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el Children believe that school methods are more suitable than their own out-of-
school strategies.

It is evident that when allowed, children can make their outside schiol
knowledge explicit in a research school condext. This seems W be a starting point te
make the bridge. This study also suggests that the oulside-schosl methods could be
integrated in school practices to make school mathematics more meaningful.
Howoever, some questions still remain: how will this process become a routine inside
real classrooms? To what extent can pupils be enabled to make this link belween
vutside and in-school mathematics, and will this improwve their learning at school?
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O USO DO CONHECIMENTO EXTRA-ESCOLAR NA RESOLUCAQ
DE PROBLEMAS ESCOLARES DE MATEMATICA

Resumo - Medte artigo relala-se am projicto de inyestiaclo com oriangas poriuguesas, oo
objective folb estudar a relaglo entee o8 conhechmentos extra-escoldar e escolar, Os resullados de
eetndos de caso s30 apresentados om lermos (1) da tipn de conhecimento matomadtico que a
criamgas trazem consige e (2] da infludngia dos constrangimentos socinculburais no dso que elas
fazem da Materstica.

L'UTILISATION DE LA CONNAISSANCE EXTRA-SCOLAIRE POUR
LA RESOLUTION DE PROBLEMES SCOLAIRES DE
MATHEMATIQUES

Résumé - Dare cet article gn rend comple d'un projet de recherche avee des enfants portugais
et dont Pobjectif et I'étude de la relation entre les conmalssances extra-seolaires o scolaires. Les
résultats d dtudes de cas sont présentés en termaes (1) du iype de connaissance que les enfants
apportent el (2} de Vinfluence des contraintes soclo-culturetles ad nivedn de ledr utilisation en
mathématiques,
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0S5 PROFESSORES DE CIENCIAS FiSICO-QUIMICAS
E A PROBLEMATICA DAS CONCEPCOES ALTERNATIVAS

Manuel Sequeira e Laurinda Leite*
Uriversidade do Minho, Morbugal

Resumip: Desde meados da década de BO, o tema das concepefies allernativas tom sido
progressivamente introdugidn e diversos cureos de formagdo de professenes de ciéncias,
Contudo, pensase quee muitos dos achiais profissores de Chéncias Pisico-Chrimicas nao PeEssLe Y
altda um conbeciments suficiente desta problematics que s peemita, &l come recomendam
o8 projictis dis movns programas. ensinas Fisies ¢ Chiimica com base nins conheclmentos prévios
dos alunos. Este estudo pretende investigae: a) o conhecimento dos profossores de Cidneias
Fisico{uimicas dceron da problemdtica daw concopeies altornativas, B) a confanga dos
professeres nesse conhecimento, ©) a5 necessidades sentidas pelos professores para
implementarem a recomendagio dos noves programas e d) as causas o oque o8 profesores
atribuem g cxisttiela elod o persbabneia das coneepgies alleenativis, O dados foram
reenlbisdos, por questondrio, pks de 23608 professores portigueses de Cidncias Flaco-Cuimicas.
O resullados apontam para o necessidade de airmentar a formagho destos professores na
problemitica das concopiies allermativas, a fim de que sles passam sfecvamente koeelanar 2
sui dizipling a partic dos conhecimentos présins deos alunos

A problemdtica das concepgies allernativas emergiu em Portugal, em meados
da década de R, com as dissertagies de mestrado elaboradas por alguns dos
professores de ciéncias L}LIE frequentaram um curso de Mestrado em Educagio
[especialidade de ensine das ciéncias) na Universidade do Minho. Desde enido, este
assunto tem sido progressivamente introduzido em cursos de formacio inicial e de
pis-graduagdo para professores de ciéncias. No entanto, as conferéncias, workshops e
cursns e curta duraglo que t8m abordado esta ’thlem.‘ntica sdo provavelmenle as
principais fontes do conbecimento que os prolessores que comegaram A ensinar
cifncias nas cecolas portuguesas antes de meados dos anns 80 possuem sobre as
comeepeiies alternativas (uma vez que a sua formagio de base ndo incluiu este tema).

Os projectos de programa das disciplinas do dmbito das Ciéncias da Naturesza
acoriselham os i'!rﬂﬁ.*flﬁﬂ'rﬂi A basear o seu ensing nas Concepries dos estudantes, de
acordo comn uma perspectiva construtivista da aprendizagem. Apesar da importincia
desta recomendagan, pouco foi feito em Tortugal no sentido de investigar até que
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punie o formagio e as alitudes dos professores relativamente i problemdticn das
cuncepgies allermativas thes permiten por em prdtica tal reconwndagiio.

De facto, 1anto quanio se sabe, apenas lris estudos versaram este assunlo, Um
deles {Cachapuz et al, 1991} centrou-se no modo como 08 alunes-luluros professores de
Cidncias Fisico-Quimicas sdo introduzidos nesta problemitica, no dmbito das
dizciplinas de didictica/metodologias de ensine que fazem pane da sun formagan
inicial, Este estudo moestrou que todos os docestes universibirios que, na sun
qualidade de responsdveis por essas disciplinas, participaram na gstade aficmaram
introduzir 08 seas alunos na problemdtica das concepgies alternalivas embaora, na
opinide dos autores, alguns deles ndo tratem adequadamente, do ponto de vista
didécticn, este fema.

Cutro estudo (Sequedra e Leite, 1991a) comparow as atitudes (ace s concepeies
altemativas em mecinica, manifestadas por profeszores que ji tinham ouvido falar da
problemdtica das concepgies allernativas com as de professores que nunca tinham
ouvido falar desse assunto, Os resultados desse estudo parecem indicar que os
professores que tinham ouvido falar de concepges allermativas tendem a apresentar
atitudes mais positivas e a apercebereme-se mais frequentementa que os alunos
possuem concepees allemativas sobre concellos ¢ principios do dominio da mecinica

O terceiro estudo (Sequeira e Doarte, 1991) investigou as aliludes o priticas de
professores de Ciéneias dn Natureza relativamente 4 problemdtica das concepenes
alternativas. O seus resultados parecem indicar que estes professores tendem a
apresentar atitudes positivas face & referida problemdtica mas usam aligumas prilicas
de ensino que sdo pouco consistentes com uma perspectiva construtivista o
aprendizagem

