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RESUMO

Os manuais escolares devem promover o desenvolvimento de capacidades de resolucéo de
problemas, pensamento critico e criativo e de competéncias para planear uma pesquisa ou
investigacdo. Algumas das estratégias importantes consistem na formulacdo de questdes e
na realizagdo de atividades praticas no ensino das Ciéncias Naturais. O objetivo geral deste
trabalho foi avaliar as questdes e atividades praticas incluidas nos manuais escolares de
Ciéncias Naturais do 7° ano de escolaridade, de quatro edi¢bes de 2012 e quatro anteriores.
Para o efeito, foram selecionados oito manuais, de cinco editoras, sujeitos a uma analise
documental e de contelido. Na avaliacdo das questbes foram selecionados os subtemas
Estrutura interna da Terra, Dindmica interna da Terra e Consequéncias da dinamica interna
da Terra, e na avaliacdo das atividades préaticas foi selecionado o subtema Os fosseis e a
sua importancia na reconstituicdo da histéria na Terra. O primeiro estudo, apresentado no
capitulo 1, considera duas dimens@es de avaliacdo: a localizacdo e o nivel cognitivo das
questdes, admitindo que poderdo estar relacionadas com o desenvolvimento de
competéncias cognitivas, conducentes a literacia cientifica. Os manuais de 2012 revelaram
um aumento de questdes de nivel cognitivo elevado, mas ambas as edi¢cGes tém maior
namero de questbes no nivel cognitivo baixo. Quanto a localizacdo das questdes estas
situam-se na sua maioria em atividades praticas, em ambas as edi¢des. O segundo estudo,
desenvolvido no capitulo Il, avalia as atividades praticas em funcéo da tipologia e do nivel
cognitivo, tendo revelado um ligeira evolucdo no nivel cognitivo elevado (57%) das
atividades préaticas nos manuais de 2012, mas tipologia de ambas as edi¢fes revelou um
menor numero de atividades de Trabalho de campo, de Pesquisa e Laboratorial,
comparativamente as atividades de Resolucdo de exercicios. Dada a importancia das
questdes e atividades praticas no ensino das Ciéncias Naturais seria recomendavel incluir
mais questbes e atividades praticas de nivel cognitivo elevado, em futuras edigdes de

manuais.

Palavras-chave: atividades praticas; capacidades cognitivas; Ciéncias Naturais; manuais

escolares; literacia cientifica; questdes.



ABSTRACT

Textbooks should promote the development of problem solving, as well as critical and
creative thinking skills so as to be able to plan research. Some important strategies are
question formulation and carrying out practical activities in the teaching of Natural
Sciences. The aim of this study was to evaluate the questions and practical activities
included in four editions of 7™ grade Natural Sciences textbooks from 2012 and four from
previous years. To this end, we selected eight books from five publishers, which were
subjected to an analysis of documents and content. The subthemes Internal structure of the
Earth, The Earth's internal dynamics and Consequences of the internal dynamics of the
Earth were selected in order to assess the questions. For the evaluation of practical
activities, the subtheme Fossils and their importance in reconstructing the history on Earth
was chosen. The first study, presented in Chapter I, considers two evaluation dimensions:
the location and the cognitive level of questions, assuming that these may be related to the
development of cognitive skills which lead to scientific literacy. There was an increase in
the quantity of cognitive level questions in the 2012 manual, and both editions have a
higher number of low cognitive level questions. Regarding the location of questions in the
textbooks, these are located mostly in practical activities in both editions. The second
study, conducted in Chapter Il, evaluates practical activities depending on type and
cognitive level. Results revealed a slight improvement in higher cognitive level practical
activities (57%) in 2012 textbooks, but the typology of both editions revealed fewer
Fieldwork, Research and Laboratory activities when compared to resolution exercises.
Given the importance of questions and practical activities in natural sciences teaching, it
would be recommendable to include more questions and practical activities at a higher

cognitive level in future textbooks editions.

Keywords: cognitive Skills; practical activities; Natural Sciences; textbooks, scientific
literacy; questions.
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INTRODUCAO GERAL

Os manuais escolares sdo recursos didaticos que organizam e promovem a aprendizagem e
consenso na disciplina de Ciéncias Naturais. De facto, possuem grande importancia na
apresentacdo dos conceitos cientificos, podendo existir a limitacdo do manual ser utilizado
como fonte de informacdo inquestionavel, associado & crenca de que os conteldos s&o
apenas factuais e isentos de qualquer tipo de interpretacdo (Souza & Porto, 2012). Os
professores sabem que os alunos, frequentemente, tém concecBes erradas. Assim, as
experiéncias diarias, 0 pensamento criativo € 0s manuais podem estar na origem destas

concecOes, afetando a aprendizagem (Monteiro et al., 2012).

Sabe-se que 0s manuais sdo selecionados, em maior ou menor grau, devido aos contedos,
exemplos, questBes problema e atividades que integram o seu corpo de texto. De acordo
com este dados, é importante considerar diferentes dimensdes de analise num estudo de
manuais, dado que estas podem fornecer informagdes muito importantes acerca da
construcdo e disseminacgdo do conhecimento cientifico, e sobre o ensino e aprendizagem
(Souza & Porto, 2012).

Os manuais constituem um recurso essencial no processo de ensino e aprendizagem, sendo
importante proceder a sua avaliacdo. A forma de apresentagdo dos conteudos, questdes
problema e atividades que integram os manuais, € um dos aspetos mais relevantes, dado
que reforcam a importancia dos estudos na area de analise dos manuais escolares (Gericke
etal., 2012).

A utilizacdo de manuais no processo de ensino e aprendizagem é uma pratica comum no
desenvolvimento de competéncias cognitivas, associadas ou conducentes a literacia
cientifica. O conceito de literacia em Ciéncia implica que é importante saber colocar
questdes e encontrar respostas com base nas experiéncias da vida quotidiana, exigindo que
0 individuo demonstre a capacidade de descrever, explicar e prever fendémenos
naturalmente (NRC, 1996). Outra considera que a «Scientific literacy consists of the
knowledge and understanding of scientific concepts and processes required for personal
decision making, participation in civic and cultural affairs, and economic productivity»
(Dani, 2009, p. 289).



No contexto de ensino, é possivel descrever alguns dominios que podem ajudar a definir
componentes que integram e influenciam a operacionalizacdo do conceito de literacia

cientifica (Tabela 1), na préatica docente (Dani, 2009).

Tabela | - Dominios da literacia cientifica (adaptado de Dani, 2009).

Dominio Componente

Conhecimento cientifico Factos, principios, leis, hipoteses, teorias e modelos

Natureza investigativa da Métodos e processos de observagdo, medicao, classificacao,
Ciéncia inferéncia, compilacédo e analise de dados, calculos e
experimentacao

Descricao de graficos e tabelas

Ciéncia como meio de Enfase no pensamento, raciocinio indutivo e dedutivo,
conhecimento reflexdo sobre a construcdo do conhecimento cientifico
Natureza empirica
Obijetividade

Relages de causa e efeito
Relacdo entre evidéncias e provas
Papel da autoavaliacdo e experimentacdo

Interacdo entre Ciéncia, Impacto da Ciéncia na sociedade

tecnologia e sociedade Carreiras cientificas

Tomada de decises diarias

Resolucdo de problemas e questdes éticas e morais

Considerando os dominios da literacia cientifica, parece possivel argumentar que, no atual
contexto de ensino, existe uma aceitacdo consensual de que o ensino da Ciéncia ndo
consiste apenas numa transmissdo imparcial de conhecimentos factuais, mas que este
integra formas de pratica social, traduzindo valores especificos e representacdes do mundo
(Lemoni et al., 2011).

De acordo com o conceito de literacia cientifica, & fundamental enfatizar o conhecimento
sobre a Ciéncia em contexto de ensino e aprendizagem. Por um lado, permite alcancar uma
melhor compreensdo da estrutura desse conhecimento e das formas de argumentacéo,
usadas pelos cientistas, que podem ajudar os alunos a aprender contetdos cientificos. Por
outro, defende que os cidaddos, de uma sociedade moderna, necessitam de ter alguma
compreensdo acerca da natureza do conhecimento cientifico para avaliar situages que
possam afetar as suas decisdes sobre salde, politicas publicas e recursos energéticos
(Millar, 2004).



Assim, o desenvolvimento da literacia cientifica assume uma componente fundamental na
educacédo e um objetivo importante no ensino da Ciéncia, dado que este conceito enfatiza a
capacidade dos alunos aplicarem o conhecimento cientifico em situacdes da vida

quotidiana.

Num estudo de avaliacdo de competéncias de literacia cientifica, com alunos de cursos
superiores de biologia, conclui-se que algumas capacidades relacionadas com as principais
componentes da literacia cientifica, tais como identificar e diferenciar os métodos de
investigacdo, facilitaram o desenvolvimento de capacidades de organizar, analisar,
interpretar dados quantitativos e informacdo cientifica (Gormally et al., 2012). Um
individuo com menos literacia cientifica é capaz de recordar informacéo e classificar um
dado conhecimento como cientifico. Enquanto um individuo, situado num nivel mais
elevado de literacia, compreende a historia e a natureza da Ciéncia, a relacdo da Ciéncia
com outras disciplinas e a inter-relacdo da Ciéncia com a tecnologia e sociedade (Dani,
2009).

De acordo com as orientacbes curriculares em vigor (Galvéao et al., 2001), destacam-se
diversos argumentos a favor da literacia cientifica, entre 0s quais o argumento do tipo
utilitario de que a compreensdo em Ciéncia tem utilidade na maioria dos contextos numa
sociedade tecnologicamente avancada: 0 argumento democratico sugere que O
conhecimento cientifico permite aos individuos discutir e tomar decisdes em contextos que
requerem informacdo cientifica; o argumento social defende a importancia de manter a
ligacdo entre a Ciéncia e uma cultura mais alargada; o argumento cultural refere que as
pessoas deveriam ter conhecimentos gerais em Ciéncia por se tratar de uma das maiores
conquistas da cultura humana; e o argumento econdémico descreve que existe uma relacéo
entre o nivel de ensino em Ciéncia e a salde econdémica de uma nacdo, reforcando a
importancia de aprender Ciéncias Fisicas e Naturais, ou ciéncias para o desenvolvimento

da literacia cientifica na sociedade atual (Ryder, 2008).

Num estudo que examinou a relacdo entre as orientacBes curriculares de ciéncias, no
ensino secundario, conclui-se que o desenvolvimento de competéncias de literacia
cientifica e a necessidade de aferi¢cdo das reais capacidades dos alunos deve gerar maior
preocupacao relativamente ao baixo desenvolvimento destas competéncias nos alunos, do
ensino secundario e apds este nivel de ensino. Os resultados revelaram que promover as

capacidades de pesquisa e de avaliagdo, tem o potencial de ajudar os alunos a compreender
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melhor a natureza da Ciéncia e o conhecimento cientifico e, ainda, a aplicar as
competéncias de literacia, de modo mais generalizado, na vida quotidiana (Julien &
Barker, 2009).

Antes de apresentar algumas das orientacbes metodologicas fundamentais no ensino das
ciéncias, é importante definir Ciéncia. Este termo, que pode ser caracterizado de forma
multidimensional, é definido como produto enquanto corpo de conhecimentos ou modo de
conduzir uma investigacdo, ou, ainda, como organizacdo na concretizacéo do exercicio dos
conhecimentos em contexto real; tendo em conta, que a principal caracteristica distintiva
do conhecimento cientifico consiste no facto deste fornecer explicacBes materiais para o
comportamento do mundo real (Millar, 2004).

Atualmente, o ensino das ciéncias deve ter enfoque em varios contextos, tendo em
consideracdo a valorizacdo da literacia cientifica, do raciocinio critico, da capacidade de
resolucdo de problemas, de argumentacdo e de saber elaborar questdes no processo de
ensino e aprendizagem. Ao longo dos tempos as teorias da aprendizagem tem sofrido
marcadas reconfiguracdes, desde os modelos behavioristas até as teorias cognitivistas com
maior preocupacdo com a natureza social e cognitiva do pensamento. Mudangas com um
impacto no processo de ensino aprendizagem, sugestivas de que 0 ensino deve centrar-se
numa aprendizagem ativa e ter em consideragdo o conhecimento prévio dos alunos como
fator relevante na aprendizagem individual. Assim, a aprendizagem deve incluir o
conhecimento estratégico e procedimental para facilitar o desenvolvimento de capacidades
de raciocinio, de discurso argumentativo, de reflexdo metacognitiva e de construcdo e

avaliacdo do conhecimento cientifico (Duschl & Osborne, 2002).

Tendo em consideracdo as orientagOes curriculares nacionais e a possibilidade de integrar
sugestBes de estudos e recomendagdes internacionais no ensino das ciéncias (NRC, 1996),
¢ fundamental recorrer a uma multiplicidade de recursos e estratégias didaticas nos
manuais que procuram alcangar o sucesso escolar, envolvendo os alunos na resolugéo de
questdes e problemas, na execucdo de atividades praticas laboratoriais, de trabalho de
campo e exercicios e, ainda, noutras atividades dirigidas para a aprendizagem de métodos

de investigacgdo e sobre a natureza da Ciéncia.

Segundo Wood (2009), a perspetiva construtivista de aprendizagem implica que os alunos

devem construir as suas préprias estruturas de conhecimento, através do ensino e da



experiéncia com base em conhecimentos anteriores. Defende, ainda, uma nova perspetiva
de ensino e aprendizagem centrada no aluno, que integre as suas necessidades,
capacidades, conhecimentos e diversidade, com enfoque no processo de aprendizagem
individual. Uma das razdes principais que tem reforcado o crescimento do construtivismo,
como um compromisso epistemolégico e um modelo de ensino, deve-se ao facto de incluir
aspetos das teorias de aprendizagem de Piaget, Vygotsky, Ausubel e Bruner,
nomeadamente, a importancia de reconhecer o conhecimento prévio, ou estruturas
cognitivas existentes (Cakir, 2008). Assim, pode concluir-se que o conhecimento prévio,
expectativas e percegdes determinam as informagbes selecionadas pelos alunos,

condicionando a aprendizagem de conceitos significativos.

