariamente, a influéncia da Ciéncia sobre a Sociedade ndo é tdo evidente nesta estra-
tégia, tendo sido apenas mencionada na importancia que as descobertas cientificas tém no de-
senvolvimento de novas tecnologias, que por sua vez levam a um melhoramento das condigdes
sociais — como é o caso da construcio de edificios com menos probabilidade de ruir na ocorrén-

do as categorias superiores (por exemplo 0 professor) t€m
todo o controlo sobre as categorias inferiores (por exemplo
os alunos).

Em seguida (Quadro 100), ir-se-4 caracterizar a estratégia
de discussio apresentada sob este ponto de vista. Em ter-
mos de classificacOes, no que s€ refere aos espagos da sala
de aula consideraram-se as fronteiras que s€ estabelecem
entre professor-aluno € aluno-aluno; em relagdo aos agen-
tes que intervém na actividade, consideram-se as frontei-
ras entre professor—aluno e aluno-aluno; por fim, em ter-
mos discursivos, consideram-se as fronteiras inter-discipli-
nar, intra-disciplinar € discursos académico-nao académi-
co. No que diz respeito a0 enquadramento, apenas se con-
sideram as relagQes entre professor-aluno, nas regras dis-
cursivas e hierdrquicas, € nas relagbes entre 08 discursos
académico-nio académico.

L
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Quadro III — Anélise da actividade do ponto de vista sociol6gico

CLASSIFICACAO INTERNA | ENQUADRAMENTO INTERNO
ESPACOS

— Professor-Aluno: classificagio fraca (C). ‘
Para que a discusséo seja dinimica, o professor deve circular por

toda a sala. Esta classificacdo é algo fortalecida, porque os alu- ‘
nos ndo tém acesso directo ao material da actividade. w

— Aluno-Aluno: classificagio fraca (C).
Todos os alunos devem acompanhar a participacio de todos os
outros alunos, por isso, as mesas devem estar dispostas em “U”.
No entanto, esta classificagdo é fortalecida, porque os alunos ndo
estdo a trabalhar em grupo e ndo partilham qualquer tipo de ma-

terial.
SUJEITOS
— Professor-Aluno: classificacio forte (C*). — Professor-Aluno: define-se em fungio de regras discur-
O professor distingue-se dos alunos, uma vez que € ele quem sivas e das regras hierdrquicas.
determina a prética pedagdgica a seguir
REGRAS DISCURSIVAS
— Aluno-Aluno: classificaciio fraca (C--). : Selec¢do: enquadramento forte (E*).

A discussdo deve permitir que todos os alunos intervenham, de- | E o professor que selecciona os contetidos e o tipo de actividade.
vendo o professor valorizar todas as intervengdes. :
Sequéncia: enquadramento forte (E*).

Todo o material apresentado segue uma sequéncia definida pelo pro-
fessor e na qual os alunos ndio podem intervir. Ao micro-nivel o en-
quadramento € enfraquecido, porque a ordem pela qual as ideias dos
alunos vao surgindo é definida por eles.

Ritmagem: enquadramento forte (E*).

O professor estabelece que a actividade se destina a duas aulas o que
indica a taxa esperada de aprendizagem. Contudo, o facto de existir
discussdo enfraquece, de certo modo, essa ritmagem.

Critérios de avaliacdo: enquadramento forte (E*).
O aluno vai sendo orientado para produzir o texto legitimo.

REGRAS HIERARQUICAS
Enquadramento fraco (E~).
Os alunos podem interagir, dando a sua opinido e assumindo diver-

sas posturas durante a discussdo.
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Quadro III — Andlise da actividade do ponto de vista sociolégico. (continuagdo)

DISCURSOS

— Inter-Disciplinar: classificagdo forte (C*).

\ Sendo uma aula de Geologia, esta disciplina tem um estatuto
mais elevado do que as outras disciplinas, embora haja algum
enfraquecimento, pelo facto de se fazerem relagdes com outras
disciplinas.

— Intra-Disciplinar: classificagdo fraca (C ).
Nesta actividade relacionam-se conhecimentos dentro da Geolo-
gia, considerando-se que todos t&ém o mesmo estatuto e que néo
existem fronteiras nitidas entre eles.

— Académico-ndo académico: classificagdo forte (C™).
O conhecimento académico tem mais estatuto que o conheci-
mento niao académico.

