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OBJECTIVOS

Os objectivos desta comunicacdo sdo: i) apresentar um projecto de investigacdo em curso* que visa fazer
uma analise e reflex@o critica sobre o estado da arte da investigacdo em Did4ctica das Ciéncias, nomeada-
mente suas finalidades, perspectivas dominantes, linhas de investigacao e sua utilidade; ii) apresentar as pri-
meiras conclusdes relativas ao estudo de indole meta-analitico, com base em artigos publicados na década
de 1993 a 2002 em revistas internacionais incluidos no Science Citation Index e de elevada circulacao na
comunidade de Did4ctica das Ciéncias.

REFERENCIAL TEORICO

A Didactica das Ciéncias ¢ uma area emergente do conhecimento com reconhecida justificagdo educacio-
nal e social. Apesar dos progressos tedricos e praticos em pouco mais de trés décadas e de ter ganho esta-
tuto de area académica e dominio proprio de saber é necessario assegurar “um melhor sentido de identi-
dade e propésito” (Jenkins, 2000) para a Investigacdo em Didactica das Ciéncias (IDC).

Sobre um melhor sentido de identidade da IDC vérios obstdculos continuam a colocar-se no seu percurso
(Cachapuz et al., 2001; Fensham, 2004). Por exemplo, os investigadores levantam com frequéncia o proble-
ma do reduzido impacte da sua investigacdo com as praticas de ensino e formagdo o que implica o ques-
tionamento social da relevancia do seu trabalho. Além disso, a dificuldade na busca de um melhor sentido
de identidade da IDC radica na incerteza e na complexidade que caracterizam os sistemas de pensamento
actuais e se reflecte nos sistemas educativos (Morin e Le Moigne, 2001).

Sobre o propésito da IDC levantam-se também questdes centrais tais como se os problemas da IDC inves-
tigados tém sido suficientemente orientados para as reais causas das dificuldades do ensino e da aprendi-

* Projecto POCTI 45497: “O Estado da Arte em Investigagdo em Educacdo em Ciéncia: Um estudo de indole meta-analitico”, finan-
ciado pela Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia. Portugal.
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zagem das Ciéncias ou ainda com as necessidades e interesses dos alunos, dos professores e da sociedade.
Ou seja, estard a IDC no caminho mais acertado para desenvolver respostas cada vez mais comprometidas
com os problemas reais do ensino e da formacao de professores (Romero Ayala, 1998) e com os curriculos
e as politicas educativas?

DESENVOLVIMENTO

Apresentacio global do projecto de investigacao

O ponto de partida do projecto referido foi a consciéncia da necessidade e importancia de reflectir sobre
o estado da arte da IDC, para clarificar as suas possiveis orientag¢des actuais e futuras. O projecto de inves-
tigacdo foi guiado pelas seguintes questdes de investigacdo: Qual o sentido da IDC contemporanea, suas
perspectivas dominantes, quadros tedricos, linhas de investigagdo dominantes e metodologias? Quais deve-
riam ser as prioridades da IDC? Como melhorar o impacto da IDC nas préticas e nas politicas educativas?
O foco do projecto ndo é, pois, replicar estudos do tipo ja apresentado em handbooks (p.ex. Frazer & Tobin,
1998; Perales, & Caiial, 2000), mas sim centrar a atengdo em meta-dimensoes da IDC tendo em vista apoiar
uma reconceptualizacio desta drea do conhecimento. Este é um tipo de estudo pouco frequente na litera-
tura.

O estudo desenvolveu-se em duas componentes que se complementam: i) inquirir um painel de investiga-
dores seniores cotados internacionalmente através de um questionario aberto (Daniel Gil-Pérez, Edgar
Jenkins, Isabel Martins, Jonathan Osborne, Luis Marques, Manuel Cui¢a Sequeira, Merce Izquierdo,
Michael R. Matthews, Nilza Costa, Richard Duschl, Richard White, Roseli Pacheco Schnetzler, além dos
autores) e organizar um Seminario de reflexdo, com a presenga dos mesmos investigadores, para discutir e
aprofundar as principais questdes do questiondrio; ii) anélise de contetdo feita a artigos publicados em
revistas internacionais de Didéctica das Ciéncias.

Nesta comunicacdo debrucdmo-nos sobre o segundo aspecto referido.

