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Desenvolvimento de um instrumento para a
identificacao de uma orientacao
construtivista no ensino de ciéncias

José Manuel do Carmof
Universidade do Algarve, Portugal

Resumo

Embora o construtivismo possa ser considerado o paradigma dominante na
educacdo em ciéncia, ha, no entanto, uma deficiéncia quanto a
disponibilidade de instrumentos para caracterizar a sua presenga, tanto em
pequenos grupos de professores num curso de formagao continua, como em
larga escala para apreciar a orientagao metodologica do ensino numa regiéo
ou pais. Pela identificacdo de um conjunto de acontecimentos presentes no
ensino comuns a diferentes orientacdes metodologicas, foi desenvolvido um
instrumento para a explicitacdo pelos professores dos acontecimentos que
integram uma sequéncia de ensino. Este instrumento permite a um formador,
no inicio de um curso de formagéo, inicial ou continua, uma apreciagéo
expedita da metodologia praticada por um professor, possibilitando organizar
a formacgao a partir do debate e reflexdo sobre as conce¢cdes metodologicas
dos participantes numa perspetiva construtivista da formacéao.

Palavras-chave
Ensino construtivista; Ensino de ciéncias; Estratégias de ensino; Perfil
metodologico

Introducao e enquadramento

Desde as propostas iniciais, como as de Cosgrove e Osborne (1985),
o construtivismo assumiu, no campo da educag¢ao em ciéncias, estatuto de tal
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modo generalizado que pode ser considerado atualmente o seu paradigma,
situando-se o debate tedrico amplamente no seu interior (Cachapuz, Praia, &
Jorge, 2002; Cachapuz, Praia, & Jorge, 2004; Chakur, 2014; Mortimer, 1996;
Praia, Cachapuz, & Gil-Pérez, 2002; Sanchis & Mahfoud, 2010; Thomson &
Gregory, 2013). O construtivismo poderd encontrar unidade em torno dos
critérios seguintes: a) Identificar as ideias dos alunos; b) Criar oportunidades
para os alunos explorarem as suas ideias e testar a sua solidez na explica¢éo
dos fenédmenos, acontecimentos e previsdes; c) Fornecer estimulos para os
alunos desenvolverem e modificarem as suas ideias; d) Apoiar a reconstru¢éo
das suas ideias e pontos de vista (Hodson & Hodson, 1998). Os professores
deveréo, assim, de um modo deliberado e estruturado, obter uma imagem
clara do que os alunos ja sabem e compreendem, de modo a poderem
envolvé-los em atividades delineadas para que confrontem as suas ideias e
os ajudem a recolher informacao que Ihes permita adquirir novos significados.

Todavia, embora constituindo um paradigma no campo da investigacao
educacional e no desenvolvimento curricular, em particular no dominio da
educacdo em ciéncias, importa conhecer em que medida esta perspetiva se
incorpora no conhecimento profissional dos professores e em que medida ela
constitui patriménio conceptual e esta presente nas praticas de ensino de
ciéncias.

A investigacdo da presenca de caracteristicas definidoras da
ocorréncia de um ensino com caracteristicas construtivistas tem ocorrido
principalmente em torno do estudo de casos de professores envolvidos em
processos de formacdo e desenvolvimento profissional, a que se faz
referéncia seguidamente.

A partir de observacdes de aulas e entrevistas com professores,
Gallagher (1993) identificou seis tipos de concecdes sobre o ensino de
ciéncias como representacdes de estadios evolutivos de desenvolvimento
profissional: 1. Ensino como transmisséo do conteudo cientifico: o papel do
professor é a entrega do conhecimento pronto ao aluno; 2. Ensino como a
organizagdo do contetdo cientifico: o professor como facilitador da
assimilagcdo do contetdo pelos alunos; 3. Ensino como um conjunto
estruturado de atividades manipulativas: o professor delineia atividades que
permitem ao aluno descobrir os conceitos; 4. Ensino como um ciclo de
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aprendizagem: o professor propbe atividades que permitem observacoes
exploratérias que favorecem a invencgéo de explicacdes e dao a oportunidade
para a sua aplicagdo em outras situagbes; 5. Ensino como mudanca
conceptual: a partir da identificacéo das ideias dos alunos, o professor ajuda-
os a compreenderem as ideias cientificas e facilita a sua integracdo no
pensamento dos alunos; 6. Ensino como um guia através de um processo
construtivista: o professor ajuda os alunos a explicar as suas ideias proprias
e cria situagcbes em que as novas ideias ganham um significado ao se
estabelecerem novas relacdes entre si. Destaque-se que as trés primeiras
categorias podem ser vistas como um gradiente do mais classico modelo de
ensino até um modelo mais evoluido de descoberta guiada. O autor
considerou as trés ultimas como graus diferentes de um modelo de orientagao
construtivista.

Lam e Kember (2006), através de entrevistas a 18 professores do
ensino artistico, estudaram a relagdo entre conceg¢des de ensino e
abordagens ao ensino. Os autores encontraram uma surpreendentemente
clara relacdo entre uma pratica centrada no aluno e na aprendizagem,
associada a uma concecdo de ensino dos professores centrada no
desenvolvimento do aluno vs. uma pratica de natureza transmissiva centrada
no ensino e no professor em associagdo com uma conce¢ao de ensino dos
professores orientada para o contetdo da disciplina.

