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resumo O presente estudo tem por finalidade compreender a relacéo existente entre as
representacdes que os professores do 1° Ciclo do Ensino Basico tém sobre a
Ciéncia e aquelas que séo veiculadas pelos manuais de Estudo do Meio.
Tendo por base esta finalidade, definiram-se como objectivos de investigacao:
i) Identificar representacdes que os professores tém sobre Ciéncia (natureza
desta, papel social e construgédo do conhecimento cientifico); ii) Identificar
representacdes de Ciéncia veiculadas por manuais de Estudo do Meio; iii)
Identificar a importancia que os professores atribuem a Educacéo em Ciéncias
no 1° Ciclo do Ensino Basico (em termos de conteudos, metodologias e
finalidades); iv) Conhecer a frequéncia e a finalidade com que os professores
utilizam os manuais de Estudo do Meio, no &mbito da Educacédo em Ciéncias;
v) Averiguar razdes da utilizacdo/nédo utilizagdo do manual de Estudo do Meio
seleccionado.
Assim, a problematica do estudo organizou-se em torno das seguintes
questdes de investigagao: i) Que representacdes tém os professores do 1°
Ciclo do Ensino Basico sobre a Ciéncia, a constru¢do do conhecimento
cientifico e o seu papel na sociedade? ii) Que relagéo existe entre essas
representacdes e as veiculadas pelos manuais de Estudo do Meio?
Partindo dos objectivos e das questdes de investigacdo enunciadas e tendo
como suporte o quadro teérico de referéncia explicitado numa reviséo da
literatura, definiram-se as opc¢des metodoldgicas a ter em conta na recolha e
andlise dos dados.
Os dados referentes aos docentes foram recolhidos através de um
guestionario administrado a uma amostra de 106 professores do 1° Ciclo do
Ensino Basico, a leccionar o 4° ano de escolaridade em escolas do Concelho
de Coimbra.
Com o intuito de identificar representacdes de Ciéncia veiculadas pelos
manuais de Estudo do Meio, construiu-se uma grelha de analise, que depois
de validada, se utilizou na andlise de contetdo dos 12 manuais do 4° ano de
escolaridade adoptados nas escolas do Concelho de Coimbra, em particular
no que respeita ao Bloco “A Descoberta dos materiais e objectos”.
Os resultados obtidos através do questionario fornecem evidéncias de que
entre os docentes predominam tendéncias para posicionamentos
empiristas/indutivistas quanto a natureza do conhecimento cientifico e a
metodologia da Ciéncia.
A maioria admite usar bastantes vezes ou quase sempre o manual de Estudo
do Meio adoptado na escola, sendo a falta de outros recursos pedagdégicos a
razao mais apontada para tal.
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The present essay aims at understanding the relationship between the
representations that the teachers of the Elementary School (1 st cycle of basic
school) have of Science and the ones that are transmitted by the manuals of
Environment Study.

Bearing this aim in mind the objectives of the investigation were settled and are
the following: i) Identifying the representations that teachers have on Science
(its nature, social role and the building of scientific knowledge); ii) Identifying
the representations of Science transmitted in the manuals of Environment
Study; iii) Identifying the importance that teachers attribute to Science
Education in Elementary School (in what concerns the contents, methodologies
and objectives); iv) Knowing the frequency and the objective with which
teachers use the manuals of Environment Study, in what concerns Science
Education; v) Knowing why/why not the selected manual of Environment Study
is used.

So, the problematic of this essay was organised around the following questions
of investigation: i) What representations do Elementary School teachers have
about the nature of Science, the building of scientific knowledge and its role
within the society?; ii) What relationship is there between those representations
and the ones transmitted by the manuals of Environment Study?

Starting with the objectives and questions of investigation pointed out and
having as a support a reference theoretical board shown in a revision of
literature, the methodological options to bear in mind when collecting and
analysing data were defined.

Data concerning teachers were collected through a quiz given to a sample of
106 teachers of Elementary School that were teaching the 4" grade in schools
in the area of Coimbra.

Aiming at identifying representations of Science transmitted by the manuals of
Environment Study, an analysis table was built. After being approved, it was
used in the analysis of the contents of 12 manuals of the 4" grade adopted in
schools of the area of Coimbra, especially in what the unit “Discovering
materials and objects” is concerned.

The results obtained through the quiz prove that among teachers there is a
tendency to assume inductive/common sense opinions about the nature of
scientific knowledge and the methodology of Science.

Most of them admit to usually or almost always use the manual of Environment
Study that was adopted in the school, the lack of other resources being the
main reason pointed out to justify this option.

From the analysis of the contents in the manuals we found out that: i) A
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Capitulo |
CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO

O ponto de partida para a escolha do objecto deste trabalho de investigacdo prende-
se com 0 meu percurso profissional de alguns anos como professora do 1° Ciclo do Ensino
Basico (1° CEB), em que tenho constatado que uma grande parte dos meus colegas nao
atribui a area de Estudo do Meio, que inclui a Educacdo em Ciéncias, a mesma
importancia que dispensam a areas como a Matematica e a Lingua Portuguesa.

Por outro lado, essa motivacdo foi reforcada pelo facto de que muitos docentes
evidenciam representacdes sobre Ciéncia que foram construindo ao longo da vida e que
acabam por influenciar as suas praticas e a importancia que atribuem ao ensino das
Ciéncias. De facto, os contextos educativos em que se abordam as temaéticas de Estudo do
Meio e as metodologias utilizadas em muitas das escolas do 1° CEB ndo promovem o
desenvolvimento de competéncias cientificas nos alunos, sendo-lhes apresentada uma
Ciéncia feita e acabada, que os mesmos se limitam a reproduzir.

Conscientes desta realidade e considerando que aos professores cabe a
responsabilidade de proporcionarem aos seus alunos uma Educacdo em Ciéncias,
epistemologicamente fundamentada e baseada nas novas orientacBes da Didactica das
Ciéncias, entendemos desenvolver este estudo, com o intuito de conhecer as
representacdes de Ciéncia dos professores do 1° CEB, bem como as representacfes de
Ciéncia veiculadas pelos manuais de Estudo do Meio, uma vez que, segundo dados
disponibilizados pela investigacdo educacional, estes continuam a ser o recurso didactico
mais utilizado pelos docentes, influenciando de forma significativa as suas praticas no
ambito da Educagdo em Ciéncias (Valente et al., 1989; Carmen e Jiménez, 1997; Duarte,
1999; Hofstein e Lunetta citados por Pereira e Duarte, 1999; Sa et al., 1999; Martins,
2002).

Neste capitulo, que tem por objectivo a contextualizagdo do estudo, fundamenta-se a
sua pertinéncia, definem-se os objectivos e as questdes de investigacdo e apresenta-se a

estrutura geral do trabalho desenvolvido.
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1. PERTINENCIA DO ESTUDO

A formagdo para uma cidadania responsavel, num mundo marcado por um acelerado
desenvolvimento cientifico e tecnologico, passa necessariamente pelo ensino das Ciéncias
na escola.

Por conseguinte, diversos autores (Martins e Veiga, 1999; Solbes e Vilches, 2000;
Martins, 2002; Membiela, 2002; Woolnough citado por Santos, 2002; Jorge, 2003; Veiga,
2003) e instituicbes tém defendido uma educacdo cientifica para todos, de forma a
possibilitar aos alunos, particularmente na sua vida futura, uma participacdo activa e
responsavel, numa sociedade em que grande parte das decisdes envolvem questbes
cientificas e tecnoldgicas.

A semelhanca do que tem acontecido noutros paises, a actual reorganizago
curricular do Ensino Basico em Portugal preconiza que a Educacdo em Ciéncias deve,
acima de tudo, promover a literacia cientifica. Para se atingir tal meta, é necessario que 0s
alunos sejam capazes de mobilizar conhecimentos cientificos, bem como capacidades de
pensamento que os habilitem a descodificar informacdes e a lidarem eficazmente com
problemas/situacdes em contexto real (Vieira e Vieira, 2003:81).

Investigadores e elaboradores de curriculos de Ciéncias tém revelado um consenso
cada vez maior no que respeita a inclusdao da natureza da Ciéncia nos referidos curriculos,
enquanto contetido essencial para a alfabetizacdo cientifica e tecnologica de todos os
cidad&os.

Conforme afirma Martins (2002:47), a importéncia do inicio das aprendizagens em
Ciéncia desde muito cedo e do papel dos primeiros anos de escolaridade no alcance das
metas da Educacdo em Ciéncias para todos tem vindo a merecer a atencdo da comunidade
educativa.

Também Harlen, citada por Martins (ibid:17), defende o ensino das Ciéncias desde
cedo dizendo que responde a curiosidade das criancas, que desenvolve capacidades
necessarias para aprendizagens futuras de Ciéncias e que possibilita a construcdo de uma

imagem positiva e reflectida acerca da Ciéncia.
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Ainda neste contexto, Charpak (1996:27) sublinha que na idade da escolaridade
primaria a crianca é extraordinariamente receptiva as Ciéncias da Natureza. O seu ensino
desenvolve a personalidade, a inteligéncia, o espirito critico e a relagdo com o mundo. A
Ciéncia faz parte da base de conhecimentos necessarios a crianca para crescer e viver nas
sociedades desenvolvidas.

Para Veiga (2003:17), a crescente necessidade de aprender Ciéncias na escola desde
cedo, com o objectivo de contribuir para a construgdo de uma sociedade cientificamente
letrada, é fruto de um processo evolutivo.

No entender de S& (2003:70), uma abordagem experimental das Ciéncias que dé
énfase aos processos de construcdo do conhecimento cientifico e a qualidade do
pensamento reflexivo tem uma enorme relevancia educacional para as criangas do 1° CEB.

Sendo inegavel a importancia atribuida & Educacdo em Ciéncias na escola, importa
reflectir sobre o reconhecimento das relacGes existentes entre a Epistemologia e a
aprendizagem das Ciéncias, consensual dentro da comunidade cientifica que trabalha nessa
area (Cachapuz et al., 2002).

O conhecimento da Epistemologia possibilita aos professores uma melhor
compreensdo do que estdo a ensinar, auxilia-os na preparacdo e na orientacdo das suas
aulas e torna as suas propostas mais claras e crediveis. A Epistemologia ajuda os docentes
a melhorarem as suas concepcbes de Ciéncia e permite a fundamentacdo da sua acgéo
pedagogico — didactica (ibid:62-63).

A Epistemologia é, na verdade, uma das ferramentas necessarias para 0
desenvolvimento de novas estratégias para o ensino das Ciéncias (Paruelo, 2003:329).

Conforme sublinha Veiga (2003:9), a investigacdo educacional tem sugerido a
necessidade de se reverem os fundamentos epistemoldgicos do ensino das Ciéncias, em
particular nos primeiros anos de escolaridade, de forma a que as praticas na sala de aula
promovam uma articulacdo mais adequada entre teoria, observacdo e experimentacdo. Tal
articulacdo pressupde a rejeicdo da ideia de um método cientifico Unico e remete para
preocupacdes com processo de evolugcdo do conhecimento cientifico.

Um dos aspectos mais relevantes na evolucdo da Didactica das Ciéncias nos anos 80

foi mesmo a preocupacdo com a necessidade de se (re)construir a articulacdo entre o
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ensino das Ciéncias e a Epistemologia no quadro da Nova Filosofia da Ciéncia (Praia e
Cachapuz, 1998:72), o que requer uma reflexdo dos professores de Ciéncias sobre os
fundamentos epistemoldgicos que servem de base ao seu ensino.

O professor é efectivamente o factor chave na renovagio do ensino das Ciéncias. E
ele que determina o éxito ou o fracasso de qualquer inovacao curricular, pelo que se 0s
professores ndo estiverem preparados e dispostos a concretizarem qualquer reforma
educativa, esta estard condenada ao fracasso (Mellado Jiménez et al., 1999:14).

Como diz Veiga (2001), a cultura de cada escola é influenciada pela sua prépria
estrutura e pelas acgdes construidas pelos professores. Mas estes serdo sempre 0s grandes
protagonistas no processo de reconstrucdo da cultura escolar, dado o seu poder de
readaptarem as orientagdes que lhe sdo impostas.

Conforme afirmam Cachapuz et al. (2002:64), professores bem informados na area
da Ciéncia podem recuperar um mau curriculo e professores com graves deficiéncias de
formacgdo podem matar um bom curriculo.

O facto de se conhecerem e de se terem experimentado os lados positivos da Ciéncia
ird ajudar a uma reflexdo epistemoldgica e promover a capacidade de se passar do saber
teorico — informativo para o saber pratico e reflectido.

Numerosas investigacOes revelaram que as concepgdes que os professores tém, quer
sobre a natureza do processo de aprendizagem nos alunos, quer sobre a natureza da
Ciéncia e do processo de constru¢do do conhecimento cientifico, se reflectem no ensino
das Ciéncias que levam a cabo na sala de aula (Jorge, 1991:47).

Porlan e Martin Del Pozo (1996:24) justificam assim a conveniéncia de se
conhecerem as concepgdes cientificas dos professores:

= Tém certa relagdo com o modelo de ensino que se segue e com 0 que se ensina;

= Mostram alguma coeréncia com as concepcles relativas a como os alunos
aprendem Ciéncias;

= Influenciam as concepcgdes cientificas do aluno e contribuem para formar ou
deformar a imagem de Ciéncia do publico em geral;

= Muitos professores partilham os mitos cientificos dominantes na nossa sociedade e,

por isso, conhecer o conteudo destas crencas pode ajudar a definir formas de as modificar.
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Como assinalam Cachapuz et al. (2000:122), se queremos re(estruturar) e mudar as
perspectivas e as orientacGes temos que, com os professores, desenvolver um trabalho de
formacdo capaz de conduzir a mudancas de perspectivas e, posteriormente, a préaticas
inovadoras, pelas atitudes e valores que introduzem para fazer emergir uma outra cultura
de educacdo cientifica.

No entanto, como sublinham estes investigadores (ibid:125), tanto nos programas
oficiais como nas acgdes de formacdo continuam a ndo ser contempladas orientacoes
epistemoldgicas capazes de orientarem os professores para consideragdes sobre a natureza
da Ciéncia e da construcdo do conhecimento cientifico, consonantes com a Nova Filosofia
da Ciéncia.

Para Thomaz et al. (1996:315), uma formacdo adequada de professores de Ciéncias
requer, além do saber cientifico, conhecimentos relativos as finalidades da Ciéncia, aos
seus métodos, as suas relagbes com a sociedade e a tecnologia, a natureza do
conhecimento cientifico e ao seu modo de construcdo. Assim sendo, assume particular
relevancia o desenvolvimento de estudos que tenham como objecto de investigagdo as
representagdes dos professores sobre a Ciéncia, na medida em que permitem compreender
o significado que atribuem a Educacdo em Ciéncias, as suas representacdes sobre a
natureza da Ciéncia e a influéncia destes na atribuicdo desses significados e nas suas
praticas em sala de aula.

Estes estudos adquirem ainda uma maior pertinéncia quando se constata, através de
uma revisao da literatura em Educacdo em Ciéncias, que a investigacdo educacional tem
vindo a revelar que o ensino das Ciéncias praticado por muitos professores teve como
consequéncia a construcdo, pelos alunos, de imagens pouco adequadas sobre os cientistas,
a natureza da Ciéncia e 0 modo como se constroi o conhecimento cientifico (Cachapuz,
1995; Praia, 1995; Carvalhinho et al., 2001).

De facto tem vindo a verificar-se que muitos alunos e professores partilham uma
imagem deformada da Ciéncia e da metodologia cientifica, entendendo-as como um corpo
de conhecimentos e um conjunto de procedimentos ndo influenciados pela sociedade.
Desta forma, é coerente pensar-se que o ensino das Ciéncias é organizado a margem de

situacbes proximas da vida real e que 0s conceitos sdo apresentados sem uma
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contextualizacdo historica. Estas situacdes tém contribuido concerteza para os fracos
resultados da aprendizagem em Ciéncias, que um pouco por todo o mundo vé@o sendo
consciencializados (Ayala, citado por Martins e Veiga, 1999:19).

Partilhando da mesma opinido, Praia e Cachapuz (1998:72) admitem que a
necessidade de se reconstruir a articulacdo entre a Filosofia da Ciéncia e o ensino das
Ciéncias resulta da crescente insatisfacdo face as imagens de Ciéncias partilhadas
frequentemente por alunos e professores, tendo estes ultimos um importante papel na
construcdo da imagem de Ciéncia que os seus alunos hdo-de veicular no futuro.

Vérios estudos apontam no sentido de que, frequentemente, as concepcbes dos
professores de Ciéncias sobre a natureza da Ciéncia ndo se engquadram nas premissas
bésicas da Nova Filosofia da Ciéncia (ibid:71).

Adoptando uma linha de pensamento idéntica, Porlan e Martin Del Pozo (1996:26-
27) afirmam que as concepcgOes cientificas detectadas junto dos professores constituem
auténticos obstaculos a um desempenho profissional em que se pretende que assumam
uma epistemologia consonante com uma perspectiva construtivista.

Preocupados com esta realidade e tendo constatado que, embora proliferem estudos
referentes as representacfes de Ciéncia dos professores, sd0 muito poucos 0s que se
reportam aos docentes do 1° CEB, considerou-se pertinente averiguar neste estudo quais as
representacOes de professores deste grau de ensino.

Sabendo-se ainda que a superagdo das dificuldades que apresenta o ensino das
Ciéncias na escola primaria passa também pela elaboracdo de materiais de aprendizagem
inovadores de acordo com as tendéncias actuais da Investigacdo em Didactica (Osborne e
Simon, citados por Losada et al., 1999:331) e que o manual escolar continua a ser um dos
recursos educativos mais utilizados pelos professores (Stinner, 1992; Vaz e Valente, 1995;
Gayoso, 1997; Otero, 1997; Gérard e Roegiers, 1998; Brito, 1999), considera-se da maior
relevancia analisar o conteudo de manuais de Estudo do Meio relativos ao 1° CEB, de
forma a identificar representacdes de Ciéncia por eles veiculadas.

De facto, na espera da educacdo escolar, cabem responsabilidades diversas, ainda
gue nem sempre convergentes, aos varios meios educativos: ao curriculum, que estabelece

intencdes, programas e contelidos; a escola, que representa palco de conflitos e poderes na
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regulacdo das mudancas ou na perpetuacdo por reproducdo; ao professor, que é
simultaneamente pessoa, cidaddo e profissional; a outros recursos educativos, em que se
incluem os manuais escolares, onde as concepcdes sobre Ciéncia estdo muitas vezes
bastante afastadas das ideias cientificamente aceites (\Veiga, 2000).

Conforme afirma Santos (2001:134-135), se o manual escolar influencia tanto o que
se ensina nas aulas e define o curriculo em todos os sistemas escolares modernos, assume
primordial importancia a analise do seu conteudo, dando-se particular relevancia ao seu
contributo para uma educacao para a cidadania.

Os manuais escolares sdo tidos como um meio autorizado de transmitir saber
“legitimo” aos alunos, através de conteudos e propostas de préaticas educativas. Essa
legitimidade advem-lhes ndo sé por serem escritos por professores/educadores, mas
também pela explicitacdo de estarem “de acordo com o programa em vigor” (Veiga, 2002).

O presente estudo, partindo do principio de que o professor é um factor chave no
ambito da Educacdo em Ciéncias, determinando o éxito ou o fracasso de qualquer
inovacgdo curricular, assenta nos seguintes pressupostos:

= As representacOes dos professores sobre a natureza da Ciéncia e a construgdo do
conhecimento cientifico influenciam significativamente as metodologias usadas no ensino
das Ciéncias e os conteudos a abordar nas aulas;

= Os manuais escolares de Estudo do Meio, assumem importantes reflexos na
qualidade das préaticas dos professores no &mbito da Educagdo em Ciéncias, condicionando
ndo s6 o0 que se ensina mas também o modo como se ensina.

Assim sendo, este trabalho de investigacdo tem por propdsito averiguar:

= As representacgdes sobre Ciéncia de professores do 1° CEB;

= As representacdes de Ciéncia veiculadas por manuais de Estudo do Meio;

= A relacdo existente entre estas representacdes e as identificadas nos professores.

Entende-se, deste modo, que os dados a obter nesta investigacdo poderdo funcionar
como indicadores a ter em conta na implementacdo de novas orientagcdes na formacgéo
inicial de professores, nas praticas de sala de aula do 1° CEB, na organizacdo de accGes de
formacéo continua e na sensibilizagcdo de autores de manuais escolares para a importancia

da tematica em causa.
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2. OBJECTIVOS E QUESTOES DE INVESTIGACAO

O presente estudo tem por finalidade compreender a relacdo existente entre as
representacfes que os professores tém da Ciéncia e aquelas que sdo veiculadas por
manuais de Estudo do Meio, com o proposito de contribuir para a promocdo da educacao
cientifica no 1° CEB, quer através de dados a disponibilizar a nivel da formacdo de
docentes para préaticas de ensino epistemologicamente fundamentadas, quer através da
sensibilizacdo de autores de manuais escolares para que, na concep¢do dos mesmos,
tenham em atencdo premissas basicas da Nova Filosofia da Ciéncia.

Tendo por base esta finalidade, definiram-se como objectivos da presente
investigagao os seguintes:

= |dentificar as representacdes que os professores tém sobre Ciéncia (natureza desta,
papel social e construcdo do conhecimento cientifico);

= |dentificar representagdes de Ciéncia veiculadas por manuais de Estudo do Meio;

= |dentificar a importancia que os professores atribuem a Educacdo em Ciéncias no
1.° CEB (em termos de conteudos, metodologias e finalidades);

= Conhecer a frequéncia e a finalidade com que os professores utilizam os manuais
de Estudo do Meio, no ambito da Educacdo em Ciéncias;

= Averiguar razdes da utilizacdo/ndo utilizacdo do manual de Estudo do Meio
seleccionado.

Adoptaram-se como linhas orientadoras deste estudo:

= A'importancia do contributo da Epistemologia da Ciéncia para uma fundamentacéo
de préticas educativas a desenvolver no campo da Educagdo em Ciéncias, que se
pretendem inovadoras e congruentes com a Nova Filosofia da Ciéncia, cujas posicdes
epistemoldgicas serdo sistematizadas no Capitulo I,

= A relevancia dos manuais escolares, enquanto recursos educativos, na construcao
de imagens relativas a natureza da Ciéncia e construgdo do conhecimento cientifico, pelos
alunos do 1° CEB.

Assim sendo, a problematica do estudo que se pretende desenvolver organiza-se em

torno das seguintes questdes de investigacao:
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= Quais as representacdes de professores do 1° CEB sobre a natureza da Ciéncia, a

construcdo do conhecimento cientifico e o seu papel na sociedade?

= Que relagéo existe entre essas representacdes e as veiculadas pelos manuais de
Estudo do Meio?

Partindo dos objectivos e das questBes de investigacdo anteriormente enunciadas e
tendo como suporte o quadro tedrico de referéncia desenvolvido no Capitulo I, definiram-
se as opcdes metodoldgicas a ter em conta na recolha e andlise dos dados, que se
explicitam de forma pormenorizada no Capitulo I11.

3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Realizada a contextualizacdo do estudo e a explicitacdo da sua pertinéncia, importa
agora proceder a apresentacdo do presente trabalho de investigacéo.

Este estudo esta estruturado em cinco capitulos.

No primeiro capitulo faz-se a contextualizacdo e a apresentacdo do estudo
desenvolvido.

No segundo capitulo apresenta-se uma revisdo da literatura que serviu de suporte
tedrico a presente investigacéao.

Nesse sentido, procede-se a uma reflexdo sobre a natureza da Ciéncia e a construgao
do conhecimento cientifico, com o propoésito de se perceber a evolugdo do conceito de
Ciéncia e das perspectivas epistemologicas que lhes estdo subjacentes e de se identificarem
os contributos da Nova Filosofia da Ciéncia para a Educacdo em Ciéncias.

Aborda-se ainda a Educacdo em Ciéncias na escola, fundamentando-se a sua
relevancia no 1° CEB, destacando-se o papel que lhe é atribuido no Curriculo Nacional do
Ensino Basico e apresentando-se algumas perspectivas metodologicas.

Posteriormente procede-se a apresentagdo de estudos que evidenciam: i)
Representacdes dos professores sobre a Ciéncia; ii) Representacdes dos professores sobre

as praticas de ensino.
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Este capitulo termina com uma reflexdo sobre os manuais escolares na Educacdo em
Ciéncias, fazendo-se uma analise da sua relevancia neste contexto e do papel do professor
na seleccdo dos mesmos. Apresentam-se ainda estudos que identificam representacdes de
Ciéncia veiculadas pelos manuais.

No terceiro capitulo, que tem por objectivo descrever e justificar a metodologia
utilizada, faz-se uma breve reflex&o sobre as técnicas de recolha de dados mais comuns na
investigagdo educacional, justificando-se a pertinéncia dos instrumentos seleccionados
para a recolha de dados, seguindo-se depois a descri¢do do esquema metodoldgico levado
a cabo.

No quarto capitulo, tendo em atencdo o quadro tedrico de referéncia e 0s objectivos da
investigacdo, procede-se a apresentacdo e andlise dos dados recolhidos através do
questionario, administrado a uma amostra de 106 professores do 1° CEB, e da andlise de
conteddo de 12 manuais de Estudo do Meio do 4°no de escolaridade, adoptados nas
escolas onde os docentes inquiridos exercem a sua actividade profissional.