Desta forma, motivar os alunos para as Ciéncias Naturais, descobrir evidéncias, a partir de
capacidades cognitivas de nivel elevado e ensinar a resolver problemas, tem constituido
um dos principais objetivos de mudanca nos altimos anos, no ensino das ciéncias,
especialmente, na promocdo do pensamento criativo e resolucdo de problemas. Alguns
estudos referem que o construtivismo consiste huma teoria ou modelo de aprendizagem
que apresenta o potencial de criar uma experiéncia de ensino, na qual a aprendizagem
implica a compreensdo e aplicacdo de conceitos, a construcdo de significados e o
pensamento critico sobre ideias e ndo apenas a acumulacdo de informacdo, a sua
memorizacdo e transmissdo, sendo evidenciada a importancia de linhas orientadoras para a
concecdo de modelos e de materiais de ensino para a inclusdo da ciéncia em contextos
sociais (Cachapuz et al., 2004; Cachapuz et al., 2008). Esta teoria contrapde a perspetiva
tradicional de ensino por transmissdo de conhecimentos, na qual o aluno é percecionado
como um recetor passivo de conhecimento pré-determinado (Brown, 2012). Deste modo, 0
construtivismo constitui uma base epistemoldgica, ou seja, uma teoria da aprendizagem
que oferece uma explicagdo sobre a natureza do conhecimento e sobre a forma como 0s

seres humanos aprendem (Ultanir, 2012).

A resposta a questdo central: Como aprendem os alunos? deve ter em conta 0 modelo
construtivista, no qual as ciéncias cognitivas salientam a importancia de mudar os
ambientes de aprendizagem passiva para uma aprendizagem ativa, baseada em métodos de
ensino centrados no aluno. Resultados de investigacdo, que interligam a area das ciéncias
cognitivas e da educacdo em ciéncias, indicam as premissas essenciais na melhoria do

processo de aprendizagem: 1) a aprendizagem envolve a construgdo de estruturas de



conhecimento na memoria de longo-prazo, dado que novas informagdes, sem qualquer
relacdo ao conhecimento prévio, sao dificeis de aprender e memorizar; 2) ndo existem dois
alunos iguais; porque diferem nos estilos de aprendizagem, experiéncias prévias e
background cultural e familiar, promovendo o trabalho colaborativo, uma vez que
diferentes elementos trazem novos contributos e conhecimentos que podem ser partilhados
em grupo; 3) a aprendizagem é facilitada através de feedback continuo, ou seja, exige
testar os conhecimentos dos alunos a medida que decorre o processo de aprendizagem
através da avaliacdo formativa; 4) uma aprendizagem eficaz requer consciéncia e
interrogacgdo do proprio acerca do processo de aprendizagem, ou seja, funcionar ao nivel da
metacognicdo, implicando fazer questdes: O que aprendi sobre o tema? O que preciso
compreender melhor? O que ainda ndo compreendi? O que compreendi e consigo transferir
e aplicar em novas situacdes? ; 5) a aprendizagem é desenvolvida numa comunidade de
individuos, alunos, pais, professores e outras estruturas culturais, que valoriza o
conhecimento, tal como sucede num grupo de estudantes universitarios que trabalham em
colaboracéo para resolver um problema ou num projeto de investigacdo; 6) a aprendizagem
altera as estruturas do cérebro humano dependendo da estimulacdo, grau de complexidade
e envolvimento emocional nas atividades, que ocorrem sobretudo num ambiente de
aprendizagem ativo, favorecendo o desenvolvimento do conhecimento, contrariamente ao
que sucede em atividades passivas e 7) a aprendizagem em areas especificas do
conhecimento, como nas ciéncias da vida ou da terra, deve ser percecionada como um
continuo no processo de ensino, desde o nivel principiante até ao de especialista, onde o
aluno necessita de suporte diferenciado. Assim, conclui-se que apenas no nivel de
especialista, o aluno consegue observar e aplicar relacdes e padrdes aprendidos noutras
situacGes. Neste ambito, parece essencial facilitar verdadeiras aprendizagens, sendo
necessario, para o efeito, investir tempo num conjunto diversificado de atividades de
resolucédo de problemas, discussé@o em grupo, formulacdo de diagramas e de trabalho em
projetos de pesquisa, como alternativas a tarefas passivas de leitura de textos e ou de
consulta de Websites (Wood, 2009).

Uma orientacdo metodoldgica importante no ensino consiste na aprendizagem baseada na
resolucéo de problemas, cujo processo é intencional e motivacional, a medida que o aluno
aprende enquanto procura as solu¢bes do problema. Nesta perspetiva, os alunos séo
ativamente envolvidos e aprendem dentro do contexto, no qual o conhecimento deve ser

utilizado, implicando uma aprendizagem inicial a partir de um problema estruturado, onde



0 professor desempenha um papel de suporte metacognitivo dos alunos, num contexto de
grupo colaborativo (Chin & Chia, 2004). Nos processos de ensino e aprendizagem, o tipo
de questdes que os professores colocam podem ter baixa ou elevada qualidade, o que tem
particular importancia no ensino das ciéncias. As «questdes de qualidade» podem
promover o processo de aprendizagem enquanto as de elevada qualidade podem facilitar o
envolvimento dos alunos em atividades baseadas na resolugdo de problemas cientificos
(Ogu & Schmidt, 2009). O papel das questdes em contexto de aula pode transformar o
ensino centrado no professor num ambiente construtivista e centrado no aluno, utilizando-
se um método, que revelou resultados positivos no desempenho dos alunos, através de uma
discussdo prévia de questdes entre os pares, seguida pela explicacdo do professor, antes de
responderem individualmente as questfes (Smith et al., 2011). Deste modo, em contexto
de ensino, € importante formular questdes e resolver problemas para promover o
desenvolvimento de capacidades discussdo e argumentacdo, de pensamento critico e
criativo que, habitualmente, se encontram associados a capacidades de nivel cognitivo
elevado (Bloom et al., 1956); como sucede no caso da resolucdo de problemas ou de

questdes em contexto de lecionacao.

O desenvolvimento do pensamento criativo é essencial no ensino das ciéncias, mas requer
um tipo de ensino por pesquisa que integre estratégias explicitas de promoc¢do da
flexibilidade cognitiva. Contudo, é necessario relembrar os alunos e demonstrar
continuamente como ser criativo, integrando diversos materiais no ensino das tematicas,
saber questionar 0s seus pressupostos e imaginar outros pontos de vista e possibilidades
(DeHaan, 2009). O pensamento critico, em termos de senso comum, implica ser capaz de
avaliar os dois lados de uma questédo, estar aberto a novos factos que invalidam uma ideia
inicial, usar o raciocinio l6gico com base em evidéncias, deduzir e inferir conclusdes, a
partir de dados aferidos ou avaliados, e resolver problemas. Resumidamente, este tipo de
pensamento critico inclui: raciocinar; elaborar criticas; saber tomar decisdes e resolver
problemas (Willingham, 2008).

A orientacdo metodoldgica de ensino por pesquisa envolve colocar uma questdo problema,
seguir os passos de uma investigagdo, respondendo a questdo inicial, e apresentar
resultados. Este tipo de ensino representa um passo avancado em relacdo a Ciéncia
enguanto processo, exigindo que os alunos combinem processos e conhecimento cientifico,

a medida que usam o raciocinio cientifico e 0 pensamento critico para desenvolver a sua



compreensdo sobre Ciéncia. O envolvimento dos alunos no ensino por pesquisa permite
desenvolver: 1) a compreensdo de conceitos cientificos; 2) uma apreciacdo de como
aprendemos e 0 que sabemos de Ciéncia; 3) capacidades autonomas de pesquisa acerca do
mundo natural; 4) a predisposicdo para usar capacidades e atitudes associadas as ciéncias;
e 5) a compreensdo sobre a natureza da Ciéncia. Esta orientacdo pode ser essencial no
ensino das ciéncias e constituir um bom principio de organizacgdo e selecdo de atividades
praticas para os alunos (NRC, 1996).

No tipo de ensino por pesquisa, existem fatores culturais e sociais que podem bloquear as
questdes dos alunos, nomeadamente, a necessidade que os professores sentem em lecionar
0s conteldos em tempo Util e preparar os alunos para exames nacionais. Por isso, 0s
professores sdo confrontados com necessidades de alterar estratégias e de reestruturar o
contexto educativo que permita a redefinicdo dos critérios de sucesso no ensino e

aprendizagem das ciéncias (Chin & Osborne, 2008).

Uma das metodologias no ensino por pesquisa é a metodologia de projeto que capacita os
alunos a pesquisar de forma auténoma, mas orientada, e a demonstrar 0S novos
conhecimentos. A metodologia de projeto € eficaz quando: 1) incentiva os alunos a
pesquisar questdes e ideias importantes enquadrados num processo de pesquisa; 2) se
diferencia de acordo com as necessidades e interesses dos alunos; 3) é mais orientada pela
producdo de materiais pelos alunos; 4) utiliza o pensamento critico e criativo; 5) exige
capacidades de pesquisa; 6) cria contetdos e conclusdes; e 7) estabelece a ligagcdo entre

questdes problema e situagdes reais (NYC, 2009).

Num estudo em que foram implementadas préticas de ensino por pesquisa, em contexto de
sala de aula e de laboratorio, e as avaliaces e exames exigiam processos ou niveis
cognitivos elevados, os resultados mostraram que os alunos foram capazes de corresponder
ao desafio da aprendizagem de novos conhecimentos, através da investigagdo de problemas
reais do seu interesse, com ganhos significativos na aprendizagem. Assim, os alunos
desenvolveram competéncias fundamentais, através da pratica regular de construir e testar
hipbteses, analisar literatura e dados, interpretar resultados, escrever no estilo adequado a

disciplina e trabalhar em grupo (Goldey et al., 2012).

OrientacOes recentes de ensino e aprendizagem das ciéncias definem explicitamente os
objetivos de aprendizagem centrados no aluno. Estes objetivos e metas de ensino

descrevem exatamente o que o0s alunos devem ser capazes de desempenhar com sucesso
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(Bonito et al., 2013). Pode ser importante evitar que os alunos mantenham niveis de
aprendizagem superficiais de conhecimentos, decorrente de estudo e aplicacdo apenas nos
momentos de avaliacdo sumativa. Uma estratégia possivel, para prevenir esta situacao,
implica planear e definir os objetivos de aprendizagem de acordo com niveis cognitivos
mais elevados, considerando-se, por exemplo, a taxonomia de Bloom para avaliar o
conhecimento e formular questdes de nivel mais elevado e adequado, em fases de

avaliacdo durante o processo de ensino e aprendizagem e nos exames (Crowe et al., 2008).

A taxonomia de Bloom revista tem sido também utilizada para avaliar os contetdos dos
manuais, incluindo as questdes e as atividades praticas. Segundo esta taxonomia, 0s
objetivos de aprendizagem exigem diferentes niveis de compreensdo, sendo definidos seis
niveis de compreensdo conceptual, de acordo com as operacgdes intelectuais que os alunos
sdo capazes de realizar em cada nivel (Bloom et al., 1956). A versao revista consiste numa
hierarquia bidimensional que integra a dimensédo do conhecimento e a dimensédo dos
processos cognitivos. A dimensdo dos processos cognitivos inclui seis categorias (Tabela
I1) que diferem no grau de complexidade, na qual, a categoria Recordar € menos complexa

que Compreender (Krathwohl, 2002).

Nesta taxonomia, 0s niveis de compreensdo estdo associados a forma verbais, ajustadas aos
objetivos de aprendizagem. As formas verbais foram adicionadas a hierarquia original e
indicam as acdes ou tarefas a desempenhar que servem para avaliar 0s objetivos ou metas
de aprendizagem, em cada nivel cognitivo (Krathwohl, 2002). Os descritores, utilizados
nesta classificacdo, sdo mais operacionalizaveis, possibilitando uma analise dos objetivos
educacionais (Tabela I1) e melhor ligagdo entre conteidos ou tipo de conhecimento e 0s

processos cognitivos (Hess et al., 2009).



Tabela Il — Descritores dos processos cognitivos associados as categorias da taxonomia de
Bloom e os da taxonomia de Bloom revista (adaptado de Hess et al., 2009).

Taxonomia de Bloom (1956) Taxonomia de Bloom revista (2002)

1. Conhecimento (Define, duplica, lista, 1. Recordar — Reconhecer, relembrar
nomeia, reconhece, cita, reproduz)

2. Compreenséo (Classifica, descreve, localiza, | 2. Compreender — Interpretar, inferir,
identifica, explica, traduz, relata) explicar, classificar, exemplificar,
sumariar

3. Aplicacdo (Escolhe, demonstra, dramatiza, | 3. Aplicar — Implementar, executar
utiliza, resolve e pratica)

4. Anélise (Calcula, analisa, compara, 4. Analisar — Atribuir, organizar,
categoriza, discrimina, distingue, critica, diferenciar
experimenta)

5. Sintese (Rearranja, compde, cria, planeia, 5. Avaliar — Criticar, verificar
desenvolve, formula)

6. Avaliacdo (argumenta, estima, defende, 6. Criar — Planificar, gerar, produzir
avalia, aprecia, mede)

A aplicagdo de diversos instrumentos, com base na taxonomia de Bloom, mostrou a
importancia da aplicacdo de metodologias de avaliagdo no ensino superior de Biologia.
Assim, foi possivel obter um melhor alinhamento entre atividades de ensino e respetivas
avaliac@es e ajudar os alunos a desenvolver capacidades metacognitivas, a usar métodos de
estudo e a formular questdes de nivel cognitivo elevado, revelando efeitos positivos na
compreensdo de conceitos e nas capacidades exigidas para alcancar sucesso na
aprendizagem (Crowe et al., 2008).

Varios autores consideram importante o desenvolvimento de capacidades cognitivas de
nivel elevado nos alunos de ciéncias, tendo em atencdo que o desenvolvimento de projetos
cientificos requer um conjunto de competéncias cientificas especificas, tais como a
capacidade de interpretar dados, resolver problemas, planeamento experimental, escrita
cientifica, anélise critica da literatura, comunicagéo oral e de trabalho colaborativo. Deste
modo, é essencial que os alunos recebam este tipo de ensino, 0 mais cedo possivel, para
desenvolveram um quadro concetual capaz de integrar novos conteddos cientificos e
aproximar as aprendizagens as de um cientista. O desenvolvimento de capacidades de nivel
cognitivo mais elevado estd associado a instrucdo explicita, as praticas pedagdgicas
objetivas, a uma abordagem de «Scaffolding» e a praticas interativas no ensino das
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ciéncias, devendo ser aplicadas nos diferentes niveis académicos. Mesmo, no caso de
alunos que ndo optem pela area cientifica, o desenvolvimento de competéncias cientificas

especificas ajuda a desenvolver a sua literacia cientifica (Coil et al., 2010).

