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Instrucéo, Empenho e Desempenho dos Alunos em Ciéncias

Resumo

0 desempenho em Ciéncias constitui um fator muito importante para o percurso escolar. Este estudo
pretendeu testar o impacto direto do tipo de instrucao de professores de Ciéncias no desempenho dos
seus alunos, bem como o impacto indireto através do empenho dos alunos. A amostra é constituida por
5116 alunos de escolas portuguesas, com idades compreendidas entre os 15 anos e os 3 meses e 0s
16 anos e os 2 meses. Os dados foram obtidos através do Programme for International Student
Assessment (PISA) 2015. Foi utilizado um questionario de contexto do aluno e um teste de
conhecimentos, como instrumentos para medir as variaveis de interesse. A analise multivariada de
regressao revelou que a instrucao centrada no professor surge positivamente associada ao desempenho
e que a instrucao centrada no aluno tem um efeito negativo no desempenho. Os resultados mostram
também que o empenho académico, medido através de trés indicadores, medeia totalmente a relacao
entre a instrucdo centrada no professor e o desempenho em Ciéncias. Dos trés indicadores de empenho,
a motivacdo para o desempenho e o gosto pelas Ciéncias estdo positivamente associados ao
desempenho e as atividades relacionadas com as Ciéncias estdo negativamente associadas ao
desempenho. Possiveis justificacdes sdo discutidas.

Palavras-chave. Construtivismo, Desempenho, Empenho, Instrucdo centrada no aluno, Instrucdo

centrada no professor, PISA 2015.



Instruction, Engagement and Students’ Achievement in Science

Abstract

Science achievement is a very important variable to students’ academic life. This study intended to test
the direct impact of teachers’ type of instruction in science class on students’ achievement, as well as
the indirect impact through students’ engagement. The study was composed by 5116 students from
Portuguese schools with ages between 15 years and 3 months and 16 years and 2 months old. Data was
obtained from the Programme for International Student Assessment (PISA) 2015. The student context
questionnaire and the knowledge test were used as instruments to measure the variables of interest. The
multiple linear regression analysis revealed that teacher-directed instruction is positively associated with
student achievement and that inquiry-based instruction has a negative effect on student achievement.
Results also indicate that student’s academic engagement, measured through three indicators, fully
mediates the relationship between teacher-directed instruction and science achievement. Of the three
indicators used to measure engagement, achievement motivation and enjoyment of science are positively
associated with achievement and science activities are negatively associated with achievement. Possible
explanations for these results are discussed.

Keywords. Achievement, Constructivism, Engagement, Inquiry-based instruction, PISA 2015,

Teacher-directed instruction.
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INSTRUGAO, EMPENHO E DESEMPENHO

Instrucéo, Empenho e Desempenho em Ciéncias

Desempenho em Ciéncias no PISA 2015

No Programme for International Student Assessment (PISA) 2015, o desempenho nas Ciéncias ¢
medido através da literacia cientifica, definida como a capacidade de a pessoa se envolver em tarefas e
ideias relacionadas com as Ciéncias. Uma pessoa cientificamente letrada é alguém capaz de raciocinar e
produzir um discurso baseado na Ciéncia e na tecnologia (OECD, 2016). E por isso esperado que os alunos
possuam competéncias para conseguir explicar fendmenos, avaliar e desenhar investigacao cientifica e
interpretar cientificamente informacao e evidéncias (OECD, 2016). Assim, a literacia cientifica, para além
do conhecimento dos conceitos e teorias cientificas, requer conhecimento dos procedimentos e praticas
associadas ao questionamento cientifico e de que forma estes permitem o avanco da Ciéncia (OECD,
2016). Desta forma, individuos cientificamente letrados tém conhecimento dos conceitos e ideias principais
que constituem a base do pensamento cientifico e tecnolégico, de como esse conhecimento foi obtido, e
em que medida é suportado por evidéncia ou por explicacdes teoricas (OECD, 2016). O PISA da énfase a
mestria dos processos, a compreensao dos conceitos, e a capacidade de atuar em varios tipos de situacdes
(OECD, 2016).

Sendo uma variavel muito importante para o percurso escolar do aluno (Hancock, Bray, & Nason,
2002), o desempenho pode ser medido de diversas formas (Hattie & Donoghue, 2016), nomeadamente
através da literacia cientifica. Autores como Holbrook e Rannikmae (2009) definem a literacia cientifica
como o desenvolvimento e capacidade de utilizar, de forma criativa e apropriada, conhecimento cientifico
baseado em evidéncias para resolver problemas cientificos desafiantes e significativos, assim como para
tomar decisdes socio-cientificas responsaveis (Holbrook & Rannikmae, 2009). De acordo com alguns
autores (e.g., Hattie & Donoghue, 2016), alunos considerados "6timos" sdo aqueles que atingem elevados
niveis de proficiéncia em dominios particulares.

Setenta e dois paises e economias participaram no PISA 2015. Singapura foi o pais com melhor
resultado, alcancando uma média de 556 pontos. Portugal ocupou o0 23° lugar, com uma média de 501
pontos, situando-se acima da média da OCDE (493 pontos) e evidenciando uma subida significativa em
relacdo a 2006, ano em que apresentou uma média de 474 pontos (OECD, 2018). Relativamente a
2006, verificou-se um aumento do numero de alunos acima da média e uma diminuicdo do numero de

alunos abaixo da média. Genericamente, os rapazes alcancaram melhores resultados que as raparigas.
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Instrucao e desempenho escolar

O estilo de instrucédo do professor, sendo a forma como é transmitida a matéria aos alunos nas
aulas, pode variar entre uma abordagem mais diretiva e centrada no professor, e uma abordagem mais
construtivista e centrada no aluno. Estas abordagens ao ensino influenciam tanto o desempenho (Hancock
et al., 2002) como o empenho do aluno (Hancock, Bray, & Nason, 2002; Nyutu, Cobern, & Pleasants,
2018). A literatura tem sugerido que a motivacao dos alunos para aprender Ciéncias pode ser aumentada
e melhorada quando os professores criam um curriculo que se foca na conceptualizacdo e criacao de
significado e relevancia nas suas aulas (Singh et al., 2002), sendo que a forma como os professores
ensinam Ciéncias esta, de um modo geral, fortemente associada ao desempenho dos alunos (OECD,
2016).