Comtudo, baseados nos resullados de algons estudos realizados o pals, com
trifossores {Seq'lu_-iru e Leite, 19910) ¢ eom fuluros professores (Sequeirn, Duarle ¢

ite, 1981} de Ciéncias Fisico-Quimicas, e no estrangeiro, nomeadamente no Canadd,
com professores de Fisica (Berg @ Browwer, 1991}, os autires SUSPEItam que a maioria
dios professores de Cidneias Fisico-Quimicns nao se sinta preparada pam ensinar os
novns programas com base nas ideias dos alunns

Assim, este artigo pretende investigar: a) a percentagen die professores de
Cigncias Fisico-Quimicas que ja ouviu falar da problemdtica das concepries
alternalivas, b} a preparacio dos professores e g sua confiangn niss preparagio, c as
necessidades dos professores para ensinarem os novos programas com base nas
concepeies dos alunos e ) s causas & gue os professores atribuem a existéncia ofoa a
persisténcia de tais concepgies,

Metodologia

Prpanlapdo ¢ muosine

A il?:ilj.ﬁulql{':l.u deste estudo @ constitulda pelos professores portupgueses de
Cigncias Fisico-Quimicas. Segundo informagio fornecida pelo GEP, esta populagio
era, em 1988 /89, constitulda por 3101 professores (dado disponivel mais recente),

Os autores parlitam deo principio de gue 10% destes professores, escolhidos
aleatoriamente, constituiriam uma amostra representativa da populagio. No entanto,
dada a dificuldade em seleccionar individualmente os professores, nao se fez a
escolha aleatiria e individual destes mas antes a escolba aleatoria de um conjunto de
escolas onde s previa existir o nimers necessirio de professores, Por isso, e sabendo
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e e estuchos emy e o recolha die dadios se - faz pviu COCTElY APNaS Cero de 2%
divs sujeitos convidados participam efectivamente (Fox, 1987, p. 337}, convidaram-se
120 escolas, onde se previa existirem cerca de 100 professores, a responder ao
questionirio elaborado para recolha de dados no dmbito deste estudo. Apenas 269
professares (representando B.7% da popelagan) devolveram um questionario
dividamente privnchido.

st ittt

Dadaa dimensdo e a dispersao da amostra, a recolha de dados fez-se alravés clia
um qquestinndrio que foi elaborado por urm das autores,

A primeira versio dio questiondrio fol discutida com seis prolessores de Cldnelas
Fisico-uimicas, dois especialistas em Educagio em Cidncia @ um especialisia em
Métodos de Tnwvestigagao. Os seus comentirios formm tidos em consideragdo durante a
elaboragdo da segunda versiio do questiondrio. A adequagio de cada questio ao
abjective que com el se pretendia atingir fol avaliada por trés jofzes. Uma vez que
todos eles concordaram que as questies da sepunda versio estavam de acordo com os
ohjectivos formulados, o questiondrio fol entdo distribuido a alguns FFITIESSHN.’S para
ser respondido nas condiges do estudo definitive, Receberam-se 13 questionarios
completos cuja analise mostreu que ndo e necessario fazer alteragtes significativas
no questinmirin pelo que este se considerou pronto para o estudo final,

As questies incluidas no questionario serdo um pouco mais especilicadas nn
secgin sobre apresentngdo o discussio dos resultados, & medida que os dados forem
sendo anallsados, Contudo, convém desde b referie que ps respondentes foram
infprmados, oo inicio do guestiondeny, de que nele se considerava que ideias
allernativas”, "conceilos prévios”, versies privadas de conceilos cientificas” sdo
sinanimos de “toncepeies alternativas”,

Apresentagio e discussdo dos resultados

Carehecienta da proldemidlica das concopgies iltermaiions

Apenas A% dos professores participantes neste estudo fou seja, 129
participantes) afirmaram que j& tinham ouvido falar de concepghes allernativas. O
prifico 1 mostra a distribuigio desies professores em fungdo da sua situagio
profissional e do lum]ius de servigo. Como se pode verificar, a maior parte dos
professores que ouviram falar de concepgies altermativas sio professores
profissioralizados.

A baixa percentagem de professores que declararam ter ouvido falar de
concepeies alternativas era esperada pelos autores devido ao facto de se tralar de um
tema nown no dominio da Educagio em Cidneias, tanto em Portugal como a nivel
mundial. Contude, se esta amostra for de facte representaliva dos professores
portugueses de Cidncias Fisieo-Quimicas, este resultado significa que € necessirio
investir moito e mpidamente na formagio de professores relativamente A
problemitica das concepges altermativas, a fim de que eles estejam preparadas para
ensinar of novos programas, a partie de 19492, com base nos conceiiog previos dos
alunos e, de um modo especial, nas suas concepigies allemativis.
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Grifico 1: Distribuigio dos prmofessones que cuvieam falar de concepgies attermativas em fungio
o situagdo profissional o do tompo de servico dos mesmaos

Mo grifico 2 apreésenta-se as percentagens de professores de cada grupno
fearpcterizado pela situagdo profissional o pelo tempo de servige) que aficmacim e
vuvido falar de concepgtes allernativas, Verifica-se que, nos grapos de professores
profissionallzados, o dos professores com cinco ou menos anos de servigo @ aquele em
que uma maior percentagem de professores (56.4%) ouviu falar do assunto em causa,
Este facto poderd estar relacionado com a introdugio da problemitica das concepgdes
alternativas que, desde meados dos anos 810, tem vinde a ser feita na formagho inicial
dos professores. Por outro lado, verifica-se que percentagens elevadas (igual ou
superior a 69.0%) dos professores em profissionalizagio afirmaram ter oovido falar da
problemitica, o que poderd ter a ver com a sun introduglio nos cursos de Heencialura
em ensino ou ramo educacional que os estagiarios (do estagio integrado) estdo a
completar ou nos cursos de profissionalizagao que os formandos estio a frequentar

Apenas 9.6% dos professores que ja ouviram falar de concepgoes allernativas
(4.4% dos professores participantes no estudo) consideraram possuir um nivel de
conhecimento bom ou maito bom aeerca da problemidtica em causa neste estudo. Por
outro lado, A0.0% desses professores (19.0%% do ndamers total de participantes)
consideraram que possuem sobre, este assunto, um conhecimento nulo oo fraco, Os
restantes professores que Bnham ouvido Galar de concepeiies allernativas alirmaram
possuir um conbecimento razodvel da problematica em cansa

