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Resumo

O objectivo deste estudo é descrever o conhecimento epistemoldgico dos professores,
através das suas concepcoes acerca das metodologias de ensino. Foi definida a populagao
de professores de Biologia e Geologia que, no ano lectivo de 2009-2010, leccionava no
ambito das DRE do Alentejo e do Algarve. Aplicou-se uma versao modificada do INPECIP, de
Martin del Pozo (1994). Os resultados revelam que os professores defendem posicoes
coerentes com uma visdo empirista, adoptadas acerca da imagem da ciéncia,
considerando que se deve ensinar ciéncia seguindo, precisamente, uma sequéncia
metodolégica de natureza cientifica, pese embora que nado se deva contrapor o
pensamento vulgar ao pensamento cientifico. Consideram, contudo, que os contelidos séo
apenas instrumentos para o desenvolvimento do pensamento. Contrapondo com a posicao
anterior, os professores consideram, agora, que a quantidade de tempo dedicado a

instrucao ndo esta associada a qualidade da aprendizagem.

Acerca das metodologias de ensino das ciéncias

Segundo Trindade (1991), desde o principio do século XX que os governos dos paises
europeus reconhecem, explicita ou implicitamente, a importdncia da educagao em
ciéncias, considerando-a como factor determinante do progresso e bem-estar sociais,
atribuindo a escola o papel primordial deste tipo de educacao. Na estruturacao actual de
curriculos que operacionalizassem as finalidades do ensino das ciéncias, as metodologias
que impliguem que o aluno seja um sujeito activo no seu préprio processo de
aprendizagem tém sido as mais defendidas. O conceito de aluno activo radica na
psicologia cognitiva, que, pela natureza e quantidade de trabalhos desenvolvidos e
publicados nesta perspectiva é, claramente, o paradigma dominante. Os contributos da
psicologia cognitiva para educacao podem sistematizar-se nos seguintes elementos: no

proprio conceito de aprendizagem; na estruturacdo do conhecimento; na consciéncia de



crencas como orientadoras da aprendizagem; na funcao da interaccao social no
desenvolvimento cognitivo e na natureza contextual do conhecimento, € no tipo de

estratégias e de pericia usadas.

As novas teorias do processamento de informacao assentam num modelo modal de
processamento de informacao, em estratégias para serem usadas nos processos de
codificacao e de recuperagao, nas crencas e na cognicao, na resolugao de problemas e na

construcao do conhecimento e do pensamento reflexivo.

0 termo construtivismo é de natureza ampla, e apresenta relacoes de dependéncia com a
filosofia, o ensino e a aprendizagem, embora assente basicamente no contributo do aluno
para o significado e para a aprendizagem através da actividade individual (Steffe e Gale,
1995; Biggs, 1996). De acordo com a perspectiva construtivista da aprendizagem, o aluno
chega ao significado seleccionando informacao e construindo o que sabe (Carretero,
1993). No sentido estrito, a concepcao construtivista nao deve ser considerada como uma
teoria, mas antes como uma perspectiva explicativa que parte da consideracao social e
socializadora da educacao escolar, integrando contributo, diversos cujo denominador

comum forma um acordo a volta dos principios construtivistas.

Solé e Coll (1997) consideraram que a concepgao construtivista € «um conjunto articulado
de principios [fundamentados em numerosos estudos empiricos] a partir dos quais é
possivel diagnosticar, estabelecer juizos e tomar decisoes fundamentadas sobre o ensino»
(p. 8). Estes principios ndo determinam a accdo, nem conseguem antever uma previsao
segura e estavel do que vai acontecer em situacdes especificas de ensino-aprendizagem. O
processo de ensino-aprendizagem é tao complexo, que ha uma multiplicidade de variaveis
que intervém, e multicausalidade dos fenémenos faz com que seja muito dificil a
compreensao em termos de antecedente-consequente. A aprendizagem é vista como um
processo construtivo, resultado da interaccao entre o que o aluno ja sabe, a informacao
que recebe e o que ele realiza durante esse mesmo processo. Aprender &, pois, uma
criacao do aluno, uma vez que se acredita na ideia de um aluno que se dirige a si mesmo,
estratégico e reflexivo. De acordo com Prawat (1996), a aprendizagem deve ser
considerada como um processo de construcao de significados por parte do aluno, e nao

tanto uma aquisicao de conhecimento.

