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Resumo:

A epistemologia e a historia da Ciéncia desempenham um papel importante na
detecdo de dificuldades de aprendizagem num determinado campo do conheci-
mento e no direcionamento de estratégias com vista a sua eliminacao. Este estudo,
de natureza quantitativa, teve por objetivo conhecer as perce¢des de 26 professores,
que trabalhavam numa escola de Luanda, sobre a imagem da Ciéncia. Aplicou-se
um questionario, com base no INPECIP. A imagem da Ciéncia que os docentes
transmitem varia entre uma visdo racionalista e uma empirista, sendo que alguns
nao revelam, efetivamente, a imagem da Ciéncia que veiculam aos seus alunos.
Numa andlise mais fina, perfilham-se conce¢ées ligadas a um modelo de relati-
vismo epistemoldgico, que considera o conhecimento cientifico como produto da
interagdo entre o pensamento e a realidade. O erro é entendido, também, como
ponto de partida para novas teorias e, em fun¢ao disso, desempenha um importan-
te papel no avanc¢o da Ciéncia.

Palavras-chave: Imagem da Ciéncia; Professores; Empirismo; Racionalismo;
Obstaculos epistemoldgicos.

Abstract

Science Image: a study with teachers from Luanda

Epistemology and the history of science play an important role in detecting
learning disabilities in a given field of knowledge and in directing strategies for
their elimination. This quantitative study aimed to understand the perceptions of
26 teachers working in a Luanda school about the image of science. A question-
naire based on INPECIP by Martin del Pozo was applied. The image of science that
teachers convey varies between a rationalist and an empiricist view, and some do
not effectively reveal the image of science they convey to their students. In a finer
analysis, conceptions linked to a model of epistemological relativism, which con-
siders scientific knowledge as the product of the interaction between thought and
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reality. Error is also understood as a starting point for new theories and, as a result,
play an important role in the advancement of science.

Keywords: Science Image; Teachers; Empiricism; Rationalism; Epistemological
obstacles.

Imagem da Ciéncia: Um Estudo com Professores de Luanda

Alguns estudos, da década de 2000, revelam que os alunos detém uma visao ab-
solutista/empirica da Ciéncia (Kang, Scharmann, & Nonh, 2005; Kichawen, Swaun
& Monk, 2004). Outros, do mesmo periodo, destacam que a variedade de fontes de
informacgao extraescolares influencia a construcao das conce¢des dos estudantes
acerca da Ciéncia, em particular aimagem transmitida como a mais importante in-
fluéncia (Dhingra, 2003; Dogan & Abd-El-Khalick, 2008). Neste contexto, os fatores
culturais e o nivel socioeconémico e educativo parecem, também, exercer alguma
influéncia.

Porrua e Pérez (1994) identificam vetores destacados da filosofia da Ciéncia,
fundamentada em quadros filoséficos de natureza racionalista e enquadramento
psicolégico cognitivo em oposi¢do a posi¢cdes empirico-positivistas. Os referidos
vetores listam-se em: a) a teoria como guia da observagao, b) o conhecimento
cientifico construido, ¢) a Ciéncia como atividade social, d) as ideias desconti-
nuistas, e) a importancia do erro, f) a valorizagio da hipdtese e g) a diversidade
metodoldgica.

A epistemologia e a histéria da Ciéncia desempenham um papel importante
na detecdo de dificuldades de aprendizagem num determinado campo do conhe-
cimento e no direcionamento de estratégias com vista a sua eliminacao (Duschl,
1997; Giordan & Vecchi, 1988), e a identificacdo dos obstaculos epistemoldgicos
apresenta-se como uma solu¢do para a alteragdo do ensino das Ciéncias (Giordan
& Vecchi, 1988).

A epistemologia apresenta-se, assim, como orientadora do ensino da Ciéncia
(Costa, 1986): assume um papel explicativo sobre os principios bésicos adotados
pela Ciéncia e desafiador do empirismo. Dai que Giordan e Vecchi (1988) venham
defender que a identificacdo dos obstaculos epistemolédgicos é fundamental para
a transformacao do ensino das Ciéncias, por serem intrinsecos ao processo de co-
nhecimento e constituirem-se como acomodagdes ao que ja se conhece. Estes obs-
taculos podem apresentar natureza externa ou interna e inibir ou dificultar a cien-
tificidade. Para Bachelard (1979), é com base nestes obstaculos que se deve abordar
o conhecimento cientifico, pois para que a aprendizagem aconte¢a é necessario
que se apresentem ao aluno razdes para evoluir. Entre os varios obstaculos episte-
molodgicos, Bachelard (1977) destaca a valorizagao da opinido pessoal, a experiéncia
primeira e a importancia do erro.