O objetivo deste trabalho consiste em avaliar as questdes e as atividades praticas em
manuais escolares de Ciéncias Naturais do 7.° ano de escolaridade, nos subtemas Os
fosseis e a sua importancia na reconstituicdo da historia da Terra, Estrutura interna da
Terra, Dindmica interna da Terra e Consequéncias da dinamica interna da Terra, incluidos

no tema Terra em transformagcéo.

Neste tema pretende-se que os alunos construam conhecimentos relacionados com 0s
elementos constituintes da Terra e com os processos que nela ocorrem. No final os alunos
devem compreender a Terra como um sistema, dotada de dinamismo interno e externo,
cuja histéria se ler nos préprios arquivos. As orientacBes curriculares, da disciplina de
Ciéncias Naturais, mencionam que o tema orientador integra componentes cientifica,
tecnoldgica, social e ambiental, implicando a compreensdo de um conjunto de conceitos
relacionados com a estrutura e funcionamento da Terra, de modo a que os alunos sejam
capazes de aplicar conceitos em situacbes que contemplam a intervencdo humana e a
resolucdo de problemas dai resultantes (Galvao et al., 2001). As metas curriculares do
ensino bésico de Ciéncias Naturais no tema Terra em transformacdo definem um conjunto
de objetivos gerais que correspondem a aprendizagem pretendida e cujos descritores
indicam os desempenhos a alcancar pelos alunos (Bonito et al., 2013). Assim, as
orientagdes curriculares reforcam a importancia de estimular o interesse pela Ciéncia para
melhorar o envolvimento dos alunos em matérias cientificas e técnicas, ajudar a
desenvolver a compreensdo dos procedimentos e das bases explicativas, em ciéncias, com
maior impacto no ambiente e na cultura em geral, possibilitando o aprofundamento de

conhecimento.

A importancia de avaliar as questfes formuladas nos manuais, nomeadamente, pelo facto
de um dos papéis fundamentais das questdes servir para motivar ou estimular explicacdes,
postular teorias, avaliar evidéncias, justificar raciocinios e clarificar davidas, ou seja,
perguntar pode promover o desenvolvimento do pensamento critico nos alunos. Deste
modo, as questdes ajudam no processo de ensino e aprendizagem (Chin & Osborne, 2008).
Apesar disso, existem poucos estudos de analise de manuais que avaliem as representacdes

ou a visdo da Ciéncia, através dos quais se formam ideias e conceitos especificos sobre o

11



papel e a funcdo que esta desempenha na sociedade. A aprendizagem de conceitos que
pode influenciar os comportamentos e atitudes dos alunos perante o ambiente (Lemoni et
al., 2011).

As atividades praticas, como qualquer atividade letiva, sdo as que envolvem os alunos na
observagdo ou manipulagdo de materiais, sendo fundamental proceder a sua avaliagdo nos
manuais. Estes recursos sdo muito importantes e devem ser considerados uma parte

integrante do processo ensino e aprendizagem (Millar, 2004).

A principal motivacdo para a escolha desta tematica sobre avaliagdo de questdes e
atividades em manuais esté relacionada com os anos de experiéncia docente em educacdo
especial e com a formac&o inicial e experiéncia na area da psicologia da educagdo. Assim,
este trabalho desenvolvido no &mbito do mestrado em ensino da Biologia e Geologia no 3°
ciclo do ensino basico e no ensino secundario inclui: 1) uma introducéo geral; 2) o capitulo
I sobre classificacdo de questdes; 3) o capitulo Il sobre classificacdo de atividades praticas;
4) as consideracdes finais e 5) as referéncias bibliograficas.
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CAPITULO |

Questdes sobre o tema Terra em transformagdo nos manuais
escolares de Ciéncias Naturais do 7.° ano de escolaridade: Avaliacdo

em funcdo da localizacdo e do nivel cognitivo



INTRODUCAO

No processo de ensino e aprendizagem, saber como colocar questdes € uma competéncia
essencial. Tendo em conta o atual énfase atribuido a capacidade de pensamento critico,
ensino por pesquisa e a aprendizagem centrada no aluno, saber colocar questdes e,
também, fundamental para aprender melhor. Dado que as questdes de nivel cognitivo
elevado revelam e estimulam a capacidade de compreensdo concetual nos alunos (Chin,
2001).

As questBes sdo fundamentais na investigacdo em Ciéncias Fisicas e Naturais ou ciéncias,
sendo também uma fonte potencial para aprender e ensinar ciéncias. As que sdo colocadas
pelos alunos desempenham um papel muito importante na aprendizagem por pesquisa
(Chin & Osborne, 2008). As questdes consideradas de qualidade estimulam o processo de
aprendizagem e o desenvolvimento do raciocinio, facilitando o envolvimento dos alunos
em didlogos cognitivamente desafiadores (Lee & Kinzie, 2012; citado por Massey et al.,
2008). A formulacéo de questdes € também considerada como um elemento fundamental
no ensino de modelos apresentados nos manuais e na facilitacdo da aprendizagem (Lee &
Kinzie, 2012).

Neste ambito, existem diferentes teorias de enquadramento das questdes formuladas no
contexto de ensino e aprendizagem, nomeadamente as teorias do desenvolvimento social e
do processamento de informacdo (Fig. 1). No contexto de aula, o professor deve fornecer
um feedback contingente as questdes colocadas pelos alunos, o que permite avaliar o nivel
cognitivo das respostas e adaptar o tipo de suporte a prestar, de acordo com o nivel de
compreensdo do aluno. Assim, de acordo com a teoria do desenvolvimento social, as
questdes devem ser encaradas como estratégias de suporte ao ensino, tal como no caso das
questbes formuladas nos manuais, tendo por base as respostas dos alunos (Lee & Kinzie,
2012) enquanto, os modelos de processamento de informacdo (Atkinson & Shiffrin, 1968)
ajudam a compreender 0 processo como 0s alunos respondem as questdes colocadas pelo

professor.

As respostas as questdes envolvem trés etapas: 1) ter atencdo a questdo; 2) interpretar a
questdo e 3) gerar ou emitir uma resposta (Fig. 1). Apos a etapa de interpretacéo, os alunos
sdo capazes de gerar uma resposta acedendo a informacdo armazenada na memoria e
acessivel (Gall, 1984).
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social da informagao

Figura 1 — Teorias de enquadramento das questBes, apresentadas em contexto de ensino
(adaptado de Lee & Kinzie, 2012).

A principal carateristica que distingue um ensino centrado em questdes implica a acdo de
motivar os alunos, para que estes sejam capazes de desenvolver explicacdes e previsdes a
partir de evidéncias. Uma previsdo ocorre quando os alunos fazem a projecdo de um
resultado possivel de investigacdo, com base em padrdes conhecidos nos dados. Desta
forma, o raciocinio ajuda os alunos a organizar as ideias de acordo com padrdes ldgicos de
compreensdo adotados a partir de uma classificacdo. Esta situagdo ocorre na taxonomia de
Bloom, cuja classificagdo distingue processos cognitivos baixo e elevado. Assim, de
acordo com esta classificacdo, uma questdo que tem por objetivo a realizacdo de um
raciocinio ou uma previsao encontra-se associada a promogédo de competéncias cognitivas

mais elevadas (Lee & Kinzie, 2012).

A importancia das questdes no ensino e aprendizagem justifica a sua analise nos manuais,
tendo em conta que as questdes podem induzir novas aprendizagens, promover a

compreensdo e o desenvolvimento do pensamento critico, funcionando como reforco da
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atencdo, de controlo comportamental e de despertar a curiosidade por determinado tema
(Leite et al., 2012).

E reconhecido o papel das questdes no ensino eficaz das ciéncias, destacando-se na
formulacdo de questbes de nivel cognitivo elevado, tendo em atencdo que este tipo de
questbes facilita a exploragdo de processos cientificos, o desenvolvimento de
competéncias, 0 suporte a investigag0es e promove a reflexdo sobre evidéncias recolhidas
pelos alunos (Lee & Kinzie, 2012). As questdes podem, ainda, assumir um papel
fundamental no ensino, dado que podem ser utilizadas como suporte de aprendizagem,
quando se pede aos alunos que clarifiguem, elaborem e justifiquem as suas ideias e
argumentos (Van de Pol et al., 2010).

Diversas evidéncias indicam que as questdes servem para promover a elaboracdo de mais
questdes pelos alunos, a utilizar numa diversidade de contextos de aprendizagem. Para
além das tarefas que implicam a leitura de textos nos manuais, a formulacéo de questdes de
pesquisa, o trabalho de projeto e a aprendizagem baseada na resolucdo de problemas,
existem outras estratégias que facilitam formulacdo de questdes e que devem ser
exploradas, tais como: 1) a discussao em grupo e argumentacdo sobre as ideias dos alunos
acerca dos temas cientificos; 2) a capacidade de tomada de decisdo em diversas situagdes,
como em debates e role-play sobre questbes cientificas; 3) a aprendizagem através de
demonstracdes e exposicOes interativas; e 4) a aprendizagem em contextos informais, fora
do contexto de aula, em museus e centros de Ciéncia (Chin & Osborne, 2008). O contexto
de aprendizagem é importante, porém, o papel do professor e dos manuais pode ser
determinante, enquanto elementos de suporte aos alunos no desenvolvimento de atividades
especificas, através de uma estrutura de aula que estimule a questdo e a resposta,

facilitando a capacidade de pesquisa e de niveis cognitivos mais elevados.

A apoiar a teoria do desenvolvimento social, existe a perspetiva construtivista da
aprendizagem que se encontra bem refletida nas teorias de desenvolvimento de Piaget,
Bruner, Vygotsky e Ausubel, entre outros autores. O modelo do construtivismo de Bruner
pressupOe que, quer exista ou ndo uma realidade objetiva, o sujeito tem a capacidade de
construir e reconstruir ativamente a realidade de modo a conferir sentido a sua experiéncia
passada. Uma informacdo nova e filtrada através de estruturas mentais ou esquemas, que
integra 0 conhecimento prévio do aluno, tal como, crengas, medos, preconceitos e

concecdes erradas (Prince & Felder, 2006).
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Nas perspetivas de aprendizagem construtivista, enfatiza-se 0 modo como os alunos
processam, cognitivamente, os novos conhecimentos a medida que se envolvem numa
situacdo de aprendizagem significativa. Os alunos sdo elementos ativos no processo de
aprendizagem, sendo fundamental o0 modo como processam novas informacgdes. A nova
aprendizagem implica a ativagdo de conhecimentos anteriores e envolve diversos processos
cognitivos que operam sobre esse conhecimento. Esta teoria, pela sua abrangéncia,
proporciona uma forma inovadora de enquadrar e avaliar o tipo de conhecimentos no
processo de aprendizagem, no qual as questdes podem facilitar o desenvolvimento de
capacidades cognitivas mais elevadas nos alunos (Leite et al., 2012). Os manuais recorrem
a questdes quando desenvolvem os diversos temas programaticos, mas nem todas as
questdes sdo relevantes do ponto de vista da aprendizagem baseada na resolucdo de
problemas. As questdes que interessam para este efeito sdo as de nivel cognitivo elevado,

cuja resposta requer reflexdo e compreensédo dos assuntos (Dourado & Leite, 2010).

Um dos problemas, no ensino das ciéncias, reside numa aprendizagem baseada em
contetdos factuais e numa avaliacéo centrada sobre a capacidade de recordar ou relembrar
0s conhecimentos. Os alunos concentram o tempo de estudo ao nivel das definicbes e
menos em termos de aplicacdo e analise dos conhecimentos. Alguns estudos, no ensino
superior de Biologia, descrevem a importancia de promover a formulacdo de questdes
segundo a taxonomia de Bloom, dada a diferenca que os alunos demonstram entre aprender
principios basicos e a capacidade de aplicar conhecimentos ou em explicar o que
aprenderam (Lord & Baviskar, 2007).

No ensino, a taxonomia de Bloom tem sido aplicada para pesquisar a congruéncia entre 0s
programas e as metas e objetivos curriculares e para aferir a relacdo entre o processo de
ensino e avaliacdo (Allen & Tanner, 2002). Esta taxonomia € baseada na premissa de que
existem diferentes tipos de processos cognitivos fundamentais durante a aprendizagem.
Nesta classificagdo, estes processos encontram-se agrupados em seis categorias que
aumentam em nivel de complexidade cognitiva (Bloom et al., 1956). Estas categorias
permitem um enquadramento para classificar questfes e refletir sobre as estratégias de

questionar, utilizadas no ensino das ciéncias (Allen & Tanner, 2002).

O nivel cognitivo das questdes, propostas nos manuais escolares, pode ser avaliado através
da taxonomia de Bloom revista (Tabela I) que propée um sistema de classificacdo da

dimensdo do processamento cognitivo, contendo seis categorias que diferem no seu nivel
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de complexidade. Neste sentido, esta dimenséo do processamento cognitivo € hierarquica e
pode ser aplicada em diferentes contextos e avaliada em termos de evidéncias empiricas
(Krathwohl, 2002).

Tabela | - Categorias dos processos cognitivos segundo a taxonomia de Bloom revista
(adaptado de Krathwohl, 2002).

Categoria Descritor

Recordar: O aluno é capaz de relembrar a Reconhecer, relembrar
informacao aprendida?

Compreender: O aluno consegue explicar Interpretar, inferir, explicar, classificar,
ideias e conceitos? exemplificar, sumariar
Aplicar: O aluno sabe aplicar a informagéo Implementar, executar

numa situagdo nova?

Analisar: O aluno diferencia as partes do Atribuir, organizar, diferenciar
conhecimento global?

Avaliar: O aluno critica uma posigéo ou Criticar, verificar

decisdo?

Criar: O aluno consegue produzir um novo Planificar, gerar, produzir

produto ou ponto de vista?