No quinto capitulo apresentam-se algumas consideracGes finais, implicacGes e

limitagdes do estudo.
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Capitulo 11

REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo apresenta-se uma revisao da literatura entendida como relevante para
a investigacao a realizar.

Assim, num primeiro ponto desenvolve-se uma reflexdo sobre a natureza da Ciéncia
e a construgdo do conhecimento cientifico.

A importancia da compreensdo da natureza da Ciéncia e do modo de producao do
conhecimento cientifico tem a ver com a relevancia que tem vindo a ser atribuida a
Epistemologia da Ciéncia na fundamentacdo da Educacdo em Ciéncias que tem lugar na
escola.

O segundo ponto centra-se na andlise da Educacdo em Ciéncias na escola,
fundamentando-se a sua relevancia no 1° CEB e caracterizando-se praticas na sala de aula.

Num terceiro ponto apresentam-se estudos que identificam: i) Representacdes dos
professores sobre a Ciéncia; ii) Representacdes dos professores sobre as praticas de ensino.

Termina-se este capitulo com uma reflexdo sobre 0s manuais escolares como recurso
privilegiado no ambito da Educacdo em Ciéncias, explicitando-se a sua relevancia neste
contexto, apresentando-se estudos que identificam representacdes de Ciéncia por eles
veiculadas e fazendo-se referéncia ao processo de adopg¢ao dos mesmaos.

1. NATUREZA DA CIENCIA E CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO CIENTIFICO

Tal como afirmam Bell e Pearson (1992), ndo € possivel alterar as praticas dos
professores na sala de aula sem transformar as suas concepgdes sobre o modo de

construcdo do conhecimento e as suas imagens acerca da natureza da Ciéncia.
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O conhecimento e a compreensdo da natureza da Ciéncia e da construcdo do
conhecimento cientifico sdo essenciais na Educacdo em Ciéncias (Osborne, 1996).

No entender de Paixdo (1998:117), a Filosofia da Ciéncia é a ponte para a
compreensdo, pelo sujeito, do conhecimento, da forma como se constréi esse
conhecimento e como progride, e ainda como interactua, numa relacéo estreita com a vida
social.

Para Mellado Jiménez e Carracedo Gallardo (1994), la Filosofia de la ciencia consti-
tuye un buen elemento de analisis y fundamentacion de las disciplinas cientificas e ayuda
los profesores a explicitar sus puntos de vista sobre la construccién del conocimiento cien-
tifico.

Dada a relevancia da Filosofia da Ciéncia, no contexto da Educacdo em Ciéncias,
entendeu-se como pertinente a apresentacdo de algumas considerac@es relativas a natureza
da Ciéncia e a construgdo do conhecimento cientifico.

Com este proposito, comeca-se pela tentativa de delimitacdo do conceito de Ciéncia,
recorrendo-se as opinides de diversos autores.

Em seguida sdo abordadas perspectivas epistemoldgicas tradicionais, tais como o
Empirismo e Racionalismo Classicos, o Positivismo, o Empirismo l6gico associado ao
Circulo de Viena, bem como imagens tradicionais da Ciéncia no que se refere a
Metodologia Cientifica, ao sentido da Descoberta Cientifica (em termos de conhecimento
e do papel do erro) e a relacdo da Ciéncia com a Sociedade e a Tecnologia.

Posteriormente faz-se referéncia aos contributos de Popper e Bunge na transic¢éo para
uma perspectiva racionalista da Ciéncia.

Apresentam-se depois, os fundamentos da Nova Filosofia da Ciéncia e o0s
contributos de varios epistemélogos contemporaneos.

Este ponto termina com a enunciacdo de alguns contributos da Nova Filosofia da
Ciéncia para a implementacdo de praticas inovadoras e fundamentadas

epistemologicamente, no dominio da Did4ctica das Ciéncias.
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1.1. O que é a Ciéncia

Os inegaveis contributos da Ciéncia para o progresso econémico e social e para o
bem estar dos cidaddos, bem como a constatacdo das suas aplicacfes tecnoldgicas na vida
das pessoas conferem-lhe o estatuto de ser parte integrante e fundamental da nossa cultura
(Miguéns et al., 1996:17-18).

Para se compreender a realidade que nos circunda é importante possuir uma
concepcao adequada do que é a Ciéncia, dos processos que 0s cientistas utilizam nas suas
actividades de investigacdo e do valor das descobertas cientificas.

No entanto, a clarificagdo da natureza da Ciéncia ndo se revela tarefa facil, pois, tal
como considera Ogunniyi (1982:25), o proprio conceito revela-se complexo pelo facto de
envolver ndo sO 0s seus produtos e processos, mas também a eética, os principios
regulativos e os sistemas 16gico — matematicos.

Além disso, como refere Hodson (1986), a Ciéncia ndo é uma actividade neutra que
obedeca a sua l6gica interna e que funcione a margem do contexto em que ocorre, pelo que
se torna necessario 0 recurso a sua histéria e a sua evolucdo para a compreensdo da
mesma.

Segundo afirma Aikenhead, citado por Canavarro (1999:79), nos ultimos seculos
registaram-se acontecimentos importantes que provocaram mudangas no contexto social
do mundo ocidental e na propria natureza da Ciéncia.

Nas Ultimas décadas a concepc¢do de Ciéncia tem mudado com a Nova Filosofia da
Ciéncia, que nos tem ajudado a distanciar de reducionismos absolutistas e a reflectir sobre
a complexidade do conhecimento cientifico, da sua construcdo histérica, das suas
mudancas e das suas relacdes com a tecnologia e os acontecimentos sociais (Mellado
Jiménez, 2001:11).

Tal como sublinha Santos (2002:52), a Ciéncia é uma actividade criativa
protagonizada por cada cientista e pela comunidade cientifica no seu conjunto. Os
pressupostos metafisicos, os sistemas de crencas e os juizos de valor fazem parte da

explicacdo cientifica da natureza ou da sociedade.
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No entender de Canavarro (1999:146), a definicdio de Ciéncia e o0 seu
desenvolvimento institucional sdo factores determinantes na divulgacdo da Ciéncia e da
sua compreensdo pelo publico.

Bunge (1985:30) define a Ciéncia como el campo de investigacion cuyo fondo espe-
cifico es igual a la totalidade del conocimiento cientifico acumulado en todas las Ciencias
particulares.

Para Carl Sagan, a Ciéncia é mais do que um corpo de conhecimentos; é uma
maneira de pensar... A Ciéncia constitui uma tentativa, em grande medida bem sucedida
de compreender o mundo, de ter o controlo das coisas, de termos a nossa vida em maos,
de seguirmos uma rota segura (Sagan, 1997).

Paix&o (1995:97) entende a Ciéncia como um produto do sujeito, ao servico da sua
dignidade, bem estar e progresso, naturalmente que com o valor e os limites humanos.

Na mesma linha de pensamento, Ogborn (1995) afirma que a Ciéncia é entendida
actualmente como um produto humano e o conhecimento cientifico, construido através de
processos sociais, pode considerar-se um facto histérico, contingente e cultural.

Para Paixdo (2003:14), a Ciéncia na actualidade é uma forma de cultura com uma

grande influéncia na sociedade e profundamente influenciada por esta.

1.2. Perspectivas Epistemoldgicas tradicionais

Considerando-se que a Historia e Filosofia da Ciéncia poderdo contribuir para uma
clarificacdo do conceito de Ciéncia e para uma melhor compreensdo da natureza das
teorias e da actividade cientifica, apresentam-se alguns posicionamentos epistemoldgicos
tradicionais.

Tal como sublinha Blanché (1975:46), na Ciéncia, como em todos 0s assuntos
humanos, o presente apenas se compreende bem através do passado. A historia oferece um
bom meio de analise ao separar, pela data e pelas circunstancias do seu aparecimento, 0s
diversos elementos que contribuiram para formar pouco a pouco as nog¢des e 0s principios
da nossa Ciéncia.

Partilhando-se desta ideia e entendendo-se que a Historia e a Filosofia da Ciéncia

poderdo contribuir para uma melhor compreensdo da natureza da Ciéncia e da actividade
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cientifica, importa fazer referéncia a perspectivas Epistemoldgicas tradicionais, como o
Empirismo e Racionalismo Cléassicos, o Positivismo, o Circulo de Viena e o Empirismo

Légico.

e Empirismo e Racionalismo Classicos

A Filosofia da Ciéncia encontra a sua origem na obra de Bacon. E aqui que pela
primeira vez se procede a uma caracterizacdo do que ¢é a Ciéncia, de como funciona e de
quais os seus principais procedimentos, bem como a prescri¢do do que deve ser e do modo
como se deve proceder, resultando uma concepcao de Ciéncia como uma actividade que
obedece a um conjunto de regras que tém como objectivos o conhecimento e o dominio
dos fendmenos (Carrilho, 1994:17).

Como sublinha Paix&o (1998:129), Bacon tinha como principal objectivo promover
o conhecimento cientifico, valorizando a experiéncia e a técnica.

Bacon adopta uma filosofia com um sentido fundamentalmente metodoldgico e
axiomatico, na procura de sistematizar os saberes, ligando esta tentativa com a promogéo
de um método, o método experimental. No entanto, como acrescenta Carrilho (1994:16-
17), a defesa do experimentalismo consistiu mais na tematizacdo da convergéncia do
conhecimento e do poder e no elogio do dominio da natureza pelo espirito humano, do que
na avaliacdo detalhada das novidades que entdo talhavam a forma da Ciéncia moderna.

O procedimento que melhor mostra a sua concepc¢do da actividade cientifica, a
inducdo, € o entrosamento da experiéncia e da mente esclarecida que a ordena e orienta,
tendo em vista a formulacéo correcta de enunciados gerais (Carrilho 1994:15).

Cerca de um século depois da exposicdo das ideias de Bacon, Hume aborda a
inducdo na perspectiva da sua justificacdo racional e légica, concluindo que s6 se pode
chegar as causas através de um procedimento de natureza ndo indutiva, mas sim hipotética
(Paixdo, 1998:130).
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Hume adoptou uma teoria da Ciéncia que, embora desviando-se do indutivismo de
Bacon, visava manter a actividade cientifica na obediéncia as exigéncias da observagéo e
da experiéncia (Carrilho, 1994:21).

Stuart Mill retoma a inspiracdo baconiana, encontrando na inducgéo a especificidade
metodologica do conhecimento cientifico (ibid.:22). Apresenta 0s procedimentos
indutivistas como métodos, conformes as exigéncias empiristas, da descoberta de leis e do
estabelecimento da verdade. Apresenta o conhecimento cientifico como o modelo de
racionalidade que se deve procurar seguir em todos os dominios do saber e da accdo. A
inducdo baseia-se no pressuposto da regularidade da natureza, segundo o qual o que
aconteceu uma vez voltara, em semelhantes circunstancias, a acontecer de novo. Os
cientistas sdo vistos como obstinados colectores de factos, generalizando-os em leis,
acumulando cada vez mais factos, inferindo leis e deduzindo factos a partir das leis
(ibid.:22-24).

O racionalismo classico de Descartes atribui importancia ao pensamento e a razao.
Se por um lado considera que as ideias nascem do espirito humano, por outro valoriza um
metodo uniforme de pensar (Paixao, 1998:131).

O método obedece a regras certas e faceis, que conduzem o espirito pela intuicéo e
deducdo, permitindo evitar mas utilizacbes (ibidem).

Conforme explicita Beyssade (1972:27), a intuicdo é a apreensdo imediata, por um
acto simples da compreensdo, duma evidéncia absolutamente indubitavel e a deducéo € o
acto de concluir, a partir de certas verdades tomadas como principios, outras que lhes
estao necessariamente ligadas.

Descartes utiliza o0 método como um meio de levar a razdo humana a descobrir a
verdade (Paix&o, 1998:131).

e O Circulo de Viena e 0 Empirismo Logico

Em 1929, Hans Hahn (Matematico), Otto Neurath (Socidlogo) e Rudolf Carnap

(Fil6sofo) publicaram um texto intitulado “A concepgéo Cientifica do Mundo: o Circulo de
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Viena”, que veio a ser mais conhecido como o “Manifesto do Circulo” e a que se atribui
um papel fundador do movimento do empirismo logico (Carrilho, 1994:26).

Com este manifesto procurou-se, sobretudo, lancar as bases de um vasto movimento
de reformulacdo da compreensdo e analise do conhecimento humano, com destaque para o
conhecimento cientifico. Tinham-se em vista dois grandes objectivos: estabelecer as bases
da construcdo de uma Ciéncia unitaria e imunizar a Ciéncia contra qualquer contaminagéo
metafisica.

De acordo com o Manifesto, a concepgdo cientifica do mundo é caracterizada por
duas determinacbGes. Ao considerar que 0 Unico conhecimento que existe vem da
experiéncia e repousa sobre o que € dado, imediatamente assume uma forma empirista e
positivista. Caracteriza-se pela aplicacdo do método da analise l6gica da linguagem
(Carrilho,1994:29).

Em 1928, Carnap, com a obra “A construcdo Ldgica do Mundo”, procura estabelecer
um método que permita decidir de um modo claro em que situacdo se pode dizer que uma
proposi¢do tem ou ndo sentido, o que impunha previamente a formula¢do de um sistema
construtivo. Para chegar a construcdo desse sistema, Carnap parte das experiéncias
elementares de autoconsciéncia, passando pelos objectos dos sentidos, pelos objectos
fisicos e pelos objectos culturais (ibid.:28).

O problema que se colocava é que eram varios os enunciados das ciéncias que
resistiam ao critério de verificacdo, quando € logicamente impossivel fazer corresponder a
algumas proposi¢cdes um conjunto de enunciados de base. Carnap reformula entdo o
critério de verificacdo no sentido de obter uma confirmacdo gradual de proposicdes e
distinguir confirmabilidade de testabilidade, conforme se possa proceder de facto as
observagdes necessarias ou apenas, imagina-las (ibidem).

O empirismo logico entende a Ciéncia como racional e de tipo representativo em que
as leis e teorias sdo representacdes verdadeiras do mundo, construidas a partir de
observagdes consideradas neutras, seguras e certas. O conhecimento cientifico constroi-se
a partir da acumulacdo de factos obtidos pela observacéo e experiéncia, o que lhe atribui

uma concepcao de progresso linear e continuo (Martins e Veiga, 1999:19).
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Esta doutrina continuou a desenvolver-se até a década de 50, concordando a maioria

dos fil6sofos da Ciéncia com os postulados bésicos (Paixao, 2003:3).

e Imagens tradicionais da Ciéncia

Na Filosofia tradicional da Ciéncia ha uma relacdo do facto a hipdtese como
processo de descoberta da relacdo causa-efeito.

A observacdo cientifica corresponde ao exame atento dos factos, orientado para a
explicacdo dos mesmos. As teorias sdo hipéteses através das quais se procuram solucgdes
verosimeis para os problemas, que os factos suscitam (Paix&o, 1998:138).

Prevalece a imagem de que a Ciéncia se desenvolve por meio de acumulagbes de
novas descobertas e inventos individuais sem estrutura interna, sempre com a intencdo de
alcancar verdades absolutas (Geymonat, s/d).

O desenvolvimento da Ciéncia esta associado a logica indutivista e 0 progresso
cientifico consiste em acrescentar novas verdades as ja adquiridas, sempre de forma linear
e ndo polémica (ibidem).

A Ciéncia surge como conhecimento de verdades absolutas e indiscutiveis, os erros
ndo tém importancia e existem critérios para determinar a verdade (Geymonat, s/d;
Silverman, 1992).

Organizam-se as comunidades cientificas e, com a invencdo da imprensa, a Ciéncia
passou a ser do dominio publico, podendo difundir-se rapidamente o trabalho dos
cientistas (Knight, 1988:14).

O século XIX converteu-se na Era da Ciéncia, porque durante este periodo a Ciéncia
ndo foi unicamente uma actividade intelectual, mas também uma actividade préatica e
social, funcionando como um agente de mudanca social (ibid.:21).

A imagem tradicional da Ciéncia valorizava o desenvolvimento cientifico,

responsavel pela prosperidade e pela reducéo da miséria (ibid.:15).
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1.3. Perspectivas Epistemoldgicas de Transicdo — Popper e Bunge

Importantes criticas a perspectiva empirista foram apresentadas por Popper a partir
de 1934, que procurava um critério que permitisse distinguir a Ciéncia da ndo - Ciéncia
(Carrilho, 1994:32).

Bunge seguiu de perto a linha de Popper, defendendo uma perspectiva idéntica de
racionalismo cerrado e de realismo critico (Paixa0,1998:155).

Como afirma Carrilho (1994:32), de Bacon ao Circulo de Viena, passando por Mill e
Mach, a resposta procurou-se sempre no método indutivo e na sua controversa
generalizacdo dos factos a lei. Concordando com Hume, sublinha que néo é possivel
chegar a universalidade de um enunciado a partir de nenhuma série finita de observacoes.

Manifestando a sua discordia relativamente ao passo seguinte de Hume, afirma que o
conhecimento humano néo procede por inducéo (ibid.:33).

Como refere Carrilho (ibid.:33-37), reformulam-se assim, e em profundidade, os
dados desta problemaética, pois em vez de se procurar resolver o problema da inducéo,
parte-se do seu abandono. Popper avanga assim uma outra imagem global da Ciéncia,
substituindo a actividade indutiva pela de conjecturacdo e adoptando como critério de
cientificidade a falsicabilidade. Popper rompe com as visées cumulativas e continuistas da
Historia da Ciéncia, insistindo que toda a observacdo estd impregnada de teoria e sustenta
uma concepcao da histéria como uma evolutiva articulacdo e transformacéo de problemas
que, através de tentativas e erros, se vao solucionando ou abandonando e, assim, suscitam
0 aparecimento de outros novos problemas.

Para Popper, a incerteza e 0 erro sdo inerentes ao progresso da Ciéncia, que se
assume criativo, que parte da resolucdo de problemas e em que intervém a imaginacéo, o
raciocinio l6gico, a observacdo e a experimentacdo (Martins e Veiga, 1999:20).

Este epistemdlogo entende a actividade cientifica como uma actividade humana, em
que o cientista é participante activo na invencdo de teorias que expliquem fendmenos
observados e em que a teoria e a observacdo interagem intimamente na resolucdo de

problemas com vista a producdo do conhecimento cientifico (ibidem).
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Referindo-se ao método cientifico, Popper (1987:39) afirma que o mesmo ndo existe,
enquanto os indutivistas consideravam a existéncia de um método para encontrar a verdade
cientifica.

Numa tentativa de clarificar esta ideia, Popper (ibid.:40) diz que:

= Na&o hd um método para descobrir uma teoria cientifica;

= Nao ha um método para averiguar a verdade de uma hipétese cientifica, ou seja,

ndo hd um método de verificagdo;

* N& ha um método para determinar se uma hipltese é “provavel” ou

provavelmente verdadeira.

Declarando-se racionalista, esclarece: Por racionalista entendo um homem que
deseja compreender o Mundo e aprender atraves da discussdo com outros homens (...)
critica-los; solicitar a critica deles; e tentar aprender com isso. A arte da argumentacao é
uma arte inspirada pelo interesse em nos aproximarmos da verdade acerca do Mundo
(ibidem).

Bunge, situando-se num quadro epistemologico préximo de Popper, defende a
perspectiva racionalista, negando a construgdo do conhecimento cientifico pela via
indutiva. Reforcando sempre o abandono do indutivismo, entende que a Ciéncia
contemporanea centra-se em torno de recolha de dados, as classificacdes deles ou
hipoteses soltas. Os dados obtém-se a luz de teorias e com a esperanca de conceber novas
hipdteses que possam por sua vez ampliar-se ou sistematizar-se em teorias; a observacao,
a medicdo e a experiéncia realizam-se ndo s6 para recolher informacdo e produzir
hipoteses, mas também para submeter as teorias a contrastacdo e para encontrar o0 seu
dominio de validade; as explicacfes e as previsdes realizam-se também no seio de teorias
(Bunge, 1985: 413).

A semelhanca de Popper, também Bunge defende uma ideia de descontinuidade para

0 progresso cientifico (ibid.:486).
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1.4. A Nova Filosofia da Ciéncia

Pode-se afirmar que até aos anos 70 dominou uma filosofia do conhecimento
cientifico, tendo-se iniciado uma crise em 1962, com a publicacdo da * Estrutura das
Revolucdes Cientificas” de Kuhn (Paixdo, 2003:4).

Para kuhn, a especificidade da visdo da Ciéncia e do progresso cientifico é
condicionada essencialmente pelos pontos de vista da comunidade cientifica e o
conhecimento cientifico desenvolve-se nas suas fases essenciais, por saltos qualitativos
que ndo sdo justificaveis por quaisquer critérios de validacdo l6gica (Martins e Veiga,
1999:20).

A este respeito, Paixdo (2003:4) sublinha que, nesta concepcdo, a Ciéncia ndo se
desenvolve por acumulacdo de descobertas e eventos individuais, mas por ac¢éo colectiva
desenvolvida pelas comunidades cientificas, com base em crencas, métodos, conceitos e
valores partilhados, a cujo conjunto se da o nome de paradigma.

Referindo-se a Kuhn, Carrilho (1994:40) afirma que este reivindica a Ciéncia como
uma actividade institucionalmente integrada, pois € nas comunidades cientificas, e sé
nelas, que se faz Ciéncia.

Para Kuhn, o conhecimento €, pela sua prdpria natureza, uma cria¢do colectiva que
repousa, ndo sobre juizos individuais isolados, mas sobre as avaliacbes em situa¢Bes
sociais, de acordo com o costume e o precedente, e em funcao dos fins comunais (Barnes,
1992:128).

Essa actividade consiste, com base num paradigma que toda a comunidade aceita,
em proceder a aplicacdes e a resolucdo de problemas previstos ou previsiveis no ambito
paradigmatico. E a isto que Kuhn chama “Ciéncia normal”, regime que os cientistas fazem
todo o possivel por manter (Carrilho, 1994:40).

No entender de Kuhn, o desenvolvimento da Ciéncia passa por diversas fases: i) A
fase “ pré — paradigmatica”, em que os fendmenos sdo analisados e compreendidos a luz
de diferentes teorias, até que o estudo de fendmenos naturais suscite, por um ou mais
cientistas, uma perspectiva que permita o estabelecimento de novos conceitos e novos
métodos que se revelem fortemente relevantes na explicacdo dos fendmenos em estudo; ii)

A fase de “Ciéncia normal”, em que um paradigma se impde a toda a comunidade
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cientifica como sendo a chave para a explicacdo das observacdes e experiéncias, bem
como para a resolucdo de novos problemas; iii) A fase de “revolucdo cientifica”,
caracterizada pelo aparecimento de fendmenos que resistem a explicacdo dentro do
paradigma implantado e que provocam uma ruptura paradigmatica a qual a comunidade
cientifica vai resistir, por um periodo mais ou menos longo, até a aceitacdo de um novo
paradigma (Martins e Veiga, 1999:20).

Este epistemdlogo entende que um paradigma so € rejeitado quando surge um outro
para o substituir. Uma experiéncia crucial ndo determina a rejei¢do de uma teoria. Perante
uma anomalia a comunidade cientifica tudo faz para a enquadrar no paradigma ja instalado
(ibidem).

S6 quando o paradigma adoptado ndo suporta mais o confronto com um excesso de
anomalias é que os cientistas se dispdem a procurar ou a considerar outro paradigma,
abrindo-se entdo um periodo de “crise” que sO sera resolvido por uma “revolucéo
cientifica”, com a instauracdo de um novo paradigma e 0 consequente regresso a uma
situacdo de Ciéncia normal (Carrilho, 1994:40).

Tal como Popper, Kuhn entende a actividade cientifica como actividade humana néo
neutra. Ambos consideram a actividade cientifica como uma actividade humana em que o
cientista é visto como um participante activo na invencdo de teorias que constituem
explicacBes para os fendmenos observados, em funcdo de objectivos reais. Além disso,
ambos valorizam o entrelagamento inevitivel entre a teoria e a observacdo cientifica na
resolucédo de problemas, tendo em vista a producdo do conhecimento cientifico (Almeida,
1995:39).

Apesar destas posi¢des convergentes, existem diferencas significativas em relagéo a
natureza do processo de producdo do conhecimento cientifico. Enquanto Kuhn atribui um
papel de destaque a resolucdo de enigmas de tipo paradigma, em que se pdem a prova as
capacidades dos cientistas, Popper da especial relevancia a resolucdo de problemas,
realcando o papel da conflitualidade entre teorias para a elaboragdo e progresso do
conhecimento cientifico (ibid.:39-40).
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As ideias de Kuhn e 0 modo como deram corpo a uma nova compreensao e analise
das ciéncias motivaram ndo s6 multiplas criticas nomeadamente as dirigidas a nogdo de
paradigma, como apoios e desenvolvimentos entusiastas (Carrilho, 1994:42).

Em 1970 substitui a nogdo de “paradigma” por “matriz disciplinar”, constituida por
generalizac@es simbolicas, paradigmas metafdricos, valores e exemplos (ibid.:42-43).

No entanto, é com os contributos das teses de Kuhn e dos seus sucessores que se
constroi e organiza o quadro tedrico que serve de fundamento a reflexdo sobre a Ciéncia
actual (Paixao, 2003:6).