Estudos recentes revelam que interven¢oes didaticas concretas e dirigidas pro-
movem nos alunos uma constru¢io de ideias mais proximas das desejadas em
Ciéncia, com a superagao de varios obstaculos que resultam numa imagem erré-
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nea da Ciéncia nomeadamente a ideia empirista, individualista, imediata, absolu-
tista ou processual (Escriva-Colomar & Rivero-Garcia, 2017).

Este estudo procurou conhecer as conceg¢des epistemoldgicas de professores de
uma escola de formagao de professores, de Luanda, relacionadas com a natureza
da Ciéncia.

Método
Participantes

Ancorada num paradigma quantitativo, esta investigacdo decorreu a partir de
uma amostragem por conveniéncia (Hill & Hill, 2005) centrada em professores (6
mulheres, 20 homens, Midade = 49,5, faixa etaria: 32-59 anos) de Matematica e Fi-
sica, Biologia e Quimica, e Historia e Geografia, que se disponibilizaram a parti-
cipar graciosamente no estudo. Portadores de diferentes habilita¢des académicas:
bacharelado (11,5%), licenciatura (65,4%), pés-graduacao (23,1%) e mestrado (11,5%),
cerca de 80% destes docentes possui mais de 20 anos de tempo de servico e apenas
um docente é novel (< 5 anos), registando-se uma média de 26,4 anos na profissao
(Mo= 28,0).

Material e procedimentos

A recolha de dados foi feita por aplicagdo de um inquérito por questionario
adaptado do inquérito originalmente conhecido por Inventdrio de Crengas Pedagégi-
cas e Cientificas dos Professores (INPECIP), da autoria de Porlan (1989), sobre a natu-
reza da Ciéncia, as teorias de aprendizagem, os modelos didaticos e as metodolo-
gias de ensino. Na estrutura do INPECIP a categoria “Imagem da Ciéncia” integra
14 subcategorias.

A versao do questionario usada resultou da traducao, adaptada e reestruturada
da matriz original por forma a enquadrar-se na realidade de Angola, tendo sido
previamente submetida a apreciacdo de um painel de juizes especialistas, consti-
tuido por dois professores universitarios da area das Ciéncias da Educagao. Da ana-
lise destes juizes resultou a identificacdo de algumas fragilidades, nomeadamente
problemas de compreensao, o que contribuiu para uma nova redacio de algumas
afirmacdes. Apds a integracao das sugestoes apontadas pelo painel de juizes foi
aplicado um questionério piloto a um docente de outra institui¢do de ensino que
lecionava no subsistema formagdo de professores. Percebeu-se que este ndo revelou
qualquer davida no seu preenchimento. Desta sequéncia de procedimentos resul-
tou a versao final.

A ordem pela qual surgiram os itens no questionario foi determinada de for-
ma aleatdria, recorrendo a uma tabela de niimeros aleatérios, como indicam Co-
l4s e Buendia (1998). Foi solicitado aos/as inquiridos/as a manifestacdo do seu



102

grau de discordéancia e de concordancia com as 14 afirmac¢des usando uma esca-
la de Likert (discordo totalmente, discordo, nao sei / estou indeciso/a, concordo,
concordo totalmente).

Procedimento

Os primeiros contactos com a escola aconteceram no més de outubro de 2015.
Apresentou-se o projeto ao diretor e recolheu-se a sua aceitagdo e concordancia
para a realizagdo do estudo naquele estabelecimento de ensino. Foram contacta-
dos os professores das turmas das 10.2, 11.2 e 12.2 classes. Antes da distribui¢ao dos
questionarios, foram apresentados os objetivos do estudo e referida a importancia
do trabalho para a melhoria das praticas letivas dos docentes e para os consequen-
tes ganhos nas aprendizagens dos alunos. A aplicaciao dos questionarios decorreu
entre 2 de junho de 2016 e 3 de janeiro de 2017.