Diversos autores discutem a incerteza quanto ao melhor método de instrucao da disciplina de
Ciéncias (Alfieri, Brooks, Aldrich & Tenenbaum, 2011; Jerrim, Oliver & Sims, 2019). Alguns defendem uma
perspetiva mais construtivista (Kim, 2005; Wilson, Taylor, Kowalski, & Carlson, 2010; Lane & Harris, 2015;
Briede, 2016; Mikeska et al., 2017), outros uma perspetiva mais diretiva (Alfieri et al., 2011; Sweller, 2011;
Moran et al., 2017) e outros ainda, defendem ambas (Hancock et al., 2002; Gao, 2014). Por exemplo,
Hancock e colaboradores (2002) verificaram que, embora todos os participantes do seu estudo tenham
mostrado maior motivacdo num contexto de instrucao centrada no aluno, dois resultados se diferenciaram:
alunos com melhor rendimento tiveram melhores resultados quando inseridos num contexto de instrucao
centrada no aluno, e alunos com pior rendimento tiveram melhores resultados quando inseridos num
contexto de instrucao centrada no professor (Hancock et al., 2002). Hancock e colaboradores (2002)
sugerem, por isso, que o efeito do estilo de instrucdo no desempenho dos alunos ndo é universal e que
depende da interacao de diversos fatores. Também Gao (2014), verificou que o efeito da instrucdo centrada
no aluno, no desempenho em Ciéncias, depende de diversas variaveis, nomeadamente de questdes
culturais, nao tendo uma relacédo linear com o desempenho de todos os alunos. Moran e colaboradores
(2017) verificaram que, quando controlado o nivel socioeconémico e cultural, a instrucao centrada no

professor deixava de ter influéncia no desempenho do aluno.

Instrucao centrada no aluno

A abordagem centrada no aluno insere-se num tipo de instrucao que visa uma “aprendizagem por
descoberta” (Veiga, Conboy, Ortiz, Carvalho & Galvao, 2016), podendo também ser referida como instrucao
construtivista ou instrucao por questionamento.

O principio subjacente a instrucdo centrada no aluno, como um método para facilitar a

aprendizagem, é o de que os alunos constroem a sua capacidade de desenvolver questdes e encontrar
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respostas através de pesquisa, experimentacdo ou ambas (Frisch et al., 2018). Este processo é realizado
num ambiente de sala de aula pouco estruturado, no qual os alunos influenciam o tempo e a natureza da
instrucdo, a organizacao das tarefas de aprendizagem, e se envolvem em trocas de ideias (Hancock et al.,
2002). Na instrucdo centrada no aluno, é enfatizada a participacao ativa dos alunos no processo de
aprendizagem, assim como o envolvimento na formacdo de argumentos, expressdo de pensamentos, e
negociacdo de diferentes opinides no processo de desenvolvimento do conhecimento (Hwang, Choi, Bae,
& Shin, 2018). E, também, esperado que o aluno faca mais do que reproduzir e repetir o que aprendeu
(Hwang et al., 2018).

A educacao em Ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica (STEM) tem procurado aumentar a
enfase no questionamento, sendo que, nos ultimos 30 anos, tém sido desenvolvidos esforcos a nivel
mundial para estimular este estilo de instrucdo (Frisch et al., 2018). Mccauley e colaboradores (2017), por
exemplo, descrevem o curriculo construtivista da disciplina de Ciéncias, adotado na Irlanda, como um
curriculo que enfatiza a autonomia, atividades de questionamento indutivo e criatividade, e no qual os
alunos devem planear, desenhar e realizar investigacdo, para aprenderem e compreenderem a Ciéncia
(Mccauley, Gomes, & Davison, 2017). Nesta abordagem, os alunos estdo, por norma, no centro do
processo de ensino e aprendizagem, sendo o papel do professor guia-los ao longo do processo de
construcdo do conhecimento, a medida que vao criando significados e estabelecendo o ambiente de
aprendizagem (Uredi, 2015). E papel do professor criar oportunidades para que os alunos adquiram
conhecimentos através da investigacao, ndo fornecendo este conhecimento diretamente (Jerrim et al.,
2019).

Numa investigacdo sobre as estratégias usadas na sala de aula, Uredi (2015) verificou que a
maioria dos professores nao utilizava unicamente estratégias construtivistas. Briede (2016), verificou que
as abordagens dos professores tendem a aproximar-se mais de uma abordagem de ensino centrado no
aluno do que de uma abordagem centrada no professor. Kim (2005), concluiu que a instrucéo centrada
no aluno leva a melhores resultados que a instrucao centrada no professor.

Embora haja uma vasta literatura que defende a perspetiva construtivista, ha autores que se
mostram reticentes quanto aos beneficios desta abordagem. Jerrim e colaboradores (2019), por exemplo,
verificaram que embora a utilizacdo de uma abordagem centrada no aluno tenha apresentado efeito nos
resultados escolares dos alunos, este efeito revelou-se muito fraco. Os autores explicam esse resultado
com base na Teoria da Carga Cognitiva de Sweller (2011). De acordo com esta teoria, os alunos, para
aprenderem, necessitam de processar a informacéao, fazendo uso da memoria de trabalho, sendo este tipo

de memoria limitado na sua capacidade. Desta forma, um excesso de conteudo processado
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simultaneamente podera comprometer o processamento da informacao, prejudicando a aprendizagem
eficaz do aluno (Sweller, 2011; Jerrim et al., 2019).

Ja Hwang e colaboradores (2015), num estudo com dados do PISA 2012 e 2015, verificaram
que, em geral, é de esperar que os resultados de literacia cientifica dos alunos baixem, & medida que a
frequéncia da instrucdo por questionamento aumenta (Hwang et al., 2018). Também Areepattamannil
(2012) verificou que o desempenho em Ciéncias é negativamente afetado pela utilizacdo de uma instrucéo
construtivista que utiliza métodos como a investigacao e atividades praticas realizadas pelos alunos
(Areepattamannil, 2012).