Globalmente € possivel compreender a revisdo da taxonomia de Bloom revista e 0s
respetivos pressupostos tedricos, tendo em consideragcdo que a estrutura da classificacao
consiste numa hierarquia, ndo necessariamente cumulativa, mas onde a classe dos

objetivos esta organizada segundo uma ordem crescente de complexidade (Amer, 2006).

Outros estudos reforgcam a importancia de colocar questdes de nivel cognitivo mais elevado
nos manuais de ciéncias, porque devido ao desenvolvimento intelectual dos alunos de 2° e
3° ciclo de escolaridade, ndo € esperado que estes coloquem questdes de forma espontéanea,
mas que tenham de aprender, numa primeira fase, a colocar os diferentes tipos de questbes
sobre processos cientificos. Assim, a capacidade de formular questdes implica treino ou
modelacdo e alguma consciéncia metalinguistica, que deve ser orientada no contexto de
ensino (Chin & Osborne, 2008). Uma aprendizagem eficaz requer autorreflexdo, saber
questionar sobre o proprio processo de aprendizagem, e capacidades metacognitivas que
possibilitam saber o que o aluno compreendeu e, 0 que conseguiu transferir e aplicar a

novas situacdes (Wood, 2009).
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Em contexto de ensino, os professores usam mais frequentemente questbes semiabertas
para estimular o raciocinio e a capacidade de previsao. Este tipo de questfes elicita uma
previsdo e motiva os alunos a pensar para além do observado no momento, raciocinio que
obriga a inferir sobre as causas de determinado acontecimento. Quando os alunos elaboram
previsdes e raciocinios tém de utilizar uma inferéncia, o que implica utilizar capacidades
de um nivel cognitivo mais elevado, ou seja, necessitam procurar de significados
implicitos, com base em conhecimentos prévios ou em evidéncias cientificas (Lee &
Kinzie, 2012).

O objetivo deste estudo foi avaliar a localiza¢do e o nivel cognitivo das questdes incluidas
no tema Terra em transformacdo em manuais de Ciéncias Naturais do 7° ano de
escolaridade, através de uma analise qualitativa e quantitativa para identificar fatores que

podem contribuir para a promogcao da literacia cientifica.

Neste estudo de avaliagdo foi formulada a questdo de investigacdo: As questdes
apresentadas, no tema analisado, poderdo ser interpretadas como indutoras da literacia

cientifica?

Para responder a questdo, foram definidos trés objetivos especificos: 1) Identificar a
distribuicdo das questdes no tema Terra em transformagéo em funcdo da localizagéo; 2)
Distinguir os manuais que integram maior nimero ou percentagem de questdes em funcéao
do nivel cognitivo elevado; e 3) Analisar e comparar a distribui¢do das questdes em funcéo
da localizacdo e dos niveis cognitivos nos manuais de 2012 e nos anteriores e, segundo as

editoras.
METODOLOGIA

A selecdo dos subtemas Estrutura interna da Terra, Dindmica interna da Terra e
Consequéncias da dindmica interna da terra incluidos no tema Terra em Transformacao, foi
baseada no facto de integrar contetdos nas areas disciplinares de Geologia e Biologia e de
ser 0 tema com maior numero de unidades e de paginas apresentadas nos manuais

escolares do 7.° ano de escolaridade (Tabela I1).

A amostra deste estudo foi constituida por oito manuais de Ciéncias Naturais do 7.° ano de
escolaridade, designados por A, B, C, D, F, G e H, quatro editados em 2012 e quatro
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anteriores publicados por cinco editoras (Tabela I, Anexo I). A amostragem foi do tipo néo
probabilistica, de um universo de manuais de Ciéncias Naturais aprovados pelo Ministério
da Educacao, cuja avaliacdo foi baseada num conjunto de critérios previamente definidos.
No ambito deste estudo ndo foram conhecidas nem investigadas as concecfes dos autores

sobre os objetivos delineados.

Este trabalho envolveu uma andlise documental e de contetudo e incluiu procedimentos
qualitativos e quantitativos (Sousa, 2009). A analise de conteudo implicou um conjunto de
fases essenciais, envolvendo a definicdo dos objetivos, analise documental e reviséo
bibliografica que permitiu utilizar e adaptar taxonomias de classificacdo e de analise de
ocorréncias das questdes, segundo um processo de categorizacdo e codificagdo (Amado,
2000).

O tratamento de dados incluiu a interpretacdo e discussdo de resultados obtidos, através de
uma analise quantitativa e qualitativa, indicadores importantes para aferir os objetivos

especificos propostos neste trabalho.

Os instrumentos, grelhas de registo e de avaliacdo das questdes em funcédo da localizacéo,
das categorias Inicio do subtema, Inicio das unidades, Titulos das sec¢des, Integradas no
texto, N&o integradas no texto, Integradas em atividades praticas e No final para relacionar
conhecimentos, foram construidos de acordo com a classificagdo de Leite et al. (2012).

A grelha de registo e avaliacdo das questdes (Tabela 111) em fungdo do nivel cognitivo foi
elaborada de acordo com a taxonomia de Bloom et al. (1956), integrando seis categorias da
dimensdo dos processos cognitivos (recordar, compreender, aplicar, analisar, avaliar e
criar) segundo a taxonomia de Bloom revista (Krathwohl, 2002). A definicdo das

categorias e exemplos de questbes foram adaptados de Allen & Tanner (2002).
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Tabela Il — NUmero de paginas e de questdes analisadas em manuais escolares (ME) de
Ciéncias Naturais do 7.° ano de escolaridade nos subtemas Estrutura interna da Terra,

Dinamica interna da Terra e Consequéncias da dinamica interna da Terra.

Paginas / ME Questdes / ME
Manuais (N) (N)
A 71 172
B 83 92
C 81 201
D 69 271
Total (N) 304 736
E 53 115
F 80 130
G 69 110
H 96 128
Total (N) 298 483
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Tabela Il - Definicdo das categorias referentes a cada nivel cognitivo de anélise das questdes, em manuais escolares de Ciéncias Naturais do 7.°

ano de escolaridade incluidas nos subtemas Estrutura interna da Terra, Dindmica interna da Terra e Consequéncias da dindmica interna da terra

do tema Terra em transformacéo.

Nivel 1) | Categoria | Definicdo 3) Descritor Produto 4) Questdo 3)
cognitivo | 2) 2) (exemplos) (exemplos)
Criar As respostas implicam desenvolver, integrar e Planificar | Projeto O aluno consegue criar um produto ou
combinar ideias para criar ou construir um Produzir Plano projeto?
produto novo, ou formular um plano ou, ainda, | Gerar Estudo de caso | Propde um modelo no qual as viroses
um formato inovador de caraterizar um modelo, podem ser utilizadas para tratar doencas
teoria ou problema cientifico. humanas. . L
Desenvolve um sistema de classificacdo de
objetos comuns de um laboratdrio.
Refere as regras do sistema de
classificagéo.
Elevado ) e . - - . .
Avaliar As respostas requerem justificar uma decisdo ou | Verificar Conclusao O aluno justifica uma posi¢ao ou decisédo?
plano de ac&o através de uma avaliagéo critica | Criticar Debate critico | Defende ou critica a afirmacéo: «Existe um
de ideias ou conceitos, com base em critérios Relatorio gene para cada comportamento».
definidos. A classificacdo dos seres vivos deve ser
baseada em semelhangas genéticas ou
morfologicas/fisioldgicas? Quais as razbes
da tua escolha?
Analisar | As respostas implicam extrair os elementos de Atribuir Gréfico O aluno distingue as partes do
um conhecimento global para explorar e Organizar | Diagrama conhecimento global?
compreender as relagdes existentes entre as Diferenciar | Checklist O que distingue o processo de replicagao

partes e o todo.

do RNA e DNA nos Virus?
Quado similares séo os fungos e as plantas e
em que diferem?
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Tabela Il1 (Continuacéo)

Nivel 1) | Categoria2) | Definicdo 3) Descritor 2) | Produto 4) Questao 3)
Cognitivo (exemplos) (exemplos)
Aplicar As respostas requerem utilizar um procedimento | Executar Demonstracdo | O aluno utiliza a informagéo numa
numa situacdo nova de aprendizagem; prever Implementar | Role play situacéo nova?
resultados/consequéncias a partir de conceitos Apresentagdo | A partir do conhecimento sobre o
prévios. ciclo de vida de um virus, qual o
efeito previsivel de drogas anti
virais sobre as viroses?
Se uma nova forma de vida for
descoberta, que processo pode ser
utilizado para atribui-la a um
reino?
Compreender | As respostas envolvem explicar e compreender Interpretar Explicacédo O aluno consegue explicar ideias e
ideias ou conceitos baseados em aprendizagem Exemplificar | Descricao conceitos? _ _
Baixo prévia. Sumariar Exemplo EXleca como funciona o ciclo de
Inferir Sumario vida do virus litico?
Explicar Descreve como 0s seres Vivos sao
Classificar class_lflcados em reinos.
Quais os pontos principais na
Comparar discussédo de hoje sobre as
diferengas entre neurdnios e
celulas da glia?
Recordar As respostas implicam que o aluno relembre ou Reconhecer | Lista O aluno é capaz de recordar a
reconheca contetdos, informacdes e principios Relembrar | Reprodugéo informacao aprendida?
aprendidos ou memorizados. Definigéo Nomeia os seis reinos dos seres

Vivos.

O que constitui o revestimento de
um virus?

Desenha um neurdnio tipico e
nomeia seis constituintes.

1) Adaptado de Bloom et al., 1956; 2) Adaptado de Krathwohl, 2002; 3) Adaptado de Allen & Tanner, 2002; 4) Adaptado de Munzenmaier
& Rubin, 2013.
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RESULTADOS

Os manuais editados em 2012 apresentam um numero total de questdes (N=483) bastante
inferior aos anteriores a 2012 (N=736). Contudo, ocorre uma pequena diferenca (N=6) no
numero total de paginas analisadas, face a diferenca de questdes que se verifica entre
edigdes (N=253), (Tabela II).

Em relacdo ao nimero de questdes nos manuais em funcdo da localizacdo (Tabela IV e
Fig. 2), destacam-se os manuais A, C, D e F. A andlise de resultados revelou que 0s
manuais com maior numero de questdes, nas diferentes categorias, foram: A e D no Inicio
do subtema; D no Inicio das unidades; A e D nos Titulos das secc¢fes; H Integradas no
texto; A, C, D e F N&o integradas no texto. O manual que apresenta 0 nimero mais elevado
de questdes é o C Integradas em atividades praticas e 0 D No final para relacionar

conhecimentos.

Nos manuais anteriores a 2012 (Tabela IV e Fig. 2), verificou-se que os manuais D e A
tém um namero superior de questdes nas categorias Inicio do subtema, Titulos de seccbes e
No final para relacionar conhecimentos, comparativamente aos restantes. O manual D
apresenta um valor muito elevado (N=47) na categoria Inicio das unidades, enquanto 0s
manuais B e C sdo os unicos que formulam questbes Integradas no texto. Os manuais A, C
e D tém valores relativamente altos na categoria N&o integradas no texto. Porém, todo os
manuais tém o numero mais alto de questdes na categoria Integradas em atividades
praticas, representando 48% do total de questdes. Estes resultados colocam em destaque o
manual D por ter um maior nimero de questdes em seis das sete categorias, revelando uma

distribuicdo mais adequada de questes nos subtemas analisados.

Nos manuais editados em 2012 (Tabela IV e Fig. 2), os manuais: F, G e H tém um namero
reduzido de questfes na categoria Inicio do subtema; F e G apresentam um menor nimero
de questbes no Inicio das unidades; F é o Gnico que tem questdes nos Titulos das seccdes e
apresenta o numero mais alto de questdes na categoria N&o integradas no texto (N=25); H
tem o nimero mais alto de questdes Integradas no texto (N=22); e os manuais E e F tém o
mesmo numero de questdes No final para relacionar conhecimentos. Os quatro manuais
desta edicdo tém o maior nimero de questdes na categoria Integradas em atividades
praticas, correspondendo a 77% do total de questdes analisadas. Nesta edicdo destaca-se 0

manual F por apresentar questdes em seis das sete categorias.
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Globalmente, os resultados mostraram que nas edi¢cbes de 2012 e anteriores, as cinco
editoras parecem atribuir maior importancia as questfes situadas na categoria Integradas
em atividades préaticas. Tendo em conta que o maior nimero de questdes em funcdo da

localizagdo esté situado, principalmente, na categoria Integradas em atividades praticas.

Na distribuicdo do nimero de questdes por manual salientam-se os manuais D, anterior a
2012, e F, editado em 2012, cujo numero de questbes estd melhor distribuido em seis das
sete categorias; seguidos pelos manuais A e C, anteriores a 2012, em que as questdes se
situam em cinco das sete categorias; 0s restantes manuais apresentam questfes em apenas

quatro ou menos categorias (Tabela V).

Relativamente ao total de questdes por categoria, € de realcar que ambas as edi¢bes tém um
maior numero de questdes nas categorias Integradas em atividades praticas, N&o integradas
no texto e No final para relacionar conhecimentos. A principal diferenca consiste no facto
dos manuais de 2012 apresentarem um menor nimero de questdes nas categorias Inicio das

unidades e em Titulos das sec¢Bes (Tabela 1V).

Tabela IV - Localizacdo das questdes em manuais escolares (ME) de Ciéncias Naturais do
7.2 ano de escolaridade nos subtemas Estrutura interna da Terra, Dinamica interna da Terra
e Consequéncias da dindmica interna da Terra do tema Terra em transformacdo, adaptada
da classificacéo de Leite et al. (2012).