— Académico-ndo académico: Enquadramento fraco (E°).
O conhecimento exterior & escola tem alguma aceitacdo no de-
correr da discussdo, nomeadamente na questdo em que sao re-
queridos conhecimentos dos alunos sobre as técnicas de preven-
¢do dos sismos no Japao e em Portugal.

Andlise do ponto de vista psicoldgico

A aprendizagem, do ponto de vista psicolégico, foi es-
tudada por vérios autores, nomeadamente por Bruner, Piaget
e Vygotsky, entre outros. Nesta reflexdo, serd analisada a
estratégia de discussio realizada sob este ponto de vista,
tendo em ateng¢fo quais os principios das teorias que se
aplicaram. De seguida far-se-4 uma relagdo entre estes prin-
cipios e a actividade de discussio realizada.

Bruner

Sendo um cognitivista, Bruner defende que a compre-
ensdo de principios e ideias fundamentais da matéria cons-
titui o meio mais importante para a adequada transferéncia
de aprendizagem (Bruner, 1975). Na prética, um curriculo
deve ser estruturado de tal forma que o aluno tenha possi-
bilidade de explorar ideias alternativas, caminhos diver-
gentes, antes de aprofundar uma dessas alternativas. O alu-
no, num dado momento da aprendizagem, deve voltar a
um assunto j4 aprendido de uma forma aprofundada; deve
aplicd-lo a novas situagdes, cada vez mais ‘complexas
(Bruner, 1975). Para além disso, o educando devera cons-
truir o seu conhecimento do mundo — Aprendizagem por
Descoberta — que pressupde, por parte do professor, uma
capacidade de langar perguntas que despertem a curiosida-
de, mantenham o interesse, provoquem e desenvolvam o
pensamento (Aprendizagem por Descoberta Orientada,
centrada, fundamentalmente, no aquisidor).

Para Bruner, uma Teoria da Instru¢do deve implicar
quatro caracteristicas determinantes (Quadro IV).

Piaget

O desenvolvimento cognitivo faz-se por mudancas de
estruturas cognitivas, através de mecanismos de adaptag@o:
a assimilac@o e a acomodagdo (Dolle, 1999). A assimila-
¢do é o processo mental pelo qual € feita a integragdo do
meio no organismo; a acomodacdo € o processo pelo qual
o0s esquemas jd existentes se modificam em fungdo das ex-
periéncias do meio. Estes mecanismos sio interactivos en-
tre si. Para além destes aspectos, Piaget determinou a divi-
sdo do desenvolvimento cognitivo em estadios, estipulan-
do a existéncia de etapas qualitativamente diferentes (Dolle,
1999) (Quadro V).

Vygotsky

A teoria de Vygotsky (1978) admite que a interacg¢do
social é a base das func¢des mentais elevadas (competénci-
as cognitivas complexas). Pressupde que o desenvolvimento
cultural comeca por aparecer primeiro no plano social e, $6
depois, no plano psicolégico individual. O professor €, fun-
damentalmente, um orientador da aprendizagem, o qual
providencia um conjunto de recursos qualificados e cuida-
dosamente seleccionados, no sentido de promover o de-
senvolvimento do aluno. A teoria psicoldgica do desenvol-
vimento de Vygotsky pressupde a existéncia de uma Zona
de Desenvolvimento Proximal, ou seja, que existe uma di-
ferenca entre o nivel de desenvolvimento real e o potencial
(Quadro VI).
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Quadro III — Anilise da actividade do ponto de vista sociolégico

CLASSIFICACAO INTERNA

’ ENQUADRAMENTO INTERNO

ESPACOS

— Professor-Aluno: classificacio fraca (C-).

nos nao tém acesso directo ao material da actividade.

Aluno-Aluno: classificacio fraca (C-).

terial.

Para que a discussdo seja dindmica, o professor deve circular por
toda a sala. Esta classificagio é algo fortalecida, porque os alu-

Todos os alunos devem acompanhar a participacio de todos os
outros alunos, por isso, as mesas devem estar dispostas em “U”.
No entanto, esta classificagfo é fortalecida, porque os alunos néo

estdo a trabalhar em grupo e ndo partilham qualquer tipo de ma-

SUJE

ITOS

Professor-Aluno: classificagio forte (C*).

determina a prética pedagégica a seguir

Aluno-Aluno: classificacio fraca (C--).

vendo o professor valorizar todas as intervengdes.