Instrucao centrada no professor

A instrucao centrada no professor, também referida como instrucao diretiva, é caracterizada por
um ambiente altamente estruturado, no qual o professor organiza as tarefas de aprendizagem, apresenta
material de acordo com 0s seus objetivos e estabelece o tempo e os métodos necessarios para que a
instrucdo ocorra (Hancock et al., 2002). Trata-se de uma abordagem na qual o professor é quem fala a
maior parte do tempo, sendo esperado que os alunos estejam calmamente sentados, tirem notas e
aprendam a partir do que o professor ensina (Hwang et al., 2018).

Genericamente, os dados do PISA 2015 sugerem que os professores de Ciéncias usam estratégias
diretivas, mais frequentemente do que qualquer outro estilo de instrucdo, possivelmente por esta
abordagem consumir menos tempo e ser mais facil de implementar (OECD, 2016). Herman, Osmundson
& Silver, (2010) e Mikeska et al. (2017) verificaram que os professores, embora colocassem questdes,
tinham dificuldade em analisar e interpretar as respostas dos alunos e raramente formulavam os passos
seguintes para preencher as falhas dos conhecimentos dos alunos (Mikeska et al., 2017). Para além disso,
a utilizacdo de uma abordagem centrada no professor pode ser mais rentavel do que a instrucao centrada
no aluno, uma vez que a informacéo é transmitida de forma mais direta, poupando tempo (Alfieri et al.,
2011; Hattie & Donoghue, 2016).

Numa investigacdo com dados relativos aos dez paises com melhores resultados no PISA 2015,
Lau e Lam (2017) verificaram um grande uso da instrucao centrada no professor. Com a excecao do Japao
e da Coreia, os restantes oito paises utilizavam uma abordagem centrada no professor, havendo a
realizacdo de debates dirigidos pelo professor, na aula de Ciéncias, para facilitar a aprendizagem. Este tipo
de instrucdo surgiu positivamente associada ao desempenho dos alunos em todos os paises (Lau & Lam,
2017).

Num estudo de meta-analise, Alfieri e colaboradores (2011) verificaram que uma abordagem de

instrucao mais diretiva levava a melhores resultados em alunos que se encontram num ciclo escolar mais
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precoce. Estes autores defendem que o ensino centrado no professor, por comparacdo com a abordagem
centrada no aluno, constitui uma melhor abordagem para alunos adolescentes, uma vez que, estando estes
no inicio da sua aquisicdo do conhecimento na disciplina de Ciéncias, apresentam ainda uma falta de
dominio na procura de informacao, que tem de ser treinada (Alfieri et al., 2011).

Empenho e desempenho dos alunos

De acordo com a literatura, o empenho é uma variavel importante para o desempenho académico
(Fredricks, Blumenfeld, & Paris, 2004; Glanville & Wildhagen, 2007; Finn & Zimmer, 2012),
nomeadamente em Ciéncias (Singh et al., 2002). O conceito de empenho refere-se ao envolvimento
comportamental e psicologico do aluno com o contexto escolar e seus agentes (Glanville & Wildhagen,
2007). A nivel escolar, o empenho tem suscitado grande interesse por ser considerado uma variavel chave
para melhorar os niveis de desempenho académico (Fredricks et al., 2004). Alunos que demonstram
empenho, prestando atencdo nas aulas, fazendo os trabalhos de casa, indo preparados para a aula e
participando em atividades académicas, obtém melhores resultados escolares do que alunos menos
empenhados (Christenson, Reschly & Wylie, 2012).

Embora haja um grande numero de estudos que enfatizam a importancia do empenho escolar, ha
ainda pouco consenso sobre o que &, de facto, 0 empenho, tanto a nivel de definicdo, como de medicao
(Jimerson, Campos, & Greif, 2003; Christenson et al., 2012). Sendo um construto de dificil
operacionalizacdo (Moreira et al., 2018), o empenho é por norma concebido numa perspetiva multifatorial,
dividindo-se em empenho cognitivo, emocional e comportamental (Fredricks et al., 2004). O empenho
cognitivo traduz a ideia de investimento, e incorpora conceitos como ponderacdo e vontade de exercer o
esforco necessario para compreender ideias complexas e dominar tarefas complicadas (Fredricks et al.,
2004). O empenho emocional traduz-se em reacdes emocionais positivas e negativas do aluno
relativamente a todo o ambiente escolar e pessoas que o constituem, valores e interesse. Presume-se que
seja este o tipo de empenho que influencia a vontade de trabalhar e que faz com que o aluno crie lacos
com a instituicdo (Fredricks et al., 2004). Por fim, o empenho comportamental refere-se as acdes e
realizacdo observavel do aluno (Jimerson et al., 2003), transmitindo a ideia de participacéo e incluindo
conceitos como o envolvimento em atividades, tanto académicas como extracurriculares, considerado
fundamental para que o aluno atinja resultados académicos positivos e ndo desista da escola (Fredricks et
al., 2004).

Embora esta seja a operacionalizacdo mais aceite, é dificil diferenciar os trés niveis do empenho,

havendo circunstancias em que estas dimensdes se sobrepdem (Jimerson et al., 2003). Numa revisao da
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literatura referente ao empenho, Jimerson e colaboradores (2003), verificaram que, dos quarenta e cinco
artigos examinados, trinta e um nao apresentavam uma definicao explicita do empenho.