A reflexdo sobre estes principios conduzem a identificacdo de alguns factores que
caracterizam as metodologias de ensino das ciéncias: (a) actividades praticas; (b)
aplicacao do método cientifico na aula; (c) arquivo e a biblioteca da classe; (d) centros de
interesse; (e) enciclopedismo e memorizacao; (f) exposicao magistral do professor; (g)

investigacao do aluno; (h) livro de texto; (i) motivacao; (j) o contacto com a realidade; (k) o



método como construcao do professor; (I) o método como forma de dar o conteldo; (m)

realizacao de problemas; (n) trabalho em grupo.

Segundo Porlan (1993), ha um tipo de concepgbes que sao particularmente importantes
para favorecer a transicao do simples ao complexo, que vém a ser as concepgoes sobre as
concepgoes, ou seja, 0 conhecimento sobre o conhecimento. Segundo argumenta, o grau
de complexidade das ideias de um sujeito acerca da natureza dos conhecimentos, das
suas formas de organizacao € de mudanca, e do papel que podem ter no conjunto do
sistema cognitivo, favorecem processos de generalizacao, de transferéncia e de integracao
entre ambitos parciais de conhecimento pessoal, quer em si, quer nos outros. Dai o relevo
de serem estudadas as concepcoes epistemoldgicas dos professores, no caso particular

sobre as metodologias de ensino.

2. - Método

O instrumento de inquérito utilizado neste estudo consiste em 51 afirmacoes que estao
organizadas nas originais quatro categorias (imagem da ciéncia, modelo didactico pessoal,
teoria subjectiva da aprendizagem e metodologia de ensino), elaborado com base no
originalmente conhecido por Inventario de Crencas Pedagégicas e Cientificas dos
Professores (INPECIP), sendo a sua primeira versdo foi construida por Martin del Pozo
(1994). O INPECIP tem sido utilizado exclusivamente como questionario de tipo Likert. No
que diz respeito a categoria “metodologias de ensino”, cada sujeito € convidado a
manifestar o seu grau de concordancia e de discordancia com cada das doze afirmagdes
(Quadro 3).

Quadro 3

Subcategorias e respectivas perguntas da categoria “metodologias de ensino”.

SUBCATEGORIAS PROPOSICOES

1 - Actividades praticas 3 - 0 mais importante é que os alunos fagcam praticas, para
deduzir e compreender conceitos.
12 - Os alunos aprendem correctamente os conceitos
cientificos quando realizam actividades praticas.

2 - Aplicacdo do método cientifico 1 - O método cientifico deve utilizar-se para «fazer» ciéncia e

na aula para «ensinar» ciéncia, o que significa que os dois
processos reclamam a investigacao.
5- Construir o pensamento cientifico em contraposicéo ao
conhecimento do senso comum deve ser um objectivo de
todos os niveis de ensino.

3 - O contacto com a realidade 2 - O contacto com a realidade e o trabalho no laboratério
sao imprescindiveis para a aprendizagem das ciéncias.

4 - Enciclopedismo e memorizagao 4 - O objectivo do ensino das ciéncias é utilizar os
conhecimentos como ferramenta para desenvolver o




pensamento.

11 - O ensino das Ciéncias baseado na explicagao verbal da
matéria favorece a memorizacdo mecanica desse
conteudo.

5 - Exposicao magistral do professor | 9 - Para ensinar ciéncias, facilitando a aprendizagem dos
alunos, é preciso explicar demoradamente os temas.

6 - Investigacao do aluno 8 - Os métodos de ensino das ciéncias, baseados em
actividades investigativas dos alunos, nao promovem a
aprendizagem de conteudos cientificos.

7 - Motivacao 10 - A aprendizagem das ciéncias baseada em trabalho
com o livro de texto ndo motiva os alunos.

8 - Realizacao de problemas 6 - Qualquer que seja o contexto de ensino, a realizacao de
problemas na aula € a melhor alternativa ao método
magistral do ensino das ciéncias.

9 - Trabalho em grupo 7 E conveniente que na aula de ciéncias os alunos
trabalhem, formando equipas.

Os questionarios foram enviados pelo correio, em Fevereiro de 2009, para as 85 escolas
do ambito geografico da Direccao-Regional de Educacao do Alentejo (DREALE) e para as
66escolas na area da Direccao-Regional de Educacao do Algarve (DREA), destinado a todos
os professores do Grupo Disciplinar de Biologia e de Geologia (11.° B, cbdigo 26),
respectivamente, 320 e 345 docentes. Recebemos 37,5% de respostas procedentes da
area da DREALE e 26,7% procedentes da area da DREA. No global participaram 31,9%
professores (npop = 665). O erro padrao da média calculado para a amostra é de SEM =
3,29%, para um nivel de confianca de PA = 0,05. Os dados foram tratados através de
procedimentos estatisticos (medidas descritas e inferenciais). Foi utilizado o x2, na procura
da discrepancia e o teste de homogeneidade da variancia (F), que possibilita o encontro de
diferencas significativas entre as médias dos grupos. O teste Tukey (T) permitiu identificar

0s grupos onde as médias diferem estatisticamente.