Qs professores profissionalizados e em profissionalizacdo, com cineo ou menos
anus de servigo, parecem sentir-se mais conhecedores deste assunto do que os seus
colegas com maior experiéncia de ensino (tabela 1), Esta diferenga de conhecimento
pode ser explicada pelo facto de estes grupos de professores incluirem quase lodos os
professores que estudaram formalmente o assunto em questao durante os cursos de
formacdo inicial que j& completaram (caso dos professores profissionalizados) ou que
estin a completar (caso dos professores em profissionalizagio),
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Grifico 2 Mercendagem decaca grupso de !'\HI-IF"-'H WS (LR CEiL falar de C.A,

Apenas 4 1% dnhe Iﬂi'lri‘ﬂ.‘il'lﬂ."ﬁ rll||41 ja tinham onividde falar de CONCEPEies
alternativas foram capazes de definir, de modo aceitivel, o conceito de concepgo
alternativa. Os restantes professores ou consideraram que as tITInEEPqﬂE‘R alternativas
50 “todas as ideias [correctas ou incorrectas) possuidas pelos alunns (32.6%) ou furam
incapazes de dar uma definiclo compreensivel (33.3%) deste conceito fundamental da
educagho em cifncias,

TABELA 1
ercepgo dos professores dcerca do seu conhecimento sobre a problematica das
concepgdes alternalivis (%)

Profissionalizados Em Profissionali. Mao profissionali,
Mivel de
conibhae- <5 »He=xl15 =15 =5 =5e<15 <3 25eglh
cimentn {n=221 {(n=28} {n=25) (n=200)  {n=15) {n=15) {n=2}
Pl
Fraco a7 47 AR 15 53 A7 5l
Raxodvel i) 46 48 {+l) 40 401 50
Fom
M. Bom 4 7 4 25 7 13 0

Mota: Man participaram no estudo professores "Em Profissivnalizagio” ou "Nao
prodissionalizados” oo mais de 15 anos de gervigo,
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O professores profissionalizades e em profissionalizagho, com cines ou menos
anos de servigo, sdo os que apresentam maiores percentagens de definighes cormeclas
{tabela 2) o que, mais uma vez, pode dever-se ao tratamento do terma na formagio
inicial destes professores,

TABELA 2
Comportamento dos professores na delinigdo de "concepgio alternativa” (%)
Profissionalizados ) Em Teolisgionali, Mo profissionali
Tipo - S L
cle <5 =5e<15 >15 5 »fe<lh <5 =hex<lh
definicio (n=22) (n=28) {(n=25) ([n=20} (n=15) (n=15} (n=2)
Correcta 46 25 24 55 3 ™0
Trwdas ideias a7 9 48 25 47 70 i
Chutras 27 46 it i al 47 10H)

As definicoes baseadas em "todas as ideias dos alunos” podem estar
relacionadas, de alguma forma, com o facto de alguns autores usarem expressies
como "ideias dos alunos”, “conhecimento prévio”, “conhecimento privado’, ele, para
se referirem s concepeies allernativas. Aquelas designagdes ndo distinguem
claraments entre ideias aceites ¢ kleins nao aceiles pela comunidade cientifica e, so
nado forem devidamente clarificadas e contextualizadas, ndo poderdo ser correctamente
entendidas pelos professores, fazendo com que, consequentemente, também eles nilo
distingam entre ideias que os alunos possuem e que sdo aceites pela comunidade
cientifica (concepcoes cientificas) e ideias que os alunps possuem, que fazem sentido
para eles e lhes sdo Gteis mas que ndo coincidem com as concepies aceites pelos
cientistas no momento em causa [concepgies altemativas).

Embora uma correcta definiclo nan seja condigho suficiente para garanlic um
bom nivel de conhecimento de um determinado assunto, parece-nog que ela & uma
condicio necessdria para esse conhectmento, Infelizmente, a maior parte dog
professores que ji tinham ouvido falar de concepgoes alternativas nao foi capaz de dar
tal definigio, facto que poderd constituir um argumento a mais em favar da tese de
que 0 conhecimenta que os professores de Cidncias Fisico-Quimicas possuem acerca
desta problemitica é reduzido.

O grafico 3 mostra o modo como of professores ordenaram varias fontes
potenciais de informagdo scerca da problemdtica das concepgdes alternativas, com
base na importdncia que cada uma teve para cada professor.

Coma se pode verificar pela andlise do grifice, a fonte que obleve maior
percentagem de primeiros lugares (cerca de 50%) na ordenacdo foi "aulas” logo
seguida de “leituras”. De notar ainda a elevada percentagem de segundos lugares
ubtida por "aulas” (cerca de 45%) bem comu as elevadas percentagens e professores
para quem “cursos” e "conferéncias, palestras e workshops” niio liveram qualquer
importincia. A estas duas Gltimas elevadas percentagens havera ainda, om nosso
entender, que adicionar um factor devido ao relativamente elevado nimero de
professores que ndo atribuiu qualquer classificagdo a estas fontes na ardenagio que
efectuou, Parece, portanto, que enquanto que as aulas e lelturas fomm as principais
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Grdfico 3: Ordenagin de algumas potenciais fortes de informagio sobre concepglies altemnativas
efectiada pelos profesaores que ouviram falar do assunto

fontes de informagdo para um nimero muito elevado de participantes no estudo, os
cursos © as conlerfneias, palestras e workshops ndo tiveram qualquer importincia
para uma percentagem elevada de professores (oo porque nde se centraram nesta
probliemdtica ou porque os professores nio participaram neles),

Ma tabela 3 mostra-se o nivel de importincia acima do qual 50% dos sujeilos de
cada grupo colocaram cada uma das fontes consideradas.