ME anteriores a 2012 ME editados em 2012

_ A B C D Totall E F G H |Total
Categoria (N (N (N) (N) | (N) T (N) (N) (N) (N) | (N)
Inicio do subtema 6 0 2 7 15 0 3 1 3 7
Inicio das unidades 0 0 4 47 | 51 0 8 3 0 11
Titulos das sec¢oes 21 8 0 24| 53 0 9 0 0 9
Integradas no texto 0 3 1 0 4 3 0 0 22| 25
N&o integradas no texto 38 0 45 53136 | 0 25 5 0 30

Integradas em atividades

oréticas 62 81 149 63 | 355 | 98 71 101 103 373

No final para relacionar

i 45 0 0 77 | 122 | 14 14 0 0 28
conhecimentos

Questdes / ME 172 92 201 271 736 |115 130 110 128 483
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Figura 2 — Distribui¢do das questdes em manuais escolares de Ciéncias Naturais do 7.° ano
de escolaridade, nos subtemas Estrutura interna da Terra, Dindmica interna da Terra e
Consequéncias da dindmica interna da terra, anteriores a 2012 (A, B, C, D) e editados em
2012 (E, F, G, H), funcdo da localizacdo 1 - Inicio Subtema, 2 - Inicio Unidade, 3 - Titulos
de seccles, 4 - Integradas no texto, 5 - N&o Integradas no texto, 6 - Integradas atividades

praticas, 7 - No final para relacionar conhecimentos.

Na distribuicdo de questdes em funcdo do nivel cognitivo elevado (Tabela V e Fig. 3),
todos os manuais, com excecdo do A e B, apresentam um maior numero de questGes.
Assim, com um maior nimero de questdes na categoria Avaliar destacam-se 0s manuais F
(N=10), H (N=8) e A (N=7). Na categoria Analisar € o manual E que tem 0 maior nimero
de questdes (N=24), seguido pelos manuais C (N=20) e D, F, G e H (N=19).

Quanto a distribuicdo do nimero de questdes em fungdo do nivel cognitivo baixo (Tabela
V e Fig. 3), os manuais A, C, D, F e G destacam-se por apresentar questdes na categoria
Aplicar, na qual o manual D (N=9) tem o maior nimero de questdes. Os manuais C

(N=109) e D (N=143) ttm o maior numero mais elevado de questbes na categoria
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Compreender; e 0s quatro manuais anteriores a 2012 tém um numero de questdes superior

ao dobro, em relagéo aos manuais de 2012, na categoria Recordar.

Na distribui¢do do nimero de questes por manual, em funcdo do nivel cognitivo elevado,
destacam-se os quatro manuais de 2012 (E, F, G, H) e nos anteriores a 2012, os manuais C
e D, cujo nimero de questdes € superior nas categorias Avaliar e Analisar. Contudo, é de
referir que os manuais ndao formulam questdes no nivel cognitivo elevado na categoria

Criar, com excecdo do manual C (Tabela V).

Verificou-se ainda que, o numero total de questdes no nivel cognitivo baixo foi maior na
categoria Compreender, nos manuais anteriores a 2012 (N=363) e nos manuais de 2012
(N=287), seguido pelas categorias Recordar nos manuais anteriores a 2012 (N=286) e nos
manuais de 2012 (N=82) e Aplicar, nos manuais anteriores a 2012 (N=17) e nos manuais
de 2012 (N=5). Estes resultados evidenciam que nos manuais de 2012, sucedeu um
aumento de questdes no nivel cognitivo elevado (23%) e uma reducdo de questdes no nivel
cognitivo baixo (77%), comparativamente aos resultados nos anteriores a 2012, com maior
nimero de questdes no nivel cognitivo baixo (90,5%), e menor no nivel cognitivo elevado
(9,5%), (Tabela V e Fig. 3).

Numa analise comparativa, relativamente a distribuicdo das questdes em funcdo do nivel
cognitivo (Tabela V), e tendo em consideracdo 0s que séo da mesma editora, nos manuais
A e G da Porto Editora, verifica-se um aumento de questdes no manual G, de 2012, na
categoria Analisar e uma diminuicdo na categoria Recordar. Nos manuais C e F da Asa
Editores ha um aumento do numero de questdes no manual F, de 2012, na categoria
Avaliar e uma diminuicdo na categoria Recordar. Nos manuais D e E da SANTILLANA,
no manual E o numero de questdes na categoria Analisar aumentou e houve uma reducéao
acentuada na categoria Recordar. Estes dados parecem mostrar uma evolugdo positiva na

formulacdo de questdes no nivel cognitivo elevado nas edi¢Ges de 2012,
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Tabela V - Classificagdo das questBes incluidas em manuais escolares (ME) de Ciéncias

Naturais do 7.° ano de escolaridade nos subtemas Estrutura interna da Terra, Dinamica

interna da Terra e Consequéncias da dinamica interna da Terra do tema Terra em

transformacdo, funcdo do nivel cognitivo segundo a taxonomia de Bloom revista

(Adaptado de Krathwohl, 2002).

ME anteriores a 2012 ME editados em 2012
Nivel A B C D Total| E F G H |Total
cognitivo Categoria (N (N) (N) N) I (N) IT(N) (N) (N (N)| (N)
Criar 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
(EE“)WadO Avaliar 7 1 4 2| 14 |5 10 5 8 | 28
Analisar 9 7 20 19 55 |24 19 19 19 81
Questdes / ME no nivel 16 8 25 21| 70 |29 29 24 27 | 109
E
Aplicar 3 0 5 9 17 0 3 2 0 5
Baixo (B) Compreender | 69 42 109 143 | 363 | 70 80 59 78 | 287
Recordar 84 42 62 98 | 286 16 18 25 23 | 82
Questdes / ME no nivel 156 84 176 250 666 | 86 101 86 101 374
B
Questdes / ME no nivel 172 92 201 271 736 |115 130 110 128 | 483

EeB
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Figura 3 — Distribuicdo das questdes em manuais escolares de Ciéncias Naturais do 7.° ano
de escolaridade, nos subtemas Estrutura interna da Terra, Dindmica interna da Terra e
Consequéncias da dindmica interna da terra, anteriores a 2012 (A, B, C, D) e de 2012 (E,
F, G, H), funcdo do nivel cognitivo 1- Criar; 2 - Avaliar; 3 - Analisar; 4 - Aplicar; 5 -

Compreender; 6 - Recordar.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos permitiram concluir, que a maioria das questdes em funcdo da
localizacdo, estdo situadas na categoria Integradas em atividades préaticas, 77% nos
manuais de 2012 e 48% nos anteriores, revelando que nestes Gltimos existe uma melhor
distribuicdo das questdes nas restantes categorias. Esta condicdo podera causar algumas
limitacbes no treino de capacidades de resolucdo de problemas ao longo do
desenvolvimento dos subtemas analisados nos manuais de 2012. Um estudo sobre
localizacdo de questdes em trés manuais de Ciéncias Naturais e trés de Ciéncias Fisico-
quimicas, evidencia uma localizacdo diversificada e um maior numero de questdes nas

categorias Integradas no texto e Associadas a atividades (Leite et al,. 2012).
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Apesar das melhorias evidenciadas nos manuais de 2012, pelo aumento de questdes no
nivel cognitivo elevado (23%), ambas as edi¢cBes de manuais continuam a apresentar
percentagens muito altas de questdes situadas no nivel cognitivo baixo, principalmente, nas

categorias Compreender e Recordar.

Um estudo em que foram analisados quinhentos exames de Biologia no ensino superior, a
maioria das questfes era de nivel cognitivo baixo, tendo sido classificadas nas categorias
de Recordar e Compreender, segundo a taxonomia de Bloom (Wood, 2009). Resultados
similares foram obtidos por Lord & Baviskar (2007) num estudo de questdes de exames,
em que a maioria pertencia ao nivel cognitivo baixo, nomeadamente 80% das questdes

estavam situadas nas categorias Compreender e Recordar.

Nos manuais editados em 2012 verificou-se ter havido um aumento de questdes no nivel
cognitivo elevado, essencialmente nas categorias Analisar e Avaliar, comparativamente a
percentagem de questdes em fungdo do nivel cognitivo elevado obtida nos manuais
anteriores. Este facto parece ter sido importante na elaboracdo dos manuais de 2012 e

podera ser relevante no desenvolvimento da literacia cientifica.

Diversas investigacdes indicam que os alunos podem ser ensinados, explicitamente, a
colocar questdes de pesquisa em ciéncias com algum grau de sucesso, dado que o0s
professores podem delinear tarefas que implicam este tipo de questfes. Neste sentido, 0s
professores necessitam de formular e modelar exemplos corretos e incorretos para que 0s
alunos treinem este tipo de questdes. Enquanto sucede este processo de aprender a colocar
questBes de pesquisa, os alunos podem desenvolver a capacidade de raciocinio hipotético-
dedutivo, sendo possivel elaborarem questdes de nivel mais elevado a partir de tépicos do
seu interesse (Chin & Osborne, 2008).

Serd importante refletir sobre & localizacdo e nivel cognitivo das questfes, apresentadas
nos manuais de Ciéncias Naturais, no sentido de melhorar a qualidade das questdes no
ensino e aprendizagem das ciéncias, tendo em consideracdo que estas podem funcionar
como um fator crucial de promocéo cognitiva e da literacia cientifica dos alunos, cuja
definicdo abrangente integra multiplas capacidades, nomeadamente: «Uses science
concepts, process skills, and values in making everyday decisions as he interacts with other

people and with his environment» and «understands the interrelationships between science,
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technology and other facets of society, including social and economic development»
(DeBoer, 2000, p. 588).

A taxonomia de Bloom revista, apresenta algumas vantagens pelo facto de representar uma
ferramenta com um formato padrdo bem definido, facilitador da comunicacdo dos
objetivos de aprendizagem e que permite identificar os processos cognitivos e resultados
esperados; podendo ter um vasto ambito de aplicagcbes no ensino e aprendizagem. Nesta
classificacdo, a dimensdo dos processos cognitivos traduz, ainda, a atividade cognitiva e
metacognitiva dos alunos, refletindo o processamento cognitivo de conceitos, subjacentes a

compreensdo da teoria de aprendizagem construtivista (Pickard, 2007).

Em resposta a questdo de investigacdo é de salientar que o facto da maioria das questfes
formuladas nos manuais escolares e subtemas analisados se situarem no nivel cognitivo
baixo, parece indicar pouca preocupacdo com a elaboracdo de questdes ajustadas ao
desenvolvimento de capacidades cognitivas elevadas indutoras da literacia cientifica.
Tendo em consideracdo que as questBes de nivel cognitivo elevado podem ajudar
desenvolver as capacidades de pensamento critico e criativo, de argumentacdo e de
resolucdo de problemas associadas a melhoria da literacia cientifica, entdo é fundamental

que a construcao dos manuais tenha em atencao este critério em futuras edicGes.
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CAPITULO Il

Atividades praticas sobre Os fdsseis e a sua importancia na
reconstituicdo da histéria da Terra em manuais escolares de Ciéncias

Naturais do 7.° ano de escolaridade: Analise em funcéo da tipologia
e do nivel cognitivo



INTRODUCAO

A perspetiva construtivista da educacdo desafiou a visdo dos processos de aprendizagem
passiva ou por transmissao, propondo um novo modelo que defende a aprendizagem como

um processo ativo na construcdo do conhecimento (Wood, 2009).

Estudos recentes no ensino das Ciéncias Fisicas e Naturais, ou ciéncias, revelaram a
necessidade de colmatar falhas no conhecimento descrito nos manuais escolares,
nomeadamente pelo estabelecer de uma ligacdo mais efetiva entre os conhecimentos e
aprender a pensar e a trabalhar, de acordo com uma aprendizagem por pesquisa. Os
métodos ativos de aprendizagem, como a resolucdo de problemas, aprendizagem por
pesquisa e colaborativa sdo fundamentais (Wiegant et al., 2011).

Segundo as orientacGes de ensino, € importante que 0s manuais consigam integrar um
conjunto mais diversificado de atividades praticas, possibilitando o desenvolvimento de
capacidades cognitivas. Alguns estudos, incluindo os que realizam uma anélise de manuais
escolares, tém discutido e explorado a importancia do papel das atividades préaticas no
ensino e aprendizagem das ciéncias em contexto escolar (Leite, 2006; Figueiroa, 2003;
Millar, 2004). As atividades préaticas constituem assim uma componente fundamental no
ensino e aprendizagem e tendo em consideracdo que é necessario um investimento de

tempo para as desenvolver, tera de se compreender a sua importancia (Woodley, 2009).

Uma atividade ou trabalho pratico em Ciéncia «... is a ‘hands-on’ experience which
prompts thinking about the world in which we live. It is made up of a core of two activity
types: scientific techniques and procedures, both in the laboratory or the field, and
scientific enquiries and investigations» (Science Community Representing Education
[SCORE], 2009, p. 4).

Woodley (2009) considera que as atividades praticas incluem a investigacao,
procedimentos e técnicas laboratoriais e trabalho de campo, definindo-as como atividades
principais ou «hands-on» que servem de suporte ao desenvolvimento de competéncias
praticas. Outras atividades diretamente relacionadas com as anteriores, ou «brains-on»,
incluem demonstragdes pelo docente, experimentacdo de alguns processos, planificacéo de
investigacOes, andlise de dados e de resultados, constituindo uma componente chave no

ensino por pesquisa.
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Este tipo de atividades servem para desenvolver capacidades de observacdo e descricao,
tornar 0s processos reais, aumentar o interesse pela Ciéncia, promover métodos de
raciocinio légico, observar e resolver problemas, encontrar factos e inferir novos
principios, promover uma atitude critica e competéncias de cooperacdo (Science
Community Representing Education [SCORE], 2008). Por isso, devem ter objetivos bem
definidos e expressos em termos da aplicacdo do conhecimento cientifico, compreensao e
competéncias. Caso contrario pode ocorrer o risco dos alunos executarem apenas

protocolos, desvirtuando o verdadeiro papel das atividades praticas (Woodley, 2009).

A realizacdo de atividades praticas promove o desenvolvimento de competéncias como,
por exemplo, a capacidade de observacdo e a compreensdo de conceitos e processos. Este
tipo de ensino pode requerer equipamentos e materiais visuais como figuras, modelos,
videos e simula¢bes (Cimer, 2012). Assim, no processo de ensino e aprendizagem, estas
atividades permitem aos alunos construir uma ligacdo entre o que observam e realizam
«hands-on» e 0s conceitos cientificos que integram essa observacdo «brains-on». Esta
associacdo constitui um desafio, dado que o papel das atividades pode ser o de tornar essa
ligacdo mais explicita e com maior probabilidade de sucesso. No final, possibilita aos
alunos atingir os principais objetivos de uma atividade pratica, como sejam identificar
objetos de processos conhecidos, aprender factos, conceitos, relagdes e modelos (Millar,
2004).