3. - Resultados

Cerca de 56,6% dos professores inquiridos exerce a sua actividade no ambito da DREALE e
os demais trabalham na area geografica da DREA, sendo 76% mulheres. A média de
idades dos professores é de 34,0 anos (dp = 8,1), com 10,1 anos de servigco (dp = 7,5).
Cerca de 60% dos inquiridos estao no Quadro da Escola de Nomeagao Definitiva. Apenas
5,5% tém o grau de Mestre. A Universidade de Evora e a Universidade do Algarve sdo os
estabelecimentos de ensino mais representados, com 27,8% e 23,6%, respectivamente,
na origem da formacao inicial dos professores. No Quadro 4 regista-se 0os dados que dizem

respeito a categoria “teoria da aprendizagem”.



Quadro 4
Distribuicdo das frequéncias absolutas (f) e relativas em percentagem (p), e medidas de tendéncia central e de

amplitude
Sub-
categorias 1 2 3 4 5 Média Moda DP
f p f p f p f p f p
1 8 38 71 335 105 495 24 113 4 1,9 2,74 3 0,78
2 1 0,5 3 1,4 3 1,4 36 17,1 168 79,6 4,74 5 0,60
3 2 09 60 283 110 51,9 37 175 3 1,4 2,90 3 0,74
4 6 2,8 5 2,4 30 142 108 50,9 63 29,7 4,02 4 0,80
5 28 12 5,7 56 264 62 292 76 358 | 3,90 3 1,05
6 13 6,1 44 20,8 118 55,7 35 16,5 2 0,9 2,85 3 0,80
7 8 38 0 0,0 15 7.1 133 627 56 264 | 4,08 4 0,82
8 0,5 1 0,5 9 43 74 351 126 597 | 453 5 0,65
9 9 43 3 1,4 15 7,1 149 70,6 35 16,6 3,94 4 0,82
10 14 66 6 2.8 80 379 8 393 28 133 | 3,50 4 0,99
11 1 52 16 7,6 87 41,2 82 38,9 15 7,1 3,35 3 091
12 11 52 76 358 72 340 36 170 17 8,0 2,87 2 1,02

Cerca de 83% dos inquiridos considerou que deve ser seguida uma metodologia cientifica
no ensino das ciéncias, ou seja, que esta nao pode ser estruturado de outra forma que nao
seja aquela como é construida a ciéncia (pergunta 1), na qual os conteldos sdo apenas
instrumentos (pergunta 4) para o desenvolvimento do pensamento (cerca de 51% dos
inquiridos concorda, e cerca de 30% esta plenamente de acordo). Para que seja operada
esta aprendizagem nao é preciso, segundo entendem cerca de 87% dos professores,
explicar demoradamente os temas (pergunta 9). Contudo, cerca de 32% dos professores
estd em desacordo que um dos objectivos de todos os niveis de ensino das ciéncias seja
construir um pensamento cientifico em contraposicdo com um conhecimento vulgar
(pergunta b5), o que revela, do meu ponto de vista, alguma instabilidade sobre a alguns
aspectos da teoria do conhecimento, revelado pelo apego tedrico que existe aos modelos
transmissivos-receptivos, € o sentimento de que é preciso mudar a forma de actuar na

aula.

Numa perspectiva mais tecnoldgica-experimental, cerca de 80% dos professores defende
que o mais importante € que os alunos facam praticas para deduzir e compreender
conceitos (pergunta 3), uma vez que o contacto com a realidade e com o laboratério
(pergunta 2) sdo imprescindiveis para a aprendizagem das ciéncias (cerca de 17% esta de
acordo, e 80% totalmente de acordo). Segundo cerca de 70% dos professores, é proprio da

natureza do trabalho pratico (pergunta 12) conduzir a compreensao dos conceitos.