Seleccao do corpus de artigos

A anilise do corpus constituido por artigos de investigacdo seleccionados foi feita de acordo com os seguin-

tes critérios:

¢ Artigos publicados em revistas de elevada circulagio internacional, na década de 1993 a 2002, incluidos
no Science Citation Index do Institute for Scientific Information (ISI): SE - Science Education, IJSE -
International Journal of Science Education e JRST - Journal of Research in Science Teaching.

¢ Os artigos foram procurados através da base de dados do ISI, em Outubro de 2003. Obteve-se a seguin-
te quantidade de artigos: 459 artigos publicados na SE; 715 artigos na IJSE, 724 artigos na JRST. O total
€ de 1898 artigos.

e Os artigos foram ordenados em cada revista e em cada ano por ordem decrescente do nimero de vezes
que foram citados noutros artigos de varias revistas (de acordo com a base de dados do ISI). Os artigos
foram seleccionadas até se atingir o nimero de ordem cujo valor € dado pela seguinte férmula:

* *
Nanoi.revistaA S 071 fmédioA nAi (1)
Em que: N, revisua — DNUMero de artigos da revista A no ano i que estd na percentagem 0,1%f ¢4, dos arti-
gos mais citados; n,; — nimero total de artigos da revista A no ano i; f, .4 — factor de impacto médio da

revista A.

O numero total de artigos seleccionados da revista A é dado por:
2002

NrevistaA = ;Nanm.revismfl (2)
i=1993

Nota: (1) e (2) estdo referidos no texto abaixo.
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Assim o corpus de artigos seleccionados das trés revistas referidas no periodo compreendido entre 1993 e
2002 € constituido por 152 artigos.

O principal critério que se utilizou para seleccionar os artigos foi o “nimero de vezes que cada artigo é
citado”. Todavia, se este critério fosse aplicado de forma cega os artigos mais recentes seriam na sua gran-
de maioria rejeitados. Além disso, as trés revistas ndo apresentam o mesmo impacte, o que se reflecte tam-
bém no numero de vezes que cada artigo € citado. Ou seja, se o critério “nimero de vezes citado” fosse
usado indiscriminadamente estarfamos a privilegiar os artigos mais antigos do periodo considerado e arti-
gos de determinadas revistas. Haveria que introduzir dois critérios adicionais: “parti¢do temporal” da déca-
da considerada e o “factor de impacto” de cada revista. Se a “parti¢do temporal” do periodo considerado
for de 1 ano, entdo o critério “nimero de vezes citado” terd que ser utilizado em cada ano até que se apure
aproximadamente 10% dos artigos mais citados nesse ano. A combinag¢ado destes dois critérios estd tradu-
zida na férmula (1) por 0,1%n,;.

Analisou-se, também, o “factor de impacto” calculado pela base de dados da ISI durante os tltimos 7 anos
da década considerada. As revistas JRST e SE tém um factor de impacto médio de aproximadamente 1 e
a revista IJSE tem um factor de impacto médio de aproximadamente 0,5.

Fez-se uma andlise temporal (na década considerada) do critério “nimero de vezes citado” para todas as
revistas e verificou-se que o “valor minimo de vezes citado” para se ter 10% dos artigos decrescia de forma
aproximadamente linear com os anos. Verificou-se ainda, que as linhas dos graficos “ntimero de vezes cita-
do” versus “ano” para JRST e SE sdo aproximadamente iguais (aproximadamente o mesmo declive e orde-
nada na origem). O declive da linha do grafico para IJSE é aproximadamente metade dos anteriores. As
anteriores constatacdes sustentam a escolha da combinag¢ao dos dois critérios referidos. A comparacgdo dos
dois declives permite-nos inferir que o “valor minimo de vezes citado”, num determinado ano, num artigo
da IJSE ¢ aproximadamente metade do “valor minimo de vezes citado”, para 0 mesmo ano nas revistas SE
e JRST. Assim, os anteriores dois critérios (0,1%n,;) se forem ponderados com factor de impacto médio da
revista A (f,q04)> N0 periodo considerado, permite que se determine, de forma aproximada, o impacto do
artigo na comunidade da Educacdo em Ciéncia. Assim, os artigos de uma revista A num ano i com maior
impacte na comunidade da Educacdo em Ciéncia é dado pela férmula (1). Para escolher os artigos da revis-
ta A ao longo de todos os anos o processo € iterativo e estd traduzido na férmula (2).