So (2002), com base nas caracteristicas de um ensino de natureza
construtivista, desenvolveu um inventario de 22 itens, agrupados em 6
dominios, designadamente: 1. Usa o conhecimento prévio dos alunos para
guiar o ensino; 2. Guia os alunos na geracao de explicagbes e interpretacoes
alternativas; 3. Delineia questdes incisivas; 4. Escolhe materiais e atividades
para os alunos testarem as suas ideias; 5. Cria uma atmosfera de aula
favoravel a discussao; 6. Fornece oportunidades para os alunos utilizarem as
novas ideias. O instrumento, aplicado por um observador das aulas de 25
alunos de um curso de formagéo inicial de professores do ensino primario, no
ambito de um modulo sobre ensino de ciéncias, permite a apreciagédo do tipo
de ensino realizado, bem como a sua evolugao ao longo de um processo de
formacdo. A investigagcdo mostra que apenas um numero muito restrito (em
torno dos 10-15%) dos alunos-professores, ap6s a insercdo na pratica
docente, revela um ensino com caracteristicas construtivistas. Os resultados
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permitem considerar que o instrumento revela sensibilidade para tornar
evidentes posteriores avangos durante a imersdo profissional destes alunos-
professores. A investigacéo permite ainda constatar a natureza conservadora
do processo de formagao, ao nao introduzir grande impacto a ado¢ao de uma
l6gica construtivista na bagagem profissional dos aluno-professores. Todavia,
o instrumento, embora revelando uma imagem da pratica existente num grupo
de professores, apenas permite obter dados de uma amostra restrita e com
uma exigéncia muito grande quanto a participacéo do investigador.

Com o propésito de encontrar uma metodologia que permita trabalhar
com numeros elevados de professores, Porlan Ariza e colaboradores (Porlan
Ariza, Rivero Garcia, & Martin del Pozo, 1998; Porlan Ariza & Martin del Pozo,
2004) desenvolvem um modelo teérico cujas categorias séao
operacionalizadas relativamente aos dominios "imagem da ciéncia", "modelo
de ensino", "elementos do curriculo" e "teoria de aprendizagem".
Relativamente a este Ultimo, definem trés categorias, nomeadamente:
"apropriacéo de significados", "assimilacdo de significados" e "construcao de
significados". Com base nestas subcategorias formulam um conjunto de itens
que compde um inventario (Inventory of Scientific Pedagogical Beliefs — ISPB)
que permite aos autores referidos, através de uma analise multifatorial de
componentes principais, identificar trés fatores representando as diferentes
dimensbes das conviccdes dos professores da populagdo considerada
relativamente ao dominio "teoria de aprendizagem" subjacente. Um fator,
explicando cerca de 21% da variancia, revela uma visdo da aprendizagem
integrando itens do inventario da categoria "apropriacao de significados". Um
fator, correspondendo a cerca de 15% da variancia, integra itens do inventario
considerados essencialmente na categoria "assimilacdo de significados".
Cerca de 9% da variancia sao explicados por itens do inventéario considerados
na categoria "construcéo de significados". Poderemos deste modo considerar
que apenas cerca de 10% dos professores da amostra considerada revelam
tragos pertinentes a uma metodologia de orientacdo construtivista. Martin e
colaboradores (2014) procuram identificar as teorias implicitas dos
professores, pela resposta que selecionam numa série de dilemas. As
respostas que os autores propdem aos professores correspondem a
representagbes concretas dos trés modelos te6ricos na docéncia que
consideram: Direto, Interpretativo e Construtivo. Os autores encontram um
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perfil de professores correspondendo a 42% que se identificam
maioritariamente com as respostas pertinentes a convicgbes teoricas do
modelo tedrico "interpretativo" e poucas do modelo teérico "direto"; um outro
perfil, correspondendo a 38%, selecionam essencialmente respostas
enquadraveis no modelo tebrico "construtivo" com muito poucas respostas
nos restantes dois modelos, e finalmente um perfil correspondendo a 20% da
amostra que se identifica com respostas pertinentes as convic¢des tedricas
"diretas" e "interpretativas". Estes estudos procuram caracterizar/identificar as
concecOes sobre ensino presentes numa populacdo de professores
assumindo uma correspondéncia com as teorias em uso na organizacéo da
pratica docente.

Kabapinar (2010) pediu a futuros professores que explicassem num
desenho/caricatura a vis@o construtivista do ensino e da aprendizagem e,
ainda, que a explicitassem por escrito do modo mais detalhado que
pudessem. Os desenhos dos futuros professores turcos referem na sua quase
totalidade (91.6%) aspetos pertinentes a teoria construtivista e, na
explicitagdo escrita, referem aspetos caracteristicos da concecéo
construtivista do ensino e da aprendizagem. Isto €, os professores tém o
conhecimento, mas muito seguramente este valor estd longe do que

realmente se podera encontrar na pratica de ensino.