Lakatos assume-se como um dos principais criticos de Kuhn e das suas concepcdes.
Tal como Popper, considera que a demarcacgdo da Ciéncia constitui o principal problema de
qualquer teoria do pensamento cientifico (Canavarro,1999:156).

A proposta deste tedrico é que se deveria considerar o empreendimento cientifico
como uma luta entre teorias rivais. N&o se deveria abandonar uma teoria, sem antes
explorar a possibilidade de que uma modificacdo conveniente produzisse uma teoria
melhor que as duas (Paixéo, 2003:7).

Ele concebeu o conceito de Programa de Investigacdo Cientifica, que integra 3
componentes:

= Um conjunto de teorias - base, retiradas de um conjunto de hipoteses auxiliares;

» Uma heuristica negativa que proibe a utilizacdo de argumentos que rejeitem as
teorias — base. A refutacdo é evitada pelo acrescento ou pela retirada de hipoteses
auxiliares;

= Uma heuristica positiva que aponte direc¢Ges para um desenvolvimento futuro e
que torna possivel sugestdes para a formulacdo de novas hipdteses. O que conta € a
capacidade de prever com sucesso novos fendmenos. A confirmacéo é o que é realmente
importante sendo a refutacdo, ao contrario do sustentado por Popper, algo pouco
importante (Canavarro, 1999:157-158).

Feyerabend, apoiante incondicional de Kuhn, desenvolveu uma critica cerrada a
racionalidade e ao método cientifico (Newton — Smith, 1987:141).

Feyerabend duvida que a conquista do saber aconteca de modo ordenado e linear.

Considera que o conhecimento ndo é uma estrutura arquitecténica, ndo tem significados a
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ndo ser no contexto e acusa a Epistemologia de acreditar na hipotese de um método
universalmente valido, que na realidade considera que néo existe (Corvi, 1991:119-123).

Para ele, a investigacdo bem sucedida ndo obedece a parametros gerais: depende de
um artificio agora, outro depois, e 0s movimentos que a fazem progredir nem sempre sao
conhecidos de quem os desencadeia (Feyerabend, 1991:328).

Enquanto na Epistemologia de Popper ha o problema da demarcacéo entre Ciéncia e
ndo — Ciéncia, Feyerabend nega esta distin¢do, admitindo que ndo temos necessidade de
qualquer critério de demarcacdo, pelo facto de ndo existir nada para discriminar
(Corvi:129-130).

Este tedrico lembrou aos racionalistas que ndo existem instrumentos de confianca,
ndo existem métodos infaliveis, ndo h& autoridade que permaneca, nem mesmo quando
esté coberta pelo fascinio da tecnologia (ibid :136).

Feyerabend (1991:354) sintetiza a sua posi¢ao epistemoldgica do seguinte modo:

= A maneira como o0s problemas cientificos sdo abordados e resolvidos depende das
circunstancias em que surgem, dos meios (formais, experimentais, ideoldgicos)
disponiveis na altura e dos desejos daqueles que com eles trabalham. N&o existem
condigdes duradouras que limitem a investigacao cientifica;

= A maneira como 0s problemas da sociedade e a interaccdo de culturas sao
abordados e resolvidos depende também das circunstancias em que surgem, dos meios
disponiveis na altura e dos desejos daqueles que com eles trabalham. N&o existem
condigdes que limitem eternamente a ac¢cdo humana.

Em sintese, pode-se afirmar que entre os epistemologos contemporaneos da Ciéncia
ndo existe uma concordancia genérica sobre a metodologia cientifica e o processo de
construcdo do conhecimento cientifico.

No entanto, tal como sublinha Hodson (1986), o facto de ndo existir um dnico
método aplicavel em todas as situacfes ndo significa auséncia de métodos na Ciéncia.

Na perspectiva contemporanea, de orientagdo mais racionalista, a Ciéncia é olhada
como um campo de saber que envolve ideias, conceitos e teorias usadas para interpretar o
mundo, realcando-se a natureza hipotética, conjectural e falivel do conhecimento

cientifico.
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Paixdo (1998:191), referindo-se ao papel da experiéncia no quadro da Nova Filosofia
da Ciéncia, afirma que experiéncias livres de teoria ndo tém sentido e que, para qualquer
tipo de trabalho de investigacdo e para descobrir qualquer coisa, é necessario trabalhar
num quadro conceptual existente.

Acerca da constru¢do do conhecimento cientifico, Paixdo (ibid.:192) sublinha que a
controveérsia e a argumentacdo sdo elementos essenciais ao progresso da Ciéncia.

Humanizar a Ciéncia significa mostrar a progressdo do pensamento de um cientista,
revelar as incertezas na descoberta e o complexo processo das ideias em construgdo (Good,
1994).

Relativamente ao papel do erro e da verdade, Paixao (1998:194) afirma que o erro
ndo é o oposto da verdade, ndo é impeditivo de alcancar a verdade, mas é factor de
desenvolvimento cientifico. O erro conduz ao questionamento, obriga a rever posicdes € a
considerar aspectos eventualmente ignorados.

Fazendo referéncia a face humana e social da Ciéncia, Formosinho (1994; 1998)
refere que o progresso do conhecimento cientifico é determinado por forgas sociais e
outras e que os cientistas trabalham em grupo, comunicando, tentando convencer,
decidindo ideias e procedimentos, controlando a admissdo na comunidade e a publicacédo
de novo conhecimento.

A este proposito, Silva et al. (1994) dizem que a divulgacdo dos resultados, além de
contribuir para a cooperacgdo entre os cientistas, € essencial para o progresso da Ciéncia.

Cleminson (1990) resume assim as principais caracteristicas da Nova Filosofia da
Ciéncia, com relevancia educacional:

= O conhecimento cientifico avanca por tentativa e erro e nunca deve ser igualado a
verdade. O seu estatuto é temporario;

= A observacdo, por si s, ndo conduz ao conhecimento cientifico de uma forma
indutiva. Vemos o mundo através de lentes teoricas, construidas a partir dos nossos
conhecimentos prévios;

= O novo conhecimento cientifico é produzido através de actos criativos, sendo a
Ciéncia uma actividade pessoal e humana;

= A aquisicdo de novo conhecimento em Ciéncia é problematica e nunca facil;
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= Os cientistas estudam um mundo no qual estdo inseridos e ndo um mundo a parte.

Também Porria e Perez — Froiz (1993) apresentam uma sintese dos principios
orientadores da Nova Filosofia da Ciéncia:

» Nédo existe um método cientifico, mas sim varios métodos que se aplicam de
acordo com as diferentes situagdes;

= As hipéteses e teorias cientificas ndo provém directamente da observacdo de
factos; resultam da imaginacdo e da criatividade do sujeito, associadas a métodos de
inquérito cientifico;

= A observacdo, numa perspectiva construtivista, depende quer das experiéncias
prévias quer da personalidade de quem observa; observa-se de acordo com um modelo
tedrico, o que conduz a elaboracdo de um conjunto de hipoteses e a luz dos quais se
planifica 0 modo como se vai observar; na construcdo do conhecimento cientifico a
observacao é uma consequéncia da teoria que a orienta;

= As teorias cientificas nunca podem ser totalmente verificadas; elas mudam nao
porque existam factos que as contrariem, mas porque outras melhores e mais explicativas
as substituem;

= As teorias ndo sdo cépias do mundo, mas sim construcdes do sujeito individual ou
colectivo;

= A Histéria da Ciéncia ndo € linear nem cumulativa; avanga por rupturas e
descontinuidades nas estruturas teoricas;

= As teorias cientificas ndo séo infaliveis; o erro € inerente a propria Ciéncia e ao
progresso do conhecimento, que € hipotético e temporario;

= A objectividade cientifica ndo consiste na concordancia com os factos, mas sim na
intersubjectividade e consenso temporal dentro da comunidade cientifica de
investigadores;

= A Ciéncia ndo é neutra; as normas e valores sdo inerentes a propria Ciéncia e 0
poder politico e econdémico tém sempre algum interesse nela;

= A Ciéncia n&o se produz fora do contexto social, a sociedade influencia a Ciéncia e
vice — versa; a Ciéncia € uma construcdo social que tem lugar num determinado contexto,

em que existe uma relacéo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
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Paixdo e Cachapuz (1998) resumem os aspectos essenciais da Nova Filosofia da
Ciéncia da seguinte forma:

= O conhecimento cientifico tem um estatuto temporal, ndo representa verdades
absolutas e os erros devem ser objecto de reflexéo;

= As descobertas realizam-se num contexto que a Histéria da Ciéncia ajuda a
compreender;

= Os cientistas fazem parte do préprio mundo que investigam e 0s seus resultados
sdo submetidos a apreciacao da comunidade cientifica;

= N&o existe um método unico de producdo do conhecimento cientifico;

= Ndo existe observacdo desligada da teoria e é esta que da sentido aquela;

= As teorias cientificas servem para interpretar e explicar, na forma de tentativa, os
fendmenos naturais;

= A Ciéncia é pessoal, problematica e esta em relacédo estreita com a tecnologia e a

sociedade.

1.5. Contributos da Nova Filosofia da Ciéncia para a Educacdo em

Ciéncias

A importancia da compreensdo dos aspectos relativos a natureza da Ciéncia prende-
se com a relevancia que tem sido atribuida a filosofia da Ciéncia, no quadro da Educacéo
em Ciéncias.

A este proposito, Cachapuz et al. (2002:62) sublinham que a Epistemologia da
Ciéncia, tendo como objecto de estudo a reflexdo sobre a producdo da Ciéncia, sobre os
seus fundamentos e métodos, sobre o seu crescimento e sobre 0s contextos de descoberta
faz parte de uma teia de relacGes, que importa considerar na educacao cientifica. Esta, ao
reflectir sobre os seus fundamentos e raizes, sobre as influéncias que produz no ensino e
nas aprendizagens realizadas pelos alunos vai possibilitar o esclarecimento da orientagdo

epistemoldgica que segue.
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A Epistemologia esta necessariamente implicita em qualquer curriculo de Ciéncias,
ajuda os professores a melhorarem as suas concepc¢Bes de Ciéncia e torna possivel a
fundamentacdo da sua accéo pedagogico/didactica (ibid.: 62-63).

A Filosofia ocupa um lugar de destaque na aprendizagem das Ciéncias,
possibilitando aos alunos uma melhoria da compreensédo da natureza da Ciéncia e do modo
como os cientistas trabalham em Ciéncia (Paix&o, 1998:199).

A este respeito, Paruelo (2003:330) afirma que a Epistemologia da Ciéncia surge
como uma ferramenta Util e necessaria para o desenvolvimento de estratégias inovadoras
no ambito da Educacdo em Ciéncias.

A partir dos anos 80, a Didactica das Ciéncias reconhece a necessidade de
reconstruir a articulagdo entre a Histdria, a Epistemologia e o ensino das Ciéncias
(Hodson, 1986; Cachapuz, 1992; Gil-Pérez, 1993; Duschl, 1997; Santos, 1998), no quadro
da Nova Filosofia da Ciéncia.

Considerando a importancia dessa articulacdo, Gagliardi (1988) sugere algumas
formas de apropriacédo, afirmando que permite:

= Determinar os obstaculos epistemoldgicos;

= Introduzir na aula a discussdo sobre a producdo, a apropriacdo e o controlo de
conhecimento ao nivel social e individual;

= Complementar o ensino de outras disciplinas;

» Facilitar a aquisicdo de conceitos estruturantes, construidos pelo aluno e que
determinam uma transformacdo no sistema conceptual, permitindo continuar a
aprendizagem;

= Compreender as transformacOes da sociedade humana ocorridas num sistema
complexo de interac¢des de producdo do conhecimento e técnicas de transformacdo da
natureza.

Diversos investigadores em Didactica (Driver, 1988; Gil-Pérez, 1993; Cachapuz,
1995; Praia, 1995; Cachapuz et al.,, 2000) tém defendido um ensino das Ciéncias
fundamentado em perspectivas epistemoldgicas de cariz construtivista.

A Histdria e a Filosofia da Ciéncia ttm um importante papel a desempenhar na

renovacdo das orientacGes curriculares e no ensino da Ciéncia (Paixdo, 2003:16).
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Salomoon et al. (1992) atribuem-lhe alguns beneficios no @mbito da Educacdo em
Ciéncias, tais como:

= Melhor aprendizagem dos conceitos cientificos;

= Aumento do interesse e da motivagdo no assunto;

= Possibilidade de uma introducdo a Filosofia da Ciéncia;

» Desenvolvimento de uma melhor atitude publica em relacdo a Ciéncia;

= Compreensao da relevancia social da Ciéncia.

Matthews (1992) apresenta também algumas razdes que justificam a consideracéo da
Histdria e Filosofia da Ciéncia como parte importante da Educacdo em Ciéncias:

= Motiva e encoraja 0s alunos;

= Contribui para uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos e da
metodologia da Ciéncia;

= Demonstra que a Ciéncia é mutavel e alteravel;

= Combate o cientismo e 0 dogmatismo, frequentes nos textos cientificos e nas aulas
de Ciéncias.

Embora sendo muitos os argumentos a favor da inclusdo da Histéria e Filosofia da
Ciéncia nos curriculos e do seu uso em estratégias de ensino/aprendizagem, sdo ainda
poucos o0s trabalhos publicados que oferecem contributos nesse sentido (Paixao, 2003 :18).

Como sublinha Paruelo (2003:330), € raro encontrar trabalhos sobre a relagdo da Ciéncia
e a Educacdo em Ciéncias nos congressos de Filosofia.

2. AEDUCACAO EM CIENCIAS NA ESCOLA

2.1. Finalidades basicas da Educacdo em Ciéncias

Encontramo-nos numa época de grandes mudancas sociais, cientificas e
tecnoldgicas. Os enormes progressos e 0s seus impactos na sociedade, no meio e nas
nossas formas de vida, constituem um desafio para a educacdo cientifica neste inicio do

século XXI, em que se requerem pessoas cada vez mais informadas, capazes de



30 Educacao emr Ciéncias no 1. CEB: contributo de professores e manuais

compreenderem o mundo envolvido pela Ciéncia e Tecnologia e de tomarem decisdes
conscientes relativamente aos seus avangos e respectivas consequéncias.

A sociedade actual procura na educagdo cientifica ndo somente a formacdo de
especialistas, mas também de cidadaos cientificamente cultos.

A alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica deve ser parte essencial da formacdo béasica
de todos os cidadédos (Solbes e Vilches, 2000; Membiela, 2002).

A escola e os professores em particular devem proporcionar aos alunos uma
Educacdo em Ciéncias, epistemologicamente fundamentada e orientada no sentido de dar
resposta a estas novas exigéncias do mundo contemporaneo.

Tal como afirmam Cachapuz et al. (2002:39), ndo sendo a escola a Unica via para a
formacdo de uma cultura cientifica, é através da escola que se podem adquirir as bases
dessa mesma cultura.

Referindo-se ao ensino das Ciéncias, Jorge (2003:83) afirma a tendéncia em evoluir
de uma quase exclusiva preocupacdo com a transmissdo de conhecimentos referentes a
leis, factos, modelos e teorias cientificas para uma educagdo em ciéncias que permita aos
jovens a aquisi¢cdo de uma cultura, de que a cultura cientifica € componente essencial.

A cultura cientifica pressupde a mobilizacdo dos conhecimentos e competéncias
adquiridas no sentido de enfrentar problemas complexos do mundo actual, implica
conhecimentos em Ciéncia que possibilitem a compreensdo dos fendmenos do mundo
contemporaneo e neles intervir e exige conhecimentos sobre Ciéncia, permitindo
compreender minimamente os modos de producdo da mesma e do trabalho dos cientistas
(ibid :84).

A autora releva ainda a importancia da educacdo atraves da Ciéncia, dizendo que é
um poderoso instrumento de desenvolvimento de conhecimentos de tipo procedimental, de
capacidades, atitudes e valores que, ndo sendo, na sua maior parte, exclusivos da educacgéo
em ciéncias, sdo por ela fortemente potenciados (ibidem).

Pode-se entdo dizer que, para se alcancarem os objectivos da educacdo cientifica na
escola, é necessério considerar as suas trés dimensdes (Santos, 2001; Martins, 2002):

= A Educacdo em Ciéncia — em que importa conhecer 0s conceitos e as relacdes

existentes entre eles;
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= A Educacdo sobre Ciéncia — em que se pretende que o aluno distinga
conhecimentos cientificos de outras formas de conhecimento e compreenda como se
constroi o conhecimento cientifico e tecnolégico;

= A Educacéo pela Ciéncia — através da qual importa desenvolver no aluno valores
sociais, culturais e civicos bem como competéncias de aprender e de pensar.

Também Hodson (1998), ao explicitar o sentido atribuido ao conceito
“cientificamente culto”, refere que o mesmo envolve trés dimensdes: aprender Ciéncia
(aquisicao de conceitos); aprender sobre Ciéncia (compreensao da natureza e métodos da
Ciéncia, evolucao e historia do seu desenvolvimento assim como uma atitude de abertura e
interesse pelas complexas relacdes entre Ciéncia/Tecnologia/Sociedade e Ambiente);
aprender a fazer Ciéncia (competéncias para desenvolver percursos de pesquisa e
resolugéo de problemas).

Neste contexto, Cachapuz et al. (2002:45) afirmam que para se ser cientificamente
culto importa ndo sO6 a aquisicdo de conhecimentos e competéncias tradicionalmente
presentes nos curriculos de Ciéncias, mas implica também atitudes, valores e novas
competéncias (como abertura a mudanca, ética de responsabilidade, aprender a
aprender...),susceptiveis de ajudarem a formular e debater, de forma responsavel, um
ponto de vista pessoal sobre problematicas de natureza cientifico/tecnoldgica, juizos mais
informados sobre a importancia de determinadas matérias e situacdes com implicacGes
pessoais e/ou sociais, participacdo no processo democratico de tomada de decisGes, uma
melhor compreensao da aplicacdo das ideias da Ciéncia/Tecnologia em situacGes socialis,
econdmicas, ambientais e tecnoldgicas especificas.

Jorge (1991:14) sintetiza os objectivos da Educacdo em Ciéncias na escola
elementar, propostos por varias instituicdes e investigadores, dizendo que a mesma devera:

= Desenvolver capacidades como, por exemplo, formular hipdteses, testar ideias,
observar, planear e realizar experiéncias, problematizar, procurar e usar informacao,
comunicar;

= Fomentar o desenvolvimento intelectual do aluno, ajudando-o a pensar

logicamente e a resolver problemas simples e préaticos;
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= Possibilitar a crianca uma melhor compreensdao do mundo que o rodeia, dando
resposta a sua curiosidade sobre os fenémenos naturais;

= Desenvolver valores e atitudes tais como curiosidade, criatividade, flexibilidade de
pensamento, abertura de espirito, perseveranca, reflexdo critica, autonomia, respeito pela
natureza e pela vida;

» Fomentar a construcdo de conceitos mais proximos dos que a comunidade
cientifica vai estabelecendo;

= Contribuir para criar atitudes mais positivas e conscientes acerca da Ciéncia e da
Tecnologia enquanto actividades humanas, Uteis e parte integrante da cultura
contemporanea.

Trindade (1996:131) distingue Educacéo em Ciéncias de Ensino das Ciéncias. Como
objectivos da Educacdo em Ciéncias, refere:

= O reconhecimento da natureza e finalidade da Ciéncia e da Tecnologia;

= O conhecimento dos processos da Ciéncia;

= A compreensao, ou seja, a interpretacdo de resultados de experiéncias simples;

= O conhecimento de conceitos cientificos basicos;

= A consideracdo pelas relaces CTS;

= O desenvolvimento de atitudes positivas em relacdo a ciéncia e a comunidade
cientifica;

= O desenvolvimento de valores, tais como a tolerancia, o rigor, a curiosidade, o
cepticismo informado e outros.

Em relacdo ao Ensino das Ciéncias, apresenta 0s seguintes objectivos:

= Aquisicdo de informacdo especifica e especializada;

= Compreensao do formalismo cientifico;

= Aquisicédo e desenvolvimento da capacidade de aprender e aplicar conhecimentos e
processos;

= Aquisigdo da capacidade de critica fundamentada.

Woolnough, citado por Santos (2002:27), considera que existem trés objectivos para

o ensino da Ciéncia nas escolas:
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= Assegurar que toda a populacdo seja cientificamente letrada, de forma a que o0s
cidaddos apreciem a Ciéncia, as suas potencialidades, limites e seus impactos na
sociedade, para que possam tomar decisdes informadas e conscientes na vida adulta;

= Assegurar que alguns alunos prossigam carreiras cientificas e tecnologicas;

= Assegurar que o sistema forme professores de Ciéncias em numero suficiente que
voltem as escolas, contribuindo para a concretizacdo dos dois objectivos anteriores.

Solbes (1999:106) sistematiza as finalidades do Ensino das Ciéncias, dizendo que
consistem em formar cientistas responsaveis e cidaddos informados, mostrando que a
Ciéncia pode contribuir para uma nova ética baseada na responsabilidade, no espirito
critico e na consciéncia da perenidade da Terra e do destino solidario de toda a
Humanidade.

Na perspectiva do Projecto 2061 (Projecto Internacional da American Association for
the Advancement of Science), a Educacdo em Ciéncias e Tecnologias deve ajudar os
alunos a desenvolverem a compreensao e o0s habitos de pensar de que necessitam para se
tornarem individuos solidarios capazes de agir por si préprios e enfrentar os desafios da
sociedade cientifico-tecnologica em que estdo inseridos; deve ainda habilitar os alunos
para participarem na construcdo e manutencdo de uma sociedade aberta, justa, vital,
segura e ndo hostil (A.A.A.S.:1993).

Tendo em conta as finalidades bésicas da educacéo cientifica, importa que a Ciéncia
presente no curriculo inclua objectivos e conteudos, assim como conhecimentos cientificos
e tecnologicos necessarios para que os cidadaos possam desenvolver-se no mundo actual.
Além disso, deve contemplar objectivos e procedimentos que permitam compreender
melhor a Ciéncia e a Tecnologia e como actuam, para argumentarem e resolverem 0s
problemas da vida quotidiana. Deve ainda incluir uma dimenséo afectiva, gerando atitudes
que permitam valorizar o papel da Ciéncia nas nossas vidas, preparando o caminho para
que possam participar colectivamente na solucdo de problemas com que se depara a
sociedade da qual fazem parte (Solbes e Vilches, 2000:210-211).

A este proposito, Martins e Veiga (1999) afirmam que a alfabetizacdo cientifica é um
dos desafios da escolaridade basica obrigatoria, j& que as sociedades contemporaneas se

encontram indissoluvelmente ligadas ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Entéo, a



34 Educacao emr Ciéncias no 1. CEB: contributo de professores e manuais

escola e, em particular, o curriculo escolar devem contribuir para que os alunos construam
um corpo de saberes cientificos que lhes permita compreenderem-se no mundo,
acompanhar questdes de indole cientifica com implicacdes sociais e tomarem decisdes
democraticas de um modo informado.

E hoje consensual que um curriculo apropriado no dmbito da literacia cientifica e
técnica devera contemplar trés aspectos da Ciéncia: i) Os conceitos base, teorias e modelos
para explicar o mundo; ii) Os processos de investigacdo usados pelos cientistas na sua
actividade; iii) O modo como a Ciéncia se desenvolve e como acompanha as problematicas
da sociedade (Jenkins, 1997; Driver e Osborne, 1998).

A nivel nacional, as orientacdes curriculares articulam-se com as finalidades
referidas para a Educacdo em Ciéncias (Jorge, 2003:84).

No que respeita ao 1° CEB, grau de ensino em que se situa o presente estudo, o
Programa de Estudo do Meio (area em que se integra a Educacdo em Ciéncias) esta
actualmente enquadrado no “Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias
Essenciais”, documento que explicita as competéncias de caracter geral a desenvolver ao
longo de todo o ensino basico, assim como as competéncias especificas que dizem respeito
a cada uma das areas disciplinares e disciplinas, no conjunto dos trés ciclos e em cada um
deles.

Embora o Programa de Estudo do Meio se apresente organizado em blocos de
contetdos compartimentados, o préprio documento sugere que os professores deverdo
recriar o programa, de modo a atender aos diversificados pontos de partida e ritmos de
aprendizagem dos alunos, aos seus interesses e necessidades e as caracteristicas do meio,
acrescentando ainda que poderdo alterar a ordem dos conteudos, associa-los a diferentes
formas, variar o seu grau de aprofundamento ou mesmo acrescentar outros (ME - DGEBS,
1990:68).

Nesse sentido, apela-se a uma gestdo aberta e flexivel do curriculo desta area, na
perspectiva do desenvolvimento de competéncias a adquirir pelos alunos (ME — DEB,
2001:76).

Referindo ainda o capitulo relativo ao Estudo do Meio, inserido no Curriculo

Nacional do Ensino Basico, importa acrescentar que neste se constata o apelo a uma
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compreensdo do Meio e dos fendmenos que nele ocorrem, tendo em vista uma intervencéo
critica no mesmo (ibid:75).

Conforme se afirma, o carécter globalizador desta area ndao abdica dos contributos
das varias ciéncias que a integram, sendo de realcar as Ciéncias Fisicas e Naturais, area em
que assume expressdo a Educacdo em Ciéncias na escolaridade basica.