Além destes artigos, fez-se uma andlise de resumos/conclusdes de artigos das revistas Science & Education
e Studies in Science Education (dltimos 10 anos), pois dada a natureza especifica de cada uma delas, con-
tribuiram para melhor sustentar a anélise efectuada.

Analise dos artigos

Cada artigo foi analisado tendo em conta um conjunto de categorias relevantes, a saber:

i. Orientacdo dominante (por exemplo: investigacdo com orientacdo tedrica, pratica ou orientada para as
politicas educativas);

ii. Areas disciplinares de referéncia do quadro tedrico (por exemplo, Ciéncia, Psicologia da Educacio,
Histéria da Ciéncia, Filosofia da Ciéncia, Sociologia da Ciéncia, Sociologia da Educacio, Etica,
Linguistica, etc.);

iii. Linhas de investigacdo dominantes e respectivo contexto (por exemplo, Epistemologia da Ciéncia,
Casos histéricos, Aprendizagem conceptual, Resolugido de problemas, Trabalho pratico, Linguagem, etc.).
Em cada linha de investigacao ¢ identificado se o contexto é o da formacao de professores (inicial ou em
servigo) ou se € o curriculo/ensino e aprendizagem.

iv. Objectivos, geralmente explicitos nos artigos.

v. Abordagens metodolégicas dominantes (por exemplo, levantamentos, estudos de revisdo/meta-analiticos,
experimentais, investigacao-accao, estudo de casos, etnograficos, descritivos, etc.)

vi. Resultados (sumula dos principais resultados).

vii. Recomendagdes e/ou implicacdes (simula das principais recomendagdes e/ou implicagoes).

viii. Sugestdes para desenvolvimentos futuros.
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A validade interna da andlise efectuada foi assegurada pelos seguintes procedimentos:

e Congruéncia das categorias de andlise com questdes e objectivos da investigagao;

e Saturagdo dos dados oriundos das revistas; os atributos criteriais das categorias foram reformulados por
duas vezes, primeiro apds a andlise sobre uma parte do corpus e em seguida sobre a totalidade do corpus
de forma a saturar os dados obtidos;

¢ Afericdo concorrencial dos resultados, isto €, foi feita independentemente a andlise de contetido do cor-
pus por pelo menos dois investigadores e seus resultados cruzados (fidelidade dos resultados).

CONCLUSOES

As conclusdes, ainda que provisdrias, permitem no entanto identificar algumas tendéncias dominantes da

IDC a saber:

¢ A sua orientagdo predominante € pratica, denotando esforgos pouco consistentes de teorizar o campo
epistemoldgico da IDC ou de influenciar de forma deliberada as politicas educativas ou de investigacao.

¢ Os seus quadros tedricos assentam sobretudo na Psicologia da Educagao. Todavia, ao longo do tempo
outras areas de referéncia tém vindo a ganhar progressivamente expressao, como exemplo: Historia da
Ciéncia, Filosofia da Ciéncia, Sociologia da Ciéncia, Sociologia da Educacao (em particular as questoes
de género e os estudos multiculturais), Etica e Linguagem.

¢ No inicio do periodo considerado a IDC organizava-se em poucas linhas de investigacdo. Ao longo da
década sofreu uma dupla transformacio: i) por um lado, houve uma abertura ao nivel dos contextos de
aprendizagem nao formais, bem como das perspectivas (por exemplo, a partir da Filosofia e da Sociologia
da Ciéncia, da Etica e dos Valores); i) por outro, algumas linhas de investigacio omnipresentes (por
exemplo concepcdes alternativas, resolugdo de problemas e trabalho pratico) passaram a ser tratadas
com outros enquadramentos tedricos.

Estas caracteristicas configuram claramente a IDC como campo epistemoldgico com vitalidade e em clara
progressao tanto do ponto de vista da sua especificidade como da abrangéncia. Todavia, apesar de identifi-
cadas areas de referéncia do quadro tedrico da IDC e orientacdes dominantes, em particular no dmbito do
construtivismo (Gil Perez et al, 2002), ainda ndo é claramente visivel a existéncia de modelos tedricos arti-
culados que promovam a propria actividade tedrica e a busca das causas e respostas adequadas para os
inimeros problemas praticos da Diddactica das Ciéncias. Naturalmente, fica por esclarecer se tais modelos,
ainda que desejaveis, sdo possiveis nesta drea interdisciplinar do conhecimento.
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