Precisamente por ndo haver uma divisdo formal do empenho, sdo muitas as varidveis que
constituem indicadores deste construto. A motivacdo, por exemplo, apresenta uma relacao de reciprocidade
com o empenho (Singh et al., 2002), constituindo, assim, um bom indicador desta variavel. A motivacao
para o desempenho refere-se a motivacdo relacionada com a realizacdo em tarefas para as quais existem
critérios de avaliacao de sucesso ou insucesso, sendo que a competéncia do aluno surge como parte crucial
deste indicador do empenho (Wigfield & Cambria, 2010). Esta medida da motivacdo para a realizacao
fornece informacao Util relativamente aos objetivos que os alunos estabelecem para si (OECD, 2017) e
surge, na literatura, com influéncia no desempenho do aluno (Liu & Chiang, 2019). Também o gosto pelas
Ciéncias surge, na literatura, associado ao empenho relativo aos contetdos cientificos (Areepattamannil et
al., 2010; Ainley & Ainley, 2011; Grabau & Ma, 2017) e corresponde ao interesse e diversdo que os alunos
percecionam ao aprender Ciéncias (OECD, 2016). Para além destas varidveis, também as atividades
relacionadas com as Ciéncias, constituem um bom indicador do empenho, sendo definidas como atividades
extracurriculares, relacionadas com a disciplina de Ciéncias, que o aluno realiza por iniciativa propria
(OECD, 2016; Grabau & Ma, 2017).

Objetivos do estudo

O objetivo principal deste estudo é analisar a relacdo entre o tipo de instrucdo adotado pelos
professores e o desempenho dos alunos na prova de Ciéncias do PISA 2015, mediada pelo empenho dos
alunos. Para tal, ira testar-se um modelo tedrico, no qual se postula que a relacédo entre o tipo de instrucéao,
centrado no professor ou centrado no aluno, e o desempenho do aluno, podera ser mediada pelo empenho.
Pretende-se assim testar o impacto direto do tipo de instrucédo no desempenho dos alunos, bem como o

impacto indireto, mediado pelo empenho.

Método

Participantes

A selecao dos participantes foi realizada através de um processo de amostragem aleatéria
multietapa. Este processo tem como objetivo garantir que a amostra em estudo é representativa da
populacdo-alvo de cada pais e economia participante. Assim, o alvo do estudo & um conjunto de alunos
entre 0s 15 anos e 3 meses e 0s 16 anos e 2 meses de idade, que se encontravam entre 0 7° anoe 0 12°
ano de escolaridade no ano letivo de 2014/2015. Estes alunos devem ter completado pelo menos 6 anos

de ensino formal, independentemente da sua instituicdo de ensino, estarem presentes num ensino a tempo
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inteiro ou parcial, inserirem-se em programas académicos ou vocacionais ou frequentarem escolas
publicas, privadas ou internacionais dentro do pais (IAVE, 2016; OCDE, 2016). Em Portugal, a populacdo
de estudo foi dividida em estratos (unidades territoriais NUTS Ill e natureza administrativa das escolas). Da
amostra fizeram parte 246 escolas (222 publicas e 24 particulares e cooperativas), 4228 professores e
7325 alunos (IAVE, 2016). Para efeitos deste estudo, a amostra inicial é constituida pelos 7325 alunos

(3651 raparigas e 3674 rapazes).

Instrumentos

O PISA (Programme for Infernational Student Assessment) é um estudo conduzido pela OCDE
(Organizacéo para a cooperacao e desenvolvimento econémico) que avalia a literacia ao nivel das Ciéncias,
Matematica e Leitura dos estudantes a nivel mundial (IAVE, 2016). Sendo realizado trianualmente, a cada
ciclo, o PISA debruca-se maioritariamente sobre um destes trés dominios de conhecimento. Em 2015, ano
do 6° ciclo em que o PISA foi realizado, foram as Ciéncias o dominio em destaque. Nesse ano, surgiu um
novo dominio, alvo de avaliacao: a resolucdo colaborativa de problemas. Foi também neste ciclo que o
PISA introduziu em larga escala a aplicacdo dos testes e questionarios em computador, a que Portugal
aderiu (IAVE, 2016). O PISA 2015 ¢ constituido por um conjunto de questionarios de contexto, preenchidos
por diretores, professores, alunos e pais, bem como por um teste de conhecimentos e de competéncias
em Matematica, Leitura e Ciéncias, respondido pelos alunos.

Apds o preenchimento dos testes e questionarios, as respostas dos sujeitos foram inseridas na
base de dados do software IBM SPSS Stafistics. No presente estudo, foi utilizada a base de dados das
respostas fornecidas pelos alunos. Foram analisados dados referentes ao questionario de contexto, do qual
se retirou as variaveis “instrucdo do professor” e “empenho”, e ao teste de conhecimento cientifico, do
qual foram extraidos os valores do desempenho do aluno.

0 site da OECD disponibiliza todos os questionarios utilizados, assim como as bases de dados
com todos os resultados. Estes recursos estdo disponiveis no site da OCDE em:

http://www.oecd.org/pisa/data/2015database/.

Design
0 presente estudo tem um design quantitativo ndo experimental, de natureza correlacional.
A tabela 1 apresenta exemplos das questdes utilizadas para medir as variaveis independentes —

exogenas e endogenas — do modelo em estudo.
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Tabela 1

Varidveis independentes — exdgenas e enddgenas — em estudo e questoes exemplo associadas.

Variavel Designacao Indicadores Questodes
Instrucao centradano  “Com que frequéncia isto
professor acontece nas aulas de
Independente Ciéncias? O professor

(Variavel independente  Instrucédo do Professor

demonstra uma ideia”

exogena) Instrucao centradano  “Durante a aula de
aluno Ciéncias: Os alunos tém
oportunidade de expor as
suas ideias”
Motivacao para o “Concordas ou discordas
desempenho das seguintes afirmacoes?
Vejo-me como uma
pessoa ambiciosa”
Mediadora Gosto pelas Ciéncias “Concordas ou discordas

(Variavel independente  Empenho do aluno

endogena)

Actividades relacionadas

com as Ciéncias

das seguintes afirmacoes?
Gosto de ler sobre Ciéncia
“Com que frequéncia
fazes as seguintes coisas?
Vejo programas de

televisdo sobre Ciéncias”

As variaveis independentes e as variaveis mediadoras constituem variaveis latentes, sendo medidas

através de um conjunto de itens com uma modalidade de resposta multipla, através de uma escala tipo

Likert de quatro niveis. Estas varidveis medem a percecao do aluno face ao que é questionado.