TABELA 3
Ordenagao de algumas fonles polenciais de inforeaglo subre concepedes alternativas
(Madiana)
(MN=129)
Confer./  Cursos Aulas  Leituras  Conversas
Worksh. o/ colegas
Tempo de servigo
<5 {n=57) 1 0 5 4 3
> 5 e < 15 (n=45) 2 2 4 4 4
= 15 {n=25) 4 i 4 4 k!
Conhecimento sobre as CA
Mulo /Reduzido (n=51) 3.5 2 3 4 9
Razodvel (n=6d) 3 1 i 4 3
o/ Muiti Bomin=12) 0 1] i 4 3

Orelenagior de 5 (inportincia maxima) a | (imporinca minima); l=nenhuma importfineia
CA - Concepygies alternativas
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E de salientar a elevada importancia que as aulas parecem fer tido para o
grupo de professores com menor tempo de servigo (mediana=5, o que significa que
511% dos professores considera as aulas como a fonte de conhecimentn mais
importante) qu:mdu comparadas quer com as outras fontes de informagdo quer com a
importincia que tiveram para 05 putros grupos de professores (Neste altimo ¢aso as
diferencas entre os grupos de professores estan muito proximas da significineia
psiatlstica). Esta mais elevada importincia das aulas pode ser explicada pelo facto de
o3 professores com cinco ou menes anos de servigo lerem todues ou quase todos elis
estudado o tema nas aulas das disciplinas de diddetica ou metodologias de ensino dos
seus cursos de formagao inicial,

A relativamente alta importinga atribuida as aulas pelos professores com mais
de cinco e quinze ou menos anos de serviqo pode ser explicada pelo facto de alguns
professores estaremn a frequentar cursos de profissionalizagio que incluem anlas em
que a problematica das concepgdes alternativas & abordada ou de terem comegado a
feccionar antes de acalarem as suas licenciaturas o, portanio, terem estuckaddin o fema
na sua formagdo inicial,

Mo enlanto, a também relativamente elevada importancia atribuida as aulas
pelos professores com mais de quinze anos de servigo levanta algumas questies
relativamente ao entendimento que poderd ter sido feito da palavra aulas. Pode ter
acontecido que os professores com mais experiéncia tenham interpretado aulas como
se se tratasse das suas grﬁprias aulas (e ndo de aulas que alguém thes tivesse dado a
eles, como se pretendia) e que eles considerem que adquiriram um razodvel
conhecimento desta problematica da sua experifneia coma professores de Cidncias
Fisico-Quimicas. De facly, pensamos que isso pode acontecer mas parece-nos quea
probabilidade dessa ocorréncia e o aproveitamento pedagdpico que disso pederd ser
feito serd muitn maior se ps professores estiverem previamenle alerta para o
problema.

E interessante verificar como a importincia das conferéncins aumenta com o
tempo de servigo dos professores e como elas foram particularmente importantes para
os professores com mais de quinze anos de servico (mediana=4). Neste caso as
diferengas entre 0s grupos de professores sdo estatisticamente significativas quando
analisadas com o teste Kruskal-Wallis (df=2, F corrigido para agrupamintos=6.559,
p<.05), Contudo, a importincia das conferéncias parece diminuir & madida que a
conflanga dos professores no seu proprio conhecimento da problemilica aumenta,
Talvez as conferéncias, as workshops, ete., tenham sido importantes fontes de
conhecimento para s professores com mals experiéncia mas talvez eles nao sintam
que elas lenham sido Ko eficazes quanto isso, O conlririo parece ser vdlido para as
aulas uma vez gue a sua importincia aumenta com a confianga dos professores no sey
conhecimento da problematica, As diferencas enlre grupos de professores sio, neste
casp, estalisticamente significativas (df=2, T1 corrigido para agrupamentos= 1675,
P NS).

Embuora as leituras paregam ser uma importanle fonte de conhecimento
qualquer que sefa o grupo Lrn professores considerado (mediana sempre igual a 4),
sua contribuigio para o conhecimento da problemdtica das concepges alternativas @
um pouco duvidosa uma vez que os professores que consideraram possuir
conbeciments nulo ou fraco atribuiram as leituras wma fmpoertincia Bo grande quanto
a atribuida pelos outros colegas.

A importincia muito baixa alribuida aos pequencs cursos pode dever-se
principalmente ao facto de, tanto quanto se sabe, estes terem sido organizados e/ou se
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cenlrarem nesta probiemiatica muito raramente,

Tor sua vez, as conviersas com cnlegas parecem ser uma fonte de conhecimento
mzoavelmente importante para os professores (mediana sempre maior ou igual que
3). No entanto, & de notar que ns professores menos confiantes no seu conhecimento
acerca da problemdtica foram aqueles que atribuiram maior importincia a esta
potencial fonte de conhecimento (mais 1!& 50% atribuiram-lhe o sepundo lugar -
mediana=4). As diferencas de comporlamento entre o3 grupos de professores,
relativamente a esta fonte de Informagio, s2o estatisticamente significativas, sendo os
resultades do teste de Kruskal-Wallis o5 seguintes: df=2, H corrigido para
agrupamentos=15.947, p< A5, Assim, embira as conversas com colegas possam ler
sido uma fonte importante de informagio para alguns professores (talver porque
foram a dnica) parece que eles ndo sentem ter aprendido muito com isso.

O marans pragrimas ¢ o ensite basends s coneeppies dos estiadantes

Apenas 53 dos professores que linham envido falar die concepgies altermativas
affrmuram ter conhecimento de que o8 noves programas aconselham a basear o
ensing da Pisica e da Quimica nas idelas dos alunos,

Relativamoente ao grau de dificuldade associado & implementagin dog novos
programas com hase nas ideias dos alunos, 40% dos professores que fi tinham ouvido
falar de concepgies alternativas afirmaram que prevém muitas dificuldades quando
wentarem pir essa recomendagio em pratica, Apenas 6% desses professores alirmaram
que ndo prevém nenhuma dificuldade e os restantes 54% afiemaram prever alguma
dificuidade.

A tabwela 4 modtra que os profssores com menor experiéneia de ensing parecem
prever mais dificuldades na implementagto da recomendagan dos noves programas
do que os seus éolegas com mais de cineo anos de servigo.