O estudo da OCDE "Criar Ambientes de Ensino e Aprendizagem
Eficientes" (OECD, 2009) mostra que, embora na generalidade dos paises os
professores na sua maioria optam por se identificar com convic¢des
correspondendo a uma "visdo construtivista", quando caracterizam a sua
pratica, referem principalmente elementos ou acontecimentos pedagoégicos
pertinentes a uma pratica de tipo "estruturante" (Structuring practices) face a
praticas "orientadas ao aluno" (Student-oriented practices) e ainda menos
orientadas para o desenvolvimento de niveis elevados de pensamento
(Enhanced activities). Isto é, a utilizagao de instrumentos que caracterizam as
concegdes ou crengas apenas permite identificar o discurso, por vezes ja
adaptado a teoria da pratica, do mesmo modo que os alunos frequentemente
adaptam o discurso da escola as suas concecoes cientificas pessoais.

Oliva, Azcarate e Navarrete (2007), interessados em estudar os

modelos de ensino na utilizagéo de analogias e situando-se no quadro de um
paradigma construtivista, procuram identificar os modelos de ensino dos
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professores recorrendo a apenas dois parametros: atividade do aluno e papel
regulador (monitoring) do professor. Com base nestes dois pardmetros, estes
autores geram um conjunto de descritores do modo de selecdo, apresentacao
e exploracdo de analogias no ensino, organizadas segundo uma matriz de
quatro modelos gerais de ensino:

- Enfoque tradicional - Apresentacdo de analogias pré-fabricadas e
sua explicitagéo pelo professor. Baixa atividade dos alunos e baixo
papel regulador do professor;

»  Modelo tecnolégico de transmisséo significativa. Apresentagéo de
analogias pré-fabricadas e tarefas estruturadas facilitadoras da
assimilacdo dos significados. Baixa atividade dos alunos e elevado
papel regulador do professor;

»  Modelo espontaneo, auto-descoberta - Analogias pessoais auto-
elaboradas sem orientac¢&o. Alta atividade dos alunos e baixo papel
regulador do professor;

+  Enfoque socio-construtivista - Intervencéo através de tarefas
estruturadas levando a construcéo de analogias pela negociagéo
de significados na interacéo professor-aluno.

A investigacdo de Oliva et al. (2007), prescindindo da observacao
direta das ocorréncias na sala de aula, permite captar a identificacdo dos
professores com descritores da pratica e caracterizar as suas orientacdes
metodolégicas. Utilizando apenas dois parametros, papel regulador do
professor e atividade do aluno, estes autores identificam quatro padrées de
pratica, em que apenas 11% correspondem a um ensino com caracteristicas
construtivistas (Oliva et al., 2007).

Note-se a coincidéncia dos varios estudos referidos atrds (Lam &
Kember, 2006; Oliva et al., 2007; Porlan Ariza et al., 1998; Porlan Ariza &
Martin del Pozo, 2004; So, 2002), com as categorias ou perfis metodolégicos
propostos inicialmente por Gallagher (1993). Pode salientar-se também a
ideia de que um ensino focado no contetdo se relaciona com uma visao
transmissiva do ensino, enquanto uma perspetiva do professor como
facilitador da aprendizagem estara associada a uma énfase em atividades
centradas nos alunos (Lam & Kember, 2006).

O objetivo deste trabalho é o de desenvolver um instrumento capaz de
caracterizar a metodologia aplicada na sala de aula, sem a presenca de um



Orientagédo construtivista do ensino | 169

observador. Na preparacéo de uma qualquer a¢ao de formagao ou curso, em
particular focada na metodologia e ensino de ciéncias, abrangendo até duas
dezenas de participantes e orientada por apenas um ou dois formadores, a
adocdo de uma metodologia de formacao de natureza construtivista exigira o
desenvolvimento de um instrumento que, de um modo expedito, possibilite
ndo s6 o conhecimento prévio da estrutura metodologica dos formandos e
apreciar a sua evolugdo, como também facilite o processo formativo,
nomeadamente pela possibilidade de ser respondido em ambiente de
formacéo e possa ser analisado de uma sesséo a outra de curso ou agéo de
formacgéo, permitindo o debate e a argumentacéo sobre as opcdes tomadas.

Parte-se do pressuposto de que os acontecimentos pedagogicos da
sala de aula, quando definidos com um adequado grau de generalidade, séo
comuns a diversas organiza¢des do ensino, sendo apenas caracteristicos de
uma metodologia construtivista os momentos em que se inserem na
sequéncia pedagodgica. O fornecimento de informagdo pelo professor, a
explicitacdo dos conceitos pelos alunos, o contacto com situa¢des concretas
que os alunos exploram e com as quais confrontam o seu conhecimento sao
exemplos de acontecimentos pedagdgicos que ocorrerdao muito vulgarmente,
e apenas 0 momento em que ocorrem na organizagdo do ensino faz a
diferenga quanto a metodologia utilizada. Numa perspetiva construtivista, o
contacto com situagdes concretas que os alunos exploram assumira uma
funcdo de estimulacdo do desequilibrio cognitivo pelo desafio dos
conhecimentos prévios, situando-se no inicio de uma estratégia de ensino.
Numa perspetiva cléssica, transmissiva, este contacto podera ter a funcéo de
ilustragcdo ou verificagcdo dos conhecimentos fornecidos pelo ensino, situando-
se assim no final de uma sequéncia estratégica, ou no seu inicio, se for
seguida pela explicagdo do fenébmeno pelo professor.