A variavel dependente, desempenho do aluno, é medida através da variavel “Valor Plausivel 1 em

Ciéncias”. Esta variavel é traduzida por valores plausiveis e trata-se de uma estimativa, uma vez que cada

aluno completou apenas uma fracdo de todos os itens, dependendo de qual o teste que lhe foi

aleatoriamente atribuido (OCDE, 2016).
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O nivel socioeconémico da familia, que é referenciado na literatura como uma variavel com
impacte significativo no desempenho académico dos alunos (Chung, 2015; Ciftci & Cin, 2017), é utilizado
no modelo como variavel de controlo (“Status econémico, social e cultural”, retirada do questionario de
contexto dirigido ao aluno). Esta variavel, deriva de trés variaveis relacionadas com o background familiar:
nivel de escolaridade mais elevado dos pais, atividade profissional dos pais e bens domésticos (OCDE,
2016), sendo apontada na literatura como a melhor variavel para medir o nivel socioeconémico (Lee, Zhang

& Stankov, 2019).

Analise de dados

Para a analise de dados foram utilizados os softwares IBM SPSS Stafistics e IBM SPSS AMOS.

Inicialmente, foi atribuida uma ordem aos casos, uma vez que na base de dados 0s sujeitos nao
se encontravam ordenados.

De seguida, foi feita a analise estatistica descritiva das frequéncias para detecao de casos omissos.
Surgiram 4327 valores omissos no tipo de instrucdo (2161 na variavel “instrucao centrada no professor” e
2166 na variavel “instrucao centrada no aluno”), que foram eliminados. O empenho apresentou um total de
652 valores omissos (118 na varidvel “motivacdo para o desempenho”, 265 na variavel “gosto pelas
Ciéncias” e 269 na variavel “atividades relacionadas com as Ciéncias”). Também o “ stafus econémico, social
e cultural” apresentou valores omissos, com um total de 100 casos. Para o empenho e nivel socioecondmico,
procedeu-se a analise dos valores omissos. O teste de Liftle (1988) mostra que os valores estdo omissos
completamente ao acaso (teste MCAR), x2 (16, N = 752) = 21.75, p =.151, tendo-se procedido a uma
imputacao de valores omissos através do método “Expectation Maximization”.

Como resultado deste procedimento, a amostra final é constituida por um total de 5116 sujeitos,
2358 do sexo feminino e 2758 do sexo masculino. Com a base de dados livre de casos omissos, procedeu-
se a analise multivariada de regressao, através do software IBM SPSS AMOS, de forma a testar o modelo
de mediacao proposto.
Questdes éticas

Uma vez que os dados ja se encontravam recolhidos e tratados a data de inicio do presente

estudo, todas as questdes éticas ja se encontravam previamente controladas.

Resultados

Estatisticas descritivas
Relativamente ao desempenho dos alunos na prova de conhecimentos do PISA 2015, segundo a

analise dos resultados feita e relatada no relatorio do PISA 2015 elaborado pelo IAVE, Portugal apresentou
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uma média de 501 pontos com um erro padrao de 2.43 pontos. Assim, a média nacional, com um intervalo
de confianca de 95%, varia entre os 496 e os 506 pontos. A margem de erro para este nivel de confianca
é de aproximadamente cinco pontos (IAVE, 2016). Com este resultado, Portugal situa-se acima da média
da OCDE que apresentou uma média de 493 pontos.

No presente estudo, Portugal apresentou uma média de cerca de 489 pontos (DP = 93,3) com
uma pontuacdo minima de 195,8 e maxima de 781,9 pontos numa escala de 1000 pontos. Tal como
referido na metodologia deste estudo, o desempenho do aluno foi medido através da variavel “Valor
Plausivel 1 em Ciéncias”, selecionada de um conjunto de dez valores plausiveis. A diferenca entre a média
obtida no presente estudo e a média obtida na analise feita pela OCDE prende-se no facto de, no presente
estudo, apenas ter sido utilizado um valor plausivel. Ao ser feita a analise com apenas um valor plausivel,
obteve-se uma média ligeiramente diferente face a analise do desempenho do aluno através dos dez valores
plausiveis. Desta forma, a tabela 2 apresenta as estatisticas descritivas das variaveis utilizadas no presente
estudo.

Relativamente a analise do questionario de contexto do aluno, é possivel observar que a média de
cada variavel nao corresponde aos valores da escala de Likert — 1 a 4 — apresentada no questionario. Tal
acontece porque as escalas de medicao destes itens foram transformadas em escalas com média de 0 e
desvio padrao de 1. Isto foi feito de forma a uniformizar os resultados para todos os paises da OCDE.
Assim, uma média com valores negativos nao significa que os alunos responderam negativamente a
questdo, mas sim que responderam menos positivamente do que a média dos alunos dos paises da OCDE.
Da mesma forma, alunos com valores positivos responderam mais positivamente do que a média dos
alunos dos paises da OCDE (OECD, 2017).

Os resultados mostram, de uma forma geral, que os alunos percecionam que os professores
utilizam uma abordagem diretiva (centrada no professor) com maior frequéncia. Relativamente ao
empenho, 0s alunos apresentaram valores mais altos no gosto pelas Ciéncias e nas atividades relacionadas
com as Ciéncias, sendo a motivacdo para o desempeno percepcionada pelos alunos como ocorrendo

Menos vezes.
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Tabela 2

Estatisticas descritivas das varidvels em estudo.

Variavel N M (DP) Mediana
Instrucao centrada no aluno 5116 .31 (1.03) .24
Instrucéo centrada no professor 5116 .34 (1.09) 45
Gosto pelas Ciéncias 5116 A6 (.94) bl
Actividades relacionadas com as Ciéncias 5116 .38 (1.11) bl
Motivacao para o desempenho 5116 .12 (.89) .01
Desempenho em Ciéncias 5116 492.54 (96.67) 492.82

Instrucao do professor, empenho e desempenho do aluno em Ciéncias

As relacoes entre a instrucdo do professor, o0 empenho do aluno e o desempenho do aluno foram
testadas através de um modelo de mediacdo no qual a abordagem de instrucdo do professor na sala de
aula foi utilizada como preditor do desempenho do aluno em Ciéncias, sendo o empenho do aluno utilizado
como variavel mediadora.