TABELA 4
Mivel de dificoldade provisto pelos professores no ensineg dos novaos programas com
B nas comeepetis s alumes, em fongdo de lempe de servigo dhs profuessomes ()

{N=127}
Tempan de servigo {anos)
Nivel de dificuldade AT
<5 =5eg 15 =15
{n=571 {n=45) (n=25)
Muita dificuldmde 454 2 435
Al dificuldacde S0 (N | MA
Menhuma dificyldads 10 4.7 2.7

A andlize por tabela de contingéncia mostrou haver diferengas estalistica-mente
sipnificativas entre o8 grupos de professores considerados na tabela 4 (di=4,

x2=l?‘.433, p<X15). Estas diferencas de comportamento podem dever-se a um
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conheciments mais profundo da problemdtica por parte des professores com menaos
experiéncia e da sua consequente mator consciencializagdo dcerca da resisténeia das
eoncepedes allernativas & mudanga e da necessidade de estratépias de ensino novas e
de natureza construtivista bem como a uma certa resisténeia que os professores mais
experientes terdo em abandonar estratégias de ensing que tBm usade ao longo de
varios anos, para passarem a usar as recomendadas estratégias consirutivisias,

O grifico 4 mostra o mode como os professores ordenaram algumas potenciais
fontes de dificuldade para o ensino da Fisica a partir das concepgdes dos alunos, De
notar que percentagens muito importantes de professores colocaram em primeiro
lugar (5-importincia mdxima) "elevado niimern de alunos por turma®, “conhecimento
insuficiente dcerca das concepgies alternativas” e "extensao dos programas/tempo
disponivel”. As fontes que foram consideradas por mais professores como tendo
importincia minima (1) ou nula () foram "falta de apoio de investipadores™ ¢
“cophecimento insuficiente sobre as concepgdes alternativas™. De notar que a
percentagem de professores que atribuie importineia minima b fonte referida em
altimo lugar & semethante & percentagem que a colocou em primeiro lugar (cerca de
30%). Assim, apreximadamente um ter¢o dos professores colocou esta fonle no topo da
sEriagAo, um lergo na base da seriaglo e o restante tergo distribuiu-se entre o5 dois
extremos, 0 que parece denotar uma certa falta de consenso entre os professores
relativaments & importancia desta potencial fonte de dificuldade. De realgar ainda
que enquanto que a percentagem de professores aumenta com a subida de "elevado
nimero de alunos por turma” na serfagio, o conbririo se passa com “falta de apoio de
investipadores”, caso em que a percentagem de professores aumenta 3 medida que a
posigio na seriagio desce. Este facto pode indicar a existéncia de algum consenso entre
as professores relativamente 3 elevada dificuldade intruduzida pelo elevado ndmero
de alunos da turma e & baixa dificuldade introduzida pela falta de apoio de
investigadores na implementagio da recomendagdo dos novos programas.
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Gréfico 4: Ordenagdo de algumas potenciais fontes de dificuldade para o ensino dos
novos programas com base nas concepgies dos alunos
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A tabela 5 mostra o modo comn os diversos grupos de professores ordenaram as
fontes de dificuldade (para a implementagio da recomendagao dos novos programas)
que foram consideradas neste estudo. Uma andlize global dos dados contidos nesta
tabela permite-nos salicntar a relativamente elevada posigio atribuida a "extensdo dos
programas/tempo” (B) e a “elevado namers de alunos por turma” (E} e a
relativamente baixa posicao atribuida a “reduzido conhecimento da problemidtica por
parte dos professores™(A), "falta de apoio de investigadores" (C) e "II:i]la de materrais
diddcticos adequadaos” (I3). 1sto pode significar que, qualquer que seja a experiéncia
dos professores e a sua percepiao do conhecimento sobre concepgdes alternativas, eles
tendem a encontrar barreiras para a implementagdo da recomendagdo dos novos
programas fora das suas salas de aula {(uma vez que os programas e o nimerp de
alunos por turma ndo sio determinados por eles proprios) e a remeter para segundo
plano as dificuldades relacionadas com aspectos em que eles poderiam exercer
alguma influéncia no sentido de as minimizar, Mo entanto, ¢ também possivel que
alpuns professores pensem que de pouco serve melhorar asua formaglo e 03 recursos
matetiais seos propgramas e o namero de alunos per turma ndo forem reduzidos,

TABELA 5
Ordenagio das principais fontes de dificuldade para o ensino dos novos programas
com base nas concepetes alternativas dos alunos (Mediana)

(M=12)
A B C D E

Tempo de servigo

£ 5 (n="57) 3 4 2 3 4

=5 <15 (n=45) 3 4 2 3 4

> 15 (n= 25) 7 4 3 5 q
Conhecimentoy solee ag CA

Mule/Reluzickofn- 51) i i) 2 K] 4

Razodvel (n= 64) 2 4 2 3 4

Bom/ Muito Dom {n= 12} Z 5 3 3 2.5

Mota: A-Conhecimento insuficiente da problemdtica das concepedes alternativas; B-Extensio dor
mogramas; C-Falta de apoie de investigadores; [-Materiais didicticos inadequados e/ou
insuficientes; E-Elevado mimens de alunos por turma,

Relativamente s diversas fontes de dificuldade, ndo foram encontradas
diferengas estatisticamente significalivas entre os trds prupos de professores com
diferentes tempos de servico. No entanto, foram encontradas diferengas
estatisticamente significativas entre grupos de professores com diferentes percepgies
de conhecimento acerca da problemditica, relativamente aos items "conhecimento
insuficiente da problemdtica por parte dos professores™ {A) (df=2, H corrigido para
agrupamentos=10.02, p<.(1) e "extensdo do programa/tempo” (B} (di=2, H corrigido
para agrupamentos=12,923, p<.005), Embora seja necessdria alguma cautela na
amilise destes dados devide ao reduzide nimero de professores no grupo
"bom/muito bom”, estes resultados podem significar que os professores do grupo
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menos confiante no seu conhecimento da problemdlica estdo mais alerta para a
dificuldade que a sua falta de conhecimenio pode introduzir na implementagao dos
novos programas. Por outro lado, parece que os professores com uma percepgiio mais
alevada de conhecimento, estio mais alerta para o lempo necessario para que od
aluncs realizem uma mudanga conceplual efecliva, uma vez que sio aqueles que
consideram a extensao dos programas como a fonte de dificuldade mais importante,

Q grifico 5 mostra o modo como os professores ordenaram um conjunto de
iterns que podem contribuir para melhorar o modo como lidam com as concepghes
alternativas dos alunos,