Partindo deste pressuposto, num primeiro momento deste estudo,
procurou identificar-se um conjunto de aspetos, acontecimentos pedagogicos
que se prefigurem como invariantes, isto €, redigidos de uma forma
suficientemente ampla de modo a constituirem elementos comuns a
sequéncias de ensino com diferentes orientagcbes metodoldgicas. Os
descritores destes "acontecimentos pedagdgicos" deverdo poder ser
percecionados pelos professores como fazendo parte da sua pratica e
deverdo poder ser por eles ordenados de modo a traduzirem a representacao



170| José Manuel do Carmo

da sua "sequéncia pedagogica" pessoal, isto €, produzirem um perfil
metodologico individual. Neste estudo pretende-se apreciar a capacidade
deste conjunto de invariantes para caracterizar as metodologias utilizadas
pelos professores.

Método
Construcao de um inventario de acontecimentos pedagégicos

Procurou-se, num primeiro momento, a definicdo de um conjunto de
aspetos ou acontecimentos pedagogicos que se prefigurem como invariantes,
isto é, redigidos de uma forma suficientemente ampla de modo a constituirem
elementos comuns, independentemente da estrutura metodolédgica
subjacente a organizagéo do ensino; apenas a ordem em que aparecem
nessa sequéncia lhes atribui claro significado pedagoégico. Num estudo
exploratério com um numero muito limitado de professores (2), de que eram
conhecidos os estilos de organiza¢do do ensino, através de entrevistas e por
observacao direta repetida de aulas, foi possivel elaborar uma lista de frases
descrevendo acontecimentos pedagoégicos (fig. 1). Da lista de sete frases, trés
correspondem a acontecimentos pedagogicos centrados no professor (A, E e
G) e outros trés a acontecimentos pedagogicos centrados nos alunos (C, D e
F). A frase B (Os alunos tém oportunidade de contactar com situacbes ou
acontecimentos relativos ao assunto) tanto pode corresponder a uma
oportunidade para exploragdo pelo aluno, a partir da qual se inicia um ciclo de
construcédo do conhecimento, ou a uma contextualizagdo necessaria para que
o professor explique a matéria; também pode representar um momento de
ilustracdo ou de aplicagdo de conhecimentos anteriormente ensinados pelo
professor.

Enquanto numa estratégia de ensino "classica" se esperaria uma
sequéncia inicial de acontecimentos pedagodgicos centrados no professor,
numa sequéncia de tipo construtivista estes deveriam revelar acontecimentos
centrados na relagdo concreta dos alunos com a situagéo.

A - Pelo didlogo ou exposicao apresentam-se alguns factos ou aspetos
relativos ao assunto.

B - Os alunos tém oportunidade de contactar com situagbes ou
acontecimentos relativos ao assunto.
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C - Os alunos expuseram pelo didlogo, ou de outro modo, 0 que
entendiam do tema ou assunto.

D - Listou-se um conjunto de questdes ou interesses a partir dos quais
se organizou a sequéncia das aprendizagens.

E - Os contetdos foram ensinados numa sequéncia ditada pela l6gica
das relagbes entre si, de um modo muito proximo de como a
matéria € estruturada no livro adotado.

F - Os alunos aprendem em grande parte pelo recurso a fontes
diversificadas de informacao.

G - O professor introduziu exemplos de situa¢des da vida quotidiana
relativas aos conceitos envolvidos.

Figura 1 — Acontecimentos pedagogicos invariantes presentes no
ensino

A - Pelo didlogo ou exposi¢do apresentam-se alguns factos ou aspetos relativos ao assunto.
B - Os alunos tém oportunidade de contactar com situagdes ou acontecimentos relativos ao assunto.
C - Os alunos expuseram pelo dialogo, ou de outro modo, o que entendiam do tema ou assunto.

D - Listou-se um conjunto de questdes ou interesses a partir dos quais se organizou a sequéncia das
aprendizagens.

E - Os contetdos foram ensinados numa sequéncia ditada pela légica das relagdes entre si, de um
modo muito proximo de como a matéria é estruturada no livro adotado.

F - Os alunos aprendem em grande parte pelo recurso a fontes diversificadas de informag&o.
G - O professor introduziu exemplos de situagdes da vida quotidiana relativas aos conceitos envolvidos.

Delineou-se um instrumento, que designaremos "Sequéncia
Pedagdgica", no qual se apresenta a lista de acontecimentos pedagogicos da
figura 1 e em relagdo a qual se solicita aos respondentes que: 1) identifiquem
0s acontecimentos presentes no seu ensino relativamente a ultima unidade
didatica lecionada, e 2) ordenem esses acontecimentos pela sequéncia em
que ocorreram no seu ensino. Deste modo, gerar-se-a para cada sujeito uma
"Sequéncia Pedagodgica" correspondente ao modo como perceciona a
organizagao da sua pratica (ver anexo 1).