No contexto das Ciéncias Fisicas e Naturais, pretende-se dar ao aluno a possibilidade
de:

= Despertar a curiosidade acerca do mundo natural a sua volta e criar um sentimento
de admiracéo, entusiasmo e interesse pela Ciéncia;

= Adquirir uma compreensdo geral e alargada das ideias importantes e das estruturas
explicativas da Ciéncia, bem como dos procedimentos da investigacao cientifica, de modo
a sentir confianca na abordagem de quest@es cientificas e tecnoldgicas;

= Questionar o comportamento humano perante 0 mundo, bem como o impacto da
Ciéncia e da Tecnologia no nosso ambiente e na nossa cultura em geral (ME — DEB,
2001:129).

O capitulo dedicado a esta area disciplinar, além de explicitar as finalidades da
disciplina no ambito da Educacdo em Ciéncias, como componente do Curriculo, refere
ainda o contributo da mesma para o desenvolvimento das competéncias gerais do Ensino
Basico, apresenta experiéncias de aprendizagem em Ciéncia e menciona competéncias
especificas para a literacia cientifica dos alunos, a desenvolver de uma forma transversal
numa perspectiva interdisciplinar CTSA, de modo a possibilitar uma intervencdo humana
no gue respeita aos significados cientifico, tecnoldgico e social (ibid:129-146).

Fazendo referéncia aos Curriculos de Ciéncias, Cachapuz et al. (2002:46) afirmam
que na escolaridade obrigatéria e no &mbito de uma cultura cientifica/tecnoldgica geral os
saberes relativos as disciplinas devem ser aprendidos através do estudo de tematicas
inter/transdisciplinares, eventualmente situacGes problemas, e ndo através do estudo de
conceitos e principios isolados, centrados na estrutura légica das disciplinas com algumas

aplicacOes a mistura.
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Esta breve analise do Curriculo Nacional do Ensino Basico permitiu averiguar
orientacbes consonantes com as finalidades definidas, tanto a nivel nacional como
internacional, para a Educagéo em Ciéncias.

No entanto, cumpre acrescentar que estas novas orientagdes curriculares entraram
em vigor apenas no ano lectivo 2001/2002 e, s6 por si ndo constituem garantias de
mudanga, dada a relevancia do papel do professor na concretizacdo, readaptagdo ou
reconstrugdo das mesmas (Veiga, 2001).

2.2. Educacédo em Ciéncias no 1° CEB e praticas na sala de aula

Vérios investigadores relevam a importancia da Educacdo em Ciéncias desde os
primeiros anos de escolaridade (Jorge, 1991; Charpak, 1996; Teixeira et al., 1999;
Cachapuz et al., 2002; Martins, 2002; Pereira, 2002; S&, 2002, 2004).

De acordo com Teixeira et al. (1999:277), o reconhecimento da necessidade e da
utilidade da educacéo cientifica desde tenra idade constitui, actualmente, um dos grandes
desafios que se colocam a escola enquanto instituicdo com um papel preponderante na
constituicdo e difusdo da cultura cientifica, bem como na democratizacdo dos saberes.

As autoras (ibid:278) defendem uma alfabetizacdo cientifica desde cedo, que
apresente mais valias individuais e colectivas, de forma a que todos e cada um possam:

= Funcionar com sucesso e responsabilidade, ter seguranca, conforto e salde numa
sociedade cada vez mais baseada na Ciéncia e na Tecnologia;

= Contribuir para manter e desenvolver um estado democratico, no qual participem
conscientemente nas decisoes;

= Desenvolver saberes que lhes permitam adaptar-se as mudancas inevitaveis, a
maioria delas imprevisiveis.

Martins (2002:39-40) justifica a importancia da aprendizagem das Ciéncias desde 0s
primeiros anos, dizendo que esta é a altura em que a curiosidade natural da crianca comeca
a desabrochar, sendo necessario satisfazé-la e alimenté-la, possibilitando-lhe o acesso a
formas cientificas de pensar. Além disso, partindo do pressuposto, hoje aceite por muitos
investigadores, que o gosto pela Ciéncia se desenvolve desde muito cedo, afirma que

importa estimular esse gosto para que alguns alunos se motivem pelo estudo das Ciéncias e
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pelo aprofundamento de conhecimentos técnicos, contribuindo-se deste modo para a
expansdo de carreiras cientificas e técnicas inerentes ao desenvolvimento da propria
Ciéncia.

Assumindo uma posicdo semelhante, Cachapuz et al. (2002:46) afirmam que o
importante € desenvolver, desde os primeiros anos de escolaridade, a curiosidade natural
dos alunos e a sua motivacdo pela Ciéncia/Tecnologia. Em relacdo aos mais pequenos
importa explorar os seus saberes do dia a dia como ponto de partida, ja que é por esta via
que se pode aumentar a sua motivacdo. Desta forma, pretende-se contextualizar e
humanizar a Ciéncia escolar, com o intuito de mais cedo e mais facilmente se despertar o
gosto pela mesma.

Partilhando de opinido idéntica, Charpak (1996:75) considera que na escola primaria
a crianca é particularmente curiosa em relagdo ao mundo material e dispde de grandes
potencialidades que a ajudam a construir novos conhecimentos sobre 0 mundo.

No seu entender, as actividades cientificas sdo para a crianca a ocasido de aprender
simultaneamente como efectuar investigacdes e como as interpretar (ibid:77).

A importancia educativa das Ciéncias no 1° CEB encontra-se consagrada de forma
clara em recomendagdes da UNESCO, cujos especialistas, reunidos em 1983, argumentam
a seu favor dizendo que:

= A ciéncia pode ajudar as criancas a pensar logicamente sobre o dia-a-dia e a
resolver problemas praticos simples. Tais competéncias intelectuais serédo Uteis para elas
onde quer que vivam e independentemente da profissdo que vierem a ter;

= O ensino das Ciéncias promove o desenvolvimento cognitivo;

= A escola primaria é terminal para muitas criancas em muitos paises, e constitui
portanto a Unica oportunidade para explorarem o ambiente de forma l6gica e sistematica.

Para Sa (2002:29-36), a relevancia do ensino das Ciéncias da Natureza no 1° CEB
assenta nas seguintes razoes:

= As Ciéncias da Natureza constituem um contexto privilegiado para aprendizagens
significativas noutras areas curriculares, designadamente a Lingua Portuguesa e a
Matematica. A compreensdo de no¢des matematicas desenvolve-se quando os alunos as

aplicam a problemas reais, que surgem em actividades de Ciéncia. Além disso, as
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actividades propiciam o desenvolvimento da comunicacdo oral e escrita, ao estimularem a
crianga a falar, a descrever o que observa, a explicitar a sua interpretacdo sobre o que
observa e a fazer registos escritos;

» A educacdo cientifica precoce promove a capacidade de pensar. Estando o
pensamento da crianca fortemente ligado a ac¢éo sobre 0s objectos concretos, as Ciéncias
da Natureza, enquanto método de descoberta, proporcionam excelentes oportunidades para
uma aprendizagem centrada na accao e na reflexao sobre a propria accao;

= As caracteristicas do mundo moderno requerem uma educacédo cientifica precoce
como parte integrante da educacéo basica;

= As Ciéncias da Natureza sdo um instrumento de efectiva renovacédo das praticas no
1° CEB, na medida em que proporcionam as criang¢as a oportunidade de alcancarem
importantes objectivos educativos realizando actividades motivadoras e, por conseguinte,
poderdo ser um valioso contributo para converter a escola num lugar de prazer e satisfacdo
pessoais.

Neste contexto, o encontro de especialistas da UNESCO atras referido reforcou a
ideia de que A Ciéncia na escola primaria pode ser realmente divertida. As criancas em
qualquer parte ficam intrigadas com problemas simples, quer eles sejam idealizados ou
por elas realmente identificados no meio circundante. Se o ensino das Ciéncias incidir
sobre tais problemas, explorando os caminhos que despertam o interesse das criangas,
nenhuma outra disciplina serd mais apelativa e excitante para elas.

Assumindo uma linha de pensamento idéntica a defendida por S&, Rold&o (1995:31),
ao referir-se ao Estudo do Meio no actual Programa do 1° CEB, afirma poder mesmo
considerar-se que esta area tem potencialidades para funcionar como eixo estruturador do
curriculo do 1° CEB, oferecendo um conjunto de contetudos tematicos que permitem, numa
gestdo bem organizada, articular integralmente aprendizagens das restantes areas.

Apresentadas as finalidades da Educacdo em Ciéncias e os argumentos a favor do
seu inicio desde os primeiros anos de escolaridade, importa agora explicitar metodologias
a usar pelos professores no sentido de se alcangarem essas mesmas finalidades.
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A operacionalizacdo das finalidades da educacdo cientifica exige dos professores
uma elevada competéncia cientifica e didactica (Cachapuz et al., 2002:47), o que implica
um grande investimento na formag&o dos mesmos.

Com o intuito de se tracar um breve quadro relativo a evolucéo de perspectivas de
Ensino das Ciéncias e sua caracterizacdo, recorre-se a um estudo apresentado por
Cachapuz et al. (2001), em que se apresentam e caracterizam as principais perspectivas de
Ensino das Ciéncias: i) Perspectiva de Ensino por Transmissao; ii) Perspectiva de Ensino
por Descoberta; iii) Ensino para a Mudanga Conceptual; iv) Ensino por Pesquisa.

Pretende-se, deste modo, contribuir para a compreensao da evolucdo de perspectivas
de ensino das Ciéncias e seus fundamentos, desde o “Ensino por Transmissao” ao “Ensino

por Pesquisa”, este Gltimo ja enquadrado na Nova Didéactica das Ciéncias.

2.2.1. O Ensino por Transmissao

Esta perspectiva de ensino enquadra-se nos modelos tradicionais da Educacdo em
Ciéncias, que tém colocado a sua énfase nos contetdos, estando ainda muito presente nos
dias de hoje nas nossas escolas.

Do ponto de vista epistemoldgico, o Ensino por Transmissdo parte do pressuposto de
gue os conhecimentos sdo exteriores ao sujeito e que para 0s aprender, basta ouvir com
atencdo. O conhecimento é entendido como sendo “cumulativo, absoluto e linear”. O erro
é visto como negativo, sendo de evitar, e a avaliacdo, de indole classificatéria, incide sobre
0s conhecimentos memorizados e reproduzidos, estando separada do processo de
ensino/aprendizagem. A pedagogia que lhe corresponde & de caracter transmissivo e
expositiva. As exposi¢cdes orais do professor constituem o fulcro desta perspectiva. Ao
aluno, receptaculo da informacgdo transmissiva, cabe estar atento para que as ideias se
armazenem no seu cérebro. Ignoram-se as diferencas individuais dos alunos. Opta-se por
um trabalho individual, sendo a comunicacao unilateral.

Nesta perspectiva, o conhecimento cientifico é entendido como verdade absoluta,
sempre certo e inquestionavel, tornando-se clara uma visdo empirista da construgdo do
conhecimento cientifico, em que se da prioridade a questdes de natureza perceptiva. A

Ciéncia é considerada como um corpo objectivo de conhecimentos. O conhecimento
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cientifico, entendido como definitivo, desenvolve-se apenas pela acumulacédo de factos e
dados novos. Os trabalhos experimentais, de tipo ilustrativo e demonstrativo, servem
apenas para verificar ou confirmar, limitando-se os alunos a observacGes atentas e a
realizarem o0s registos que lhes séo pedidos. O protocolo experimental ndo permite ao
aluno qualquer guestionamento e 0s objectivos do trabalho experimental, na maior parte
das vezes, ndo sdo dados a conhecer aos alunos, que apenas executam as instrucgdes, na
melhor das hipdteses. As orienta¢fes do professor vdo no sentido de manter a disciplina
dos alunos e a sua atencéo (ibid:7-11).

Subjacente a esta perspectiva de Educacdo em Ciéncias esta uma Epistemologia
empirista-indutivista, em que a verdade, a objectividade e a evidéncia caracterizam o
conhecimento cientifico e se assiste a passividade cognitiva do aluno em relacdo a esses
conhecimentos (Almeida:2000:158).

Conforme afirma Almeida (1995:61), esta perspectiva de Educacdo em Ciéncias
centrada nos conteddos, tem vindo a ser posta em causa por duas ordens de factores: uns
de natureza interna e outros de natureza externa.

Como razdes de natureza interna h& a considerar as que se relacionam com a
contestacdo dos seus pressupostos teoricos. Refira-se, a este proposito, a influéncia de
quadros interpretativos vindos de diferentes dominios do saber como a Epistemologia, a
Sociologia e a Psicologia e os resultados de investigacdes empiricas, que apontam para
falta de eficacia, quer em termos da aprendizagem dos contetdos, quer em termos da
formacéo dos jovens.

Como razbes de natureza externa refere um conjunto de anomalias,
disfuncionamentos e insuficiéncias, que se comecam a revelar face ao mundo real e as
exigéncias de formacdo que o mercado de trabalho e a sociedade em geral vao ditando ao
longo dos tempos (ibid:62).

As criticas a esta abordagem da Educacdo em Ciéncias conduziram, em meados do
século XX, a um forte movimento de renovacao curricular, que atingiu a sua plenitude nos
anos 60 e 70 em Inglaterra e nos E.U.A.. Este movimento, contrario a uma abordagem
centrada nos conteudos, valoriza a aprendizagem dos processos da Ciéncia (Almeida,
2000:158).
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2.2.2. O Ensino por Descoberta

Durante os anos 60 e 70 desenvolveram-se e implementaram-se, em varias partes do
mundo, diversos projectos curriculares para o ensino das varias Ciéncias, que dando énfase
aos processos e atitudes cientificas, remetiam para um modelo de aprendizagem por
descoberta. Em Portugal, ndo se verificou a adop¢do de nenhum destes projectos, mas a
partir da década de 70 verificaram-se influéncias de alguns a nivel dos curriculos, dos
manuais, da formacao de professores e nas praticas (Almeida, 1995:63).

Os projectos Nuffield, PSSC, BSCS e ESCP foram os mais divulgados em Portugal,
sentindo-se ainda hoje os seus efeitos (Cachapuz et al., 2001:12).

Conforme referem estes autores (ibid:11), o Ensino por Descoberta, que surgiu por
volta dos anos 70, parte do pressuposto de que os alunos aprendem sozinhos qualquer
contetdo cientifico a partir da observacdo, que sdo os trabalhos experimentais que
conduzem a descoberta de factos novos e que é a interpretacdo de tais factos que conduz
natural e espontaneamente a descoberta das ideias. Ndo contempla ainda uma construcéo
activa do conhecimento em que deve estar presente um confronto de ideias.

Nesta perspectiva, ao aluno apresentam-se factos observéveis e hierarquicamente
organizados, na convicgdo de que € a partir deles que este, agora sujeito do processo de
aprendizagem, alcanca os conceitos (ibidem).

Uma reflexdo sobre o método cientifico, tal como é entendido no seio das propostas
do Ensino por Descoberta, permite identificar trés ideias chave: i) D4 uma imagem
empirista/indutivista do trabalho dos cientistas, na medida em que para chegarem a
verdade estes caminham de forma mecénica, dos factos para as ideias; ii) Abriu a porta ao
“discurso do método”,entendendo que se pode atingir o cerne da metodologia cientifica
através de descri¢cGes bem intencionadas; iii) Fomenta imitacfes ingénuas da investigacdo
cientifica, criando nos alunos a ilusdo de que seguindo o “método cientifico” obterdo
resultados idénticos aos dos cientistas (Santos e Praia, 1991).

Desta forma, o0 modelo de aprendizagem por descoberta é marcado por perspectivas
empiristas — indutivistas sobre a natureza da Ciéncia e 0 seu processo de produgéo
(Almeida, 1995:65).
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A perspectiva do Ensino por Descoberta, que se impds como alternativa ao Ensino
por Transmissao, preocupa-se apenas com a metodologia cientifica, embora centre a ac¢do
no aluno, a quem se solicita 0 empenhamento na descoberta de dados tendo em vista o
alcance e entendimento das ideias (Cachapuz et al., 2001:14).

Esta perspectiva ainda se mantém actualmente no ensino basico, pelos seguintes
motivos: i) Aparentemente parece mais simples, por se apresentar mais proxima da
natureza da Ciéncia e do entendimento da actividade cientifica; ii) A boa aceitabilidade de
que desfrutam perspectivas pedagdgicas centradas no aluno, as quais se baseiam num
modelo cientifico indutivista e empirista; iii) As representacdes e as concepcdes dos
professores sobre a natureza da Ciéncia marcadas pelo empirismo/indutivismo; iv) A
crenca num método cientifico universal, a partir do qual se orientam as investigaces dos
alunos na escola, sendo o trabalho experimental o instrumento usado; v) “A crenga na
objectividade e neutralidade dos factos, isto é, livres de juizos feitos a priori, cria uma
simplificacdo”, que pode gerar nos alunos a ilusdo de que ndo é necessario um grande
esforco para aprender (ibid:14-16).

No ambito desta perspectiva, o Trabalho Experimental é considerado um instrumento
privilegiado, em que se procede a aplicacdo do método cientifico como um exercicio
mecanico e independente do conteudo e do contexto a que se reporta esse mesmo Trabalho
Experimental. Praticamente ndo ha problematizacdo, uma vez que o aluno se limita a
seguir os passos do protocolo, o que lhe da seguranca.

As actuais correntes epistemoldgicas contestam as premissas do Ensino por
Descoberta, dizendo que: i) As observacgdes cientificas e todos 0s processos cientificos sdo
condicionados pela teoria e, por conseguinte, sdo as concepcdes que se tém que orientam
0s processos cientificos; ii) A constru¢do do conhecimento realiza-se a partir de problemas
e da sua resolucéo e ndo por via indutiva a partir da observacao e experimentacéo; iii) Ndo
existe um método cientifico Unico e universal, através do qual se alcanca o conhecimento,
mas varias metodologias que variam de acordo com o objectivo a perseguir, o contetudo a

ensinar e o contexto de aprendizagem (Almeida, 1995:67).
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Embora tendo sido alvo destas criticas, 0 Ensino por Descoberta constitui um
importante e valioso contributo para a renovagdo curricular e metodoldgica do ensino das
Ciéncias (ibid:68).

No entanto, tal como afirma Almeida (2000:161), a aprendizagem da Ciéncia nao
pode ser caracterizada nem pela aprendizagem de conteudos nem pela aprendizagem dos
processos, mas pela sua interaccdo dindmica em situagdes de aprendizagem que
possibilitem aos alunos mobilizar os seus saberes conceptuais e processuais no
desenvolvimento de processos investigativos e, deste modo, construirem continua e
progressivamente a sua compreensao do mundo.

Nesse sentido, varios investigadores e educadores (Hodson, Driver, Brook e
Johnston, citados por Almeida, 2000:160) apresentam uma proposta de renovagdo
curricular e metodoldgica da Educacdo em Ciéncias, suportada por um novo quadro de
referéncia, inspirado em teses e principios da Epistemologia contemporénea e da
Psicologia cognitivista.

Segundo Gil-Pérez (1992), este quadro de referéncia articula-se com as propostas
construtivistas, na medida em que estas tém revelado uma grande capacidade de integragéo
das teses de epistemdlogos tais como Bachelard, Kuhn, Lakatos e Popper, nas perspectivas
construtivistas da aprendizagem apresentadas por Kelly e em que também se situam os
trabalhos de Piaget e Voygotsky.

Tal como afirma Almeida (1995:70), as teorias construtivistas da aprendizagem
entendem que o progresso do conhecimento cientifico se faz por processos de
transformacéo e reconstrucdo dos dados em fungdo dos seus préprios sistemas cognitivos,
dotados de uma ldégica e coeréncia interna especificas e regidas por condigdes
motivacionais, atitudinais e compreensivas diferentes.

Situando-se numa perspectiva construtivista da aprendizagem, varios autores tém
apresentado modelos de ensino tendo em vista a mudanca conceptual na sala de aula
(Duarte, 1999:230).

Assim sendo, entende-se por conveniente proceder, de seguida, a uma breve

abordagem da perspectiva de Ensino por Mudanca Conceptual.
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2.2.3. O Ensino por Mudancga Conceptual

Esta perspectiva de ensino, com raizes epistemoldgicas racionalistas, tem por
proposito contribuir para mudar os conceitos envolvendo também uma (re)organizagéo
conceptual. Assim entendida, releva a actividade cognitiva do sujeito, na medida em que
sdo os alunos que constroem e (re)constroem o0s seus conhecimentos, que transformam a
informacgdo em conhecimentos e que, de forma progressiva — continua ou descontinua,
irdo adquirir e desenvolver instrumentos para pensar melhor (Cachapuz et al., 2001:19).

Inerente a esta perspectiva de ensino esta a necessidade de conhecimento das ideias
prévias dos alunos. O que importa é ajudar o aluno a esforcar-se e a envolver-se na procura
de interligacbes, de forma a que os seus conhecimentos prévios e de senso comum
evoluam para conhecimentos cientificos, organizados e por ele aceites como 0s mais
correctos. Trata-se, pois, de valorizar o aluno num contexto especifico de aprendizagem
em que sdo tidas em conta as suas dificuldades pessoais. Ao professor compete organizar
estratégias destinadas a provocar conflito cognitivo, a estimular a problematizacdo e o
guestionamento sobre possiveis significados atribuidos pelos alunos aos seus saberes e a
incentivar a interaccdo e a cooperacdo entre os alunos (ibid:20-21).

O novo papel exigido ao professor obriga a que 0 mesmo possua um conhecimento
aprofundado dos conteudos e da historia do pensamento cientifico (ibid:21).

Baseando-se em modelos de ensino propostos por diversos autores no ambito da
mudanca conceptual, Duarte (1999:230) da-nos a conhecer 0s aspectos essenciais a serem
observados e que tém o acordo de todos:

= Dar oportunidade aos alunos para que manifestem as suas ideias, tomando
consciéncia delas;

= Promover situacOes que provoquem o conflito cognitivo e a sua resolugéo;

= Possibilitar a aplicacdo das novas ideias a um conjunto variado de situagdes.

No contexto do Ensino por Mudanca conceptual o erro assume um papel relevante,
sendo mesmo considerado indispensdvel a construcdo da verdade. Esta perspectiva
didactica traz o erro a consciéncia do aluno, procura que este o analise e transforme num

instrumento privilegiado de construcdo do conhecimento.
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Deste modo, muitos dos erros dos alunos devem entender-se como concep¢oes
alternativas, a partir e através das quais se desenvolvem estratégias de ensino e de
aprendizagem tendo em vista a construcdo de conceitos cientificos (Marques e Praia,
1998:97).

A adequacdo das estratégias de ensino as ideias prévias dos alunos implica o
diagndstico das concepcdes alternativas dos alunos jé existentes antes do ensino formal e
as que, porventura, foram reforcadas ou induzidas pelo ensino desenvolvido (Cachapuz et
al., 2001:22).

Embora a preocupacdo com as concepgdes prévias dos alunos ndo seja recente
(Veiga, 1988), so a partir de meados dos anos 70 a investigacao em educacdo cientifica deu
destaque a esta problematica (Duarte, 1999:229).

Ao professor é exigida uma mudanca de atitudes, que passa pelo abandono de
posturas rigidas e promocéo de actividades cognitivamente mais estimulantes do exercicio
do pensar. Para isso, tem ao alcance trés “instrumentos” de trabalho:

= O “mapa de conceitos”, que facilita a avaliagdo do progresso no conhecimento
conceptual do aluno;

= Modelos histdricos da Ciéncia em que se fazem “paralelismos” com exemplos de
conhecimento pré — cientifico;

= O trabalho experimental, que pode contribuir para a diminuigéo das dificuldades de
aprendizagem, ndo sO pela natureza das interpretacdes que exige mas também porque
possibilita a discussdo e a controvérsia entre os alunos.

Ao professor compete pedir, com relativa frequéncia, previsdes sobre o que 0s
alunos esperam que venha a acontecer e justificaches para as afirmagdes que fazem
(Cachapuz et al., 2001:29-33).

De acordo com o modelo “alostérico” de Giordan e De Vecchi, a mudanca
conceptual ocorre através de um processo evolutivo que passa pelas seguintes fases: i)
Provocar no aluno um desequilibrio conceptual; ii) ajudar o aluno a questionar-se e a
explicitar o seu pensamento; iii) Contribuir para uma confrontacdo das suas ideias com
outras opinides; iv) Utilizar esquemas e graficos que contribuam para a reflexdo e para

uma nova visao da realidade construida pelo aluno (ibid:37-38).
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Embora o Ensino por Mudanca Conceptual tenha constituido um avanco na
conceptualizacdo do ensino das Ciéncias, actualmente verifica-se que tem pouco impacto
no trabalho realizado pelos professores. Na base desta situacdo estdo razdes de ordem
interna e razbes de ordem externa. Como razdes de ordem interna apresentam-se as
seguintes:

= Ao valorizar a aprendizagem dos conceitos desvaloriza finalidades educacionais e
culturalmente relevantes tais como os valores, as atitudes e 0s interesses e necessidades
dos alunos;

= A esta perspectiva estd subjacente a utilizacdo de estratégias metacognitivas mais
complexas que estratégias cognitivas;

= Ateorizag&o e abstracgdo sdo cada vez maiores, o que torna mais dificil aos alunos
a passagem do pensamento de senso comum para 0 conhecimento cientifico.