No desenvolvimento do trabalho foram respeitados os principios éticos da investi-
gacdo em Ciéncias Sociais. Todos/as os/as respondentes assinaram um termo de con-
sentimento informado para a participacdo no estudo. Foi preservado o anonimato.

A informacéo recolhida foi tratada e analisada recorrendo a estatistica descritiva
e inferencial.

Resultados

A consisténcia interna dos itens de resposta em escala ordinal foi calculada atra-
vés do pardmetro alfa de Cronbach (z), com fiabilidade baixa (Murphy & Davidsho-
fer, 1988): a = 0,761; a std. = 0,752. Os resultados apresentam-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Concegdes sobre “Imagem da Ciéncia”, manifestadas pelos/as
professores/as.

Itens DT* D* C* CT* NS* N X+ | X* |DIQ*
(1) (2) (4) ) 3
ni ni ni ni ni
(%) | (%) (%) | (%) | (%)
1. Toda a investigagao cientifica 1 1 14 10 0 26 4 4 1
comega com a observacdo sistematica (3,8) (3,8) | (539) | (38,5) | (0,0)
do fenémeno que se estuda.
2. O conhecimento humano ¢ 0 0 13 1 1 25 4 4 1
produto da interagdo entre o (0,0) | (0,0) | (52,0) | (44,0) | (4,0)
pensamento e a realidade.
3. O pensamento dos seres 1 5 9 3 6 24 4 4 2
humanos esta condicionado por (4,2) | (20,8) | (37,5) | (12,5) | (25,0)
aspetos subjetivos e emocionais.
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4. O/A investigador/a esta sempre 1 3 10 9 3 26 4 2
condicionado, na sua atividade, (3.8) | (11,5) | (38,5) | (34,6) | (11,5)

pela hipétese que intui acerca

do problema investigado.

5. Na observagao da realidade 1 3 12 4 5 25 4 1
é impossivel evitar um certo (4,0) | (12,0) | (48,0) | (16,0) | (20,0)

grau de deformagao que o

observador introduz.

6. A eficacia e a objetividade 1 1 6 16 1 25 5 1
do trabalho cientifico é seguir (4,0) | (4,0) | (24,0) | (64,0) | (4,0

fielmente as fases ordenadas do

método cientifico: observagao,

hipdteses, experimentagao

e elaboracdo de teorias.

7. A metodologia cientifica 0 2 13 7 4 26 4 1
garante totalmente a objetividade (0,0) | (7.7) | (50,0) | (26,9) | (15,4)

e o estudo da realidade.

8. O observador nao deve agir sob 6 7 9 1 2 25 4 2
influéncia de teorias anteriores (4,0) | (36,0) | (28,0) | (24,0) | (8,0)

sobre o programa investigado.

9. O conhecimento cientifico 0 2 12 1 1 26 4 1
é gerado gragas a capacidade 0,0) | (77) | (46,2) | (42,3) | (3,8)

que tém os seres humanos para

perguntar problemas e imaginar

possiveis solugdes aos mesmos.

10. Através da experiéncia, 0 1 14 9 2 26 4 1
o/ainvestigador/a comprova (0,0) | (3,8) | (539) | 34,6) | (7.7)

se a sua hipétese de trabalho

é verdadeira ou falsa.

11. As hipoteses dirigem o processo 0 2 15 9 0 26 4 1
da investigagao cientifica. (0,0) (77) | (57,7) | (34,6) | (0,0)

12. A experimentacdo utiliza-se 3 5 8 5 4 25 4 2
em certos tipos de investigagao (12,0) | (20,0) | (32,0) | (20,0) | (16,0)

cientifica, enquanto em outras nao.

13. As teorias cientificas 0 2 17 3 4 26 4 0
obtidas ao final de um processo 0,0) | (7.7) | (65,4) | (11,5) | (15,4)

metodolégico rigoroso sdo um

reflexo da verdadeira realidade.

14. A ciéncia evoluiu historicamente 2 0 1 1 1 25 4a 1
mediante a acumulagdo sucessiva (8,0) | (0,0) | (44,0) | (44,0)| (4,0)

das teorias verdadeiras, explicativas
dos fenémenos naturais.