Metodologia de validacao do instrumento

No sentido de validar este instrumento, procurou verificar-se a
coeréncia entre as "Sequéncias Pedagogicas" produzidas e outro tipo de
informacéo sobre as praticas dos professores.
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Em primeiro lugar, selecionaram-se, para colaborar na aplicacéo deste
instrumento, oito professores de que se conhecia o estilo de pratica, por
colaboragéo direta com o investigador na tutoria e acompanhamento da
iniciacdo a pratica letiva de alunos-professores. Destes, em quatro esperava-
se a presenca de sequéncias de ensino mais centradas no aluno e na
aprendizagem, revelando uma tendéncia no sentido de uma metodologia
construtivista (grupo "construtivista"); nos outros quatro havia a expectativa de
uma pratica centrada no professor e no seu ensino, tipica do que é mais
correntemente praticado nas nossas escolas (grupo "transmissivo"), pelo que
se esperavam sequéncias de ensino compostas por acontecimentos
pedagogicos centrados no professor.

Em segundo lugar, uma estratégia de organizacdo de ensino de
caracter construtivista devera dar énfase a atividades promovendo os
processos de pensamento. A utiliza¢cdo de um instrumento como o "Laboratory
Assessment Inventory", de Tamir e Pilar-Garcia (1992), que procura
quantificar a presencga de atividades letivas para o ensino dos processos de
pensamento cientifico, devera revelar valores mais elevados para os
professores que indicaram sequéncias caracteristicas de praticas mais
centradas na atividade do aluno. O instrumento descrito por Tamir e Pilar-
Garcia (1992) inclui uma lista (22 itens) descrevendo comportamentos
especificos organizados em quatro subcategorias (planeamento,
desempenho, analise e aplicacdo), tendo revelado capacidade para ser
aplicado em situagdes diversas, nomeadamente, na analise de manuais
escolares no trabalho citado. Este instrumento foi adaptado para a aprecia¢éo
dos professores quanto a frequéncia da ocorréncia (uma, duas, trés, ou mais
vezes) de cada um dos itens do inventario na mais recente unidade de ensino
lecionada (ver anexo 2).

Em terceiro lugar, uma estratégia de ensino centrada nos alunos, ou
centrada no professor, devera dar origem a diferentes perce¢cbes dos alunos
quanto a relevancia para a sua aprendizagem, de determinados tipos de
situacbes pedagogicas, reveladora da énfase que lhes foi dada: estratégias
de ensino tendentes a uma metodologia apresentando caracteristicas
construtivistas induzirdo nos alunos uma perce¢cdo sobre o modo como
aprendem ciéncias diferente de outro grupo que aplica um ensino mais
tradicional. Foi construido um inventario de situagbes pedagodgicas,
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caracteristicas da sala de aula ou de possiveis oportunidades para aprender
no exterior da escola. Este instrumento — "Percecédo pelos alunos do ensino
praticado" —, com um formato Likert, foi estruturado de modo a poder ser
apresentado aos alunos com o pedido de apreciarem o0 modo como aprendem
ciéncias (Muito, alguma coisa, pouco ou nada, a que se atribuem os valores
3, 2, 1, 0). Centrado na percegéo dos alunos acerca do grau de presenca de
comportamentos letivos na sua aprendizagem, procura obter dados sobre a
pratica, na perspetiva dos alunos (anexo 3).

Procedimento

Os instrumentos para a caracterizagdo metodologica — "Sequéncia
Pedagogica" (anexo 1) — e para a apreciagdo da ocorréncia de "Processos de
Pensamento Cientifico" (anexo 2) no ensino foram aplicados aos oito
professores referidos que constituem a amostra. Aos participantes foi
inicialmente pedida a resposta aos instrumentos referidos, apenas se lhes
explicando que se tratava de uma experiéncia de verificagdo da sua utilidade
como caracterizadores do ensino. Seguidamente, solicitou-se a explicitagcao
da sequéncia apresentada de modo a confirmar a leitura que o investigador
poderia fazer da sequéncia selecionada. Deste modo, foi possivel constatar
que um dos elementos (professor d), a partida selecionado como integrante
do grupo "construtivista" revelou, encontrar-se numa situacdo que
considerava especial e, por esse motivo, estaria a implementar um ensino
muito tradicional, que Ihe era incaracteristico. Este sujeito passou assim a ser
considerado do grupo "transmissivo".

Apos esta aplicacgao, foi solicitado aos professores que aplicassem aos
alunos de uma das turmas o instrumento para identificacdo da "Percecéo
pelos alunos do ensino praticado" (anexo 3). O numero de alunos inquiridos
foi de 78 para o grupo "construtivista" (professores a, b e c) de 81 para o grupo
"transmissivo" (professores d, e, f, g e h).

Resultados

As sequéncias de acontecimentos pedagogicos indicadas por cada um
dos professores inquiridos estdo registadas na tabela 1. As sequéncias
mostram que os professores do grupo "construtivista", ao contrario dos do
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grupo "transmissivo", tendem a iniciar a organizacdo do seu ensino com
acontecimentos centrados nos alunos e s6 apds recorrem ao ensino centrado
no professor.

A- B - Sequéncia pedagoégica | C - Processos de pensamento cientifico

suj. (ver figura 1) Planeamento | Desempenho |Anélise |Aplicagéo

Grupo “construtivista”

a DCBAFGE* 2,8 2,6 3 2,8
b DCBFGA 3 2,6 2,3 2,3
c DCGAF 3 2,6 3 2,3

Média| 2,9 2,6 2,8 2,5

Grupo “transmissivo”

d DABCGEF 2,8 2 2 1,5

e AGBE 0,8 13 1,7 1,5

f EGABF 2 2,1 05 3

g AGEBC 2 2 2 2,2

h EAGDBF 1,4 2 1 2
Média| 1,8 1,9 1,4 2,0

Para cada um dos sujeitos do estudo (coluna A), comparagdo entre a sequéncia pedagégica (coluna B)
e as médias obtidas para cada uma das subescalas do instrumento “Processos de Pensamento
Cientifico”(coluna C).