As razdes de ordem externa estdo relacionadas com a formacao de professores, que
ndo acompanhou as mudancas que esta perspectiva implica, devendo pois encontrar-se
meios de articulagdo da investigagdo com a formacéo (ibid:41-43).

As grandes rupturas no conhecimento cientifico que tiveram lugar no inicio e
meados do século XX e que foram reforcadas pela reflexdo em torno da natureza da
Ciéncia e de objectivos socio — educativos originaram novas formas de conceber a
Educacdo em Ciéncias, estando estas na base de uma nova perspectiva de ensino,
designada por “Ensino por Pesquisa”.

2.2.4. O Ensino por Pesquisa

A Perspectiva de Ensino por Pesquisa é uma proposta metodoldgica mais relevante e
actual do ponto de vista educacional, relacionada com os interesses dos alunos, situada
cultural e socialmente e geradora de motivagdo mais forte (Cachapuz et al., 2001:45).

Marcada por pressupostos da Nova Filosofia da Ciéncia, evidencia a vertente
externalista e assenta nos seguintes principios (ibid:48-59) :

= Necessidade de introducdo da inter e transdisciplinaridade. Valoriza contextos de

descoberta, metodologias de trabalho activas, baseadas na co — responsabilidade pessoal,
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na participacdo e no empenhamento e processos de trabalho inter —pares e de partilha que
dardo origem a novas atitudes e visoes;

= Relevancia na abordagem de situacdes — problema do quotidiano. Estas poderdo
possibilitar uma reflexdo sobre os processos da Ciéncia e da Tecnologia e as suas inter —
relacbes com a Sociedade e Ambiente, proporcionando aos alunos uma aprendizagem
cientifica e tecnoldgica, uma maior oportunidade de tomarem decisdes informadas e de
agirem responsavelmente. Além disso, possibilita o desenvolvimento de atitudes e valores.
Deve entdo o professor promover e incentivar a criagdo de situagdes que clarifiquem o0s
valores, que ajudem a reflexdo participada e a tomada de opcbes e decisdes mais
fundamentadas e partilhadas;

» Importancia do pluralismo metodoldgico a nivel das estratégias de trabalho. No
que se refere as praticas de ensino, releva-se a importancia do Trabalho Experimental,
considerado um instrumento essencial na educacdo cientifica, tal como é defendido na
Perspectiva do Ensino por Pesquisa. Os dados obtidos através do Trabalho Experimental,
em conjunto com elementos provenientes de outras fontes, geram a discussdo. Os
resultados tém de ser interpretados pelos alunos a luz dos quadros teéricos conhecidos e de
outras vivéncias do seu quotidiano. Embora esses resultados possam ajudar a resolver o
problema, socialmente relevante, eles ndo sdo a solucdo do mesmo. Esta perspectiva de
ensino visa contribuir para a familiarizagdo do aluno com as caracteristicas do trabalho
cientifico. Tendo em atencdo as dificuldades, motivacdes, desempenhos e opinides dos
alunos, procura-se desenvolver processos metodologicos mais abertos, mais diferenciados,
que articulem e comprometam as componentes epistemoldgicas, de sentido externalista e
didactica. Colocando o aluno no papel de cidaddo activo, pretende-se leva-lo a
compreender os processos de construcdo do conhecimento cientifico. A aprendizagem em
grupo e o trabalho cooperativo merecem especial relevancia nesta perspectiva. A “Historia
da Ciéncia” servira para explorar a controveérsia cientifica e para a projectar no futuro, em
que os elementos tecnoldgicos, economicos, politicos e socio — culturais irdo contribuir
para que siga novos rumos;

= A avaliacdo educativa assume nesta perspectiva uma enorme importancia.

Tratando-se de uma avaliacdo formadora, envolve todos os intervenientes no processo de
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ensino/aprendizagem. Além de envolver conceitos relativos a aprendizagem individual do
aluno, assume uma funcéo reguladora e orientadora, continua e sistematica, possibilitando
uma melhor orientagdo das metodologias de trabalho, adaptac®es curriculares, criacdo de
novas atitudes perante o erro e respostas mais adequadas a necessidades de contexto.

Segundo Cachapuz et al. (ibid:61-70), existem trés momentos chave na Perspectiva
de Ensino por Pesquisa que, embora se articulem em ciclos, ndo seguem um trajecto linear:

= A problematizacdo, em que estdo em permanente interacgdo o curriculo intencional
(que representa os saberes considerados essenciais para a formagdo dos alunos —
conhecimentos, capacidades, atitudes e valores), 0s saberes académicos, pessoais e sociais
qgue os alunos trazem num determinado momento da sua escolaridade e as situacdes
problematicas, sempre que possivel de ambito C/T/S/A, que irdo servir de pontos de
partida para os percursos de aprendizagem a desenvolver;

= As questBes — problema fazem a ponte para o 2° momento do Ensino por Pesquisa,
designado globalmente por metodologias de trabalho. No sentido de encontrar respostas
para as questdes — problemas podem definir-se diversos percursos possiveis, podendo estes
centrar-se mais no professor ou nos alunos;

= O ultimo momento, com caracter avaliativo, procura averiguar se foi ou nao
encontrada a resposta adequada para as questdes — problema e a forma como o processo se
desenvolveu. Esta avaliagdo incide sempre sobre os “produtos” (mudancas verificadas em
funcdo das aprendizagens) e sobre os “processos” (modo como 0 percurso de
ensino/aprendizagem ocorreu, tendo em vista as finalidades educacionais definidas). No
que se refere aos resultados da aprendizagem, a avaliacdo contempla ndo sé os conceitos
mas também as atitudes e valores desenvolvidos pelos alunos, 0 que exige a construcao de

instrumentos adequados.

2.2.5. O Trabalho Experimental na Educagdo em Ciéncias

Conforme afirma Hodson (1994), a importancia do Trabalho Experimental na
Educacdo em Ciéncia ndo tem sido contestada. A sua relevancia desde o inicio da
escolaridade tem sido defendida por diversos investigadores (Charpak, 1996; S&, 2000,
2004; Cachapuz et al., 2001, 2002).



Educacao em Ciéncias no 1.° CEB: contributo de professores e manuais

49

Em Portugal, conforme afirma Miguéns (1999:77), o Trabalho Experimental é
recomendado tanto nos programas como nas orientac¢@es curriculares do Ensino Basico.

No que respeita ao 1° CEB, embora o Programa (ME — DGEBS,1990) proponha que
as criangas conduzam pequenas investigacdes e experiéncias para aprenderem conceitos e
desenvolverem processos e atitudes, € no Curriculo Nacional do Ensino Basico (ME —
DEB, 2001), mais concretamente no capitulo referente a area de Estudo do Meio, que sdo
explicitadas orientagdes claras no sentido de fomentar nos alunos uma atitude cientifica
pela via do Trabalho Experimental. Conforme é mencionado no documento para o
desenvolvimento desta atitude cientifica torna-se fundamental o envolvimento dos alunos
na planificacdo e execucdo de experiéncias e pesquisas, partindo do seu quotidiano, de
fendmenos que lhes sdo comuns, de questdes que os preocupem, de experiéncias vividas
em trabalho de campo, de conceitos que Ihes sdo previos e da sua representacdo, na
perspectiva de que esses conceitos sejam alargados, reformulados e/ou introduzidos
outros. Assim, deve ser oferecida aos alunos a possibilidade de realizarem actividades
investigativas que lhes permitam apropriarem-se dos processos cientificos para
construirem conceitos e ligagdes entre eles de forma a compreenderem os fenébmenos e 0s
acontecimentos observados e, deste modo, contribuirem para um melhor conhecimento,
compreensdo e dominio do mundo que os rodeia (ME — DEB, 2001:80).

Embora as orientagdes curriculares preconizem uma abordagem experimental das
Ciéncias no 1° CEB desde 1975, a verdade é que continuam nos dias de hoje a ter pouca
expressao nas praticas docentes (S4, 2000:58).

Estudos realizados em Portugal com a intencdo de caracterizar o ensino experimental
das Ciéncias (Cachapuz et al., 1989; Almeida, 1995; Miguéns, 1999) permitiram constatar
a fraca utilizacdo do Trabalho Experimental nas aulas de Ciéncias e a predominancia de
actividades experimentais com caracter demonstrativo e verificatorio.

Nas actividades experimentais de tipo verificatorio os resultados a alcancar sdo
previamente definidos pelo professor, que acompanha os alunos na execugdo de um
protocolo experimental, tendo em vista a obtencdo desses mesmos resultados. Ao professor
compete o planeamento da actividade, a definicdo do tipo de analise e da exploracdo dos
dados (Almeida, 2000:162).
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As actividades de tipo demonstrativo também sdo fechadas, muito estruturadas e
centradas no professor. Este realiza as experiéncias, descreve o que observa e coloca
questdes enquanto o aluno se limita a observar, a relatar, a escrever explicagdes daquilo
que observa ou a responder a perguntas (ibidem).

Estas actividades em que os alunos se limitam a seguir receitas, sem terem
consciéncia do que estdo a fazer e porqué, a maior parte das vezes nao contribuem nem
para 0 aumento do interesse e motivacdo dos alunos pelo estudo das Ciéncias, nem para a
aprendizagem da Ciéncia (ibid:166).

Miguéns (1999:81), apoiando-se em artigos publicados por Hodson no inicio dos
anos noventa, afirma que este investigador pée em davida a eficacia do trabalho pratico,
tal como é organizado presentemente, no que se refere & motivacdo dos alunos, a aquisicao
de competéncias e atitudes e aos conhecimentos alcancados, tanto a nivel dos conceitos
como dos procedimentos.

Estes problemas relacionados com as concepcbes e praticas do Trabalho
Experimental fizeram emergir a necessidade urgente da sua reconceptualiza¢do, em que se
exige um novo quadro conceptual, fundamentado em teses e principios da epistemologia
racionalista e em teorias construtivistas da aprendizagem (Almeida, 1995, 2000; Praia,
1999).

Almeida (2000:167) destaca algumas vertentes da reconceptualizagédo do Trabalho
Experimental, tais como:

» Releva a importancia da teorizagé@o e exploracdo das ideias prévias como percursos
necessarios do Trabalho Experimental. Este ndo se limita a experimentacdo e observacéo,
mas contempla a especulacdo tedrica, o debate e o confronto de ideias com vista a
definicéo e realizacdo do plano experimental;

= Nao ha uma metodologia bem definida, mas um conjunto de métodos e processos
gue devem ser seleccionados em funcao de objectivos a atingir, do conteudo cientifico em
questéo e do contexto de aprendizagem;

= Deve envolver uma componente pessoal e social. A componente pessoal esta
relacionada com o envolvimento efectivo dos alunos em todas as etapas da actividade e

com a criacao de oportunidades para que 0s alunos mobilizem os seus interesses, saberes e
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experiéncias anteriores, bem como as suas estratégias de aprendizagem na realizacdo das
actividades experimentais. A componente social, considerada fundamental, implica a
relagdo com os outros, concebendo-se o Trabalho Experimental como uma actividade
cooperativa de aprendizagem, realizada em pequenos grupos e/ou no grupo — turma. As
actividades experimentais contribuem para o desenvolvimento pessoal e social das
criangas, porque apelam ao poder de iniciativa e a tomada de decisbes, promovem o
desenvolvimento do trabalho cooperativo e autbnomo e contribuem para a compreensao da
actividade cientifica (Miguéns, 1999:86);

= Perspectiva o Trabalho Experimental como uma actividade de resolucdo de
problemas. Deste modo, o Trabalho Experimental ndo seria entendido como um processo
linear, que caminha inexoravelmente dos factos para as ideias, mas como um pProcesso
investigativo que envolve uma pluralidade de métodos e de explicacdes, onde a criagdo, a
invencao, a incerteza, a autocritica, a heterocritica e o erro podem desempenhar um papel
fundamental na compreensdo do problema de partida e na definicdo e avaliacdo das
estratégias possiveis para a sua resolucéo.

Conforme afirma Miguéns (1999:86), as actividades praticas de natureza
investigativa, baseadas na resolucdo de problemas, constituem oportunidades para que 0s
alunos, usando procedimentos da Ciéncia e envolvendo-se pessoalmente, trabalhem a
partir das suas concepgOes, reconhecam diferentes opinides e construam novas concepgoes
significativas e funcionais

No entender de S& (2000:64), a resolucdo cooperativa de problemas de Ciéncias
reveste-se de particular importancia nos primeiros anos de escolaridade, dado que este é
um Optimo periodo de aprendizagem e desenvolvimento por intermédio do Trabalho
Experimental.

Defendendo um ensino experimental e reflexivo das Ciéncias, Sa (ibidem) considera
que em qualquer experimentacdo é importante: i) Planificar e prever; ii) Executar
procedimentos, fazer medicOes, observaces e registos; iii) Explicar, interpretar e avaliar.

Referindo-se ao trabalho préatico de tipo investigativo, Martins (2002:56) diz que o
mesmo estimula a criatividade (o aluno tem de definir formas de resolver a questédo) e

desenvolve a capacidade de sistematizacdo (o aluno tem de recolher e organizar os dados),
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de reflexdo e de analise (0 aluno tem de interpretar os dados). Além disso, fomenta a
capacidade critica (0 aluno interroga-se sobre o procedimento usado) e a tomada de
consciéncia dos limites de validade da resposta encontrada para a questéo problema.

Posicionando-se num contexto educativo — didactico coerente com um quadro
construtivista, Praia (1999:68) entende que tanto os alunos como os professores devem ser
capazes de: i) Articular o Trabalho Experimental com os conceitos a adquirir; ii) Explorar
o Trabalho Experimental tendo em vista a compreensao adequada dos fendmenos naturais;
iii) Articular os vérios trabalhos experimentais, de modo a que contribuam para a
compreensdo dos fendmenos e processos como um todo devidamente estruturado; iv)
Conceber a Ciéncia como uma interpretacdo dinamica, construida pelos investigadores,
com o intuito de dar respostas (provisérias) a problemas; v) Através do Trabalho
Experimental utilizar processos cientificos tendo em vista a aquisicdo de conceitos; Vi)
Estimular a curiosidade, a duvida, o questionamento, o empenhamento, a responsabilidade
e a reflexdo em conjunto; vii) Desenvolver capacidades de problematizacao, de formulacéo
de hipdteses, de observacdo/interpretacdo de argumentacgdo e de validagéo de ideias.

Conforme diz Miguéns (1999:87), compreender como se concebem, planeiam,
conduzem e avaliam investigacdes em Ciéncia e desenvolver competéncias investigativas
e de resolucdo de problemas sdo passos decisivos para se promoverem melhores e mais
significativas aprendizagens futuras.

Tanto 0s conhecimentos como as competéncias desenvolvidas funcionam como
auténticas ferramentas de aprendizagem. Em todo este processo € relevante o papel do
professor enquanto mediador e interprete (ibid:92).

Praia (1999:70) sublinha a necessidade de uma mudanca de atitudes dos professores
no sentido de abandonarem o empirismo classico e ingénuo, em que a Ciéncia é tida como
uma simples descoberta, realizada quer a partir da observacdo neutra do sujeito, quer
através da confirmacdo experimental, considerada positiva e inquestionavel.

Para isso, é fundamental o aprofundamento da formac&o cientifica dos professores,
que ndo deve limitar-se a aquisicdo de conhecimentos na formac&o inicial, mas exige uma
formacgdo continua, concebida como um percurso de desenvolvimento pessoal e

profissional (ibidem).
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2.2.6. A dimensdo CTS na Educacédo em Ciéncias

A integracdo da dimensdo CTS (inter — relagdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) na
escola traduz-se num esforgo para projectar a aprendizagem para contextos do mundo real
(Santos, 2001:35).

O movimento educativo CTS relacionado com o ensino das Ciéncias surgiu na
década de 80, como resposta a crise da relagcdo que a sociedade mantinha com a Ciéncia e
a Tecnologia. Este movimento, de orientar o ensino das Ciéncias em direc¢gdo a uma
educacdo CTS, foi reconhecido como uma orientacdo importante para a reforma da
Educacédo cientifica em diversos paises, tendo sido considerado prioritario por algumas
organizacdes internacionais como a UNESCO (Membiela, 2002:11).

Para Martins (2003), o movimento CTS constituiu uma proposta credivel para
orientacGes curriculares, conceptualizacdo de recursos didacticos e elaboracdo de
estratégias de ensino, com o intuito de aumentar o interesse dos jovens pelas Ciéncias
experimentais.

Segundo Leonard Waks, o movimento CTS é uma inovagdo educacional com a
intencdo de promover uma cidadania responsavel na nova era dominada pela tecnologia
(citado por Santos, 2001:34).

A finalidade principal da educacdo CTS é proporcionar a alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica para que os cidadaos possam participar na tomada de decisdes e na resolucéo
de problemas relacionados com a Ciéncia e Tecnologia na sociedade (Membiela, 2002:11)

Neste contexto, Santos (2001:38) afirma que o movimento CTS se rege pelos
seguintes principios: i) Proporcionar aos alunos meios para emitirem pareceres reflectidos
sobre os problemas da sociedade; ii) Possibilitar uma perspectiva mais rica e realista
acerca da historia e da natureza da Ciéncia; iii) Tornar a Ciéncia mais acessivel e mais
atractiva a todos os alunos e preparar 0s jovens para que venham a assumir o papel de
cidad&os activos numa sociedade democratica.

O movimento CTS tem estado na origem de diferentes modalidades educativas e
conforme refere esta autora, embora sendo diferentes, os programas CTS, de um modo
geral, pretendem: i) Por a Ciéncia e a Tecnologia em contacto nos curriculos escolares; ii)

Desenvolver nos alunos competéncias que lhes possibilitem agir em varios contextos e
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seleccionar a informacao cientifica e técnica a aplicar as situacdes; iii) Criar situacdes de
aprendizagem interdisciplinar; iv) Desencadear situagfes que ponham os alunos em
contacto com o processo de resolucdo de problemas; v) Relevar aspectos éticos,
econdémicos, sociais e politicos dos problemas tratados; vi) Trazer para 0 ensino das
Ciéncias valores relacionados com os contextos de ac¢do; vi) Consciencializar o aluno de
que a aplicacdo dos conhecimentos cientificos em contextos exteriores € um processo
complexo.

Para Solbes e Vilches (2000:211) a incorporacdo da dimensédo CTS no ensino das
Ciéncias gera motivacdo, na medida em que atrai a atencdo dos alunos ao relacionar as
Ciéncias com as discussdes sobre questdes humanas, éticas e politicas, contribuindo assim
para a compreensdo publica das Ciéncias. Por outro lado, contribui para mostrar uma
imagem mais real, completa e contextualizada da Ciéncia e da Tecnologia.

Conforme afirma Martins (2002:101), a caracteristica principal desta organizacéo
curricular é a de proporcionar uma visao externalista da Ciéncia, apresentando temas -
problema com que se debate a comunidade cientifica, 0 modo como procura solugdes, 0s
percursos que utiliza, os juizos de valor que pondera e como as solugdes técnicas podem
ser preteridas por razdes e principios éticos.

Na Comunidade Europeia tem-se reforcado a consciencializacdo dos professores e
autores de curriculos para incluirem a dimensdo CTS na Educacéo Bésica.

A este proposito, Harlen (1987) acrescenta que importa contribuir para a construgdo
de imagens CTS desde muito cedo, de forma a facilitar a integracdo do aluno na sociedade
actual, caracterizada por uma forte componente cientifico — tecnoldgica.

No entanto, contribuir desde a Didactica das Ciéncias até a incorporacdo da
dimensdo CTS no ensino obrigatorio exige trabalhar na formacédo de professores, para que
estes possam fazer frente aos novos desafios com confiancga, seguranca e iniciativa (Prieto
et al., 2000:167).
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3. REPRESENTACOES DOS PROFESSORES

3.1. Clarificacéo dos termos “representacdes” e “concepcdes’

O termo “representagdes” surge no campo da Sociologia com Durkheim. A sua
utilizacdo tinha por propdsito definir, caracterizar e compreender um modo de pensamento
colectivo que, de alguma maneira, se vai impor a cada individuo.

Conforme refere Vala (1993:368), para Durkheim as representacfes colectivas séo
produtos sociais que se impdem aos individuos como forgas exteriores, servem a coesao
social e constituem fendmenos téo diversos como a religido, a Ciéncia, 0s mitos e 0 senso
comum.

O conceito de Durkheim, esquecido durante muito tempo pela Sociologia, constituiu
0 ponto de partida para uma abordagem psicossociologica do pensamento social (ibidem).

Este conceito de representacdo colectiva foi retomado por Moscovici em 1961, no
ambito da Psicologia Social (Almeida, 1995:130).

O projecto de Moscovici, tendo em vista a compreensédo da difusdo e apropriacéo do
conhecimento cientifico, das suas teorias e conceitos pelo homem comum, propbe a
analise dos processos através dos quais os individuos em interaccdo social constroem
teorias sobre o0s objectos sociais que tornam viavel a comunicacdo e a organizacdo dos
comportamentos. Neste sentido, as representacdes sociais “alimentam -se” ndo apenas das
teorias cientificas, mas ainda dos grandes eixos culturais, das ideologias formalizadas, das
experiéncias e das comunica¢6es do dia a dia (Vala, 1993:353).

Tal como afirma Abric (1989:188), a representacdo € o produto e o processo de uma
actividade mental pela qual um individuo ou um grupo reconstitui o real com que é
confrontado e lhe atribui um significado especifico. No seu entender (ibidem), a
representacdo social € um conjunto organizado de opinides, de atitudes, de crencas e de
informacdes que se referem a um objecto ou a uma situacdo, sendo determinada ao mesmo
tempo pelo sujeito (a sua histdria, a sua vivéncia), pelo sistema social e ideolégico no qual

esta inserido e pela natureza das relagdes que 0 mesmo mantém com este sistema social.
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Este conceito de representacdo social ocupa hoje um lugar de destaque nas Ciéncias
Sociais, conforme salienta Jodelete (1990:357). No entender da autora (ibid:361-362), o
conceito de representacdo social designa uma forma de conhecimento cientifico, o saber
de senso comum, cujos conteddos manifestam a operacdo de processos geradores e
funcionais socialmente marcados. De uma forma mais geral ele designa uma forma de
pensamento social. As representacdes sociais sdo modalidades de pensamento pratico
orientadas para a comunicacao, a compreensao e o dominio do ambiente social, material
e ideal. Enquanto tais, elas apresentam os caracteres especificos no plano da organizacao
dos conteudos, das operacBes mentais e da l6gica. A marca social dos contetdos ou dos
processos de representacdo esté referida as condi¢des e aos contextos nos quais emergem
as representacOes, as comunicagdes pelas quais elas circulam, as funcbes a que elas
servem, na interacgdo com 0 mundo e com 0S outros.

Doise (1986:85), apoiando-se em Moscovici, defini as representacdes sociais como
principios geradores de tomadas de posicdo ligadas a inser¢fes especificas num conjunto
de relagGes sociais que organizam 0s processos simbdlicos intervenientes nestas relagdes.

Gilly (1989:363) sublinha que no campo educativo séo ainda poucas as investigagoes
onde as representacdes sociais ocupam um lugar central. No seu entender, 0 interesse
essencial da nocao de representacdo para a compreensdo dos factos da educacdo tem a ver
com o facto de ela orientar a atencdo para o papel dos conjuntos organizados das
significagOes sociais no processo educativo.

Assim, conforme afirmam Deschamp et al. (citados por Gilly, ibid:364), ela
proporciona um novo caminho para a explicacdo dos mecanismos através dos quais 0s
factores sociais actuam no processo educativo e influenciam os seus resultados,
favorecendo a articulagdo entre a psicossociologia e a Sociologia da educacao.

Esta articulacio tem a ver ndo s6 com a compreensdo de fendomenos
“macroscopicos” (tais como as relagdes entre a pertenca a um determinado grupo social e
as atitudes e comportamentos em relacéo a escola; a forma como o professor concebe o seu
papel, o seu trabalho,...), mas também com niveis de analise mais fina referentes a

comunicacdo pedagogica na sala de aula e a construcdo de saberes (ibidem).



Educacao em Ciéncias no 1.° CEB: contributo de professores e manuais

57

Os trabalhos realizados no campo educativo constituem um valioso contributo para o
estudo de questBes gerais referentes a construcdo e as funcGes das representacdes sociais.
O campo educativo surge como um meio privilegiado para averiguar como se constroem,
evoluem e se transformam as representacfes sociais dentro dos grupos sociais (Gilly,
1989:364).

Apoiando-se em Perret — Clermont et al., Gilly (ibid:381) afirma que as praticas
sociais sucessivas (seleccdo dos conteidos a ensinar, elaboracdo dos manuais, preparacéo
das aulas pelos professores) implicam, de cada vez, reconstru¢des de um novo objecto,
representacdes sociais sucessivas do saber cientifico inicial finalizado pelos préprios
objectivos das praticas sociais em questao.

Por outro lado, os alunos partem para a abordagem desses conhecimentos com todo
um conjunto de representacGes “iniciais” enraizadas em crengas, usos e praticas do seu
meio de vida, 0 que nos remete de novo para as representacdes sociais (ibidem).

Baseando-se em varios estudos realizados no campo educativo, Gilly (ibid:382)
conclui que as representacfes sociais, enquanto sistemas autonomos de significados
sociais, sdo na verdade o fruto de compromissos contraditorios sob a dupla pressdo de
factores ideologicos e de constrangimentos relativos ao funcionamento do sistema escolar.