Outros estudos, com enfoque na eficacia das atividades praticas, caracterizam-se
essencialmente por darem suporte aos alunos, de modo a conseguirem estabelecer a ligagéo
entre dois dominios do conhecimento: o dominio dos observaveis (objetos, matérias e
processos) e o dominio dos conceitos ou ideias. Este enquadramento aplica-se igualmente
as atividades praticas com enfoque na aprendizagem do conhecimento cientifico ou sobre

aspetos dos procedimentos de investigacao cientifica (Abrahams & Millar, 2008).

Segundo Wood (2009) é essencial que as atividades préaticas sejam introduzidas o mais
cedo possivel no curriculo escolar, antes do ensino superior, para promover a
aprendizagem com impacto positivo nas competéncias de autonomia e responsabilidade

dos alunos (Fig. 1).
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Menor autonomia e |_1| |_2| |_3| |_4| |_5| Maior autonomia e

responsabilidade responsabilidade

Figura 1 - Diversidade de atividades praticas desenvolvidas em ciéncias, representada num
continuo, associadas aos niveis de autonomia e de responsabilidade dos alunos, que
aumentam da esquerda para a direita: 1) Realizacéo de exercicios; 2) Atividade laboratorial
orientada com protocolos, 3) Atividade laboratorial aberta sem protocolos, 4) Atividades
de pesquisa para projetos de investigacdo, 5) Atividades experimentais em laboratorios de

investigacdo (adaptado de Wood, 2009).

A realizagdo de atividades laboratoriais é importante porque estas exigem que se aprenda a
formular hipoteses, a planear e realizar experiéncias, a observar e interpretar dados e
resultados (Handelsman et al., 2004). A comunidade cientifica e os programas de ciéncias
reconhecem a importancia das atividades préaticas, especialmente as laboratoriais, como
meio de promover a aprendizagem, orientar os alunos na aprendizagem conceptual e na

metodologia cientifica (Figueiroa, 2009).

O sucesso académico ndo deve ser medido ou avaliado apenas em termos do que os alunos
recordam, mas antes em relacdo ao que sdo capazes de aplicar com 0s conhecimentos
cientificos. Crowe et al. (2008) desenvolveram um instrumento com base na taxonomia de
Bloom, com a finalidade de enquadrar as avaliacGes e atividades de ensino e ajudar os
alunos a desenvolver métodos de estudo, capacidades de metacognicdo, de pensamento
critico e a obter sucesso na resolucdo de problemas, tarefas que exigem capacidades

cognitivas de nivel mais elevado.

Neste contexto, apresenta-se o exemplo de um instrumento que foi adaptado (Tabela I) a
partir do estudo anterior, cuja finalidade didatica consiste em a ajudar os alunos a melhorar
0s métodos de estudo atraves da utilizacdo de atividades préaticas individuais ou de grupo,
para desenvolveram a capacidade de pensar em funcédo dos diferentes niveis cognitivos de

acordo com a taxonomia de Bloom revista (Krathwohl, 2002).
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Tabela | — Classificagdo de atividades de aprendizagem individuais e de grupo em, fungéo

dos diferentes niveis cognitivos (Adaptado de Crowe et al., 2008).

Nivel Categoria 2) | Atividades individuais Atividades de grupo 3)
cognitivo 3)
1)
Recordar Retirar definicbes de um | Realizar atividades e pedir aos
texto colegas para verificar as respostas
Listar caracteristicas Listar conceitos e processos para 0s
colegas elaborarem uma
correspondéncia entre eles
Compreender | Descrever um processo | Discutir contetidos com os colegas
Elevado ioloqi
(E) b;?;(\)/?;(;o pelas suas Interrogar, revezando-se uns aos
P outros acerca de definicGes
Dar exemplos de um enguanto outros colegas verificam
processo as respostas
Aplicar Desenhar um gréfico de | Ensinar, na sua vez, um processo
um processo bioldgico e | bioldgico aos colegas enquanto o
prever cenarios de forma | grupo critica o conteddo
e declive no gréfico
Analisar Interpretar dados de um | Trabalhar em conjunto para
texto sem ler as analisar dados sem seguir o autor e
interpretacdes do autor e | defender a interpretacdo perante 0s
posteriormente comparar | colegas
ar%narlilse do autor com a Trabalhar em grupo para identificar
prop conceitos num artigo e criar mapas
) Comparar ou diferenciar | de conceitos que estabelecam
Baixo (B) dois conceitos relagGes entre eles
Avaliar Compreender um dado Interpretar determinado conceito
conceito com base em com base em critérios e
critérios previamente seguidamente os colegas criticam
definidos essa analise inicial
Criar Criar um modelo com Criar um novo modelo ou mapa de
base num conjunto de conceitos que integre as ideias de
dados todos os elementos do grupo

1) Adaptado de Bloom et al. (1956); 2) Adaptado de Krathwohl, 2002; 3) Adaptado
de Crowe et al. (2008).
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A reforcar a importancia de analisar a tipologia e o nivel cognitivo das atividades
laboratoriais, em manuais de Ciéncias Naturais, outro estudo refere que estas sdo pouco
diversificadas e servem, essencialmente, como meio de ilustrar conceitos e desenvolver
competéncias de realizacdo. Contrariamente ao esperado sao reforcadas as atividades do
tipo experiéncia orientada, ilustrativas e exercicios, escasseando as atividades do tipo de
pesquisa, sendo a maior parte dos protocolos experimentais do tipo receita, contendo a
descricdo das etapas a seguir e, por isso, disponibilizam todos os elementos que poderiam

colocar o aluno em atividade cognitiva (Figueiroa, 2003).

O objetivo deste estudo foi avaliar a tipologia e o nivel cognitivo das atividades préaticas no
subtema Os fdsseis e a sua importancia na reconstituicdo da histéria da Terra em manuais
de Ciéncias Naturais do 7.° ano de escolaridade, recorrendo a uma analise qualitativa e
quantitativa, de forma a identificar algumas condi¢fes associadas ao desenvolvimento da

literacia cientifica.

Neste estudo de avaliacdo foi formulada a questdo de investigacdo: As atividades préaticas
propostas, no subtema analisado, poderao estar associadas ao desenvolvimento da literacia

cientifica?

Para responder a questdo foram definidos trés objetivos especificos: 1) Identificar a
distribuicdo das atividades préaticas no subtema selecionado, em funcdo da tipologia; 2)
Diferenciar os manuais que apresentam maior numero de atividades praticas, funcdo do
nivel cognitivo elevado; e 3) Analisar e comparar a distribuicdo das atividades praticas em
funcdo da tipologia e dos niveis cognitivos nos manuais de 2012 e nos anteriores e,
segundo as editoras.

METODOLOGIA

A Selecdo do subtema Os fdsseis e a sua importancia na reconstitui¢do da historia da Terra,
incluido no tema Terra em transformac&o, foi baseada no facto de incluir contetdos nas
areas disciplinares de Geologia e Biologia e maior diversidade de atividades praticas nos
manuais analisados (Tabela I1).

A amostra foi constituida por oito manuais de Ciéncias Naturais do 7.° ano de escolaridade,
designados por A, B, C, D, F, G e H, quatro editados em 2012 e quatro anteriores

publicados por cinco editoras (Tabela I, Anexo I). A amostragem foi do tipo nao
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probabilistica, de um universo de manuais de Ciéncias Naturais aprovados pelo Ministério
da Educacdo, cuja avaliacdo foi baseada num conjunto de critérios previamente definidos.
Neste estudo ndo foram conhecidas nem investigadas as concecBes dos autores sobre os

objetivos delineados.

Este trabalho envolveu uma anélise documental e de conteudo e incluiu procedimentos
qualitativos e quantitativos (Sousa, 2009). A analise de conteddo implicou um conjunto de
fases essenciais, envolvendo a definicdo dos objetivos, analise documental e reviséo
bibliografica que permitiu utilizar e adaptar taxonomias de classificacdo e de anélise de
ocorréncias das atividades, segundo um processo de categorizacdo e codificacdo (Amado,
2000).

Os instrumentos, grelhas de registo e andlise das atividades praticas, em funcdo da
tipologia (resolucdo de exercicios, laboratoriais, trabalho de campo, pesquisa), foram

construidos tendo por base a analise documental do subtema e manuais analisados.

A grelha de registo e avaliagdo das atividades préaticas (Tabela I11) foi elaborada em funcéo
do nivel cognitivo de acordo com a taxonomia de Bloom, integrando seis categorias da
dimensdo dos processos cognitivos (recordar, compreender, aplicar, analisar, avaliar e
criar) segundo a taxonomia de Bloom revista (Krathwohl, 2002). A definicdo das
categorias foi adaptada de Allen & Tanner (2002), e os exemplos de atividades foram
adaptados de Crowe et al. (2008).

O tratamento de dados incluiu a interpretacdo e discussdo de resultados obtidos, atravées de
uma analise quantitativa e qualitativa, indicadores importantes para aferir os objetivos

especificos propostos neste trabalho.
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Tabela Il - Nimero de péginas e de atividades préaticas analisadas nos manuais escolares de

Ciéncias Naturais do 7.° ano de escolaridade no subtema Os fdsseis e a sua importancia na

reconstitui¢do da historia na Terra.

Manuais Paginas / ME Atividades préaticas / ME
(N) (N)
A 9 4
B 16 )
C 11 10
D 12 9
Total (N) 48 28
E 18 10
F 12 4
G 14 14
H 18 7
Total (N) 62 35
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Tabela Il - Definicdo das categorias referentes a cada nivel cognitivo de andlise das atividades préaticas, em manuais de Ciéncias Naturais do 7.°

ano de escolaridade no subtema Os fosseis e a sua importancia na reconstituicao da histéria na Terra do tema Terra em transformacéo.

Nivel 1) | Categoria2) | Definicdo 3) Descritor 2) | Produto 5) Atividade 4)
cognitivo (exemplos) (exemplos)
Criar Desenvolver, integrar e combinar ideias | Planificar Projeto O aluno consegue criar um produto ou
para criar ou construir um produto Produzir Plano projeto
novo, ou formular um plano ou, ainda, | Gerar Estudo de Planifica uma experiéncia com aplicacao
um formato inovador de caraterizar um caso de dada técnica molecular para testar uma
modelo, teoria ou problema cientifico hipotese, Usa a analise Northern para testar
que a transcricdo do fator A regula a
expressao do gene B
Avaliar Justificar uma decisao ou plano de acdo | Verificar Conclusao O aluno justifica uma posicdo ou decisao
através de uma avaliag&o critica de Criticar Debate critico | Avalia ou mede as vantagens de usar duas
ideias ou conceitos, com base em Relatorio técnicas moleculares para testar uma
Elevado N e !
critérios definidos hipdtese, por exemplo, o uso da
(E) imunoprecipitacdo da cromatina ou da
mobilidade da eletroforese para testar a
hipdtese que uma proteina liga-se ao
promotor de um gene especifico
Analisar Extrair os elementos de um Atribuir Gréfico O aluno distingue as partes do
conhecimento global para explorar e Organizar Diagrama conhecimento global
compreender as relacGes existentes Diferenciar | Checklist Interpreta dados néo trabalhados, obtidos a

entre as partes e o todo

partir de uma técnica molecular, incluindo
o controlo e como normalizar os dados
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Tabela 11l (Continuacéo)

Nivel 1) | Categoria2) | Definicéo 3) Descritor 2) | Produto 5) Atividade 4)
cognitivo (exemplos) (exemplos)
Aplicar Utilizar um procedimento numa Executar Demonstragéo | O aluno utiliza a informacdo numa situagéo
situacdo nova de aprendizagem; prever | Implementar | Role play nova
resultados/consequéncias a partir de Apresentacdo | Prevé os resultados esperados com a
conceitos prévios utilizacdo de dada técnica molecular ou que
técnica pode ser usada para resolver um
novo problema, por exemplo, analisar uma
proteina complexa
Compreender | Explicar e compreender ideias ou Interpretar Explicacao O aluno consegue explicar ideias e
conceitos baseados em aprendizagem Exemplificar | Descri¢do conceitos
. prévia Sumariar Exemplo Compreende o significado dos resultados
Baixo Inferir Sumario de uma dada técnica molecular; por
(B) Explicar exemplo, a intensidade da banda indica a
Classificar expressao relativa do RNAR, no tipo de
Comparar célula ou tecido onde foi extraido
Recordar Relembrar ou reconhecer conteudos, Reconhecer | Lista O aluno é capaz de recordar a informacédo
informacdes e principios aprendidos ou | Relembrar Reproducao aprendida
memorizados. Definigéo Identifica 0 que esta a ser medido pela

técnica molecular, por exemplo, 0s niveis
relativos de RNA numa célula ou tecido

1) Adaptado de Bloom et al. (1956); 2) Adaptado de Krathwohl, (2002); 3) Adaptado de Allen & Tanner, (2002); 4) Adaptado de Crowe et
al. (2008); 5) Adaptado de Munzenmaier & Rubin (2013).
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RESULTADOS

Os manuais editados em 2012 apresentam um numero total de atividades praticas (N=35) e

de paginas (N=62) superior aos manuais anteriores a 2012 (Tabela I1).

Na analise da distribuicdo das atividades praticas em funcdo da tipologia (Tabela IV, Fig.
2): 0 manual A apresenta uma atividade por tipologia; o B apresenta um nimero total
muito reduzido (N=5) e ndo propde Trabalho de campo; no C a maioria das atividades sdo
do tipo Resolugdo de exercicios (N=8) e ndo tem atividades de Trabalho de campo; nos
manuais D, E, G e H a maioria das atividades também sao do tipo Resolucédo de exercicios;
destacando-se 0 Manual G por ter atividades nas quatro tipologias, Resolugdo de exercicios
(N=8), Pesquisa (N=3), Laboratoriais (N=2) e Trabalho de campo (N=1). Assim,
destacam-se 0s manuais escolares G e C por terem um maior namero de atividades praticas
do tipo Resolucdo de exercicios (N=8); seguido dos manuais B, D, E e G com 0 mesmo
nimero de atividades Laboratoriais (N=2); o G com o0 maior nimero de atividades de
Pesquisa (N=3); e por ultimo, os manuais A, B, G e H que apresentam 0 mesmo nimero de
atividades na tipologia Trabalho de Campo (N=1), enquanto os C, D, E e F ndo prop6em
Trabalho de campo (N=0). A distribuicdo das atividades praticas em func¢édo da tipologia
concentra-se, principalmente, na Resolucdo de exercicios, depois em atividades
Laboratoriais, atividades de Pesquisa e em Trabalho de campo, confirmando um padréo

similar nesta distribui¢cdo nos manuais de ambas as edi¢des (Tabela IV, Fig. 2).