*As letras correspondem aos “acontecimentos pedagégicos” descritos na figura 1.

Tabela 1 — Sequéncia pedagdgica e percecao da utilizagao de
Processos de Pensamento Cientifico no ensino

Na tabela 1 pode ver-se como a autoapreciacdo do peso da presenca
de processos de pensamento cientifico no ensino é maior nas quatro
subcategorias do instrumento nos professores do grupo "construtivista", de
modo coerente com a expectativa hipotética (coluna C — Processos de
pensamento cientifico). Os professores deste grupo afirmam iniciar um ciclo
pedagogico por uma sequéncia de dois itens:

D - Listou-se um conjunto de questdes ou interesses a partir dos quais
se organizou a sequéncia das aprendizagens.

C - Os alunos expuseram pelo didlogo, ou de outro modo, o que
entendiam do tema ou assunto.
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Segue-se um momento considerado de contacto dos alunos com
situagcbes concretas, nas quais as suas ideias sdo confrontadas:

B - Os alunos tém oportunidade de contactar com situagbes ou
acontecimentos relativos ao assunto.

G - O professor introduziu exemplos e situagbes da vida quotidiana
relativas aos conceitos envolvidos.

S6 entdo podera surgir um momento de aprendizagem formal,
eventualmente centrada no professor.

Pelo contrério, no grupo "transmissivo" o inicio de um ciclo pedagdgico
€ dominado pela apresentacdo de matéria (itens A e E), articulada com
exemplos concretos (item G):

A - Pelo dialogo ou exposicao apresentam-se alguns factos ou aspetos
relativos ao assunto.

E - Os conteldos foram ensinados numa sequéncia ditada pela légica
das relagbes entre si, de um modo muito proximo de como a
matéria € estruturada no livro adotado.

G - O professor introduziu exemplos e situagbes da vida quotidiana
relativas aos conceitos envolvidos

E de notar que o professor d, inicialmente selecionado para integrar o
grupo "construtivista", mas que declarou estar a seguir uma metodologia
"classica" que lhe era atipica, revela precisamente esse padrao.

Na tabela 2 apresentam-se os resultados obtidos em cada um dos
itens do instrumento "Percecéo pelos alunos do ensino praticado" (anexo 3)
para os alunos dos professores do grupo "construtivista" (coluna A) e do grupo
"transmissivo" (coluna B). Estes dois grupos diferem (de modo
estatisticamente significativo com a utilizagdo do teste T de Student) na
percecao da énfase de um certo niUmero de parametros pedagdgicos no modo
como aprendem ciéncias. Na coluna T test indica-se a probabilidade
calculada de que as populagbes difiram significativamente. A indicacdo do
desvio padrao (colunas dp) permite apreciar a dispersao de resultados para
cada item e grupo. Os alunos do grupo "construtivista" sentem mais do que os
do grupo "transmissivo" o contributo da apresentacdo do professor, das
experiéncias que os alunos efetuam e do trabalho em grupo com os colegas.
Demonstracdes feitas pelo professor e a necessidade de recorrer a outros séo
mais sentidas pelos alunos do grupo "transmissivo".
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O contributo que teve para a minha aprendizagem | T test A-grupo B-grupo
Aspeto inquirido p= Média | dp Média | d.p.
Explicagdo do professor 047  * | 2,78 0,05 | 2,63 0,54
Diélogo entre professor e alunos .229 2,64 0,64 | 2,52 0,64
Experiéncias que fizeste com os colegas .0001 *** | 2,36 0,70 | 1,53 0,79
Experiéncias que vi o professor fazer ,006  ** | 1,61 1,13 | 2,04 0,78
Visitas de estudo e outras extra aula 17 1,54 0,75 | 1,35 0,98
Perguntas que o professor fez 16 2,76 0,46 | 2,64 0,58
Conversas com outras pessoas .030 * 11,47 0,91 1,79 0,90
O livro de ciéncias .68 2,56 0,68 | 2,60 0,58
Qutros livros que li .48 1,65 0,91 1,75 0,93
Fichas de trabalho do professor .28 2,22 0,77 | 2,35 0,71
Filmes, fotografias ou slides que vi na aula .32 1,45 1,03 | 1,60 0,97
Programas de televisdo que vi .30 1,90 0,98 | 1,72 1,20
Trabalho de grupo com os outros colegas .0001 *** | 2,56 0,66 | 1,99 0,78
Coluna T test. Significancia estatistica da diferenga entre os dois grupos *** p<.001; ** p<.01; * p<.05. Coluna dp:
desvio padrao
T ——

Tabela 2 - Comparacédo na perce¢ao do modo como melhor aprendem
ciéncias entre os alunos dos dois grupos