Ainda com base neste instrumentalismo, cerca de 77% dos professores defende que,
qualquer que seja o contexto de ensino, a melhor alternativa ao método magistral é a
resolucao de problemas (pergunta 6), uma vez que os métodos de ensino baseados em
actividades investigativas dos alunos, de acordo com cerca de 95% dos respondentes,

promovem a aprendizagem de conteldos cientificos (pergunta 8). E, na estruturagao deste



tipo de actividades, é importante que os alunos trabalhem formando equipas (pergunta 7),

posicao perfilhada por cerca de 95% dos professores.

Por outro lado, ha ideias que deixam transparecer concepcdes mais préximas de um
modelo mais tradicional-transmissivo. Cerca de 41% dos professores defende que o ensino
das ciéncias baseado em trabalho com o manual é motivador para os alunos (pergunta
10). Para cerca de metade dos professores, o ensino das ciéncias baseado na explicacao
verbal favorece um tipo de memorizacdo nao mecanica dos conteldos, que por oposicao

poderia designar-se de significativa (pergunta 11).

Do meu ponto de vista, encontra-se aqui evidente uma aculturacao de novas ideias
provenientes da investigacdo didactica, que estdao neste momento em actuacdo
simultdnea com outras de modelos associados a teorias de aprendizagem por apropriacao
formal de significados. Entendo que este € um bom indicador de que ha alguma

«revolucao» na forma de projectar as metodologias de ensino.

Esta categoria apresenta o valor 3,61 de média, com 0,84 de desvio padrao, e a variancia
de 37,13%. O score médio encontrado ficou 12,25 pontos além do esperado. A opcao
«indeciso/indiferente» congregou 3,54% de respostas «indeciso/indiferente». A afirmacao
que congregou mais consensualidade foi o facto de o contacto com a realidade e o
trabalho de laboratério serem imprescindiveis para a aprendizagem das ciéncias (pergunta
6), com desvio padrao 0,60. Por outro lado, a variavel que gerou mais dispersao de opiniao
foi a pergunta 5 (s.d. = 1,05), logo seguida da pergunta 12 (s.d. = 1,02).

A média mais baixa (2,85) registou-se na afirmacao de que qualquer que seja o contexto
de ensino, a realizacao de problemas na aula é a melhor alternativa ao método magistral
do ensino das ciéncias (pergunta 6), com cerca de 77% dos professores a concordarem
com esta afirmacdo. A média mais alta (4,74) foi encontrada na pergunta 2 que, como se

viu, gerou também maior consenso.

O diagrama de dispersao da Figura 5 relaciona as respostas obtidas nas perguntas 1 e 3.
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Figura 5. Diagrama de dispersao das perguntas 1 e 3 da categoria «metodologias de ensino».

Com base na observacao do grafico da Figura 5, pode concluir-se que existe uma correlagdo muito
alta entre estas duas variaveis, confirmada pelos valores dos coeficientes de correlagcao e de
determinacao (r = 0,986, p < 0,01; r2 = 97,3%). De facto, o caracter mais ligado a execucao é
perfilhado pelos professores, ao consideraram que a didactica pretende descrever e compreender
0s processos de ensino e de aprendizagem (cerca de 79% dos inquiridos) e, em consequéncias,
definir as técnicas mais adequadas para se alcancar um ensino de qualidade (cerca de 84% dos
professores).

0 grafico da Figura 6 procura associar as perguntas 1 e 2.
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Figura 6. Diagrama de dispersao das perguntas 1 e 2 da categoria «metodologias de ensino».

A primeira vista, parece que a correlagdo entre as varidveis em apreciacdo é muito ténue, o que é
confirmado pelo valor do coeficiente de correlagao e pelo valor do coeficiente de determinacao (r =
0,212, p < 0,01; r2 = 4,5). Se por um lado os professores consideram que os alunos devem intervir

na planificacdo e na avaliacdo das actividades da aula (cerca de 44% dos professores esta de



acordo, e cerca de 20% totalmente de acordo), por outro, ndo € claro que os alunos intervenham,

efectivamente, na planificacao, uma vez que os professores defendem que lhes compete planificar

com todo o detalhe as tarefas a desenvolver na aula (2,97 de média).

Por fim, procurou-se encontrar alguma correlacao entre as perguntas 3 e 2, conforme se

representou no grafico da Figura 7, embora se tivesse chegado a um valor negativo (r = - 0,51).
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Figura 7. Diagrama de dispersao das perguntas 3 e 2 da categoria «metodologias de ensino».

No grafico da Figura 8 comparam-se os valores da média desta categoria com os resultados obtidos

por Zelaya e Campanario (2001) através da aplicacdo do INPECIP aos professores de ciéncias do
ensino secundario de Nicaragua.
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Figura 8. Comparacao dos valores da média para a categoria «<metodologias de ensino» com o estudo realizado
por Zelaya e Campanario (2001) na Nicaragua.