*N - NUmero de respostas. DT - Discordo totalmente. D - Discordo. C - Concordo. CT - Concordo
totalmente. NS - N&o sei. Estou indeciso/a. X* - Mediana. X* - Moda. DIQ - Distancia inter-quartil. a -
Existe mais do que uma moda. E apresentada a moda de mais baixo valor.

Fonte: elaboracdo dos autores.
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No gréafico da Figura 1 apresentam-se as frequéncias relativas, em percentagem,
de concordancia, de discordancia e de indecisdo face a cada uma das afirmagoes
apresentadas nesta dimens3o.

100.0 —
80.0 —
60.0 —
B Discordancia
% a .
40.0 4 ¥ Concordancia
Desconhecimento / Indecisdo
20.0
0.0 —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Itens

Figura 1 - Concordancia, discordincia e desconhecimento / indecisao rela-

tivamente a “Imagem da Ciéncia”, para a amostra de professores/as.
Fonte: elaboracdo dos autores.

No grafico da Figura 2 representam-se os valores modais dos itens. O valor mo-
dal da dimensao é 4 (“concordo”).

Valores Modais

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 13 14

Itens

Figura 2 — Distribui¢ao dos valores modais da “Imagem da Ciéncia”, para a
amostra de professores/as.
Fonte: elaboracdo dos autores
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O grafico da Figura 3 representa o diagrama de dispersao entre os valores de per-
centagem obtidos para os itens 4 e 8.
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Figura 3 — Diagrama de dispersao entre as variaveis 4 e 8 para a amostra de
professores/as (r = 0,44 para um nivel de significincia de p< 0,05; r* = 19%).

Fonte: elaboracdo dos autores.

O gréfico da Figura 4 representa o diagrama de dispersao entre os valores de
percentagem obtidos para os itens 3 e 5.
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Item 8
Figura 4 - Diagrama de dispersao entre as variaveis 3 e 5, para a amostra de

professores/as (r = 0,91 para um nivel de significincia de p< 0,05; 7* = 82%).
Fonte: elaboragdo dos autores.
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O grafico da Figura 5 representa o diagrama de dispersao entre os valores de per-
centagem obtidos para os itens 2 e 9.
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Figura 5 - Diagrama de dispersao entre as variaveis 2 e 9, para a amostra de
professores/as (r = 0,99 para um nivel de significincia de p< 0,05; > = 98%).

Fonte: elaboracdo dos autores.

O grafico da Figura 6 representa o diagrama de dispersao entre os valores de
percentagem obtidos para os itens 7 e 13.

70.0
60.0 —
50.0

40.0

Item 7

30.0

20.0 4

Item 13

Figura 6 — Diagrama de dispersao entre as variaveis 7 e 13, para a amostra de
professores/as (r = 0,92 para um nivel de significincia de p< 0,05; r* = 86%)

Fonte: elaboracdo dos autores.
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Discussao

Uma primeira anélise a informagao da Tabela 1 revela que a maioria dos/as in-
quiridos/as (77,0%) concorda com o quadro teérico apresentado nesta dimensao,
tendo 9,6% manifestado o seu desconhecimento ou a sua indecisdo. As trés afir-
magdes que reuniram maior consenso, a nivel da concordancia global, com fre-
quéncias acima dos 90 pontos percentuais, sao, a saber “O conhecimento humano
é produto da interacdo entre o pensamento e a realidade”, com 96,0% e “Toda a
investigacao cientifica comega com a observagao sistematica do fenémeno que se
estuda” e “As hipoéteses dirigem o processo da investigagao cientifica”, ambas com
92,3%. A proposi¢ao “O pensamento dos seres humanos esta condicionado por as-
petos subjetivos e emocionais” congregou a menor percentagem de concordincia
global (50,0%). O maior acordo total (e 0 menor simples acordo) regista-se no item
6 — “A eficacia e a objetividade do trabalho cientifico é seguir fielmente as fases or-
denadas do método cientifico: observacao, hipéteses, experimentagio e elaboracao
de teorias” — com 64,0% e 24%, respetivamente.