Os manuais A e B, anteriores a 2012, e os manuais F e H, de 2012, ttm um ndmero muito
reduzido de atividades nas diferentes tipologias. A maioria dos manuais, exce¢do dos
manuais A e B, ttm um numero superior de atividades do tipo Resolucdo de exercicios em
relacdo as restantes tipologias, representando um total de 63,50% das atividades analisadas
(Tabela IV e Fig. 2).

Nos manuais de 2012 e nos anteriores o nimero de atividades € maior na tipologia
Resolugdo de exercicios com 65,71% nos manuais de 2012 e 60,71% nos anteriores,
havendo um padréo idéntico na distribuicdo das atividades praticas em ambas as edicdes.

Globalmente, os resultados mostraram que nos manuais de 2012 e nos anteriores, as cinco
editoras, neste subtema, parecem atribuir maior importancia as atividades praticas do tipo

Resolucao de exercicios.
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Tabela 1V - Tipologia das atividades préaticas, em manuais escolares de Ciéncias Naturais

do 7.° ano de escolaridade no subtema Os fosseis e a sua importancia na reconstituicdo da

historia na Terra do tema Terra em transformacao.

Categoria

ME anteriores a 2012

ME editados em 2012

A B C D
(N) (N) (N) (N)

Total
(N)

E F G H
(N) (N (N) (N)

Total
(N)

Resolucao de exercicios
(Interpretacéo de esquemas,
gréaficos ou textos e questdes
para resolver)

Laboratoriais (Protocolo
define o objetivo, questéo
problema, materiais,
procedimento e solicita uma
discussao ou relatorio)

Trabalho de campo
(Procedimentos de
preparagéo, antes, durante e
apos)

Pesquisa (Exemplo de
situacdo, visita real ou virtual
e indicacéo de sites para
investigar o tema)

17

23

Atividades / ME

28

10 4 14 7

35
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Figura 2 - Distribuicdo das atividades praticas em manuais escolares de Ciéncias Naturais
do 7.° ano de escolaridade, no subtema Os fdsseis e sua importancia na reconstituicdo da
historia da Terra, anteriores a 2012 (A, B, C, D) e editados em 2012 (E, F, G, H) em
funcdo da tipologia 1) Resolucdo de exercicios, 2) Laboratoriais, 3) Trabalho de Campo, 4)

Pesquisa.

Relativamente ao numero de atividades praticas em funcdo do nivel cognitivo (Tabela V e
Fig. 3) verificou-se que: o manual A tem o maior nimero de atividades na categoria
Avaliar (N=2); os B (N=3), D (N=4) e H (N=3) na Categoria Compreender; os C (N=4) e
E (N=3) nas categorias Analisar e Aplicar; o F na categoria Analisar (N=3) e o0 manual G
nas categorias Analisar (N=6) e Avaliar (N=3). Estes resultados mostraram que 0s manuais
A, C, E, F e G apresentam um maior nimero de atividades praticas no nivel cognitivo

elevado.

A andlise da distribuicéo das atividades praticas nos manuais, em fungdo do nivel cognitivo

elevado e baixo (Tabela V e Fig. 3) revelou que nas categorias no nivel cognitivo elevado
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destacam-se pela positiva os manuais escolares G (N=6) e C (N=4) na categoria Analisar,
enquanto no nivel cognitivo baixo destacam-se 0os manuais D (N=4), B (N=3) e H (N=3)
na categoria Compreender e os C (N=4) e E (N=4) na categoria Aplicar. Metade dos
manuais ndo tem atividades na categoria Criar. Globalmente, o manual G salienta-se pelo
facto de apresentar um maior nimero de atividades préaticas no nivel cognitivo elevado
(N=10), distribuido nas categorias Analisar (N=6), Avaliar (N=3) e Criar (N=1).

Os manuais escolares de 2012 apresentam um numero total de atividades no nivel
cognitivo elevado (57,14%) superior aos manuais anteriores a 2012 (42,86%). Estes
resultados (Tabela V) evidenciam que ocorreu uma evolugéo na apresentacéo de atividades
praticas no nivel cognitivo elevado nos manuais escolares de 2012 comparativamente aos

anteriores, no subtema analisado.

Numa analise comparativa, relativamente a distribuicdo das atividades praticas em funcéo
do nivel cognitivo elevado (Tabela V), e tendo em consideragdo os que sdao da mesma
editora, nos manuais A e G da Porto Editora verifica-se um aumento das atividades
praticas no manual G, de 2012, nas categorias Analisar e Avaliar. Nos manuais C e F da
Asa Editores, hd uma diminuicdo de atividades no manual F em todas as categorias. Nos
manuais D e E da SANTILLANA, apenas no E houve um aumento de atividades na
categoria Analisar. Estes resultados parecem mostrar que, nas edi¢cGes de 2012, ocorreu

uma evolucdo positiva nas propostas de atividades praticas de nivel cognitivo elevado.
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Tabela V - Classificacdo das atividades préaticas incluidas em manuais escolares (ME) de

Ciéncias Naturais do 7° ano de escolaridade no subtema Os fdsseis e a sua importancia na

reconstituicdo da historia na Terra, funcdo do nivel cognitivo segundo a taxonomia de
Bloom revista (adaptado de Krathwohl, 2002).

ME anteriores a 2012 ME editados em 2012
Nivel A B C D |Total|l E F G H |Total
cognitivo Categoria N (N) (N) N (N) (N (N (N (N (N
Criar 1 1 0 0 2 0 0 1 1 2
(Eé‘)fvado Avaliar 2 0 0 2,4 1 0 3 1 5
Analisar 0 1 4 1 6 3 3 6 1 13
Atividades / ME no nivel 3 2 4 3 12 4 3 10 3 20
E
Aplicar 0 0 4 1 5 4 0 1 1
Baixo (B) Compreender | 1 3 2 4 0 2 1 2 3 8
Recordar 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1
Atividades / ME no nivel 1 3 6 6 16 6 1 4 4 15
B
Atividades / ME no nivel 4 5 10 9 28 |10 4 14 7 35

EeB
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Figura 3 - Distribuigdo das atividades praticas em manuais escolares, de Ciéncias Naturais

3 4 5 6

Categoria

do 7.° ano de escolaridade, no subtema Os fdsseis e sua importancia na reconstituicdo da
historia da Terra, anteriores a 2012 (A, B, C, D) e editados em 2012 (E, F, G, H), em
funcdo do nivel cognitivo 1) Criar, 2) Avaliar, 3) Analisar, 4) Aplicar, 5) Compreender e 6)

Recordar.

A classificacdo das atividades praticas em funcdo da tipologia e do nivel cognitivo nos
manuais anteriores a 2012 (Tabela VI e Fig. 4), revela que o numero de atividades de tipo
Resolugdo de exercicios é superior na categoria Compreender (N=7), seguido pelas
categorias Analisar (N=5), Aplicar (N=4) e categoria Recordar (N=1). As atividades
Laboratoriais situam-se na categoria Avaliar e Compreender (N=2) e Criar (N=1); as
atividades de Pesquisa nas categorias Avaliar (N=2) e Analisar (N=1); enquanto as
atividades de Trabalho de campo e encontram apenas nas categorias Criar (N=1) e

Compreender (N=1).
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A andlise da classificacdo das atividades préticas em funcdo da tipologia e do nivel
cognitivo nos manuais de 2012 (Tabela VI e Fig. 4) mostrou que o nimero de atividades
de tipo Resolucdo de exercicios € superior na categoria Analisar (N=10), seguido pelas
categorias Compreender (N=7), Aplicar (N=5), e Avaliar (N=2). As atividades
Laboratoriais situam-se nas categorias Analisar (N=3), Avaliar, Compreender e Recordar
(N=1), as atividades de Pesquisa nas categorias Avaliar (N=2) e Aplicar (N=1), e as

atividades de Trabalho de campo na categoria Criar (N=2).

Estes resultados parecem evidenciar uma pequena evolugdo ao nivel das propostas de
atividades praticas nos manuais de 2012, por tipologia no nivel cognitivo elevado,
correspondendo a uma percentagem de 57,14% das atividades, em que a maioria se situa

na categoria Analisar (37,14%).

Tabela VI - Classificacdo das atividades praticas incluidas em manuais escolares (ME) de
Ciéncias Naturais do 7.° ano de escolaridade no subtema Os fdsseis e a sua importancia na
reconstituicdo da histdria na Terra, em funcdo da tipologia e do nivel cognitivo (Adaptado
de Krathwohl, 2002).

ME anteriores a 2012 ME editados em 2012
Nivel RE | LB | TC | P | Total | RE1 | LB1 | TC1 | P1 | Total
cognitivo | Categoria NIMN)I(N (NN (N (NN TN (N
Criar 0 1 1 0 2 0 0 2 0 2
(EE'§V60'0 Avaliar 0 2 0 2| 4 2 1 0 2| 5
Analisar 5 0 0 1 6 10 3 0 0 13
Atividades / Tipologiano | 5 3 1 3 12 12 4 2 2 20
nivel E
Aplicar 4 1 0 0 5 5 0 0 1 6
Baixo
(B) Compreender | 7 2 1 0 10 7 1 0 0 8
Recordar 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Atividades / Tipologiano | 12 3 1 0 16 12 2 0 1 15
nivel B
Atividade / Tipologiano | 17 6 2 3 28 24 6 2 3 35
nivel Ee B

RE e RE1= Resolucdo de exercicios; LB e LB1l=Laboratoriais; TC e TC1=Trabalho de

campo; P e P1=Pesquisa
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Figura 4 - Distribuicdo das atividades praticas em manuais escolares, de Ciéncias Naturais
do 7.° ano de escolaridade, no subtema Os fdsseis e sua importancia na reconstituicdo da
historia da Terra, em funcdo do nivel cognitivo (1 - Criar, 2 - Avaliar, 3 - Analisar, 4 -
Aplicar, 5 - Compreender e 6 — Recordar) e da tipologia (RE e RE1- Resolucdo de
exercicios, LB e LB1 - Laboratoriais, TC e TC1- Trabalho de Campo e P e P1 - Pesquisa).

DISCUSSAO

Os resultados obtidos permitiram concluir que nos manuais de 2012 houve um aumento no
numero total de atividades préaticas, sendo a maioria do tipo Resolucdo de exercicios
(N=23).

Neste estudo de manuais escolares existem diferengas, entre 0os manuais escolares de 2012

e 0s anteriores, na distribuicdo das atividades praticas em fungdo do nivel cognitivo. Os
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manuais de 2012 apresentam uma percentagem superior de atividades préaticas de nivel
cognitivo elevado, principalmente na categoria Analisar, relativamente aos manuais
anteriores, cuja percentagem de atividades praticas de nivel cognitivo elevado é inferior.
Assim, nos manuais editados em 2012 ocorreu um esforco para incluir propostas de
atividades no nivel cognitivo elevado, apresentando uma percentagem inferior de
atividades praticas de nivel cognitivo baixo, situadas essencialmente nas categorias
Compreender e Aplicar, em comparacdo com os anteriores. O manual G salienta-se pelo
facto de apresentar um numero superior de atividades praticas no nivel cognitivo elevado e

por ter um namero reduzido de atividades no nivel cognitivo baixo.

Os resultados obtidos neste estudo de avaliacdo das atividades praticas em funcdo da
tipologia indicam que o tipo de propostas de atividades praticas nos manuais e subtema
analisados ndo esta de acordo com as orientaces metodoldgicas sugeridas em diversas
investigagBes na area do ensino das Ciéncias Naturais. As atividades praticas de Biologia
ou Geologia devem integrar a observacdo e/ou manipulacdo de objetos, por exemplo, em
laboratdrio, em atividades de exterior e noutras situacdes de aprendizagem, reforcando a
importancia da integracdo das atividades laboratoriais e de exterior no desenvolvimento de
competéncias de autonomia, responsabilidade e de aprender a planear uma pesquisa ou
investigacdo (Millar, 2004). Por outro lado, o envolvimento dos alunos em processos de
pesquisa, em vez de resolverem apenas exercicios e seguirem protocolos, permite uma

melhor compreensédo dos processos de aprendizagem (Wood, 2009).

Em ambas as edi¢des de manuais, 0 nimero de atividades praticas nas categorias de
Trabalho de campo, de Pesquisa e Laboratoriais, ou seja, atividades do tipo «hands-on» €
reduzido. Estas atividades podem promover o desenvolvimento de capacidades cognitivas
de aplicacdo de conhecimentos, de analise, de pensamento critico, representando as
categorias de nivel cognitivo mais elevado que envolvem 0s processos cognitivos de
andlise, avaliacdo e planeamento. As atividades laboratoriais analisadas sé&o propostas num
formato de experiéncia orientada com etapas bastante descritivas e indicacao de resultados
esperados, orientacGes que podem limitar a atividade cognitiva associada ou «brains-on»,
essencial no desenvolvimento do saber observar, pensar, interpretar e analisar dados e

resultados.

A implementacdo de atividades praticas diversificadas, no ensino das ciéncias €

fundamental para conseguir um maior envolvimento dos alunos nos processos de ensino e
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aprendizagem, através de um modelo de aprendizagem ativa e centrada no aluno,
possibilitando a sua participacdo nas atividades. De acordo com esta orienta¢do de ensino e
aprendizagem ativa e integradora, sdo definidos trés ambientes de aprendizagem: a analise
de textos ou leitura, atividades laboratoriais e de aprendizagem Online. A ligacdo entre
estes trés ambientes é feita com recurso as novas tecnologias e ao trabalho de grupo,
inserindo as atividades num contexto que faga sentido para os alunos e ligue os contetdos
programaticos. Deste modo, na base deste método, encontra-se 0 principio da
aprendizagem ativa, fundamental para o desenvolvimento de capacidades de nivel
cognitivo elevado como a resolugdo de problemas, de pensamento critico para discutir e
argumentar, e de pesquisa (Smith et al., 2005). Assim, algumas das atividades praticas
sugeridas nos manuais poderdo ser implementadas seguindo as adaptacdes deste método de

aprendizagem integradora.