A aplicacdo do x2, da analise da homogeneidade de variancia (F) e das comparacoes multiplas post
hoc (T), revelaram que nao existe expressao estatisticamente significativa das diferencas, sendo
resultado, unicamente, do acaso: (a) “sexo” - x2 = 0,959, que € inferior ao valor da distribuicao para
p < 0,05 (df 4); (b) “formacao inicial” - F = 0,2387, que é inferior ao valor da distribuicdo para p <
0,05 (F~ 11,7108, com df 13 e 2972); (c) “situacdo profissional” - F = 0,2945, que é inferior ao valor
da distribuicao para p < 0,05 (F~ 2,3719, com df 4 e 2534); (d) “anos de idade” - F = 0,4527, que
€ inferior ao valor da distribuicao para p < 0,05 (F = 1,8307, com df 10 e 2444); (e) “anos de
servigo” - F = 0,3098, que é inferior ao valor da distribuicao para p < 0,05 (F = 1,7522,com df 12 e
2526); (f) “modalidade de estagio” - F = 0,1663, que € inferior ao valor da distribuicao para p < 0,05
(F=2,6049, com df 3 e 2535); e (g) “instituicdo de formacao inicial” - F = 0,5170, que € inferior ao
valor da distribuigao para p < 0,05 (F = 17522, com df 12 e 2526).

Discussao

Parece evidente uma preferéncia por uma perspectiva didactica tecnolégica (Medina,
2002), de caracter instrumentalista. O mais importante, segundo os professores, é que os
alunos facam praticas para deduzir e para compreender conceitos, proporcionando
oportunidades de contacto com a realidade e com o laboratério, porque sao
imprescindiveis para a aprendizagem das ciéncias. Ainda com base neste
instrumentalismo, os professores defendem que, qualquer que seja o contexto de ensino, a
melhor alternativa ao método magistral é a resolugdo de problemas, uma vez que 0s
métodos de ensino baseados em actividades investigativas dos alunos promovem a
aprendizagem de conteldos cientificos. Os professores defendem, também, os alunos

devem agrupar-se em pequenos grupos.

Parece existir aqui, de facto, uma ruptura total com um modelo tradicional, € uma
aderéncia incondicional a um modelo prescritivo, partindo-se do pressuposto, errado, que a
didactica garante seguramente, «porque seria a didactica a afirma-lo», um sucesso e uma

pratica eficazes



Nao é facil, pois, identificar os professores a algum dos modelos que conceptualizamos. Ha
uma clara evidéncia que dificulta essa tarefa. Parece evidente que os professores sao
usuarios de um ou de outro modelo consoante as circunstancias especificas do momento.
Por outra parte, ha determinadas inconsisténcias em algumas das respostas, algo que ja
fora assinalado por diversos autores. Apesar disso, pelo papel preponderante que se quer
dar aos alunos, e a defesa de uma organizacao em torno do desenvolvimento de
competéncia de pensamento, existe, do meu ponto de vista, um notavel esforco dos

docentes por abandonarem um modelo tradicional, e adoptarem um alternativo.

Em consequéncia da perda do tradicional papel do professor, detentor do poder, os
professores sustentam-se, porque assim pensam necessitar, numa didactica prescritiva e
normativa, que quase os «desresponsabiliza» sobre a construcao e a adaptacao da aula as
necessidades da turma e dos alunos. Usam e procuram objectivos e, dessa forma, um

receituario que, segundo créem, oferece garantias de sucesso.

E nossa conviccdo que esta é uma fase de transicdo, todavia, muito delicada. A
constatacdo da existéncia de uma didactica que requer um professor construtor de
curriculo, de um professor-investigador e de um profissional reflexivo, que constroi
conhecimento didactico a partir do levantamento de necessidades da realidade, poder
gerar, no meu ponto de vista, uma clara recusa por esse tipo de modelo, se nao houver
contrapartidas, e um regresso ao reflgio do tradicionalismo, posicao que seria

relativamente comoda e segura para auto-estima e para a auto-confianca do professor.

Os dados que obtivemos apresentam consisténcia, encontrando-se na linha dos descritos
por outros autores (e.g., Porlan, Rivero e Martinez del Pozo, 1998; Borges e Borges, 2001).
Colocam em evidéncia que a abordagem curricular, da maioria dos professores de biologia

e de geologia, consiste numa translacao do empirismo cientifico para o terreno didactico.
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