O professor distingue-se dos alunos, uma vez que é ele quem

A discussdo deve permitir que todos os alunos intervenham, de-

— Professor-Aluno: define-se em fungdo de regras discur-
sivas e das regras hierdrquicas.

REGRAS DISCURSIVAS
Selecgdo: enquadramento forte (E™).
E o professor que selecciona os contetidos e o tipo de actividade.

Sequéncia: enquadramento forte (E*).

Todo o material apresentado segue uma sequéncia definida pelo pro-
fessor e na qual os alunos ndo podem intervir. Ao micro-nivel o en-
quadramento € enfraquecido, porque a ordem pela qual as ideias dos
alunos vao surgindo é definida por eles.

Ritmagem: enquadramento forte (E*).

O professor estabelece que a actividade se destina a duas aulas o que
indica a taxa esperada de aprendizagem. Contudo, o facto de existir
discussdo enfraquece, de certo modo, essa ritmagem.

Critérios de avaliagdo: enquadramento forte (E+).
O aluno vai sendo orientado para produzir o texto legitimo.

REGRAS HIERARQUICAS

Enquadramento fraco (E~").

Os alunos podem interagir, dando a sua opinifio e assumindo diver-
sas posturas durante a discusséio.
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Quadro ITT — Anélise da actividade do ponto de vista sociolégico. (continuacdo)

DISCURSOS

— Inter-Disciplinar: classificagio forte (C*).

guecimento, pelo facto de se fazerem relagGes com outras
disciplinas.

— Intra-Disciplinar: classificagio fraca (C ).
Nesta actividade relacionam-se conhecimentos dentro da Geolo-
gia, considerando-se que todos tém o mesmo estatuto € que ndo
existem fronteiras nitidas entre eles.

— Académico-ndo académico: classificagdo forte (C**).
O conhecimento académico tem mais estatuto que o conheci-
mento nio académico.

— Académico-ndo académico: Enquadramento fraco (E).
O conhecimento exterior & escola tem alguma aceitagéo no de-
correr da discussdo, nomeadamente na questdo em que sdo re-
queridos conhecimentos dos alunos sobre as técnicas de preven-
¢do dos sismos no Japdo e em Portugal.

Andlise do ponto de vista psicoldgico

A aprendizagem, do ponto de vista psicoldgico, foi es-
tudada por vérios autores, nomeadamente por Bruner, Piaget
e Vygotsky, entre outros. Nesta reflexdo, sera analisada a
estratégia de discussdo realizada sob este ponto de vista,
tendo em atengfio quais os principios das teorias que se
aplicaram. De seguida far-se-4 uma relagéo entre estes prin-
cipios e a actividade de discussio realizada.

Bruner

Sendo um cognitivista, Bruner defende que a compre-
ensdo de principios e ideias fundamentais da matéria cons-
titui o meio mais importante para a adequada transferéncia
de aprendizagem (Bruner, 1975). Na pritica, um curriculo
deve ser estruturado de tal forma que o aluno tenha possi-
bilidade de explorar ideias alternativas, caminhos diver-
gentes, antes de aprofundar uma dessas alternativas. O alu-
no, num dado momento da aprendizagem, deve voltar a
um assunto ja aprendido de uma forma aprofundada; deve
aplicé-lo a novas situagdes, cada vez mais ‘complexas
(Bruner, 1975). Para além disso, o educando devera cons-
truir o seu conhecimento do mundo — Aprendizagem por
Descoberta — que pressupde, por parte do professor, uma
capacidade de langar perguntas que despertem a curiosida-
de, mantenham o interesse, provoquem e desenvolvam o
pensamento (Aprendizagem por Descoberta Orientada,
centrada, fundamentalmente, no aquisidor).

Para Bruner, uma Teoria da Instrucdo deve implicar
quatro caracteristicas determinantes (Quadro IV).

Piaget

O desenvolvimento cognitivo faz-se por mudancas de
estruturas cognitivas, através de mecanismos de adaptagao:
a assimilagdo e a acomodagéo (Dolle, 1999). A assimila-
¢dlo é o processo mental pelo qual € feita a integragdo do
meio no organismo; a acomodagdo é o processo pelo qual
os esquemas j existentes se modificam em fung@o das ex-
periéncias do meio. Estes mecanismos sdo interactivos en-
tre si. Para além destes aspectos, Piaget determinou a divi-
sio do desenvolvimento cognitivo em estadios, estipulan-
do a existéncia de etapas qualitativamente diferentes (Dolle,
1999) (Quadro V).