Os testes da hipotese de colinearidade dos dados indicaram que a multicolinearidade nao é uma
preocupacao neste estudo (Instrucdo centrada no aluno, Tolerancia = 1, VIF = 1; Instrucéo centrada no
professor, Tolerancia = 1, VIF = 1).

Afigura 1 ilustra a relacdo direta entre a abordagem de instrucdo do professor e o desempenho do
aluno em Ciéncias. A analise dos coeficientes de regressdo permite verificar que uma abordagem de
instrucao mais construtivista esta associada a uma descida nos resultados dos alunos e uma abordagem
de instrucdo mais diretiva esta associada a um melhor desempenho. A analise da relacao direta entre a
instrucdo do professor e o desempenho do aluno indicou que o modelo ¢ significativo apresentando uma

variancia explicada de 2%.

Instrucao centrada no aluno

Desempenho do aluno

Instrucao centrada no professor

Figura 1 Coeficientes de regressao da relacdo direta entre a abordagem de instrucao do professor
- instrucao centrada no aluno e instrucao centrada no professor — e o desempenho do aluno na

prova de Ciéncias do PISA 2015.
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Apds a analise dos coeficientes de regressao, foi testada a covariancia entre 0 empenho do aluno
- através das variaveis “motivacdo para o desempenho”, “gosto pelas Ciéncias” e “atividades relacionadas
com as Ciéncias” - e 0 desempenho do aluno. A figura 2 ilustra a relacdo direta entre o0 empenho e o
desempenho do aluno. A analise destes resultados permite observar que o gosto pelas Ciéncias e a
motivacao para o desempenho tm um impacto positivo no desempenho do aluno e que as atividades

relacionadas com as Ciéncias tém efeito negativo nos resultados escolares dos alunos.

Motivacdo para o
desempenho

b= .26, p<.001 Desempenho do aluno

Gosto pelas Ciéncias

< oo

Atividades relacionadas com
as Ciéncias

Figura 2 Coeficientes de regressado da relacao direta entre 0 empenho do aluno — motivacao para
o desempenho, gosto pelas Ciéncias e atividades relacionadas com as Ciéncias — e o desempenho

do aluno na prova de Ciéncias do PISA 2015.

A introducéo da variavel mediadora — empenho do aluno - produziu um efeito de mediacao total
entre a instrucdo centrada no professor e o desempenho do aluno. Isto significa que esta abordagem de
ensino deixa de ter influéncia no desempenho, quando o empenho do aluno é tido em conta. Por
conseguinte, a instrucdo centrada no professor foi retirada do modelo. Com a eliminacdo desta variavel,
testou-se 0 modelo apenas com a variavel “instrucdo centrada no aluno” como variavel independente,
verificando-se que todos os valores se mantiveram significativos e praticamente inalterados. Este modelo
explica 14% da variancia do desempenho.

O nivel socioecondmico, foi incluido no modelo, como variavel de controlo. A figura 3 ilustra a
relacao direta entre o nivel socioecondmico da familia do aluno e 0 empenho e desempenho do aluno. A
inclusdo desta variavel aumentou para 25% a percentagem de variancia explicada pelo modelo, sendo esta

a variavel que, isoladamente, melhor explica o desempenho.
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Motivacdo para o
desempenho

Gosto pelas Ciéncias

Atividades relacionadas
com as Ciéncias

b=.39, p<.001

Nivel socioecondmico Desempenho do aluno

Figura 3 Coeficientes de regressao da relacdo direta entre o nivel socioeconémico e o empenho
- motivacdo para o desempenho, gosto pelas Ciéncias e atividades relacionadas com as

Ciéncias — e o desempenho do aluno na prova de Ciéncias do PISA 2015.

A figura 4 ilustra o modelo de mediacdo estatistico final com todas as variaveis e valores

estandardizados.
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Figura 4 Diagrama do modelo de mediacao dos trés indicadores do empenho na relacdo entre o tipo
de instrucao do professor e 0 desempenho do aluno na prova de Ciéncias do PISA 2015. Os coeficientes
de correlacao e de regressao encontram-se estandardizados; R? - percentagem da variancia explicada
pelas variaveis independentes exdgena e endogenas; a. — efeito direto da instrucdo centrada no aluno
no empenho do aluno; b.— efeito direto do empenho do aluno no desempenho do aluno; ¢ - efeito
direto da instrucdo centrada no aluno no desempenho do aluno; d - efeito direto do nivel

socioeconémico no empenho do aluno; e. — efeito direto do nivel socioecondmico no desempo do aluno.
***p <.001.

Apds as analises referidas, procedeu-se a analise dos valores de ajustamento do modelo, através
da tabela “Model Fit Summary — RMSEA”. Com base nesta analise, foi possivel verificar que o modelo nao
se ajustou aos dados e, por isso, procedeu-se ao ajustamento dos erros, fazendo-os co-variar, tendo-se

obtido um modelo saturado, isto &, com zero graus de liberdade. Com o modelo saturado, repetiu-se a

analise dos valores de ajustamento do modelo concluindo-se, mais uma vez, que o0 modelo nao é ajustado
aos dados. A tabela 3 apresenta os valores de ajustamento do modelo saturado.
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Tabela 3

Model Fit Summary - RMSEA

Modelo RMSEA LO 90 HI 90 PCLOSE
Modelo Independente .228 222 234 .000
Discussao

Este estudo teve como objetivo (a) analisar a relacao direta entre o tipo de instrucédo utilizada pelo
professor na aula de Ciéncias e o desempenho do aluno e (b) a relacdo indireta entre o tipo de instrucao
do professor e o desempenho do aluno, mediada pelo empenho do aluno.

Os resultados do presente estudo sugerem que a abordagem de instrucao centrada no professor
conduz a melhores resultados dos alunos. Também o empenho do aluno, através da motivacao para o
desempenho e do gosto pelas Ciéncias, leva a um melhor desempenho do aluno em Ciéncias. O nivel
socioeconomico revelou-se um bom preditor tanto do empenho como do desempenho do aluno em
Ciéncias.