Discussao dos resultados e conclusao

Embora este trabalho ndo permita apreciagdes quantitativas, os dados
provenientes das investigacdes referidas anteriormente mostram que os
instrumentos que procuram apreciar o ensino a partir das concecbes e
conhecimento pedagoégico dos professores podem estar muito longe da
realidade da pratica efetivamente existente. Como Marzabal, Rocha e Toledo
(2015), consideramos importante que, na elaboracédo de uma proposta de
formagdo continua de professores tendo como proposito promover a
apropriagdo de um modelo didatico proposto, possa iniciar-se com a
identificacdo das representacdes implicitas dos professores participantes de
modo a confronta-los com as caracteristicas da pratica propostas pelo novo
modelo, a partir das suas caracteristicas concetuais e fundamentos teéricos.
Estes autores propdem uma metodologia baseada na autoanalise dos
participantes sobre video gravagbes das suas aulas com base num conjunto
de critérios; todavia, este procedimento, tal como a metodologia para
caracterizacdo do ensino centrada na observagcdo de aulas, anteriormente
referida (So, 2002), &€ demasiado exigente em termos técnicos e humanos e,
portanto, pouco exequivel. Mais do que observar uma aula, ou observar toda
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uma unidade de ensino, a indicacao, por um professor, de uma sequéncia de
ensino que traduza a sua melhor pratica, podera permitir o debate formativo
em torno das conceg¢des metodoldgicas num grupo de professores. As
sequéncias pedagobgicas obtidas parecem mostrar padrdes de estrutura
metodologica entre os dois grupos considerados, coincidentes com o
pressuposto inicial do investigador quanto a diferenca de estilos
metodologicos que determinou a escolha dos sujeitos.

Os sujeitos incluidos no grupo "construtivista" apresentam, de facto,
caracteristicas coerentes com a designacéo adotada por iniciarem o seu ciclo
de aprendizagem por uma sequéncia centrada nas questdes e conhecimentos
dos alunos, a que se segue um momento de confronto das ideias dos alunos
com situagdes concretas, previamente a introducao de um ensino formal,
afastando-se deste modo de uma perspetiva classica de inicio do processo de
ensino pela explicacdo do professor. Os resultados evidenciam ainda a
possivel existéncia de um padrao de que esta ausente um momento inicial de
manipulagéo ativa, a partir do qual se projetariam os conhecimentos prévios
dos alunos e surgiriam as questdes que levariam a uma reconceptualizagao
ou reestruturacdo do conhecimento formal.

Para as duas categorias consideradas, também os alunos mostraram
percecionar uma diferenca em relagdo a cinco pardmetros do instrumento
"Percec¢éao pelos alunos do ensino praticado" (tabela 2 e anexo 3). A atividade
experimental e o trabalho em grupo com os colegas sdo elementos da
aprendizagem que mostram a maior diferenca entre os dois grupos. De modo
coerente, ha também uma diferenca de percecéo a respeito do impacto das
demonstracdes feitas pelo professor, que sdo mais notadas pelos alunos
ensinado por professores do grupo "transmissivo". Sera interessante notar
que a apresentagdo da matéria pelo professor acaba por ser mais bem-
sucedida no grupo "construtivista". A resposta dos alunos pode nédo significar
que estes professores expliquem durante mais tempo, mas apenas que o
fazem com mais sucesso, o0 que alias se revela coerente com a perceg¢éo dos
alunos do grupo "transmissivo" de que recorrem mais a "outros" para aprender
ciéncias.

Podera assim considerar-se que o instrumento "Sequéncia
Pedagogica" para caracterizagdo metodoldgica da pratica parece servir 0s
fins a que se destina, isto é, distinguir, na auséncia de um observador,
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padrbes de pratica mais centrados nos alunos, segundo um modelo
construtivista, de padroes de pratica mais centrados no professor, seguindo
um modelo classico de transmisséo. A apresentacao aos professores de um
conjunto de acontecimentos pedagodgicos e a sua ordenagdo como uma
sequéncia permite identificar a conce¢do metodoldgica subjacente a sua
organizagédo do ensino. O instrumento podera ter uma utilidade grande do
ponto de vista formativo por permitir a adocdo de uma perspetiva
construtivista na propria formagéo, ao tornar possivel iniciar um curso de
formacao pela explicitacdo das concecbes metodologicas dos participantes e
permitir o seu debate e a fundamentagé@o das escolhas efetuadas a luz dos
resultados da investigacdo, bem como apreciar a sua reelaboragdo na
sequéncia de um processo formativo.

Na continuacdo desta, uma outra investigacdo procura, através de
entrevistas aos participantes, uma melhor compreenséao do significado dado e
do pensamento subjacente as escolhas feitas pelos professores, tanto na
selecdo dos "acontecimentos pedagdgicos" presentes no seu ensino como da
"sequéncia pedagogicas" em que se inserem, levando a um aprofundamento
da validagdo deste instrumento. A aplicacdo a um grupo mais alargado de
professores permitira apreciar a capacidade para discriminar modelos ou
tipologias de pratica.
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DEVELOPMENT OF AN INSTRUMENT FOR IDENTIFICATION OF A
CONSTRUCTIVIST ORIENTATION IN SCIENCE TEACHING

Abstract

Even if constructivism might be considered the main paradigm in science
education, there is, however, a deficient availability in regard to instruments to
characterize its presence, either in a small group of teachers in an in-service
training course, or in a large sample of teachers giving a view of the
methodological orientation of teaching in a region or country. By identifying a
set of events that are present in teaching and are common to different
methodological orientations, an instrument was developed to elicit teachers’
sequence of events in the beginning of a teaching sequence. It allows a
teacher trainer, at the beginning of an in-service or initial training course, a fast
and prompt assessment of teachers’ methodology in practice, making it
possible to organize the training course starting from a debate and reflection
over participant teacher’s methodological conceptions in a constructivist
perspective of teacher training.