% 04
w B
B Cuses lefices (n=118)
30 - B Cursos priticos (n=124)
B Bwbliowshia n=121)
Malarials diddctioos (n=123)
20 O Aeducin n® alurosAurma (n= 123}
B Roeducan dos programas (n=120)

-'!’J'ff'.-':fql'f-"f.i'fu

mportancia

Grifico 5: Ordenagao de alguns items que podem contribuir para melhorar o modo
como o5 professores lidam com as concepgiies dos alunis

Os tems que foram colocados em primeito lugar (f-importincia mixima) por
percentagens mais elevadas de professores foram “cursos praticos”, "reducio do
nimers de alunes por turma” e “redugio dos programas”, Por oulro lado, “cursos
tedricos” e "bibliografia" sio os items a qué percentagens mais elevadas de
prfessores atribuiram importinecia minima (1) 0w nula (0}, Isto powde significar que
muitas professores ndo se sentem tolalmente capazes para, por 5 50 (por exemplo,
recarrendo a bibliografia adequada) ou com a ajuda de cursos tedricos, alterarem o
modo como lidam com estas idelas ¢ que preferiam ter alguém que os ajudasse nessa
tarefa, oferecendo-thes cursos priticos, devidamente organizados, sobre a
problemdtica das concepgfes alternativas, Talvez os professores pensem que 05 cursos
tediricos Thes forneceriam conhecimentos que eles deveriam pdr em pratica mas que
dificilmente lhes permititiam ter sucesso nessa tarefa, por falta de orientagio
adequada,

A relativamente baixa importincia atribuida a "materiais didacticos”™ & um
pouco surpreendente mas talvez possa ser explicada pelo facto de os professores
portugueses de Ciéncias Fisico-Quimicas estarem habituados a ter 50 (ou quase_si)
materiais de laboratorio @ manual escolar e, por isso, ndo terem considerado a
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vanlagem de possuitem maleriais esorilos, especificaments orientados para a
problemitica das concepgies alternativas dos estudantes, Tor outro lade, no que se
refire a materiais de labaratdrin, pode acontecer que os professores ndo enham ainda
conscifneia das suas necessidades ou porqoe ainda nie pensaram seriamente no
assunto ou porque o seu conhecimento drerca de estratégias para lidar com as
concepies allemativas é limitado.

A tabela & mostra que o gropo de professores com lempo intermiédio de servign
parice ser o mals inloressado em Toursos praticos” (B) sobre concepedes alternativas
{mais de 50% atribuiram-lhe importinca maxima, colocando-os em primeiro lugar na
seriagho - mediana=6) e o menos interessacdo na “reducio dos programas® (F)
{mdiana=3 comtra mediona=4 para o gropo menos experiente e mediana=5 para o
grupe de professores com maior lempo de servigo). As diferengas entre as seriaghes
efecluadas por propos de professores com diferentes lempos dit servieo relabivamente
A estes items, quando analisadas atraves do teste e Kruskal-Wallis, sio
eetatisticamente significativas sendn respectivamente, df=2, H corrigido para
agroapamentos= 14400, po i e =2, Hooorrigido pam agropamentos =6.523, p<.lb,
Tstoy pode sipnificar que os professores com mais de doco @ quinze ou menos anos de
servign sio agquides que, de momento, sentem maion necessidade de apaio e formagin
concretas nesta problemdtica.

TABELA &
Oirdenagio de algons ems que podem contribuir para lidar mais eficazmente com as
concepgies allernativas dog alunos (Mediana)

(N=129
A [{] C B E F
Tempay e servigo
< 5{n=57) 3 4.5 2 i 4.5 4
whe 2 15 (n-4h) 3 fr 2 1 5 3
> 15.(n-2%5) 2 a 3 3 fi 5
Conbeciomto acerca das O A
Muloy/ Redusido (=51 3 5 3 E 4 3
Rawdvel (n=n4) 3 4 2 3 o 4
T/ Muito Bom [n=12) 1.5 4 2 A A 5

Mot A-Crresos laricas ehe Tormacho; B-Curses pedticos de formagio; C-Ribliograkia;
Erdateriais Dhelichicos; B-Raedugdo do ndmen de alunns por ticma; F-Redugio dos
prHLIAmas,