Domingos (2000:189), no seu trabalho sobre o papel das representacdes na
compreensdo em Matematica, apresenta a nogdo de representacao social como um conceito
chave na filosofia do conhecimento. Citando Rico, este autor sublinha que todas as
disciplinas que tém por objecto o estudo do conhecimento humano se apropriam das
nocOes de representacdo e compreensdo (ibidem).

Referindo-se ao papel das representacbes na compreensdo em Matematica,
Domingos entende que esta noc¢do envolve “dois mundos”: o das representacGes mentais e
0 das representagdes externas, que, ao interagirem, criam novas representacdes que se
destacam nos processos de construgcdo dos conceitos e, por isso, sdo importantes para o
ensino, aprendizagem e comunicagao do conhecimento (ibid:195).

Neste contexto, Doise (1986:83) afirma que a pluralidade de abordagens desta nocéo
e a diversidade de significados por ela veiculados fazem da mesma um instrumento de

trabalho dificil de usar.
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Perante a polissemia do termo representacdo, Giordan e Vecchi (1987) propbem a
sua substituicdo pelo conceito de concepgfes ou constructos, mais rigoroso e mais claro.
Para estes investigadores, as concepgdes correspondem a um conjunto de ideias
coordenadas e de imagens coerentes, explicativas, utilizadas face a situaces — problema,
traduzindo uma estrutura mental, subjacente, responsdvel por certas manifestacdes
contextuais. O termo “constructo” realca a ideia de que se trata de um elemento motor na
construcdo do saber e nas suas transformacgdes. Na tentativa de clarificagdo da sua ideia de
concepcao, estes autores entendem que as concepgdes sdo a0 mesmo tempo um produto,
uma producdo e um processo, que resultam de uma actividade de elaboracéo do sujeito a
partir de um quadro de referéncia, entendido como o seu quadro de significacao.

Segundo Giordan et al., citados por Teixeira (1999:43), as concepcOes aparecem
como producdes originais, ou melhor, como um universo construido de significados, pondo
em jogo saberes acumulados e mais ou menos estruturados, proximos ou afastados dos
conhecimentos cientificos que lhes servem de referéncia. Em cada situacao precisa, este
conjunto é em parte, activado e mobilizado (...).

Concebendo-se a pessoa como um sistema complexo e aberto que interage de forma
singular com os contextos com que € confrontada, que sente e atribui significados originais
as situaces vividas, importa considerar o conceito de representacdes pessoais, como sendo
as representacfes construidas por cada professor (Almeida, 1995:134). Deste modo, as
representacfes pessoais aparecem como 0 processo e 0 produto da actividade mental de
cada individuo, onde interagem factores de natureza cognitiva, afectiva e avaliativa
(ibidem).

No presente estudo entende-se como pertinente apresentar resultados da investigacao
no que respeita as representacdes pessoais dos professores sobre a Ciéncia e a Educacao
em Ciéncias, assim como analisar a possivel influéncia destas representacfes sobre as

praticas de ensino na sala de aula.
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3.2. Representacdes dos professores sobre a Ciéncia

Numerosas investigagdes com ou sobre professores de Ciéncias incidem na
relevancia das suas concepgoes e atitudes sobre a Ciéncia e sobre a forma de a aprender e
ensinar (Mellado, 2001:13).

A revisdo da literatura sobre representacbes de Ciéncia dos professores permitiu
constatar uma tendéncia maioritaria para concep¢des empiristas — indutivistas entre o0s
professores e os futuros professores (Hodson, 1985; Veiga, 1988; Matthews, 1990; Linder,
1992; Paixdo, 1993; Pomeroy, 1993; Almeida, 1995; Porlan e Martin Del Pozo, 1996;
Thomaz et al., 1996).

Os resultados de um estudo desenvolvido por Praia e Cachapuz (1998), relativo as
concepcdes epistemologicas dos professores portugueses sobre o trabalho experimental,
apontam para uma predominancia de representacbes/imagens de natureza
empirista/indutivista. Os dados recolhidos a partir das respostas a um questionario de 378
professores de Ciéncias, evidenciam ainda que essas representacfes variam com a area
disciplinar, a experiéncia profissional e os niveis de ensino onde os docentes leccionam
com mais frequéncia.

Os resultados de 3 estudos desenvolvidos por Porldn e Martin Del Pozo (2002) sobre
as concepgdes cientificas e epistemoldgicas dos professores permitiram averiguar
tendéncias para uma visao absolutista do conhecimento e para uma concepcao empirica da
Ciéncia.

Embora existam muitos estudos referentes as representacbes de Ciéncia dos
professores, sdo poucos o0s que se reportam ao 1° Ciclo do Ensino Basico.

Faria (1991:242) realizou um estudo relativo as concepg¢des de Ciéncia dos docentes
do 1° Ciclo que lhe permitiu averiguar que, no que respeita ao conceito de Ciéncia, as
percentagens obtidas evidenciam uma forte tendéncia, por parte dos inquiridos, em
considerar a Ciéncia como um conjunto de saberes acumulados ao longo do tempo pelos
cientistas.

Segundo Porlan e Martin Del Pozo (1996:25), esta concepcao empirista da Ciéncia
pode caracterizar-se pelos principios seguintes:

» Principio de neutralidade e autenticidade;
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El conocimiento esté en la realidad y la ciencia es un reflejo cierto del mismo.

H& um método Unico e universal de aceder ao conhecimento, sem possibilidade deste
ser influenciado pela subjectividade.

= Principio de veracidade;

Os conhecimentos cientificos, quando sdo comprovados empiricamente, tém um
carécter absoluto e universal.

= Principio da superioridade.

Considera o conhecimento cientifico, e especialmente o das Ciéncias experimentais,
como uma forma superior de conhecimento.

Jenkins (1992), referindo-se aos resultados de um Inquérito da Association of
Science Education de 1982, em que participaram mais de 20000 professores de Ciéncias,
diz que se usa uma terminologia neutra da Ciéncia, em que estdo ausentes 0s aspectos
culturais e de valores. Os professores véem mais a Ciéncia como um corpo de
conhecimentos do que como um processo de investigacao.

Estas representacOes dos professores sobre a natureza da Ciéncia e construgdo do
conhecimento cientifico resultam das suas experiéncias de aprendizagem enquanto alunos
e sdo reforcadas pelas concepcgdes veiculadas pelos manuais escolares e por outros
materiais de apoio (Almeida, 1995:136).

A este respeito, Mellado (2001:13) afirma que as concepgdes e atitudes dos
professores relativamente a Ciéncia sdo fruto da sua formacédo e experiéncia profissional,

mas tambeém dos muitos anos que passaram como alunos.

3.3. Representacdes dos professores sobre as praticas de ensino

Conforme referem Praia e Cachapuz (1998:73), as representacdes que 0s professores
tém sobre Ciéncia influenciam o que ensinam, como ensinam as disciplinas cientificas
curriculares e o significado que parecem atribuir a esse ensino.

A este propdsito, Paixdo (1998:64) acrescenta que a forma como cada professor
concebe e orienta a préatica de ensino depende ndo sé das suas proprias concepcles acerca

da natureza da Ciéncia, mas também das suas experiéncias, da forma como concebe a
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educacdo e da visdo sobre o aspecto institucional, em particular a forma como entende o
seu papel profissional e as finalidades da Educagdo em Ciéncias.

Também Acevedo et al. (2004:24) reforcam estas ideias quando afirmam que as
concepcdes dos professores sobre a natureza da Ciéncia influenciam significativamente a
sua maneira de ensinar Ciéncias e as decisGes que tomam na sala de aula.

Apoiando-se em estudos realizados no ambito da investigagdo didactica nos ultimos
15 anos, Praia e Cachapuz (1998:73) afirmam que os professores, em vez de
fundamentarem as suas praticas numa reflexdo epistemoldgica consciente, parecem actuar
sobretudo em conformidade com o treino e a sua experiéncia profissional.

No entender de Porlan e Martin Del Pozo (1996:23), as concepcdes dos professores
sobre a natureza do conhecimento cientifico constituem com frequéncia verdadeiros
obstaculos ao desenvolvimento profissional dos docentes e a melhoria dos processos de
ensino/aprendizagem.

Embora sejam escassos 0s estudos realizados com o objectivo de relacionar a
concepcdo de Ciéncia com o ensino/aprendizagem das Ciéncias, parece haver uma
transposicao do empirismo cientifico para o campo da Didéactica, em que a metodologia do
ensino das Ciéncias, seguida por alguns professores, é a aplicacdo de uma visdo empirista
do método cientifico na sala de aula, a partir da qual os alunos poderdo descobrir os
contetdos de Ciéncias (Gustafson y Rowell, citados por Porlan e Martin Del Pozo, 1996).

Um estudo realizado por Paixao e Cachapuz (1999) com 4 professores no ultimo ano
do Curso de Formacao de Professores do 1° CEB, tendo por proposito investigar a natureza
das praticas pedagdgicas de professores em formacao e as suas representacdes sobre essas
praticas, permitiu averiguar que as praticas pedagogicas realizadas por esses docentes na
area das Ciéncias Naturais estdo ainda muito distantes do quadro preconizado pela reforma
curricular em curso. A formacéo cientifica € deficiente e inadequada para as exigéncias dos
novos programas. No que respeita as representacdes do ensino das Ciéncias, apresentam
em comum uma visdo empirista da constru¢do do conhecimento cientifico. Consideram a
experimentacdo e a observacdo como aspectos fundamentais, ndo atribuindo importancia

ao papel das hipdteses e da previsdo. Além disso, estes docentes em formacdo, nao tém
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consciéncia da importancia dos novos objectivos do ensino das Ciéncias propostos nos
Nnovos programas.

De acordo com Vieira e Martins (2004:47), a investigacdo em Didactica das Ciéncias
tem permitido verificar que: i) As concepcbes que os professores tém sobre Ciéncia —
Tecnologia e Sociedade ndo se articulam com perspectivas de desenvolvimento cientifico
actual; ii) As praticas didactico — pedagdgicas dos professores de Ciéncias no geral ndo
estdo integradas no Movimento CTS nem promovem o desenvolvimento do pensamento
critico dos alunos.

Estes investigadores (ibid:47-53) desenvolveram um programa de formacdo em
Ciéncia em que participaram 4 professoras principiantes do 1° e 2° CEB, com o propoésito
de levar as mesmas a (re)construirem as suas concepcdes de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade para posteriormente promoverem praticas didactico — pedagdgicas com
orientacdo CTS e Pensamento Critico. No inicio as 4 docentes revelavam uma concepgao
de Ciéncia neutra, dogmatica e linear, sendo o conhecimento cientifico considerado como
verdadeiro, acabado e inquestionavel. Os cientistas, no seu entender ndo eram
influenciados pela sociedade nem por crencas religiosas. Quanto as préaticas didactico —
pedagogicas, as 4 professoras evidenciaram um ensino das Ciéncias de cariz internalista,
centrado na transmissdo de conhecimentos especificos, revelando alguns deles imprecisdes
cientificas. No Trabalho Experimental ndo era perspectivado o pluralismo metodoldgico e
a Ciéncia era concebida como conhecimento objectivo, produzido por cientistas a margem
de qualquer influéncia.

Cachapuz et al. (2000), com o intuito de estudar possiveis articulacdes entre
concepgdes de professores sobre Ciéncia e as suas praticas docentes, realizaram um estudo
que envolveu 4 professores de Fisica/Quimica, no ensino do tema “Conservacao da massa
nas reacgdes quimicas (8° ano de escolaridade), tendo sido identificados 3 aspectos
comuns as suas praticas de ensino, sendo de referir:

= Uma visdo a - histérica da Ciéncia, em que os conteudos foram valorizados,
estando ausente uma abordagem enriquecedora centrada na Histéria da Ciéncia;

= O papel confirmatorio/ilustrativo da experiéncia. O Trabalho Experimental

realizado pelos professores enquadra-se numa perspectiva empirista. A experiéncia de tipo
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confirmatorio e ilustrativo ocupou o lugar central na estratégia da aula, estando ausentes o
debate e as previsdes sustentadas numa teoria;

» Uma visdo ndo problematica e de neutralidade do conhecimento cientifico nas
praticas de ensino. As docentes desenvolveram praticas de ensino numa perspectiva de
Ciéncia ndo problematica e desligada de valores, em que o conhecimento € entendido
como definitivo e ndo sdo tidas em consideracdo as implica¢fes reciprocas da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

Thomaz et al. (1996) desenvolveram um estudo com o objectivo investigar as
concepcdes dos futuros professores do 1° CEB sobre a natureza da Ciéncia, incidindo o
mesmo sobre 5 aspectos: i) Os fins/objectivos da Ciéncia; ii) Processos seguidos pelos
cientistas na construcdo da Ciéncia, natureza do conhecimento cientifico; iii) Estatuto
epistemoldgico das teorias e leis cientificas; iv) Relagdo Ciéncia — Sociedade.

Os dados foram obtidos atraves de um questionario escrito passado a 160 professores
do 1° CEB (90 alunos do 3° ano do Curso de formacao de professores do 1° CEB e 70
alunos do 1° ano desse mesmo curso)

Os resultados obtidos apontam para: i) Uma visdo académica e desligada dos
objectivos da Ciéncia, da sua aplicacdo e funcdo social; ii) Uma visdo empirista da
construcdo do conhecimento e ideias indutivistas acerca do método cientifico, enfatizando
a observacdo como o Unico ponto de partida para o desenvolvimento do conhecimento; iii)
Ideias muito pouco cientificas sobre a constru¢do da Ciéncia. Uma grande percentagem
destes professores revela desconhecer ndo sé o que sao teorias cientificas, mas também o
seu papel na construcdo da Ciéncia e o caracter dinamico da mesma.

Conforme se pode concluir destes resultados, ap6s alguns anos de ensino formal das
Ciéncias os futuros professores inquiridos possuem uma compreensdo muito deformada da
natureza da Ciéncia, tal como é defendida pelos filésofos contemporaneos (ibid:320).

No entender destes autores (ibid:321), o facto de uma grande maioria destes
professores apresentar uma visao empirico — positivista da Ciéncia faz prever que irdo
adoptar facilmente estratégias de ensino/aprendizagem com caracteristicas de “transmissdo

cultural”, em contradicdo com as estratégias inovadoras que possibilitam aos alunos uma
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aprendizagem de indole construtivista, defendida por muitos educadores com base em
teorias psicologicas actuais.

Faria (1991) realizou um estudo junto de 100 professores do 1° CEB na tentativa de
conhecer as concepgdes que 0os mesmos possuem sobre Ciéncia, Ciéncia na escola, ensinar
e aprender Ciéncia. Os resultados evidenciam:

= Uma forte tendéncia, por parte dos professores, em considerarem a Ciéncia como
um conjunto de saberes acumulados ao longo do tempo pelos cientistas. Atendendo ao
tempo de servico, sdo os professores mais novos (de 0 a 10 anos de servigco) 0s que
manifestam em percentagem mais elevada um conceito mais dindmico da Ciéncia
(entendida como descoberta, curiosidade, experiéncias).

= Que as opinides se diversificam relativamente a Ciéncia na Escola, sendo
entendida por uma elevada percentagem de docentes como a transmissao dos contetudos do
programa.

Os resultados de um estudo realizado por Almeida (1995) junto de 5 professores de
Fisica e Quimica, com o intuito de contribuir para a compreensdo do modo como estes
docentes interpretam e realizam o Trabalho Experimental no ambito da Educagdo em
Ciéncia, permitiu afirmar que existem fortes relacdes entre as perspectivas epistemoldgicas
dos docentes sobre a Ciéncia e as suas representacdes pedagogicas de Trabalho
Experimental, bem como entre estas perspectivas e as suas praticas em sala de aula no que
respeita a realizacdo de Trabalho Experimental.

Apoiando-se em diversos estudos, Canavarro (2000:39) admite que existe uma
relacdo entre a pratica pedagodgica, as concepcdes de Ciéncia dos professores e as dos
alunos. No entanto, os resultados da investigacdo ndo apontam numa Unica direccao,
existindo contextos que podem facilitar ou dificultar a adop¢do de determinadas praticas
pedagdgicas, podendo estas sofrer a influéncia das concepcdes de Ciéncia dos professores.

Torna-se também evidente que certos climas de sala de aula, configurados por
determinadas praticas pedagdgicas abertas e interactivas, podem afectar pela positiva as
concepcdes de Ciéncia dos estudantes.

Brickhouse (citado por Canavarro, ibid:36)) realizou um estudo de natureza

qualitativa em que participaram 3 professores do ensino secundario, com o propdsito de
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conhecer as suas concepcdes de Ciéncia e Tecnologia e a influéncia das mesmas na pratica
pedagdgica por eles desenvolvida na sala de aula. Este estudo permitiu-lhe verificar que os
2 docentes mais experientes levavam a cabo uma préatica pedagdgica consonante com as
suas concepcdes, ao passo que o professor menos experiente adoptava uma pratica mais
sistematizada e segundo o que estava definido nos curriculos ou nos manuais. Além disso,
foi possivel averiguar um conjunto de constrangimentos institucionais, inibidores da
actuacdo dos professores de acordo com as suas concepgdes de Ciéncia.

Para Canavarro (ibid:37) existe um conjunto de factores ligados ao contexto escolar,
em que se incluem os programas, as caracteristicas das instalacbes, 0s materiais
disponiveis e o nivel cognitivo dos alunos, que influenciam a escolha e a implementacéo

de praticas pedagdgicas na aula.

4. 0S MANUAIS ESCOLARES NA EDUCACAO EM CIENCIAS

4.1. Relevancia dos manuais escolares no processo de ensino/aprendizagem

Embora se assista actualmente a uma verdadeira difusdo de suportes de ensino
informatizados, audiovisuais, multimédia ou outros, 0 manual escolar continua a ser o
recurso de aprendizagem mais presente na escola pelo seu poder e estatuto privilegiado
(Stinner, 1992; Vaz e Valente, 1995; Otero, 1997; Gérard e Roegiers, 1998; Brito, 1999;
Santos, 2001).

No caso especifico dos manuais escolares de Ciéncias, a investigacdo realizada no
ambito da Educagdo em Ciéncias tem demonstrado a relevancia dos mesmos no ensino das
Ciéncias.

Nos Estados Unidos, os relatdrios da “National Science Foundation” indicam que a
abordagem de ensino em 85% das classes é a leitura de um dnico manual e estudos
realizados pela fundacdo revelam que cerca de 90% dos docentes de Ciéncias usam um
manual escolar durante 95% do tempo (Harms e Yager, citados por Vaz e Valente,
1995:22).
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Em Portugal, o reconhecimento da importdncia do manual escolar é feito
oficialmente através de circulares que chegam as escolas e onde é possivel ler-se: Os
instrumentos de suporte, destinados ao processo de ensino/aprendizagem sdo factores
importantes para o sucesso educativo. Entre esses instrumentos 0 manual escolar constitui
um auxiliar de relevo (...). Continua a impor-se como pratica corrente e necessaria (ME -
DEB, circular n® 14/97).

Os processos de ensino/aprendizagem que tém lugar na sala de aula estdo
mediatizados em grande medida pelos manuais escolares que utilizam os docentes
(Gallagher, 1991; Gimeno, 1992; Parcerisa, 1996; Carmen e Jimenez, 1997).

Conforma sublinha Tormenta (1996:9), o manual assume as fungdes de informacéo,
de estruturacio e de organizacio da aprendizagem e de guia do aluno. E a partir dos
manuais que o professor planifica as suas aulas e organiza as actividades dos alunos,
funcionando os mesmos, por vezes, como se fossem o programa da disciplina.

Partilhando desta opinido, Brito (1999:139) realca o papel determinante que 0s
mesmos desempenham no contexto escolar, dizendo que fornecem elementos de leitura e
descodificacdo do real, esclarecem o0s objectivos de aprendizagem e veiculam valores,
influenciando de forma significativa as praticas pedagogicas.

Santos (2001:131) afirma mesmo que é a volta dele que se orienta a maioria das
decis0es relativas aos conteudos e estratégias didacticas e Veiga (2002) refere que eles sdo
tidos como um meio autorizado de transmitir saber “legitimo” aos alunos.

Como refere Zabala (citado por Santos, 2001) o manual escolar é o elemento
estruturador da pratica lectiva, na medida em que determina a forma como os professores
encaminham as suas aulas, configurando significativamente as suas praticas pedagogicas.

Além de orientar as praticas pedagdgicas, o0 manual escolar funciona ao mesmo
tempo como suporte de conhecimentos para professores e alunos. Pode ainda proporcionar
a ligacdo entre a escola e a familia, dando aos pais a possibilidade de acompanharem e
verificarem as aprendizagens dos filhos bem como orientarem tarefas a realizar fora da
sala de aula (Pinto, 1999:375).

Neste contexto, Vaz e Valente (1995:22) acrescentam que o manual condiciona o

sucesso do sistema escolar.
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Martins (2002:87) também admite a enorme importancia dos recursos didacticos,
quando afirma que estes sdo elementos essenciais para a organizacdo do ensino das
Ciéncias e condicionantes da sua aprendizagem. Referindo-se aos manuais, sublinha que
0s mesmos determinam a actividade docente na sala de aula, embora revelem pouca
qualidade e alguns até apresentem erros cientificos

A este respeito S& et al. (1999:442) afirmam mesmo que, nas Ultimas duas décadas,
0s manuais escolares dos alunos terdo influenciado de forma muito acentuada as
concepgdes e as praticas dos docentes do 1° CEB no que se refere ao ensino das Ciéncias.
Né&o existindo uma formacdo adequada para a educacdo cientifica no 1° CEB, estes
recursos tém sido, até ha bem pouco tempo, o Unico instrumento de apoio aos professores
no cumprimento do curriculo escolar relativo as Ciéncias da Natureza.

Face a esta realidade e considerando inadequadas as préaticas dos professores do 1°
CEB, bem como muitos dos manuais, em termos da educacédo cientifica que se pretende
implementar no pais, estes autores sustentam a necessidade de construcdo de um manual
do professor para o ensino experimental, pelas seguintes razdes:

= Continua a registar-se uma grande contradigdo entre as orientagdes de natureza
experimental e construtivista presentes no curriculo do 1° CEB e as préticas nas escolas;

= Existem poucos materiais escritos de apoio aos professores na implementacao das
orientacOes curriculares;

= A adopgdo do manual do aluno como manual do professor ndo possibilita ao
docente uma abordagem adequada do ensino das Ciéncias, neste grau de ensino;

= As instituicdes de formacdo revelam escassez de propostas devidamente testadas e
adaptadas ao contexto do nosso pais, susceptiveis de influenciar a formacao inicial dos
professores dando relevancia a formacao para o ensino das Ciéncias experimentais no 1°
CEB;

= N&o é possivel concretizar-se na escola qualquer orientacdo da politica educativa
referente ao ensino experimental das Ciéncias no 1° CEB, se os professores, as escolas e as
instituicdes de formacdo ndo tiverem os meios necessarios a mudanca exigida (ibid:446).

Entendendo-se o manual como um recurso didactico entre outros, importa considera-

lo como uma ajuda em articulagcdo com as propostas educativas do professor e ndo como



68 Educacao emr Ciéncias no 1. CEB: contributo de professores e manuais

um orientador do processo de ensino/aprendizagem que impde uma determinada forma de
trabalhar (Carmen e Jiménez, 1997:8).

Num estudo realizado em Portugal pelo GEP (Valente et al., 1989) sobre as praticas
dos professores do 1° e 2° Ciclos do Ensino Basico, os docentes sdo mais influenciados nas
suas propostas de actividades pelos manuais do que pelas sugestdes contidas no programa
oficial e nas orientagdes programéticas enviadas pelo Ministério.

Este estudo, onde se faz, além de outras, uma analise qualitativa e quantitativa sob
varios pontos de vista dos manuais escolares da &rea das Ciéncias Sociais dos 4 primeiros
anos de escolaridade, pretende dar conta de como a partir dos mesmos objectivos
estabelecidos pelos programas em vigor, cada autor do manual faz uma interpretacédo
propria desses objectivos, com propostas de ensino/aprendizagem que lhes diminuem ou
melhoram o alcance (ibid:9).

Um estudo desenvolvido por Pereira e Duarte (1999:367) no ambito da tematica “O
manual escolar como facilitador da constru¢do do conhecimento cientifico — o caso do
tema “ReaccOes de oxidacdo — reducdo” do 9° ano de escolaridade”, com o objectivo de
caracterizar a pratica pedagdgica dos professores no que respeita ao ensino/aprendizagem
deste tema, permitiu-lhes averiguar que:

= A maioria dos professores planifica a sua actividade baseando-se no manual
escolar;

» O manual escolar constitui o suporte basico e fundamental da organizacdo das
aprendizagens dos alunos;

= Muitos docentes entendem que o manual escolar € um mediador importante na
construcdo do conhecimento cientifico dos alunos.

Segundo afirmam as autoras (ibidem), estes resultados coincidem com os obtidos por
investigadores de outros paises, citando a titulo ilustrativo o estudo realizado por Marrero
e Arnay, que lhes permitiu concluir que 92,80% dos docentes inquiridos usavam o manual
escolar do aluno, o guia do professor ou outros guias de planificagdo como fonte de
inspiracéo para planificar o ensino.