Keywords
Constructivist teaching; Science teaching; Teaching strategies; Teaching
profile

ELABORACION DE UN INSTRUMENTO PARA LA IDENTIFICACION DE UNA
ORIENTACION CONSTRUCTIVISTA EN LA ENSENANZA DE CIENCIAS

Resumen

Aunque el Constructivismo pueda ser considerado el paradigma dominante en
la educacion en ciencia, hay, todavia, una deficiencia cuanto a la
disponibilidad de instrumentos para cuantificar su presencia, tanto en
pequefios grupos de profesores en un curso de superacion, como en una
escala amplia para apreciar la orientacion metodologica de la ensefianza en
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una region o pais. La identificacion de un conjunto de acontecimientos
presentes en la ensefianza comunes a diferentes orientaciones
metodolégicas ha permitido el desarrollo de un instrumento para la
explicitacion de los acontecimientos presentes en una secuencia de
ensefanza, permitiendo a un formador, en el inicio de un curso de formacion,
inicial o de superacion. El permite una apreciacion expedita de la metodologia
practicada por un profesor, haciendo posible organizar la formacion desde el
debate y reflexion sobre las concepciones metodoldgicas de los participantes
en una perspectiva constructivista de la formacion.

Palabras-clave
Ensefianza constructivista; Ensefianza de ciencias; Estrategias de
ensefianza; Perfil metodologico
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Anexo 1 - Sequéncia Pedagdgica

As frases do quadro seguinte traduzem acontecimentos pedagégicos frequentemente presentes
no ensino, independentemente da orientagdo metodolégica adotada.

1. Selecione os que estdo presentes no inicio da ultima sequéncia de ensino que leccionou.

A- Pelo didlogo ou exposigdo apresentam-se alguns factos ou aspectos relativos ao assunto.
B- Os alunos tém oportunidade de contactar com situagdes ou acontecimentos relativos ao assunto.
C- Os alunos expuseram pelo dialogo, ou de outro modo, o que entendiam do tema ou assunto.

D- Listaram-se um conjunto de questdes ou interesses a partir dos quais se organizou a sequéncia
das aprendizagens.

E- Os contetidos foram introduzidos numa sequéncia ditada pela légica das relagdes entre si, dum modo muito
préximo da estrutura da matéria no livro adotado.

F- Os alunos aprendem pelo recurso a fontes diversificadas de informagéo.

G- O professor introduziu exemplos e situagdes da vida quotidiana relativas aos conceitos envolvidos.

2. Indique-os pela ordem em que aparecem na sequéncia pedagogica.

10 20 30 40

3. Explicite pelas suas proprias palavras cada uma das escolhas efetuadas (max. 3-4 linhas para cada).

Continue no verso se necessario
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Nas atividades e tarefas propostas nessa Unidade, tanto no periodo letivo, como
fora dele, os alunos sozinhos ou em grupo, tiveram oportunidade, por eles mesmos de...

| N° vezes que ocorreu

item

[o J1 J2  [3ou+

Planeamento

Formular o problema ou questao

Prever o resultado de uma experimentacao

Formular a hipétese experimental

Definir o que observar ou como proceder

Delinear uma experimentagéo

Desempenho

Executar as orienta¢gdes dadas

Fazer observacdes e medigdes

Manipular equipamentos

Registar resultados

Fazer céalculos numéricos

Explicar um procedimento

Trabalhar segundo um plano pessoal

Andlise

Expressar resultados numa tabela, gréfico ou desenho

Estabelecer relagbes

Identificar variaveis

Decidir variaveis a controlar

Interpretar resultados/ interpretar uma relagéo

Generalizar e concluir

Aplicacao

Prever resultados com base nos resultados anteriores

Explicar acontecimentos com base nos conhecimentos

Aplicar procedimentos

Aplicar procedimentos em novos contextos
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Anexo 3 - Inquérito sobre como aprendes Ciéncias da Natureza
Como aprendeste a ultima matéria que estudaste?
Para cada um dos aspetos descritos na coluna do lado esquerdo, indica o contributo que teve para o que

aprendeste. Em cada um dos aspetos coloca uma cruz (X) no espago que corresponde ao modo como aprecias
o contributo para a tua aprendizagem: Muito, alguma coisa, pouco ou nada.

Aspecto muito 23::13 pouco | nada

Explicagéo feita pelo professor

Dialogo entre os alunos e o professor e os alunos

Experiéncias feitas por mim e pelos meus colegas

Experiéncias que vi o professor fazer

Visitas de estudo e outras actividades extra aula

Perguntas que o professor fez

Em conversa com outras pessoas

No livro de ciéncias

Noutros livros que li

Com fichas de trabalho do professor

Com filmes, fotografias ou slides que vi na aula

Com programas de televiséo que vi

Com o trabalho de grupo com os outros colegas