Abordagem de instrucao do professor

A analise da relacao entre a abordagem de instrucéo utilizada pelo professor na aula de Ciéncias
e 0 desempenho do aluno indica que a instrucdo centrada no professor esta associada a melhores
resultados por parte dos alunos. A instrucao centrada no aluno, para além de levar a piores resultados
qguando comparada com a instrucdo centrada no professor, surge também negativamente associada ao
desempenho dos alunos.

Aparentemente, quanto mais construtivista a abordagem adotada pelo professor piores séo o0s
resultados na prova de Ciéncias do PISA 2015. O efeito negativo da instrucdo centrada no aluno podera
ser interpretado, por exemplo, em funcdo do momento da vida do aluno em que este tipo de instrucéo é
utilizado. Alfieri e colaboradores (2011) e Hattie e Donoghue (2016) referem que a utilizacdo de métodos
baseados na apresentacao de problemas, quando o aluno ainda esta na adolescéncia e no inicio da sua
aprendizagem, neste caso na disciplina de Ciéncias, esta associada a baixo rendimento. Desta forma, a
utilizacdo de uma abordagem por questionamento, que incita o aluno a procurar informacao, pode levar a
gue este cometa mais erros e incorpore conteudos irrelevantes na sua construcdo do conhecimento, devido
a falta de saber e experiéncia (Alfieri et al., 2011; Hattie & Donoghue, 2016).

A analise do modelo indica que a instrucao centrada no aluno tem um impacto positivo significativo

nas trés dimensdes do empenho do aluno — motivacdo para o desempenho, gosto pelas Ciéncias e
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atividades relacionadas com as Ciéncias. Este resultado indica que, embora a instrucéo centrada no aluno
nao tenha um efeito positivo no desempenho, leva a que os alunos se sintam mais motivados para ter um
bom desempenho académico, de que gostam de aprender Ciéncias e de que realizam atividades
extracurriculares que estdo relacionadas com esta disciplina. Mayer (2004) considera que este tipo de
instrucéo leva a maiores niveis de empenho nos alunos, por comparacao com uma instrucao mais diretiva.
No entanto, esta abordagem nao garante que os alunos estejam empenhados o suficiente para incorporar

os conteudos de forma independente (Mayer, 2004; Alfieri et al., 2011).

Empenho do aluno

Ao nivel do empenho do aluno, os resultados indicam que a motivacdo para o desempenho e o
gosto pelas Ciéncias influenciam positivamente os resultados em Ciéncias. Ja as atividades relacionadas
com as Ciéncias surgem associadas a um declinio no desempenho do aluno.

Os itens utilizados para medir a motivacdo para o desempenho questionam o aluno sobre a sua
percepcao de que € uma pessoa ambiciosa, demonstra vontade em ser o melhor aluno da turma e quer
ter as melhores oportunidades quando terminar a escola. Com base nos resultados, ¢ entdo possivel
concluir que alunos que percecionam estes comportamentos como algo muito presente nas suas vidas,
apresentam melhores resultados ao nivel do desempenho. Da mesma forma, a relacéo, encontrada neste
estudo, entre o gosto pelas Ciéncias — medido através do interesse e diversao ao aprender e realizar
trabalhos em Ciéncias e gosto em ler sobre conteudos cientificos — e o desempenho, indica que quanto
mais os alunos apresentam estes comportamentos, melhor é o seu desempenho em Ciéncias. Estes
resultados sdo congruentes com o que é apresentado na literatura relativamente a influéncia do gosto pelas
Ciéncias (Areepattamannil et al., 2010) e da motivacdo para o desempenho (Surayanah & Karma, 2018;
Liu & Chiang, 2019) no desempenho do aluno. Numa investigacdo com dados do PISA 2006,
Areepattamannil e colaboradores (2010) verificaram que o gosto pelas Ciéncias apresentou um efeito
consideravel no desempenho em Ciéncias dos adolescentes, sugerindo que adolescentes que reportavam
niveis mais altos de gosto pelas Ciéncias tinham melhor desempeno em Ciéncias do que alunos que
reportaram niveis mais baixos de gosto por esta disciplina. Ja Surayanah e Karma (2018), num estudo
com alunos do 7° ano, verificaram que a motivacdo para o desempenho apresentava influéncia positiva e
significativa no desempenho dos alunos em Ciéncias.

Pelo contrario, como ja referido, as atividades relacionadas com as Ciéncias surgem como uma
variavel com impacto negativo no desempenho dos alunos. Algumas atividades relacionadas com as
Ciéncias realizadas pelos alunos passam por ver programas televisivos, ler livros, revistas e websites com

conteudos cientificos, participar em clubes de Ciéncias, simular fenémenos naturais e processos técnicos
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em programas de computador e seguir websites de organizacdes ecologicas. Alunos que referem realizar
mais atividades relacionadas com as Ciéncias, apresentam piores resultados ao nivel do desempenho. Este
resultado, aparentemente contraintuitivo, pode ser justificado pelo facto de estas atividades poderem
constituir uma fonte de informacao incongruente por se tratar de um conteudo diferente daquele que o
aluno deve saber na disciplina de Ciéncias. Esta incompatibilidade entre as atividades realizadas e a matéria
do curriculo da disciplina de Ciéncias podera levar a que o aluno nao seja capaz de interligar os

conhecimentos e perceber a sua aplicabilidade (Hattie & Donoghue, 2016).

Abordagem de instrucao do professor, empenho e desempenho do aluno

Ao analisar os resultados obtidos, é possivel verificar que, quando se junta o empenho do aluno a
relacdo entre o tipo de instrucdo e o desempenho, dois resultados se destacam: (1) ocorre um efeito de
mediacao total entre a instrucao centrada no professor e o desempenho do aluno, provocado pelo empenho
e (2) a instrucdo centrada no aluno mantem o seu efeito negativo no desempenho do aluno. O empenho
revela-se, por isso, uma variavel que anula o poder preditivo da instrucdo centrada no professor,
relativamente ao desempenho do aluno.