Para Hofstein e Lunetta, citados por Pereira e Duarte (1999:368), o manual escolar é

o principal determinante da natureza da actividade cientifica levada a cabo na sala de aula.
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Ele influencia a organizacdo do curriculo e a forma como os docentes concebem o
desenvolvimento da Ciéncia (Chiappeta et al., citados por Pereira e Duarte, ibidem).

Freitas (1999:197-254) desenvolveu um estudo relativo as fungdes dos manuais de
Estudo do Meio do 1° CEB, com alunos do 3° ano do bacharelato em Ensino Béasico — 1°
Ciclo, professores cooperantes da Pratica Pedagdgica Il do referido curso e
pais/encarregados de educacdo, o qual Ihe permitiu constatar que:

= Para os alunos no final do curso e, por conseguinte, professores em inicio de
carreira, 0s manuais séo fonte de ideias, podendo desempenhar um papel relevante na sua
futura pratica;

= Os professores com certa formagédo, neste caso os professores cooperantes (todos
com um Diploma de Estudos Superiores Especializados ou uma licenciatura em Educacgéo
quase completa), ndo atribuem um papel muito importante aos manuais, embora s6 um
deles afirmasse néo o utilizar;

= Praticamente todos os pais/encarregados de educacao os consideram importantes;

* Os manuais ainda tém uma funcdo insubstituivel, quer como veiculos de
transmissdo de conhecimentos e valores, quer ainda como auxiliares no desenvolvimento
de competéncias.

Tal como acontece em outras areas, o ensino das Ciéncias tem-se pautado pelo uso
de manuais didacticos, tendo estes sido determinantes na forma como os alunos
compreendem o conhecimento cientifico. A dependéncia exagerada dos professores de
Ciéncias em relacdo ao manual faz com que os alunos esperem que este lhes forneca quase
toda a informacdo disciplinar de que necessitam e 0s pais 0 aceitem como uma “autoridade
inquestiondvel” (Santos, 2001:151).

Esta autora (ibid:311) reafirma a relevancia do manual escolar, dizendo que é um
poderoso veiculo para promover a cidadania por intermédio da escolarizagcdo e que a sua
funcdo é insubstituivel, ndo sé como mediador da construcdo do conhecimento, mas
também como transmissor de valores que moldam atitudes e comportamentos.

Carmen e Jiménez (1997:8) sintetizam as principais fun¢Ges dos manuais escolares
dizendo que:

= Constituem um resumo de informacéo textual e iconica;
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= Contém uma proposta didactica concreta para ser posta em pratica;

= Ajudam os professores na tomada de decisOes relativas ao processo de
ensino/aprendizagem.

Sendo o manual o principal guia curricular de muitos professores, influenciando
significativamente as suas praticas pedagdgicas, entende-se como pertinente a
apresentacgéo de estudos que evidenciam representagdes de Ciéncia veiculadas por manuais
escolares de Ciéncias.

4.2. Representacdes de Ciéncia veiculadas por manuais escolares

Os manuais escolares, quer pelo reconhecimento do seu importante papel nas
praticas pedagogicas, quer pela sua relevancia enquanto instrumento cultural e pedagdgico,
tém sido objecto de diversos estudos realizados em diferentes dominios disciplinares.

Os manuais de Ciéncias, reconhecidos como condicionantes da Educacdo em
Ciéncias na sala de aula, ttm merecido a atencdo de diversos investigadores.

Conforme afirma Santos (2001:154), as linhas de investigacdo relativas aos manuais
de Ciéncias sdo muito diversas, incidindo sobre diferentes categorias de analise.
Referindo-se as representacfes sobre a natureza da Ciéncia veiculadas pelos manuais, a
autora diz que raramente sdo objecto de investigacdo por si mesmas, constituindo com
frequéncia uma categoria de analise em conjunto com outras (ibid:159).

Um estudo da responsabilidade do GEP e ja mencionado anteriormente, em que se
procedeu a andlise de manuais de Meio Fisico e Social do 1° CEB e de manuais de
Ciéncias da Natureza e Estudos Sociais do 2° Ciclo, permitiu averiguar que (Valente et al.,
1989:263-268):

= Embora os programas oficiais explicitem um conjunto de valores e atitudes
indispensaveis para que os alunos aprendam a tomar decisdes conscientes no futuro, a
generalidade dos manuais ndo promove o desenvolvimento desses mesmos valores;

= A informacéo transmitida nos manuais de Meio Fisico e Social contem erros que
resultam de falsas concepgdes cientificas dos autores, sendo os de Estudos Sociais mais

rigorosos;
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= Os mesmos contribuem para a fixacdo de esteredtipos de Ciéncia e do mundo
cientifico;

= As oportunidades para que os alunos desenvolvam a sua competéncia cientifica sdo
mais frequentes e mais adequadas nos manuais do 2° Ciclo, embora muito estruturadas e
raramente apelam a formulacéo de hipoteses ou planeamento de experiéncias;

» Alimagem do cientista é genericamente associada a uma imagem de genialidade;

= O caracter de “descoberta” domina sobre o da construcéo cientifica.

Vaz e Valente (1995:25-27) realizaram um estudo de andlise de indicios de
abordagem CTS nos manuais de Ciéncias da Natureza do 2° Ciclo, que lhes permitiu
constatar que, embora estes encorajem os alunos a utilizar processos basicos da Ciéncia,
apresentam ainda aspectos que devem ser modificados, salientando-se 0s seguintes:

= O conhecimento cientifico apresenta-se como uma informacéo sélida e dissociada
de uma construcdo mental humana;

= Os conceitos e as observacdes nao partem de contextos sociais e praticos;

= Privilegiam-se abordagens metodoldgicas de producdo e de aquisicdo do
conhecimento cientifico, com recurso ao chamado “método cientifico”.

= O trabalho laboratorial, tomando a forma de uma rotina, é utilizado mais como um
fim em si mesmo do que como processo de resolucdo de problemas.

= Ndo promovem situacdes que contribuam para formar cidaddos capazes de
partilhar tomadas de decisao.

Teixeira et al. (1999:280-284) desenvolveram um estudo em que analisaram 23
manuais dos 1° e 3° anos e que se centrou na tematica” Identidade sexual e Reproducéo
humana”, incidindo sobre as seguintes vertentes:

= Estatuto atribuido a temética “Identidade Sexual e Reproducdo humana” e estatuto
atribuido a outras tematicas constantes do programa do 1° CEB;

= Omissdes/incorrecgdes cientificas neles evidenciadas;

= ConcepgOes por eles veiculadas;

= Propostas metodoldgicas neles sugeridas.

As investigadoras concluiram que os manuais dispensam pouca atencdo a tematica

em causa e evidenciam lacunas no que respeita a informacdo cientifica veiculada. A
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“Funcdo Reprodutora” é abordada numa perspectiva de senso comum em 0posicdo a
cientificamente aceite e as propostas metodoldgicas ndo apresentam questdes/problemas
abertos e para discussdo, verificando-se uma certa preocupagdo com as actividades que
apelam a memorizacéo de termos e conceitos.

Pereira e Duarte (1999) analisaram 10 manuais de Quimica do 9° ano de
escolaridade, com o objectivo de investigarem a imagem de Ciéncia subjacente ao tema do
programa “TransformacBes quimicas e 0 meio a nossa volta — reac¢des de oxidagdo —
reducdo”. A andlise de conteudo efectuada permitiu-lhes concluir que estes manuais
apresentam uma visdo dogmatica da Ciéncia, tendo por objectivo transmiti-la como uma
acumulacdo de conhecimentos acabados. Desta forma, o conhecimento cientifico é
concebido como estando isento de qualquer subjectividade. No entanto, as investigadoras
puderam constatar que a imagem de Ciéncia transmitida especialmente por 3 dos manuais
analisados se aproximava mais de uma concepgao construtivista, caracterizando-se esta da
seguinte forma:

= A ciéncia é concebida como um modo de pensar, permitindo compreender e
explicar o mundo;

= O conhecimento cientifico é entendido como algo em evolucdo e que nunca é
definitivo;

= Recorre-se a uma ou varias experiéncias na tentativa de confirmar ou infirmar uma
ou varias hipoteses elaboradas a partir de um problema;

» Procede-se a elaboracdo de modelos explicativos (leis, teorias) com forma de
interpretar o real.

Conforme referem as autoras, estas conclusfes parecem ser consonantes com as
consideracdes apresentadas por diversos autores.

Para Chiappeta et al citados por Pereira e Duarte (1999:373), muitos professores e
alunos tém uma visdo empirista e indutivista da Ciéncia porque 0s manuais escolares, de
forma implicita ou explicita, realcam os factos, apresentando a Ciéncia como um corpo de

conhecimentos construidos de forma linear, ndo havendo lugar para o erro.
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Finley, citado pelas investigadoras anteriormente referidas (ibidem), considera que
de uma maneira geral 0os manuais escolares ndo incluem o raciocinio que suporta as
“conviccdes cientificas”.

Valadares (1999:516 — 520), num estudo referente a Ideologia nos manuais escolares,
afirma que nestes surgem contradi¢des ideoldgicas que ddo origem a imagens deturpadas e
confusas da natureza da Ciéncia e acabam por ter implicacGes a nivel das estratégias de
ensino, ndo sé na abordagem de conceitos, mas também nas metodologias usadas.

Santos (2001:169-312) desenvolveu um estudo empirico centrado no manual de
Ciéncias, em que procedeu a analise dos discursos de dois manuais no ambito da
“educacdo sobre ciéncia” e “educacdo pela ciéncia”. Para além da identificacdo,
apresentacéo e interpretacdo de opgdes curriculares de tipo CTS, veiculadas pelos manuais,
séo exploradas possibilidades concretas de alteragdo dessa mesma realidade.

Os resultados desta analise permitem concluir que os discursos dos manuais
continuam a ser rotineiros, privilegiam o ensino transmissivo e mostram-se alheios as
relevantes mudangas do “ethos” da Ciéncia. Os textos, fechados sobre si mesmos e pouco
reflexivos, ndo propiciam preparacéo para o exercicio da cidadania, ndo estimulam o aluno
a procurar a informacdo e a interpretacdo de que precisam para serem cidadaos
esclarecidos e interventivos numa sociedade democratica.

Campos (1996) realizou um trabalho de investigacdo com o objectivo de identificar
imagens de Ciéncia veiculadas por manuais de Quimica do Ensino Secundario, no
tratamento do topico Acido-base, e eventual congruéncia dessas imagens com uma Visdo
moderna da Ciéncia e dos cientistas.

Nesse sentido foram analisados 0s 4 manuais de Quimica do 10° ano de escolaridade
mais adoptados, tendo averiguado que os mesmos veiculam imagens relativas a natureza
da Ciéncia e a construcdo do conhecimento congruentes com perspectivas
empiristas/positivistas.

Conforme afirma este investigador (1996:145), os manuais analisados néo facilitam
0 alcance de alguns objectivos gerais dos novos programas, tais como 0s que se referem ao
uso da Historia da Ciéncia, a abordagem das relagdes CTS ou a implementacdo de

processos de trabalho cientifico junto dos alunos.



74 Educacao emr Ciéncias no 1. CEB: contributo de professores e manuais

Figueiroa (2003) empreendeu um estudo com 12 manuais escolares de Ciéncias da
Natureza (5° ano), com o objectivo de analisar quanto ao tipo e grau de abertura, as
actividades laboratoriais incluidas nos mesmos, investigando até que ponto essas
actividades sdo (in)compativeis com os principios gerais defendidos para o ensino das
Ciéncias no que se refere ao uso das actividades laboratoriais e com 0s objectivos gerais
definidos nos programas actuais do ensino basico.

Para o efeito, a investigadora procedeu a analise das actividades laboratoriais
presentes nos manuais seleccionados, utilizando grelhas de anélise adaptadas das
apresentadas por Leite (2001). A analise dos dados obtidos permitiu concluir que se
privilegiam actividades “dos tipos Experiéncia orientada para a determinacdo do que
acontece”, rareando as actividades “dos tipos Investigacdo e prevé — observa — explica —
reflecte”. A maior parte dos protocolos séo do tipo “receita”, incluindo a descricdo das
etapas que o aluno devera seguir e fornecendo-lhe todos os elementos necessarios. As
actividades, na sua maioria, conduzem o aluno a um resultado previamente desconhecido,

mas o Unico possivel e pretendido.

4.3. Papel dos professores na selec¢cdo dos manuais escolares

Conforme afirma Figueiroa (2003:200) o manual escolar, no caso concreto das
Ciéncias da Natureza, na tentativa de dar cumprimento as orientagdes curriculares e
programaticas, podera ser um veiculo para a implementacdo das alteraces curriculares
que se pretendem para o ensino das Ciéncias, ou um obstdculo a essa mesma
implementacéo e a evolugdo conceptual dos alunos, estando essa situacdo dependente da
qualidade pedagdgico — didactica das actividades propostas nesses mesmos manuais.

Para Leite (1999:256), conciliar a utilizagdo de um determinado manual escolar com
as orientacdes curriculares e programaticas requer que aquele seja previamente analisado e
avaliado em termos da diversidade e adequacéo das actividades que inclui, referindo-se em
particular as actividades laboratoriais.

No entender de Herron, citado por Santos (2001:133), a escolha dos manuais
escolares € uma das mais importantes decisfes, a nivel educacional, tomadas pelos

professores.
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Todos os anos os professores sdo confrontados com a obrigacdo de seleccionarem
manuais escolares de entre uma enorme variedade que chega as escolas. Este processo de
escolha dos manuais tem sido regulado por alguns diplomas legislativos.

O Decreto — Lei n° 369/90 de 26 de Novembro, que regula o processo de Adopgéo de
Manuais Escolares, enuncia como sendo um dos seus objectivos assegurar a qualidade
cientifica e pedagdgica dos manuais escolares a adoptar em cada nivel de ensino e
disciplina ou area disciplinar, através de um sistema de apreciacao e controlo.

Embora o Artigo 6° deste mesmo Decreto — Lei, no seu ponto 1, refira que “O
Ministério da Educacdo, atraves da Direc¢do Geral do Ensino Béasico e Secundario, do
Gabinete de Educacdo Tecnoldgica, Artistica e Profissional e da Direccdo Geral de
Extensdo Educativa, constitui comissfes cientifico — pedagdgicas para apreciacdo da
qualidade dos manuais escolares”, a verdade € que os docentes ndo chegam a conhecer
essas apreciagoes.

Assim sendo, tém os professores de basear a escolha dos manuais escolares em
critérios emitidos anualmente pelo DEB.

A Circular n°® 1/2004 da DGIDC estabelece as orientagdes a respeitar no processo de
apreciacdo, seleccdo e adopcao dos manuais escolares para o 3° ano de escolaridade, a
vigorar por um periodo de 4 anos.

Os critérios de apreciacdo definidos por esta circular, para anélise dos manuais
escolares, apresentam uma formulagdo muito genérica que pode levar a diferentes
interpretacdes, consoante as conceptualizagdes que os professores tém.

Segundo Silva (1999:479), os manuais escolares sdo escolhidos pelas escolas de
forma precipitada, contribuindo para esse facto a altura do ano em que ocorre essa escolha
e as pressoes de alguns editores.

Marques (1999:322), também refere a existéncia de problemas no processo de
escolha dos manuais, a altura do ano lectivo em que ocorre e o elevado numero de
exemplares que sdo disponibilizados pelas Editoras, chegando alguns nas vésperas das
reunioes.

Este autor (ibidem) avanca mesmo com algumas sugestfes para aperfeicoamento do

processo de seleccdo e adopgdo dos manuais escolares.
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Em relacdo ao calendario, sugere que se estabeleca uma data limite para a entrega
dos manuais a escolher, de forma a que os professores tenham no minimo trés meses para
procederem a uma andlise criteriosa e fundamentada dos mesmos.

No que respeita a qualidade, afirma que este problema poderia ser resolvido se o
Ministério da Educacdo assumisse, de forma “preventiva” e “orientadora”, a analise
antecipada dos manuais, solicitando aos autores a revisdo dos aspectos que ndo se
coadunassem com as orientagdes programaticas.

De um modo geral, escolhe-se 0 manual muitas vezes por motivagOes estéticas, tais
como imagens sugestivas, cores agradaveis e toque de papel (Santos, 2001:135).

Para Tormenta (1996:10), a seleccdo do manual obedece a critérios que se
relacionam com as praticas pedagdgicas dos docentes e com 0s mais usuais na altura.

Algumas avaliagdes negativas que se tém feito dos manuais escolares referem a
deteccdo de erros cientificos e de linguagem, a utilizacdo de vocabulario desadequado a
idade dos alunos, a ndo contemplacdo dos objectivos definidos no programa, imprecises
conceptuais, aprofundamento excessivo de uns termos e tratamento de outros que néo sdo
exigidos (Valente et al., 1989; Brito, 1999; Teixeira et al., 1999).

Sendo o manual escolar um auxiliar relevante no processo de ensino/aprendizagem e
desempenhando um importante papel no sucesso educativo dos alunos, cabe a cada
professor ou ao grupo disciplinar definir critérios para uma escolha fundamentada do livro
didactico a adoptar, mantendo sempre uma atitude critica relativamente ao mesmo (Brito,
1999:147).

Santos (2001:133) entende como necessaria a definicdo de uma politica do manual
escolar que assegure a qualidade cientifica e pedagdgica dos seus discursos e que
disponibilize um sistema de apreciacdo e de controle, no sentido de possibilitar as escolas
uma seleccdo mais reflectida do manual escolar a adoptar.

Relevando a importancia que assume a formacdo de professores neste dominio,
Duarte (1999:244) afirma que professores mais esclarecidos estardo, concerteza, mais
preparados ndo sO para fazerem uma selecgdo criteriosa do manual escolar, mas também

para exercerem melhor o papel de mediadores em relacéo a utilizacdo do manual escolar
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na sala de aula, por forma a facilitarem aos alunos uma aprendizagem mais significativa

das Ciéncias.
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Capitulo I

METODOLOGIA DO ESTUDO

Este capitulo tem por finalidade descrever a metodologia de investigacdo adoptada
no presente estudo, explicitando-se os instrumentos de recolha de dados e os métodos
usados na andlise dos mesmos, com o propdsito de se alcancarem os objectivos definidos
no capitulo I.

Apds uma revisdo da literatura sobre técnicas de recolha de dados mais comuns no
ambito da investigacdo social e, mais particularmente, na investigagdo educacional,
procedeu-se a escolha dos instrumentos que nos pareceram mais adequados a este estudo.

O estudo foi desenvolvido em duas fases.

Numa primeira fase, trabalhou-se num quadro metodol6gico de natureza quantitativa
e qualitativa, em que foi usado o questionario como instrumento de recolha de dados.

Na segunda fase, procedeu-se a construcdo, validacdo e aplicagdo de uma grelha de
analise destinada aos manuais escolares de Estudo do Meio do 4° ano de escolaridade,
adoptando-se uma metodologia de natureza qualitativa.

Este capitulo esta organizado em trés partes.

Numa primeira parte explicita-se a metodologia referente a primeira fase do estudo,
apresentando-se e fundamentando-se as opgdes tomadas tendo como base 0s objectivos
definidos.

Na segunda parte faz-se uma descricdo dos aspectos metodoldgicos relativos a
segunda fase.

Na terceira parte referem-se os métodos utilizados no tratamento e analise dos dados

do questionario e dos manuais escolares.
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1. METODOLOGIA DA 12 FASE

Esta fase do estudo tem por objectivos:

= |dentificar as representacdes que os professores tém sobre Ciéncia (natureza desta,

papel social e construcdo do conhecimento cientifico);

= |dentificar a importancia que os professores atribuem a Educacdo em Ciéncias no

1° Ciclo do Ensino bésico (em termos de contetidos, metodologias e finalidades);

= Conhecer a frequéncia e a finalidade com que os professores utilizam os manuais

de Estudo do Meio, no ambito da Educacdo em Ciéncias;

= Averiguar razdes da utilizagdo/ndo utilizacdo do manual de Estudo do Meio

seleccionado.

Com este propdsito elaborou-se e administrou-se um inquérito por questionario.

Embora conhecendo as limitagdes do inquérito por questionario e sabendo que a
entrevista € o instrumento mais adequado para identificacdo das representagdes de Ciéncia,
ndo se optou por esta técnica por varias razdes, nomeadamente a sua morosidade, que
associada ao curto periodo de tempo que nos é concedido para realizacdo do estudo,
obrigaria a que a amostra a envolver fosse muito reduzida. Além disso, exige uma maior
disponibilidade dos inquiridos, 0 que nem sempre é compativel com a sua vida pessoal e
profissional. Porque pressupde a presenca dos inquiridos, obrigar-nos-ia a deslocar junto
dos mesmos, o que iria dificultar muito o trabalho.

A opcdo pelo inquérito por questionario permitiu considerar uma amostra mais
numerosa, com uma distribuicdo geogréfica mais alargada e contactavel de forma directa
ou indirecta através dos Orgdos de Gestdo dos Agrupamentos a que pertencem as escolas
dos inquiridos.

Além disso, esta técnica possibilita aos docentes serem eles a escolher o momento
adequado a sua resposta, evitando-se qualquer interferéncia com a sua vida pessoal e
profissional, o que poderé contribuir para a sua colaboracao na investigacao.

Antes de se proceder a descricao da estrutura do questionario e da sua administracao,

apresentam-se algumas consideracdes gerais referentes a esta técnica de investigacao.
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1.1. O questionario como técnica de recolha de dados - algumas

considerac0es gerais

Pardal e Correia (1995:51) referem que o questionario constitui seguramente a
técnica de recolha de dados mais utilizada na investigagdo socioldgica.

Segundo Quivy e Campenhoudt (1998:188), o inquérito por questionario consiste em
colocar a um conjunto de inquiridos, geralmente representativo de uma populacdo, um
conjunto de perguntas referentes a sua situacdo social, profissional ou familiar, as suas
opinides, a sua atitude relativamente a op¢des ou a questdes humanas, sociais, ao seu nivel
de conhecimentos ou ainda sobre qualquer outro ponto de interesse dos investigadores.

Tal como afirmam os autores, este método ndo é, em si mesmo, melhor nem pior do
que qualquer outro, dependendo, na realidade, dos objectos da investigacdo, do modelo de
andlise e das caracteristicas do campo de analise (ibid:186).

Pardal e Correia (1995:52) afirmam que qualquer técnica de recolha de dados se
reveste de vantagens e desvantagens, cabendo ao investigador avaliar umas e outras, fazer
as suas opcdes e tomar os respectivos cuidados.

Na opinido destes autores, o inquérito por questionario apresenta vantagens, de que
se destacam ser susceptivel de ser administrado a uma amostra lata do universo, garantir o
anonimato, condicdo necessaria para a autenticidade das respostas e nao precisar de ser
respondido de imediato, permitindo ao inquirido a escolha da hora e altura mais adequada
para o efeito. Além disso, é pouco dispendioso, mesmo quando remetido pelo correio.

Quivy e Campenhoudt (1998:189) acrescentam ainda como vantagem do
questionario a possibilidade de quantificar uma multiplicidade de dados e de proceder a
analises de correlacdo (por exemplo verificar se a frequéncia de um comportamento varia
com 0 Sexo ou a experiéncia profissional).

Apesar das vantagens referidas, o questionario, enquanto técnica de investigacao,
apresenta também algumas limitagdes, tais como:

= N&do permite o esclarecimento de ddvidas que possam surgir aos inquiridos na
interpretacédo das questdes;

= Quando enviado pelo correio apresenta uma taxa de retorno baixa;

= Possibilita 0 acesso do inquirido a todas as questdes antes de responder;
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= Facilita a resposta em grupo;

= Impossibilita o investigador de confirmar respostas e obter clarificagdes dos
inquiridos (Pardal e Correia, 1995; Quivy e Campenhoudt, 1998; Hill e Hill, 2002).

Consciente das limitacbes referidas anteriormente, o investigador devera ter em
conta alguns cuidados, tanto na concep¢do como na administracdo do questionario.

Relativamente as perguntas, Carmo e Ferreira (1998:141-142) afirmam que estas
devem ser:

* Em ndmero adequado;

= Compreensiveis para o0s respondentes;

= Ndo ambiguas;

= Relevantes para o estudo;

= Abrangentes, de forma a contemplar todos 0s aspectos a questionar.

Quanto a apresentacdo do questionario, € importante:

= Fazer a apresentacao do investigador, do tema e da finalidade da investigacéo;

= Que as instrucOes sejam precisas, claras e curtas;

= Que quando enviado pelo correio seja acompanhado de um envelope selado ou
com resposta paga;

= Que o numero de folhas seja reduzido ao minimo para evitar reac¢fes negativas

por parte do inquirido.

1.2. Construcao e descricdo do questionario

A construcdo do questionério e a formulacdo das questdes constituem uma fase
crucial do desenvolvimento de um inquérito.

Tal como afirmam Ghiglione e Matalon (1993:121), é absolutamente indispensavel
que cada questdo seja colocada a cada pessoa da mesma forma, sem adaptagdes nem
explicacOes suplementares resultantes de iniciativa do investigador, tornando-se necessario
gue a questéo seja perfeitamente clara, sem qualquer ambiguidade.

No entender de Pardal e Correia (1995:53), a constru¢do de um questionario capaz
de recolher a informacdo necessaria pressupbe um conjunto de procedimentos

metodoldgicos e técnicos, que vdo desde a formulacdo do problema até a aplicagdo numa
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amostra reduzida (idéntica a amostra — estudo), ao pré — teste que, constituindo um estudo
— piloto, fornece dados empiricos, passiveis de aperfeicoamento do questionario.