Vygotsky

A teoria de Vygotsky (1978) admite que a interacg@o
social é a base das funcdes mentais elevadas (competénci-
as cognitivas complexas). Pressupde que o desenvolvimento
cultural comeca por aparecer primeiro no plano social €, s6
depois, no plano psicolégico individual. O professor €, fun-
damentalmente, um orientador da aprendizagem, o qual
providencia um conjunto de recursos qualificados e cuida-
dosamente seleccionados, no sentido de promover o de-
senvolvimento do aluno. A teoria psicoldgica do desenvol-
vimento de Vygotsky pressupde a existéncia de uma Zona
de Desenvolvimento Proximal, ou seja, que existe uma di-
ferenca entre o nivel de desenvolvimento real e o potencial
(Quadro VI).
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Quadro IV — Anélise segundo a teoria psicolégica de instrug@o de Bruner.

Predisposicdo para a Aprendizagem — Motivagdo

Devem-se criar atitudes favordveis a aprendizagem, como por exem-
plo, através de actividades facilitadoras do desenvolvimento intelec-
tual, como é o caso da resolugdo de problemas e da exploragio de

alternativas.

Os alunos séo colocados perante situacdes desplotadoras de curiosi-
dade e é-lhes pedido que, perante os dados, formulem problemas e
hip6teses. Mesmo que os alunos,  partida, nio reunam as condigdes
motivacionais para a compreensdo da nogdo da construcio da Cién-
cia, cabe ao professor suscitar-lhes esse interesse. Tal € possivel a
partir de perguntas interessantes acompanhadas, ou ndo, de imagens
atractivas.

Estruturagdo

dos Conteiidos

(a) Forma de Representa¢do (implica trés aspectos: representacdo
activa, icénica e simbélica, dos quais apenas se usaram os dois
tltimos). Dentro da representa¢do iconica, podera ser referido o

ndo os definam; a representagéo simbdlica implica o uso de pre-
posicdes l6gicas com vista a formagdo e/ou transformacdo de
proposigdes.

(b)

pois, que fazer economia, isto &, procurar que a quantidade de

compreensdo.

(©

organizagdo do aluno em relacionar certas matérias com assun-

uso de imagens resumidas que representam conceitos, embora

Economia. Uma vez que a estrutura cognitiva tem limites hd,
informacfo a ser utilizada na mente do aluno lhe permita a sua
Poténcia Efectiva. Esta caracteristica refere-se a capacidade de

tos que, aparentemente, lhe possam parecer desligados, isto ¢,
refere-se & capacidade de fazer a transferéncia de aprendizagens.

Como método de estruturagfo da estratégia sdo usadas figuras consi-
deradas pertinentes, assim como pequenos textos introdutérios a cada
questdo. Quer umas, quer outros, apesar de, por vezes referirem con-
ceitos, apelam ao raciocinio e a procura de novas proposi¢des mais
especializadas.

De acordo com este principio, os textos usados sdo concisos, reflec-
tindo uma distingfio entre a informagdo acessoria e a essencial.

Neste mbito, pretende-se que os alunos fagam uso de conhecimen-
tos prévios e que interliguem com esses, novas informagdes que véo
adquirindo ao longo da discuss@o.

Sequéncia Eficiente da Apresentagdo dos Conteiidos

A sequéncia tem um papel fundamental na aquisi¢do de conhecimen-
tos e na maijor ou menor facilidade de compreensdo dos assuntos.
Qualquer que seja a sequéncia do material a ser apreendido, deve
deixar-se em aberto a possibilidade de explorar outras alternativas,
de modo a que o aluno possa escolher entre vérias hipéteses, antes de
enveredar por uma delas.

Nesta estratégia segue-se uma sequéncia bem determinada. Os alu-
1noSs comegam por contactar com teorias antigas, sem explicagdes fun-
damentadas chegando, no final, & nogfio da Teoria da Tecténica de
Placas. Os alunos vio percepcionando a no¢@o de construgio da Ci-
éncia, reflectindo sobre todo o dinamismo que lhe estd subjacente.

Forma e Distribuicdo do Reforco

O professor, no momento de confrontar as respostas dos alunos com
os objectivos pretendidos, deve introduzir eventuais esfor¢os, forne-
cer orientacdes e sugerir determinadas alternativas (quando necessé-

rio).