O item 8 - “O observador ndo deve agir sob influéncia de teorias anteriores sobre
o programa investigado” - é o que retine maiores escolhas de discordéncia global
(52,0%), seguido do facto de a experimentacao se utilizar em certos tipos de inves-
tigagao cientifica, enquanto em outras nao (item 12), com 32,0% de escolhas. Com
exce¢ao da proposicao 3, todas as demais tém valores até 16%. No global, a dimen-
sdo “Imagem da Ciéncia” reuniu 13,3% de discordancia.

A média percentual de desconhecimento/indecisao é inferior a média de discor-
dancia em 3,7 pontos percentuais. A afirma¢ao “O pensamento dos seres humanos
estd condicionado por aspetos subjetivos e emocionais” foi a que criou maior insta-
bilidade no momento da decisao, congregando 25,0% de indecisos. Os itens “Toda
a investigacao cientifica comega com a observagao sistematica do fenémeno que se
estuda” e “As hipéteses dirigem o processo da investigacao cientifica” foram os que
geraram maior confian¢a no momento da decisao, registando a frequéncia nula de
respostas de indecisao.

Os resultados revelam que os/as professores/as tendem a manifestar que o co-
nhecimento humano é produto da interacdo entre o pensamento e a realidade indo
ao encontro do que ensina Bunge (1980), que defende que no conhecimento cienti-
fico e no conhecimento vulgar ha uma intengdo de racionalidade e de objetividade
e que existe uma relagdo de descontinuamente entre eles. A importancia das hip6-
teses no processo da investigacao cientifica é reconhecida pelos/as professores/as,
vinculando-se ao defendido por Porrua e Pérez (1992). Os/as participantes no estu-
do tendem a discordar de que o observador nao deve agir sob influéncia de teorias
anteriores, o que esta de acordo com as ideias de Oizerman (1976), ao referir que os
conceitos e as evidéncias sao discutiveis.

A analise do grafico da Figura 3 permite constatar que, pese embora as duas
proposi¢oes se enquadrem na subcategoria “conceitos prévios” da dimensao
“imagem da ciéncia”, o coeficiente de correlagdo de Pearson é fraco. Relativa-
mente as limita¢des do empirismo e do racionalismo (Figura 4), a dispersao das
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respostas nos itens 3 e 5 revelam um coeficiente de correlagao muito forte.

Quando se coloca em confronto os itens “O conhecimento humano é produto da
interacao entre o pensamento e a realidade” e “O conhecimento cientifico é gerado
gracas a capacidade que tém os seres humanos para perguntar problemas e ima-
ginar possiveis solu¢des aos mesmos” (Figura 5), percebe-se uma correlacdo muito
forte entre o relativismo epistemoldgico, a ciéncia e as capacidades humanas. As
posicoes sobre a objetividade do método cientifico e a validade das teorias cientifi-
cas também permitem apurar uma correlagdo muito forte (Figura 6).

Conclusdes

A “Imagem da Ciéncia” que os/as docentes transmitem varia entre uma visao
racionalista e uma empirista. Numa analise mais fina, perfilham-se concec¢oes li-
gadas a um modelo de relativismo epistemoldgico, que considera o conhecimento
cientifico como produto da intera¢do entre o pensamento e a realidade.

A concordancia global com o quadro tedrico e concetual é de 77,0%, seguindo o
mesmo padrao ao nivel da discordancia global (11,0%). O desconhecimento/inde-
cisao é de 9,6%.

O item que registou maior acordo global foi o de que “Toda a investigacio cien-
tifica comeca com a observagao sistematica do fenémeno que se estuda” (92,3%), a
par de as hipdteses dirigirem o processo de investigacao cientifica (item 11). Neste
grupo, a proposi¢ao “O conhecimento humano é produto da interagdo entre o pen-
samento e a realidade” congregou maior concordancia global (96,0%) ocupando a
quarta posi¢do na escolha dos discentes (91,5%).

Pode assim concluir-se, que as concegdes epistemoldgicas da “Imagem da Cién-
cia” perfilhadas pelos docentes sdo transmitidas aos/as suas alunos/as, mantendo-
-se relativamente estaveis durante os anos de formacao.

Este trabalho é financiado, em parte, por Fundos Nacionais através da FCT - Fun-
dagéo para a Ciéncia e a Tecnologia, I. P.,, no 4mbito dos projetos UIDB/04106/2020,
UIDP/04196/2020 e UID/CED/00194/2013.
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