Segundo Woodley (2009), serd importante rever o papel integrador e de suporte que as
atividades praticas podem representar no ensino das ciéncias. Por outro lado, o
engquadramento das atividades praticas em contexto escolar, também pode dar suporte
eficaz a aprendizagem das ciéncias, tais como o desenvolvimento de competéncias
especificas de analisar, avaliar, manusear equipamento e planear, aprender a trabalhar de
forma independente e de formas diferentes, como seja o trabalho em grupo e estratégias de
resolucdo de problemas. Contudo, para trabalhar nesta perspetiva, é essencial a atualizacdo
de conhecimentos, no dominio formativo, dos docente e autores de manuais, no sentido de
valorizar a importancia das atividades préaticas e dos principais objetivos a ter em conta na
melhoria da sua eficacia no processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias Naturais.
Alguns dos objetivos da formacdo dos docentes podem melhorar a objetividade das
finalidades da aprendizagem associadas as atividades praticas, mais do que a quantidade de

atividades utilizadas na lecionacgéo.

Em resposta a questdo de investigacdo € de salientar que os manuais de 2012 apresentam
uma percentagem superior de atividades praticas de nivel cognitivo elevado
comparativamente aos anteriores, mas todas as edi¢des, no subtema analisado, parecem
atribuir maior importancia as atividades praticas do tipo Resolucdo de exercicios,
relativamente as restantes, denotando reduzido investimento nas atividades Laboratoriais,
Trabalho de campo e de Pesquisa, sendo estas que podem promover as capacidades de

observar e resolver problemas, de pensamento critico e criativo, ajudar a encontrar factos e

51



inferir novos principios associadas ao desenvolvimento da literacia cientifica. Assim, seria
importante incluir mais atividades praticas desta tipologia em futuras edi¢des de manuais
de Ciéncias Naturais, permitindo uma melhor ligacdo entre 0 dominio do conhecimento
dos observaveis e o dominio dos conceitos, maior envolvimento dos alunos na observacao
ou manipulagdo de objetos reais e de materiais; promovendo-se a eficicia das atividades

préticas.
CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados revelam menor investimento em questdes e atividades praticas de nivel
cognitivo mais elevado, nomeadamente, nas categorias Avaliar e Criar, sendo estas que
podem ajudar a promover as capacidades de pensamento critico e criativo, de pesquisa e de
resolucdo de problemas, fundamentais nos processos de ensino e aprendizagem das

Ciéncias Naturais.

O trabalho realizado, sobre identificacdo e avaliagdo de questdes, revela que ainda existe
necessidade de aumentar o nivel cognitivo das questdes formuladas nos manuais escolares
e subtemas analisados. Assim, é importante criar tarefas de aprendizagem que modelem e
promovam oportunidades para os alunos aprenderem a colocar questdes de nivel cognitivo
mais elevado, de forma a estabelecerem uma relacdo entre partes do conhecimento e um
todo coerente. Estas tarefas devem ser propostas nos manuais de ciéncias e exigir niveis
mais elevados de pensamento, no nivel de aplicacdo, andlise e avaliacdo. Chin & Osborne
(2008) reforcam a importancia do nivel de ensino e a capacidade dos alunos elaborarem
questdes de qualidade, pela inclusdo de diversas estratégias pedagogicas, como: a
aprendizagem cooperativa em grupo, o0 envolvimento dos alunos em atividades
laboratoriais a partir de questdes e, a criagdo propositada de um ambiente de oportunidades
que facilite o colocar de questdes pelos alunos através da andlise de textos e artigos de
investigacdo. Todas estas estratégias tém em comum a importancia das questdes colocadas

pelos alunos, em ambientes de ensino e aprendizagem.

Vaérios estudos referem que os manuais escolares representam um recurso essencial no
ensino das ciéncias, facto que deveria representar um investimento na elaboracdo de
questdes de nivel cognitivo mais elevados. As questdes sdo fatores promotores da
resolucdo de problemas, da geracdo de mais questdes de interesse dos alunos e podem

despoletar novas pesquisas. Segundo Chin & Chia (2004), as questdes conduzem a
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aprendizagem com base na resolucdo de problemas, & investigagdo de novos temas,
constituindo uma perspetiva de ensino por pesquisa, que facilita a aprendizagem centrada
no aluno, em contexto de sala de aula. Assim, os alunos constroem um conhecimento
contextualizado através do processo de resolucdo de problemas e da procura de solucdes
para esses problemas. Fundamentada numa perspetiva construtivista, o ensino e a
aprendizagem baseada na resolucdo de problemas proporciona maiores possibilidades de
transformar as aulas num ambiente de aprendizagem ativo, onde existe uma interligacéo
dindmica entre formular questbes, explicar, argumentar, planear pesquisas ou
investigagbes, comunicar ideias e resultados, e ainda adotar uma atitude reflexiva e de

colaboracéo.

Os resultados obtidos ao nivel da distribuicdo das atividades praticas, funcdo do nivel
cognitivo e da tipologia, mostram um aumento de atividades no nivel cognitivo elevado
nos manuais de 2012, situadas maioritariamente na tipologia Resolucdo de exercicios.
Contudo, apesar deste aumento de atividades no nivel cognitivo elevado, os resultados
globais indicam que sucede um reduzido investimento de propostas, nos manuais de 2012 e
nos anteriores, de atividades laboratoriais, de pesquisa e de trabalho de campo,
comparativamente as propostas de resolucéo de exercicios; revelando uma tipologia pouco

diversificada nos manuais e subtema analisados.

Dados de investigacdo, recolhidos no @mbito do ensino das ciéncias, indicam que, a
medida que os alunos desenvolvem maior compreensdo dos processos e conceitos
cientificos, as suas explicagcbes devem tornar-se mais elaboradas, refletindo bases de
conhecimento cientifico mais complexo, evidéncias do desenvolvimento do raciocinio
I6gico, de niveis mais elevados de analise e maior aceitacdo da critica e incerteza. Para o
efeito, € necessario promover um ensino que depende das novas perspetivas de ensino e
aprendizagem ativa e centrada no aluno e da disponibilidade e organizagéo de tecnologia,
equipamentos e materiais. No entanto, o ensino pelos docentes, € mais eficiente quando
planeiam mais atividades de aprendizagem em grupo, que ndo representem apenas um
exercicio, mas uma atitude de colaboragdo essencial no ensino por pesquisa ([NRC],
1996).

Os resultados do estudo sobre a tipologia das atividades préaticas sdo indicativos de baixa
diversidade das atividades propostas nos manuais de Ciéncias Naturais do 7.° ano de

escolaridade. Contudo, diversos estudos mostram alguma controvérsia sobre a verdadeira

53



eficécia da tipologia das atividades préaticas. Por exemplo, Mayer (2004) defende que as
atividades que ajudam a promover uma aprendizagem significativa, para além das
atividades comportamentais ou atividades «hands-on», sdo as atividade cognitivas ou
«brains-on» que estdo associadas a esse tipo de aprendizagem, porque implicam a
capacidade de selecionar, organizar e integrar conhecimento, 0 que na perspetiva
construtivista corresponde ao aprender a pensar. Segundo o autor, os métodos de ensino
baseados nas atividades «hands-on» devem ser avaliados num formato qualitativo, ou seja

funcdo do nivel cognitivo que promovem na aprendizagem dos alunos.

A qualidade das atividades praticas, nomeadamente as laboratoriais podem refletir as
perspetivas dos professores e autores de manuais, de que as atividades sdo imprescindiveis,
mas os alunos, destas idades, apresentam pouca capacidade de pensar e investigar. Estas
concecbes podem ter implicagdes para o ensino das ciéncias, sobretudo ao nivel da
construcdo dos manuais e na formacgdo de professores (Figueiroa, 2003). Assim, parece
evidente a necessidade dos manuais serem elaborados com base em critérios bem
definidos. Os autores de manuais devem estruturar as atividades praticas de forma a
promover o envolvimento cognitivo dos alunos, os docentes devem adotar uma atitude
critica através de uma selecdo cuidadosa e que respeite as orientagdes e metas curriculares,
a formacdo de professores deve explicitar a importancia da utilizagdo de atividades
diversificadas no nivel cognitivo elevado e o Ministério da Educacao devera escolher os

manuais que cumpram os critérios de exceléncia para o ensino das Ciéncias Naturais.

Assim, este estudo pode servir de reflexdo acerca da importancia de atividades do tipo
resolucdo de exercicios, laboratoriais, trabalho de campo e pesquisa, desde que estas
promovam niveis cognitivos elevados no processo de aprendizagem. Segundo Abrahams &
Millar (2008), as atividades praticas promovem nos alunos, a compreensdao do que se
pretende fazer, mas sdo menos eficazes a utilizar os contetdos cientificos que orientam as
suas acOes e na reflexdo sobre os dados recolhidos. Por outro lado, existem poucas
evidéncias de que o desafio de associar o0 observavel ao conceito seja reconhecido como
importante na planificacdo das atividades préticas, durante as aulas de ciéncias, podendo
implicar que as atividades praticas raramente integram estratégias que facilitam o

estabelecer desta associagdo nos processos de aprendizagem.

Estes trabalhos envolveram uma analise documental e de conteldo, sujeitas a fatores de

subjetividade do avaliador, sendo importante submeter a analise de contetdo a um método
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de validagdo, que implicara a anélise independente de outros avaliadores, de forma a
verificar um nivel de concordancia aceitavel nos resultados obtidos, igual ou superior a
80% (Amado, 2000).

Sera importante desenvolver mais estudos de avaliacdo de questdes e de atividades praticas
em manuais escolares, de maior dimensao, e aplicados a outros niveis de ensino, através da
aplicacdo da taxonomia de Bloom revista. Apresenta-se como sugestdo para um novo
estudo, a eventual correspondéncia do nivel cognitivo das questdes formuladas nos
manuais e das que sdo elaboradas para os momentos de avaliacdo, em testes e exames
nacionais. Dado que diversos resultados apontam como fundamental, para o sucesso
academico, que os alunos elaborem e respondam a questBes de nivel cognitivo elevado, ao

longo do seu percurso escolar, antes de se confrontarem com as avaliacdes sumativas.

Como sugestbes de melhoria, poderd ser relevante a criacdo de alguns recursos que
complementem os contetddos dos manuais escolares. Wood (2008) menciona a importancia
das estratégias pedagdgicas adotadas pela sociedade americana de Biologia celular, que
iniciou a construcdo de uma coletdnea ou colecdo de «questdes concetuais» de escolha
maultipla para testar o nivel de compreensdo concetual dos alunos, podendo ser integradas
noutros dispositivos a utilizar na sala de aula e agrupadas segundo temas de pesquisa. Este
tipo de questbes poderd incluir imagens, integrar slides ou textos de PowerPoint,
acompanhadas de fonte bibliografica, resposta correta, descricdo do nivel cognitivo
segundo a taxonomia de Bloom e o tema para o qual a questdo foi desenvolvida e aplicada,

constituindo recursos Uteis para os seus utilizadores.

Outro método inovador e integrador C.R.E.A.T.E, (considerar, ler, elucidar hipoteses,
analisar e interpretar dados e pensar na proxima experiéncia), foi desenvolvido e aplicado
num curso superior de Biologia, com a finalidade de melhorar as capacidades de
pensamento critico, de integrar conteudos cientificos, e ajudar os alunos a compreender
melhor a natureza da Ciéncia e a desmistificar crencas sobre a aprendizagem. Apos um
semestre de implementacdo deste método de ensino, os resultados obtidos parecem estar
associados a capacidades de analise e de compreensdo, revelando efeitos positivos na

confianca de andlise e na literacia cientifica nos alunos (Hoskins et al., 2011).

Para concluir, é importante resumir um conjunto de praticas promissoras, baseadas na

orientacdo de ensino por pesquisa e centrado no aluno, e consideradas vantajosas para
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promover o processo de aprendizagem e niveis de compreensdo concetual mais elevados,
comparativamente aos métodos tradicionais no ensino das Ciéncias Naturais. Segundo
Wood (2009), esta orientacdo construtivista no ensino em ciéncias € fundamental, porque:
pressupde que sao elaborados e especificados os objetivos de aprendizagem que os alunos
devem alcancar; é incentivado o trabalho num formato cooperativo em pequeno grupo;
deve ocorrer um feedback interativo professor e aluno, de modo continuo, através de
avaliacdo formativa; e uma parte do tempo de aula é investido em diversas atividades
praticas que também possibilitam a avaliacdo formativa. O professor deve assumir o papel
de elemento facilitador da interacdo no grupo e entre os seus elementos, encorajando o
trabalho de grupo e meios de comunicacdo e de informacdo Online, enquanto aos alunos
deve ser exigido que resolvam problemas de investigacdo, aprendam as principais técnicas
laboratoriais e conceitos envolvidos no processo de pesquisa. Julien & Barker (2009)
referem que esta metodologia tem sido dificil de colocar em prética devido as exigéncias
curriculares e limitagbes no conhecimento e experiéncia dos professores. No entanto,
estimular os alunos a desenvolver competéncias de pesquisa e avaliagdo da informacao tem
0 potencial de os ajudar a compreender melhor a natureza da Ciéncia e o conhecimento

cientifico, e a aplicarem estas competéncias de literacia em situacGes da vida quotidiana.
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Tabela | - Manuais escolares de Ciéncias Naturais do 7.° ano de escolaridade
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Novo DESCOBRIR A | Cristina Antunes, Manuela 2011 Areal Editores, SA

TERRA 7 Bispo & Paula Guindeira

Um ponto no Universo | Anabela de Sales 2006 Edigdes ASA

Planeta Terra Ana Cristina Barros & 2006 SANTILLANA-
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CIENTIC José Salsa, Orlando 2012 Porto Editora
Guimarées & Rui Cunha

Terra CN Carlos Campos & Magda 2012 Texto Editores, Lda

Dias




	capa_A4_Tese Mestrado Ensino
	Relat.FINAL (3)Questões e Ativ_ME.2013_9maio2013