Para o item referido eme Gltimo lugar (F), obtiveram-se também diferengas
pstatisticamente signilicativas entre gropos de professeres com diferente conhecimento
da problemitica, Os resullados do teste de Kruskal-Wallis foram, neste caso, df=2, H
corrigido para agrupamentos=9.08, p< U5, Apesar do baixe ntimero de professores
que considerou possuir um conhecimento bom ou muito bom sobre a problemitica
em causa nesle artigo, parece que quanto mais eles consideram que sabem Acerca
desta problemdtica, mais eles sentem que a reducdo do programa @ importante para
lidarem efectivamente com as concepgies alternativas, Talvez este facto se deva a
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uma malor consciencializagdo dos professores com melhor nivel de conhecimento
desta problematica para o tempo que a mudanga conceptual requer e que é &
incompativel com programas demasiado extensos e que devem ser cumpridos, & d :
i &
Causas das concepgles alternativas g & | g &5 8 2 v T
A tabela 7 mostra a importincia atribuida pelos participantes neste estudo a T e e el oof [ T g g
alpumas possiveis causas das concepedes alternativas dos alunos. Como se pode = g 3z ﬁ
verificar pela andlise da tabela, os professores classificaram todas as possiveis causas g i i a
acima de 2.5 ou seja, acima do ponto critico da escala (que vai desde 1-no contribui & E a2 g 2 S = £ i
até 4contribui fundamentalmente para a existéncia e/ou a persistincia das concepgies g © i oi o ood o e = g 2
alternativas dos alunos). Farr:ce;nrtnnto que o5 professores pensam que todas as (=) - E
causas que lhes foram apresentadas contribuem realmente para a existéncia @/ou a i 7
ersistincia das concepcdes alternativas dos alunos. Contude, “linguagem do dia a g = 7 G B g E g
dia" (B} e "observacio de fendmenns naturais” obtiveram scores miédios superiones a 3 B < E @ o = B 3
{contribuicdo importante), qualquer que seja o grupo considerado, o que pode E ' = PR OGS o = #
significar que, de acordo com os professores participantes no estudo, elas $30 as 8 4 g i
principais causas das concepgfies alternativas dos alunos. Os seores atribuldos 3 o E = 0 i
potencial causa "conhecimento insuficiente dos professores acerca da problemitica das o m o= @ € B B2 5 & & o
concepgdes altermativas” (F) tendem a aumentar com o conhecimento dos professores a 1 o R S - P oo E =
sobre esse assunto, o que pode dever-se a uma maior conscidneia por parte dos E E 9 = £
professores que consideram possuir um nivel de conhecimento mais elevado hcerca -5 = ,;-:" &
da infludncia do professor na reconstruglo conceptual dos alunos, Mor outro lado, o = g P g § T 5=
score médio atribuido pelos professores a "desenvolvimento copnitiva dos alunos” (A) " o q = o = 8 B8 5 4 F 4
tende a diminuir com o aumento do conhecimento dos Eliruft‘.*'—::nﬂ"h Aceren da a 2 E Rk o 1 ﬁ '!‘ g B
problemdtica em causa. Isto pode significar que os professores que possuem ﬁ = 1‘3 = B
conhecimentn mais baixo dcerca do assunto tendem a atribuir mais importincia ao = E :.; 2 E
desenvolvimento cognitivo r_in_s estudantes, tornando-os mais responsiveis por % £3 A &£ B = B & £ 2 E =1
possulrem concepgdes alternmalivas, enquanto que os professores que consderam s e e e vi o e -
possuir conhectmento mais elevado parscem sentir-se mais responsiveis pelas ? E s B i
concepgies alternativas dos seus alunps, ? B g = E
; X iz = g |2 283
Coneclusdes e implicaghes B m = § 9 § ?; 4 5 3
B & &5 @ E
As principais conclustes a retirar deste estudo sdo as seguintes: £ ﬁ = E "
a) A percentagem de professores que afirmou §& ter ouvido falar de concepgies B 8 g E i
alternativas (consideradas aqui como sindnimo de conceltos prévios, verstes privadas B o 2 5 B 2 8 B : 3 g«
de conceitos cientificos, ideias alternativas, ste.) @ inferior a 50%; 3 R B - T~ T X & 1§ 5
b) Cuarenta por cento destes professores consideraram que o seu conhecimento dcerca 'E Ef g
do assunto em causa @ nulo ou reduzido; o ﬂ E E
¢} Apenas M.1% dos professores que i Hnham ouvido falar do tema foram capazes de . E g g
dar definighes aceitiveis do conceito de "concepgio alternativa®; = = & Eﬂ = g
d) Os prolessores que estudaram o tema nos seuas cursos de formagio inicial parecem 5 'l & 5 3 o
melhor preparades nesta problemitica; E - E & _ & ﬁ g % g
. - =] =
2) As aulas foram a fonte de conhecimento sobre a problemitica das concepgies ] o i o g i @ = g
alternativas mais importante para os professores menos experientes enquanto que as g — £ Fm =2 E é L] = £ @ E
leituras foram relativamente importantes para todos o5 grupos de professores; = m “‘ﬁi E B T =l ﬁ g A B a
f) Apenas 53% dos professores que ouviram falar de concepgbes alternativas sabiam 2 & 4= 19 S & & | E‘
que 05 novos programas recomendam que o ensing da Fisica e da Quimica se basele 2 M EE E - § = q = % ﬁ
nas concepeies dos alunos; E w & A8 = - 582 g g
fick (] R - E
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g) Os professores prevém bastantes dificuldades na implementagio desta

recomendacdo, as quais poderds, segundo eles, ser diminuidas através da reducio do

nimery de alunos por turma e da frequéneda de alguns cursos priticos sobre a
roblemdtica deste artigo;

!I:'.I De acordo com os professores, as principais causas da existéneia o/ou persisténcia

das concepgdes alternativas dos alunos sio a linguagem usada no dia a dia ¢ a

observacto dos fendmenos nalurais,

Estes resultados @m, em nosso entender, implicaghes importantes para a
implementagio dos novos programas e para a formagdo de professores. Os novos
programas, ao recomendarem o ensino baseado nas concepgies dos alunos e a
consequente utilizagdo de estratégias de natureza construtivista exigem grandes
mudangas nas priticas tradicionais da maioria dos professores. Os resultadios deste
estudo indicam que os proprios professores ndo se senlem preparadog para essa
mudanga, Como afirmaram Mestre ¢ Touger (1989), “qualquer movimento que
pretenda melhorar o ensing apenas pode ler sucesso se for apoido pelas priticas
didrins dos professores”. Assim, & necessdrio ajudd-los o modar as suas priaticas
nomeadamente formando-os @/ou aumentando o sua formagho sobre a problemdtica
das concepgies alternativas,

Leste modo, a formagio inicial e a profissionalizagio de professores deve passar
e/ou continuar a incluir wma abordagem suficientemente profunda e construtivists
(ver por exemplo Sequeira, Leite & Duarte, 1989) da problematica das concepgiies
alternativas e, se possivel, integrada em cursos de didictica/metodologias de ensing,
também eles organizadaos de acordo com essa perspectiva (Thomaz, 19890),

Por seu lado, a formagdo dos professeres em servigo deve, em nosso entender,
ser formalmente organizada em corsos periadicos de curta duragan (alpuns dias),
orientados segundo uma perspectiva construtivista, que permitam aos professores
adquirir conhecimentos nos cursos, it a escola po-los em pritica e voltar ao curso
esclarecer dividas, resolver problemas & aprofundar conhecimentos, reflectindo sobre
as suas praticas e sobre practicas alternativas de ensing, Esta reflexdo reveste-se, para
alguns autores (Arons, 1991; Baird, 1991; Gore e Zeichner, 1991}, de fundamental
importincia porque ela permite aos professores cultiviar a sua capacidade de observar
o8 seus proprios alunos, de os ouvir, de impedic a interprelagio prematura ¢
destrutivi das suas respostas e de apresentar o resposta correcty b questies dos
alunos logo que estes apresentem dificuldades ou concepgies alternativas (zem lhes
darem lempo para pensarem e tomarem consciéncia das suas ideias e das evenluals
limitagdes das mesmas).