O facto de a instrucao centrada no aluno manter o efeito negativo no desempenho, mostra também
gue, mesmo tendo em conta 0 empenho do aluno, a instrucao centrada no aluno continua associada a
piores resultados, sugerindo que, independentemente de quao empenhado o aluno esteja, o seu
desempenho sera mais fraco quando o professor utiliza uma instrucéo centrada no aluno. A literatura sobre
a relacao entre a instrucao centrada no aluno e o desempenho (Hwang et al., 2018; Jerrim et al., 2019)
sugere, precisamente, que a instrucdo centrada no aluno é menos eficaz no que diz respeito aos resultados
académicos. A relacao negativa entre a instrucao centrada no aluno e o desempenho, tendo também em
conta o empenho, pode mais uma vez ser explicado pelo facto de os alunos ndo estarem preparados para
construir ativamente o seu conhecimento em Ciéncias, face ao momento de aprendizagem em que se
encontram, por muito motivados que estejam (Hattie & Donoghue, 2016).
Nivel socioeconémico do aluno

O nivel socioecondmico apresenta uma relacao positiva com o desempenho, sendo esta a relacédo
mais significativa no modelo. Uma vasta literatura aponta o nivel socioecondémico da familia do aluno como
um importante preditor do desempenho escolar (Chung, 2015; Ciftci & Cin, 2017; Moran et al., 2017).
Segundo Chung (2015), a relacdo positiva entre o nivel socioeconomico e o desempenho do aluno pode
ser justificada pelo facto de familias com baixo nivel socioeconomico, apresentando um baixo rendimento,
estdo frequentemente associadas a um baixo nivel educacional dos pais. Para estas familias, a

possibilidade de acesso a uma rede de suporte social e recursos educacionais — como livros — € mais
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reduzida. Esta condicado familiar pode, por sua vez, colocar o aluno em desvantagem e até em risco de
apresentar outros problemas a nivel académico, para além do baixo rendimento (Chung, 2015).

Os resultados mostram ainda que o nivel socioecondmico tem um efeito positivo nas trés
dimensdes do empenho — motivacédo para o desempenho, gosto pelas Ciéncias e atividades relacionadas
com as Ciéncias. Este resultado é congruente com a literatura especializada, a qual sugere uma importante
influéncia do nivel socioeconémico no empenho do aluno (Eccles, 2007; Juan, Reddy, Zuze, Namome &
Hannan, 2016; Liu & Chiang, 2019).

A influéncia positiva do nivel socioeconémico na motivacdo para o desempenho e atividades
realizadas pelo aluno, pode ser interpretada com base na discusséo feita por Eccles (2007) sobre o efeito
dos recursos disponibilizados em casa na motivacao do aluno para aprender e realizar atividades
relacionadas com a leitura. Transpondo esta perspetiva para a disciplina de Ciéncias, familias com um
nivel socioeconémico mais baixo podem nao conseguir obter recursos de apoio a aprendizagem (Chung,
2015), como livros, revistas cientificas ou até acesso a internet e televisdo através dos quais o aluno possa
expandir o seu conhecimento sobre Ciéncias. A falta deste tipo de recursos surge associada a uma
diminuicdo da motivacao do aluno para a aprendizagem e realizacdo de atividades relacionadas com as
Ciéncias no futuro (Eccles, 2007).

Relativamente ao gosto pelas Ciéncias, num relatorio elaborado por Juan e colaboradores (2016),
refere-se que um nivel socioecondmico mais elevado esta associado a atitudes mais positivas dos alunos
relativamente as Ciéncias. Estes resultados indicam que os recursos adicionais, mais acessiveis a alunos
inseridos num nivel socioecondmico mais alto — como livros, revistas e possibilidade de acesso a conteudos
cientificos na internet e televisdo - incitam o aluno a envolver-se mais com as Ciéncias e a ter uma visao
mais positiva sobre esta disciplina (Juan et al., 2016).

Conclusao

Este estudo pretendeu testar o impacto direto do tipo de instrucao de professores de Ciéncias no
desempenho dos seus alunos, bem como o impacto indireto através do empenho do aluno. Para tal, foi
utilizado um modelo tedrico de mediacado, no qual o empenho foi concebido como variavel mediadora entre
o tipo de instrucao do professor e o desempenho do aluno.

O estudo permitiu concluir que o tipo de instrucdo do professor, o empenho e o nivel
socioeconémico do aluno sao variaveis com um efeito significativo no desempenho do aluno em Ciéncias.
A instrucdo centrada no professor revelou-se como a abordagem de ensino mais adequada para alcancar
melhores resultados escolares, embora o seu efeito, no modelo testado, seja totalmente mediado pelo

empenho do aluno. Quanto ao empenho do aluno, a motivacdo para o desempenho e o gosto pelas Ciéncias
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surgiram como as variaveis com melhor poder preditivo do desempenho do aluno. O nivel socioeconémico
constituiu a variavel com maior poder preditivo do desempenho.
Limitacoes

A forma de medicdo da abordagem de instrucdo do professor e do empenho do aluno, néo
constituindo propriamente uma limitacdo do presente estudo, podera, em estudos futuros, ser mais
robusta. As questdes colocadas ao aluno no questionario de contexto, sendo questdes de resposta
fechada que medem a percepcao dos alunos, podem ser interpretadas de forma diferente por estes. Por
exemplo, no que diz respeito ao tipo de instrucao utilizado pelo professor, naturalmente diferentes alunos
da mesma turma podem ter uma percepcao diferente da abordagem de ensino utilizada, nao sendo, por
vezes, possivel perceber em que medida é que o professor utiliza mais uma abordagem centrada no
aluno ou centrada no professor.

Por isto, estudos futuros poderiam integrar outros questionarios de contexto que fazem parte do
PISA, nomeadamente, o questionario dirigido ao professor de forma a medir 0 mesmo construto através

do relato, tanto do aluno, como do professor, aumentando assim a validade do estudo.
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