Ao longo da estratégia, os alunos véo recebendo as indicacdes do
professor e, cabe a este, reforgar as respostas no momento adequado.
Na dltima questio, os alunos reflectem acerca da construgo da Ci-
éncia, o que lhes servird como refor¢o de todo o processo entretanto
desenvolvido.
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Quadro V — Andlise segundo a teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget.

Assimilac3o e Acomodacdo.

Os alunos, ao longo da discussdo, ndo vao ter contacto com muitos
contetidos cientificos novos exceptuando-se, por exemplo, o
paleomagnetismo. No entanto, as no¢des de construgio de Ciéncia
serfo, seguramente modificadas, caso contrdrio ndo faria sentido re-
alizar esta discussgo.

Estadios do Desenvolvimento Cognitivo.

A estratégia de discussdo foi formulada para alunos do secundério
que estdo, maioritariamente, no estiddio formal. Por essa razdo, de-
vem ter a capacidade de se abstrairem do real (de dados palpdveis e
presentes) para raciocinar e ponderar, mentalmente, sobre vdrias hi-
péteses. Os alunos devem ser capazes de resolver problemas através
de enunciados verbais como os usados nesta actividade.

Quadro VI — Andlise segundo a teoria psicolégica de instrugdo de Vygotsky.

Interacc@o Social.

Neste caso a interacg@o social € restringida a interacgdo entre os alu-
nos da turma e ao professor. Pretende-se que os alunos exponham a
sua opinifio perante a turma e que expliquem os seus pontos de vista
no caso de se verificarem discordancias.

Evidéncia da Zona Préxima.

Ao discutirem entre si, os alunos terfio a possibilidade de se ouvirem
uns aos outros e de “pensarem em conjunto”. Deste modo, os alunos
que alcancgarem niveis mais elevados vao contribuir para que, outros
alunos com nivel real de desenvolvimento mais baixo, atinjam um
patamar superior aquele que chegariam caso estivessem sozinhos.
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DERIVA CONTINENTAL: A IDEIA LOUCA DE UM METEOROLOGISTA QUE ENCARAVA A GEOLOGIA COMO UM
PASSATEMPO

RESUMO

A estratégia de discuss@o que se apresenta foi elaborada a partir do texto Wegener versus Everybody: Continental
Drift (Hellman, 1998), e constitui uma actividade vocacionada para o ensino secunddrio. A actividade foca diversas
dimensdes da construgfo da Ciéncia, sendo dado &nfase especial as dimensdes filoséfica e sociolégica interna. Pretende-
se que os alunos estejam atentos para a forma como a Ciéncia se constréi, nomeadamente para a importincia da contro-
vérsia nessa construg¢do. O artigo apresenta questdes chave para os alunos e indicagdes para o professor e ainda uma
andlise da estratégia em termos de constru¢io da Ciéncia e de processos de aprendizagem.

Palavras-chave: Estratégia de discussdo; Controvérsia em ciéncia; Movimento dos continentes.

CONTINENTAL DRIFT: THE CRAZY IDEA OF A METEOROLOGIST WHO FACED GEOLOGY AS A HOBBY

ABSTRACT

Based on Wegener versus Everybody: Continental Drift (Hellman, 1998), the discussion strategy is directed to secondary
school students. The activity focus on the various dimensions of science, especially the internal sociological and
philosophical dimensions. Students are expected to become aware of the way science is built, namely of the importance
of controversy in that process. The article contains key questions for the students and guidelines for the teacher and also
an analysis of the strategy in terms of the construction of science and of learning processes.

Key-words: Discussion strategy; Controversy in science; Continents movement.

DERIVE CONTINENTAL: L’IDEE FOLLE D’UN METEOROLOGISTE QUI CONSIDERAIT LA GEOLOGIE COMME UN
LOISIR

RESUME i
D’apres le texte Wegener versus Everybody: Continental Drift (Hellman, 1998), la stratégie de discussion qui se |

présente constitue une activité direccionée vers I’enseignement secondaire. L’ activité met au point des différents dimensions i

de la construction de la Science, surtout les dimensions philosophiques et sociologiques internes. On demande aux étudiants

qu’il soient attentifs & la construction de la Science, particulierement a I’importance de la polémique dans cette construction.

L article présente des questions-clé pour les étudiants et des indications pour le professeur et encore une analyse de la

stratégie par rapport a la construction de la Science et aux procédés d’apprentissage.

Mots-clé: Stratégie de discussion; Controverse en Science; Mouvement des continents.
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