A formagao adequada dos professores, a nivel nacional & a curto prazo, exige
uma quantidade de recursos humanos de que o pais ndo dispbe neste momento, Por
isso, talvez se devesse comecar [Pnr estabelecer protocolos com as instituicdes
responsaveis pela formagdo de professores (nomeadamente, Universidades e Escolas
Superiores de Educacao) para a formagio de monitores, os quais, depois, formariam os

rofessores em servigo, orientando 08 cursos de que falimos acima. Se fossem
integrados em grupos de investigagho, os monitores poderiam fazer a ponte entre os
investigadores € os professores do ensino basico e secundirio, facititando a ligagio
entre eles e contribuindo para aumentar a vlilizagio que pode ser feita dos resultados
da investigagdo que vail sendo realizada sobre a problemitica das concepgies
alternativas.
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LES ENSEIGNANTS DE SCIENCES FHYSICO-CHIMIQUES
ET LA PROBLEMATIQUE DES CONCEPTIONS ALTERNATIVES

Riésumd - A partic de la moitié des années B, le thime des conoeptions altormatives 3 é
progressivement inclu dans des cursas de formation denscignants de sciences, Cependant, les
auteurs coolent que beanconp dendeignants de Sclences Physico-Chibmbgques ne poessddent pas
da connalssances suffisantes pour eneelgnes les pouveaus programmes de Physique eof de
Chimie sur la base des conceptions alternatives des 8léves, comme le souhaitent cos
!'Jrugrammﬁ Cette ftude pritend dtudier ) la connaissance des enscignants de Sciences
"hysico-Chimigues sur la problématigque des conceplions alternatives, b} leur assurance sur
cette connaissance, ¢ les besoins des ensalgnants vis-h-vis de enselgnement des nowveaus
programmes sur la hase des conceptions alternatives des dlives of d) les causes qui selon les
professaurs sont & Vorlgine de Pexistence of de [a résistance des corweptivns altermatives. Les
doenndes ont dd recucillies d'on dchantiflen de 269 enseignants portugals de Sciences Mhysicn
Chitnlgues, & travers un questionnaire Slaboré par les aoteurs, Les résultats de 1dedoesomiblent
Ievdispuer aquie bss comcignania ond Dessadn dCapgmenter haae savoie soe e lebae dess conceptlan
wltermalbves die Bagom b el les Scbences Plogsion Clhimiogies sor L Do s comeeprtlons
oes baves.

THE PHYSICAL SCIENCE TEACHERS
AND THE ALTERNATIVE CONCEPTIONS ISSUE

Abatract = Since the mid eighties the alternative conceptions tsure has been progressively
introduced in undergraduste and graduate programmes for physical sdence teachors
However, the suthors suspect that the majurity of these teachers may not yet feel eonfident
encugh o teach the new physieal science syllabuses based on students’ conceplinns, as they
will be expected, This study aims 1o investigate: a) physical schence teachers” knowled ge abouot
the ksua of allernative conceprtivas, by leachers frest on that ke ledge, o) eackers seeds in
arder to teach the new physical sclenee syllabuses basesd on shdents comceptions and ) the
enviaes 1o which toachers attribute the oxistence and for e persistence of stidents’ dlternative
comceptiond. Dala were collectesd From 26% Tortupuese physical sclence teachers by means of a
questicnnaire preparid by the authors, The sesuli of s shudy seemoo indicate that ienchers
need o improve their knowledge about the alternative conceptions theme in order o
effectively teach physical science based on students’ conceptinns
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FORMACAO CONTINUA DOS PROFESSORES
EM PORTUGALY

Maria Olinda Domingues
Escola Prepaentirin do Parde, Portugal

Besmmvn Pote teadaellue & s eessinnss oot iomey Bisae il pneesteaa b frenlleagdo na Dnlversddade
Lhwre ale Wi and e apie absvedanses a formmaghe comtinga dos peolesseres dos segumildo e
tereeiro giclos dee Ensigss Bisicon, Lz respeibea uma pmestea de durentos e quarenta e anco
supeitees distritruidos por Irds regices <o pais (Lisboa, Interior o Litoral} ¢ que anemimamente
resparderam a um gquestiondeko escnto, Tivemos aimda dm conta a ostratificagdo segundo a
formagao (clentifica de base o pedagdpical, o ideds, a duragio da carreira, Olhando para o
pa=sade, entimos fazer vma aprecagio da formasgio que o8 inguiridos declararam ter seguidi,
bem comvt das suas motivagdes relativamente g essa misma formagio, Pensandn no futuri,
alwrdames as necessidpdes de formagdo que o= mesmaos Individues declararam sentir, assim
corma a iagem da formagio a que gostariam de ber acesso, lendo em conta a realidade
nacional

Desde qui educaghn ¢ encarada como um PrOCess continuo, durante toda a
vida do individuo, o que o alargamesto da escolaridade se rmon yma realidade nos
podses desemvolvidos, a Tormmagdo des professones Weve de se adaplar a novas siluagdes,

Dirante os anns A, para além da formagio clentifica de base, a formagio
pesdagipica para todios gs professores lormoe-se pma paliees de ardem um pouce por
tocho o lacks, procurou-se facultar aos educadores mais e melhor formacdo, Todavia, as
aplicaghes foram extremamente reduzidas e incompletas {(Mialaret, 197101).

Este mesmao antor (1979) fala de “um interesse quase obsessivo pela formagin
dos professores”, tanto a nivel de declsdo como junto dos intervenientes directos no
processo de ensino-aprendizagem - os professores. Fate interesse seria o reflexo de um
sentiments de mal-estar dos professores oo mesrn da sociedade, "o sentimento de que
a formagdo, tal como ela funciona, wio responde as necessidades do nosso tempo e de
que esta inadequacio perigosa compromete o futurn™(2), Tornava-se, assim, necessdrio
que A formagao dos professores fosse encarada de modo diferente para responder aos
ataques dirigides contra o sistema de ensino, que se mostrava incapaz de realizar o

* Este texto & gm rnmn die ma tese realizada para matisfagho parcial das exigfncias de um mostrado
efectuadn na Universidade Livee de Broselas - 'ost-graduat pédagogique {(formation de formateurs
denseignonts) entre Chilubien de 19587 ¢ Junho de 19940

Tondat a corrvspromulincia relativis a et arbign deve ser enviada paras Marda Olinda Domingoes, Av,
s Lis, 2, VD KRAAIMNEM, RELGIQUE
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