Apesar de se reconhecerem as limitacGes da utilizacdo do questiondrio como
instrumento principal para a obtencdo de dados num estudo da natureza do apresentado,
este instrumento tem sido utilizado com sucesso em estudos relacionados com a natureza
da Ciéncia realizados com professores (Pomeroy, 1993; Paixao e Cachapuz, 1998)

Apos a revisdo bibliogréfica referente ao tema deste estudo e a elaboragdo do quadro
tedrico de suporte desta investigacao, construiu-se uma primeira versdo do questionario.

Para isso baseamo-nos em principios enunciados na literatura relativamente a
elaboracdo deste instrumento (Ghiglione e Matalon, 1993; Pardal e Correia, 1995; Carmo e
Ferreira 1998; Quivy e Campenhoudt, 1998; Hill e Hill, 2002), desde a defini¢do clara dos
seus objectivos até a escolha do formato das questdes e a sua apresentacdo formal e fisica.

Procedeu-se ainda a analise de questionarios usados em estudos que, de alguma
forma, se aproximam do nosso (Silva, 1996; Brigas, 1997; Duarte, 1999).

Na elaboracdo do questionério tivemos em conta os objectivos da investigacao,
critérios de tempo e facilidade de resposta.

A maioria das perguntas ¢ de formato fechado, apresentando aspectos diversos,
como:

= VVarias opcdes de resposta, a que o inquirido deve responder por escolha de uma;

= Varias op¢Oes de resposta, a que o inquirido pode responder por escolha de uma ou
varias, dando-lhe também a oportunidade de manifestar a sua opinido, se ela for diferente
das alternativas, através do item outra ou outras;

= Vérias opcdes de resposta, segundo uma escala de valores previamente
estabelecida.

Aos inquiridos € também dada a oportunidade de explicitarem as suas opinides
através de respostas a questdes de formato aberto.

Procurou-se formular as questbes de forma clara, de modo a conduzirem os

inquiridos a uma Unica interpretacédo.
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Incluiram-se somente as questdes consideradas essenciais a recolha de dados para o
estudo, de forma a ndo tornar o questionario demasiado extenso, o que poderia gerar algum
desinteresse no inquirido.

Atribuiu-se um titulo a cada grupo de questdes, para uma melhor orientacdo do
respondente e forneceram-se instruc@es julgadas convenientes de forma clara, precisa e
curta.

Tiveram-se ainda em consideragdo alguns aspectos relativos a apresentacdo gréfica
do questionario. Usaram-se Varios tipos de caracteres, destacaram-se 0s titulos e deixaram-
se espacos entre as questdes.

A capa inclui uma introducdo em que sdo fornecidas informacbes relativas ao
investigador, ao tema do estudo, a estrutura e finalidades do questionario e em que se
solicita e agradece a colaboragédo do inquirido.

1.2.1. Estrutura do questionario e seus objectivos

Por intermédio do questionario pretende-se recolher dados que permitam alcancar os
objectivos definidos para a primeira fase do estudo, ja anteriormente referidos.

O questionario é constituido por quatro partes.

Numa primeira parte, designada por “ Identificacdo” e composta por 5 questbes, o
objectivo é recolher dados pessoais, académicos e profissionais dos docentes, destinados a
caracterizacdo da amostra, tais como a idade, o sexo, as habilitacbes académicas, a
categoria profissional e 0s anos de servico.

Numa segunda parte, “ O professor e a Ciéncia”, incluem-se 4 questdes, com 0
proposito de perceber 0 modo como o docente se posiciona relativamente a Ciéncia e de
verificar se ja adquiriu alguma formac&o no &mbito da Nova Filosofia da Ciéncia.

Numa terceira, intitulada “A Educacdo em Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Basico” e
constituida por 4 questBes, pretende-se identificar o0 modo como o docente se posiciona
relativamente & importancia atribuida a Educacdo em Ciéncias nos primeiros anos de

escolaridade e as novas orientacOes da Didactica das Ciéncias.
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Numa quarta parte, designada por “Os manuais escolares de Estudo do Meio na
Educacdo em Ciéncias”, inclui-se um conjunto de questdes destinadas a recolher
informagdes sobre o manual escolar seleccionado na escola em que o docente exerce a sua
actividade, a frequéncia com que o utiliza em diversas tarefas no ambito da Educacdo em

Ciéncias e as razdes da utilizacdo/ndo utilizacdo do mesmo na sala de aula.

1.2.2. Descricéo do questionario e fundamentacéao das questdes

O questionario integra cinco questBes destinadas a caracterizacdo da amostra dos
docentes envolvidos no estudo, sendo de referir:

Questdo 1 — idade

Questdo 2 — sexo

Questdo 3 — habilitacGes académicas

Questdo 4 — categoria profissional

Questdo 5 —anos de servigo docente

Incluem-se no questionario as questdes 1 e 2 relativas respectivamente a idade e ao
sexo, com o intuito de posteriormente tentar encontrar alguma relagdo entre estes dados e
as representacOes de Ciéncia valorizadas pelos inquiridos.

Um estudo realizado por Faria (1991:243), relativo as representacdes de professores
do 1° CEB sobre “Ciéncia, Ciéncia na escola, Ensinar e Aprender Ciéncia”, permitiu
verificar que, atendendo ao tempo de servico, sdo os professores mais novos (0 a 10 anos
de servigo) os que manifestam um conceito mais dindmico da Ciéncia.

A questdo 3, relativa as habilitacbes académicas, tem por objectivo a recolha de
dados referentes a formacdo académica dos inquiridos, para averiguacdo de eventuais
relacOes entre esta e as representacfes de Ciéncia dos inquiridos. Varios autores referem a
influéncia da formacdo dos professores nas suas concepcles epistemoldgicas da Ciéncia
(Praia e Cachapuz, 1998; Cachapuz et al., 2000).

Os resultados de um estudo desenvolvido por Cunha e Cachapuz (2001) com
professores estagiarios evidenciam a necessidade de mudangas a nivel da formacao inicial

de professores, de forma a que no estudo dos programas curriculares estes valorizem os
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aspectos relacionados com a natureza da Ciéncia e 0 seu ensino e, deste modo, possam
compreender a dimensao epistemoldgica dos mesmos.

A introducdo no questionario das questbes 4 e 5 teve o intuito de recolher dados
relativos a experiéncia profissional dos inquiridos, para indagar eventuais relagdes com as
suas representacdes de Ciéncia.

Vérios autores tém referido a influéncia do tempo de servi¢co docente nas mudancas
verificadas nos professores, relativamente a satisfacdo com a carreira, relagio com o0s
alunos, a organizacdo das aulas e a matéria que ensinam (Craveiro 1999).

Este investigador, partindo da sistematizacdo feita por Huberman em 1992, define
sete fases da carreira dos professores, de acordo com o0s anos de servi¢co, admitindo que a
forma como encaram as questdes da educagdo e algumas das suas praticas possam estar
relacionadas com a fase da carreira em que se encontram.

No entanto, os resultados de um estudo realizado por Praia e Cachapuz (1998:79), no
ambito das concepcdes epistemoldgicas dos professores portugueses sobre o trabalho
experimental, sugerem que as concepg¢des dos docentes ndo variam com a experiéncia
profissional dos mesmos.

Conforme ja se referiu, a 11 parte do questionario € constituida por 4 questdes.

A questado 6 tem por objectivos:

= Saber se 0 docente j& teve acesso a abordagens inovadoras da Educagdo em
Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Bésico a luz da Nova Filosofia da Ciéncia (Q.6);

= Averiguar 0s meios atraves dos quais teve acesso a essa informacao (Q.6.1).

As respostas obtidas poderdo permitir averiguar em que medida essa formacao
influencia as representagdes de Ciéncia dos professores.

Estudos desenvolvidos por diversos investigadores apontam para a necessidade de
mudangas institucionais no que respeita a formacdo inicial e continua de professores
(Paixao 1998; Praia e Cachapuz, 1998; Cachapuz et al., 2000).

Com a questdo 7 pretende-se saber qual o grau de importancia atribuido a Ciéncia,
pelo professor.
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Tal como afirma Sa (2002:37), a imagem que os professores tém de uma disciplina é
determinante quanto ao modo de a ensinar e, consequentemente, das atitudes que por via
disso se desenvolvem nos alunos em relagéo a tal disciplina.

Referindo-se as Ciéncias, afirma que a imagem negativa que os professores do 1°
CEB tém se relaciona com a experiéncia de aprendizagem das Ciéncias que tiveram nos
seus estudos (ibidem).

A questdo 8 destina-se a recolher dados relativos as representacfes de Ciéncia dos
docentes.

Na elaboracdo desta pergunta baseamo-nos numa revisdo da literatura referente a
natureza da Ciéncia e numa questdo usada pela Professora Doutora Isabel Martins num
questiondrio administrado a professores, no ambito do projecto de investigagdo “
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico Regional”, tendo sido solicitado previamente o
seu consentimento para tal.

A pergunta inicial foram introduzidas algumas modificaces, tendo os itens D, E, F,
I, L e M sido substituidos por outros.

Na escala de resposta foi substituido o “discordo” pelo concordo parcialmente e 0 “s/
opinido” pelo “ discordo”.

Os contributos da Historia e da Filosofia da Ciéncia para o ensino das Ciéncias e
fundamentacdo das propostas metodolégicas tém sido considerados por diversos
investigadores.

Varios autores defendem a necessidade de se terem em conta as epistemologias
contemporaneas da Ciéncia na analise e elaboracdo dos curriculos escolares, na
planificacdo de estratégias de ensino e aprendizagem e na formacdo de professores de
Ciéncias (Matthews, 1994; Praia e Cachapuz, 1994; Paixdo, 1998; Praia e Cachapuz, 1998;
Paixdo e Cachapuz 1999).

Um estudo desenvolvido por Almeida (1995), referente as representacdes e praticas
dos professores relativamente ao Trabalho Experimental salienta nas conclusdes que 0s
docentes evidenciam concepcdes de Ciéncia predominantemente de perspectivas

epistemoldgicas tendencialmente empiristas indutivistas.
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Gallagher (1991) considera que a maioria dos professores apresenta posicionamentos
positivistas tradicionais em relagéo a natureza da Ciéncia.

Com as questBes da 111 parte do questionario pretende-se recolher dados sobre:

= A importancia que os docentes atribuem a Educacdo em Ciéncias no 1° Ciclo do
Ensino Basico (Q.9);

= Razles apresentadas pelos inquiridos para fundamentarem a sua posicdo
relativamente a Educacéo em Ciéncias no 1° CEB (Q.9.1);

= Opinides dos docentes sobre metodologias usadas no ambito da Educacdo em
Ciéncias (Q.9.2);

= Recursos utilizados pelos inquiridos na promocdo da Educacdo em Ciéncias
(Q.9.3).

Na questdo 9.2 pretende-se que os docentes se posicionem face a afirmacfes
relativas a Educacdo em Ciéncias, expressando o grau de importancia que lhes atribuem.

Estas afirmacdes constituem pressupostos tedricos fundamentados em diversas areas
de investigacdo em Didactica, cuja revisao foi por nos realizada no capitulo 11.

A afirmagdo A estd em consonancia com um ensino centrado na resolucdo de
problemas.

A afirmacdo B é sustentada por estudos que se enquadram na linha de investigacao
sobre concepgdes alternativas.

A afirmacdo C pretende destacar a relevancia do Trabalho Experimental na
Educacao em Ciéncia.

As afirmacBes D e G enquadram-se numa visdo tradicionalista do Ensino das
Ciéncias.

As afirmagbes E, | e L apontam para a inclusdo da dimensdo CTS, no
ensino/aprendizagem das Ciéncias.

A afirmacdo F remete para a importancia das actividades inter e transdisciplinares na
Educacdo em Ciéncias.

As afirmagdes H e J orientam-se no sentido de valorizar, respectivamente, 0
desenvolvimento de atitudes tais como a interaccdo e a cooperacdo entre os alunos, e a

realizacdo de projectos de investigacdo em grupo, através da Educacdo em Ciéncias.
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Em sintese, pode-se afirmar que as afirmacdes D e G se reportam a modelos
tradicionais do ensino das Ciéncias, em que se inclui a perspectiva de Ensino por
Transmissdo. As restantes afirmacfes enquadram-se em perspectivas inovadoras do
Ensino das Ciéncias, em que se destacam modelos de indole construtivista, sendo de referir
0 Ensino paraa Mudanca Conceptual e a Educacgédo CTS.

Um trabalho de investigacdo desenvolvido por Pomeroy (citado por Almeida,
1995:139) e que envolveu trés professores permitiu-lhe constatar que existia uma forte
relacdo entre as crencas dos professores sobre a natureza da Ciéncia e as suas praticas na
sala de aula.

A IV parte “ Os manuais escolares de Estudo do Meio na Educacdo em Ciéncias”,
tem como objectivo averiguar qual o papel que o professor atribui a0 manual de Estudo do
Meio no &mbito nesse &mbito.

Nesse sentido, foram elaboradas 8 questdes com 0s seguintes objectivos:

= |dentificar o manual de Estudo do Meio adoptado para o 4° ano (Q.10);

= Averiguar se o docente participou na escolha do manual adoptado na escola
(Q.10.1) e, em caso afirmativo, se concordou ou ndo com a selec¢do do mesmo (Q.10.2);

= Conhecer a frequéncia com que o inquirido recorre ao manual de Estudo do Meio
seleccionado, na abordagem de temas de Educacdo em Ciéncias (Q.10.3) e as razfes que
aponta para a sua resposta (Q.10.4);

= Averiguar a frequéncia com que o professor utiliza 0 manual (Q.10.5):

A. No planeamento e preparacdo de actividades lectivas;

B. Na recolha de informacédo sobre os temas e conceitos cientificos a abordar com 0s
alunos;

C. Na orientagéo do trabalho de casa do aluno;

D. Em outras tarefas mencionadas pelo mesmo.

= Conhecer a frequéncia com que o docente afirma recorrer ao manual escolar na
sala de aula, em actividades tais como (Q.10.6):

Observacdo e comentario de gravuras;

Realizacéo de fichas para consolidar conhecimentos;

Consulta de procedimentos a seguir na realizacdo de experiéncias;
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Interpretacdo de tabelas e esquemas;

Leitura e comentério de textos informativos;

Registo de resultados de experiéncias;

Pesquisa de informacdo sobre temas abordados nas aulas;

Outras indicadas pelo mesmo.

= Identificar razdes apontadas pelo docente para a utilizacdo do manual na sala de
aula (Q.11).

A elaboracédo destas questdes foi precedida de uma reviséo da literatura referente a
manuais escolares e ao seu papel na Educacao em Ciéncias.

Esta pesquisa bibliografica permitiu constatar uma certa unanimidade entre
investigadores e autores, relativamente a relevancia do manual escolar na Educacdo em
Ciéncias.

Apoiando-se em Stinner e Johnsen, Duarte (1999:232) afirma que o manual escolar
constitui um dos recursos educativos mais utilizados pelos professores.

Johnson, citado pela investigadora anteriormente referida, baseando-se em diferentes
estudos, afirma que os professores dizem com frequéncia, considerar dificil a selec¢do do
manual escolar, principalmente pelo facto de ndo conseguirem descobrir aspectos positivos
e negativos do manual antes de o terem usado (ibid.:234).

Entende-se que as questdes referentes aos manuais escolares que se incluiram no
questionario revelam-se pertinentes, na medida em que poderdo fornecer dados sobre a
utilizacdo do manual escolar de Estudo do Meio pelos docentes do presente estudo, no

ambito da Educacdo em Ciéncias.

1.2.3. Validacéo do questionario

Depois de elaborada a versdo inicial do questionario, este foi submetido a um
processo de validacdo por um grupo de 3 juizes, com reconhecida competéncia cientifica
na area da Educacdo em Ciéncias. As sugestdes apresentadas foram quase na totalidade

integradas na nova versdo do questionario.



Educacao em Ciéncias no 1.° CEB: contributo de professores e manuais

91

1.3. Administragdo do questionario

1.3.1. Estudo Piloto

Construida uma nova versao do questionario, com base nas alteracfes sugeridas no
processo de validagdo, foi este administrado num estudo piloto a cinco professores do 1°
CEB a leccionar o 4° ano de escolaridade, com o intuito de se verificar o grau de
compreensdo das questdes pelos respondentes.

1.3.2. Estudo Principal

Efectuadas as alteracBes que se revelaram necessarias, procedeu-se ao envio de 112
questionarios para todas as escolas do 1° CEB do Concelho de Coimbra, onde existiam
turmas do 4° ano de escolaridade, no ano lectivo de 2003/2004.

Nesse sentido, contactaram-se pessoalmente os Orgdos de Gestdo dos Agrupamentos
de escolas e os Coordenadores de docentes do 1° CEB, solicitando-lhes a sua colaboracéo
e empenho na distribui¢do dos questionarios pelos colegas.

Os questionarios foram entregues em méao na segunda semana de Fevereiro de 2004
aos Coordenadores de docentes do 1° CEB dos varios Agrupamentos de Escolas,
acompanhados de uma carta elucidativa da natureza do trabalho e solicitando a sua
colaboragdo na distribuicdo dos mesmos pelos docentes com turmas do 4° ano de
escolaridade. Nessa altura, solicitou-se a sua devolugédo no prazo de quinze dias.

Terminado o prazo estipulado para o preenchimento, a investigadora deslocou-se as
sedes dos agrupamentos e, em muitos casos, as escolas, para efectuar a recolha dos

questionarios, num total de 106.

1.4. Amostra

Pelo interesse de obtermos informacao sobre o contexto da regido onde trabalhamos, em

termos da Educacdo em Ciéncias e pela facilidade de contacto pessoal com os docentes, a
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amostra do nosso estudo é constituida por 106 professores do 1° CEB a leccionar o 4° ano
em escolas publicas do Concelho de Coimbra, no ano lectivo de 2003/2004.
Os dados recolhidos na | parte do questionario irdo servir para a caracterizacdo da

amostra.

2. METODOLOGIA DA 22 FASE

A metodologia usada na segunda fase deste estudo insere-se num quadro investigativo de
natureza qualitativa, visando proceder a analise de contetido de manuais escolares de Estudo
do Meio, com o intuito de se identificarem representaces de Ciéncia veiculadas pelos
mesmos e de se averiguar a eventual (in)congruéncia dessas representacdes com as dos
professores inquiridos, a luz da Nova Filosofia da Ciéncia.

A analise qualitativa incidiu sobre registos textuais. Para o efeito, transcreveram-se
extractos dos manuais com indicacdo das paginas donde foram retirados e definiram-se as

dimensdes e as categorias de analise.

2.1. Construcao e descrigdo do instrumento de analise

Tomando como referéncia estudos desenvolvidos por diversos investigadores
(Cachapuz et al., 1987; Losada et al., 1999; Pereira e Duarte, 1999; Teixeira et al., 1999;
Santos, 2001) no &mbito da andlise de manuais escolares e tendo em atencéo os objectivos
anteriormente enunciados, definiram-se as dimensdes e categorias de anélise, de modo a
construir uma grelha de analise dos manuais.

Na definicdo das dimensdes e categorias de anélise ndo se teve em conta apenas o
quadro tedrico em que se situa o estudo e 0s objectivos a alcancar nesta fase, mas também
as caracteristicas concretas dos materiais em analise, considerando-se a possibilidade da
sua presenca nos Manuais de Estudo do Meio em analise.

Conforme afirma Bardin (1994:120), uma categoria é considerada pertinente

guando esta adaptada ao material de analise escolhido, e quando pertence ao quadro
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tedrico definido. O sistema de categorias deve reflectir os objectivos da investigacdo, as
questdes do investigador e corresponder as caracteristicas das mensagens.

As dimensdes de andlise seleccionadas foram:

= Natureza da Ciéncia e construcdo do conhecimento cientifico;

» Relacdo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade (CTS).

Para a dimensdo Natureza da Ciéncia e construcao do conhecimento cientifico foram
definidas 2 categorias:

= Comunicacao verbal e gréfica;

= Metodologia

Para a dimensdo Relacédo CTS definiram-se 3 categorias:

= Relagédo da Ciéncia com a Sociedade;

= Relagdo da Ciéncia com a Tecnologia;

» Educacéo para os valores.

Cada  categoria  foi operacionalizada  segundo uma perspectiva
racionalista/construtivista da Ciéncia, tendo em atengdo 2 aspectos considerados
importantes:

= O modo como 0s manuais apresentam os diferentes contetidos aos alunos;

= O tipo e estrutura das actividades propostas.

Para cada uma das categorias foram definidos indicadores a considerar na analise dos
manuais.

No quadro seguinte apresenta-se a versdo final da grelha de analise construida e

usada na andlise dos Manuais de Estudo do Meio.
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Quadro I — Instrumento de analise dos manuais de Estudo do Meio

Dimensdes Categorias Indicadores

=>» Informacgéo cientifica correcta e actual.
A Natureza . = Fungdes das imagens.
da Ciéncia e || Comunicag¢a J| =@ Concordéancia entre o conteudo cientifico da tematica e o programa
construgéo o verbal e em vigor.
do grafica
conheciment
o cientifico

= Apresentagao de propostas metodoldgicas diversificadas, adequadas
¢ aos objectivos do programa e ao nivel etario dos alunos, desde o
Metodologia [ planeamento e execugéo de experiéncias a pesquisa bibliografica e a
organizacgao da informagéao.
= Promogcéao de actividades experimentais, precedidas da formulagao
de hipoteses pelos alunos, com base nos seus conhecimentos.

=>» Planificagdo de experiéncias a partir de situagdes — problema do
quotidiano, identificadas pelos alunos.

¢ Relacao da J| @ Apresentagao de aplicagdes praticas do conhecimento cientifico, em
A Relagédo || Ciéncia com [ contextos reais.
CTS a Sociedade [| =& Apresentacdo de propostas de debates sobre temas de Ciéncias.

¢ Relagdo da | & Recomendagdo do uso de instrumentos e aparelhos tecnoldgicos na
Ciéncia com || abordagem das tematicas.
a Tecnologia JJ| & Referéncia a utilidade desses aparelhos e instrumentos.

¢ Educacao [ = Apresentagao de propostas de trabalho cooperativo.
para os = Promogao do desenvolvimento de atitudes e valores tais como a
valores cooperagao, a partilha de ideias, a reflexao,...

2.2. Validacdo da grelha de analise

Construida a versdo inicial da grelha de analise, esta foi submetida a um processo de
validacdo, efectuado por 3 juizes com experiéncia em trabalhos de investigacdo
relacionados com a Epistemologia da Ciéncia e a Educagdo em Ciéncias. Partindo das
recomendacfes sugeridas pelos juizes, introduziram-se as alteragdes entendidas como
convenientes, tendo-se construido a versdo definitiva da grelha a usar na analise dos

manuais de Estudo do Meio.
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2.3. Selecgédo dos manuais analisados

O estudo incidiu sobre 12 manuais escolares de Estudo do Meio, do 4° ano de
escolaridade, adoptados nas escolas onde os docentes inquiridos exercem a sua actividade
profissional. (Anexo 4)

Por intermédio de contacto pessoal com 0s representantes de algumas escolas e
através de contacto telefonico estabelecido com outras, foi possivel averiguar quais os
manuais de Estudo do Meio adoptados para 0 4° ano e ainda em vigor nas mesmas no ano
lectivo de 2003/2004..

A questdo n° 10 do questionario permitiu identificar os manuais de Estudo do Meio
adoptados na escola onde cada um dos inquiridos exerce a sua actividade docente.

Recorrendo-se ao célculo da frequéncia das respostas foi possivel conhecer a
percentagem de adopc¢do de cada um desses manuais. (Quadro XXIV)

A seleccdo de manuais escolares do 4° ano decorreu do facto de ndo ser possivel
abranger todos no tempo disponivel e de se presumir que, devido aos contetdos abordados

neste ano, as representacdes de Ciéncia estariam mais evidentes.

3. ANALISE DOS DADOS

3.1. Métodos usados na analise dos dados do questionario

Para a analise dos dados do questionario foi previamente construido um ficheiro de
dados no Programa Microsoft Excel.

A partir da informacéo armazenada foi possivel realizar operac6es simples, sendo de
referir o célculo das frequéncias de resposta as questbes de formato fechado.
Posteriormente procedeu-se a uma andlise mais fina das respostas, em que se fizeram
interpretaces e se apresentaram inferéncias e comentarios que tiveram como pano de
fundo o quadro tedrico de referéncia apresentado no capitulo 11.

Relativamente as questdes de formato aberto, apos a transcricdo das respostas dadas

pelos inquiridos, recorreu-se a analise de contetdo, tendo em consideracao recomendacdes
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enunciadas na literatura. Nesse sentido, foram definidas categorias em que se incluiram as
respostas dadas.

Tal como afirma Mucchielli (citado por Teixeira, 1999:125), analisar o contetdo de
um documento ou de uma comunicacdo é procurar as informagdes que ai se encontram,
atribuir os sentidos ao que é apresentado, formular e classificar tudo o que contém esse
documento ou essa comunicacao.

Segundo Bardin (1994:42), a analise de contetdo envolve um conjunto de técnicas
de andlise das comunicacdes visando obter, por procedimentos sistematicos e objectivos de
descricdo do conteddo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condicdes de producdo/recepcdo (variaveis
inferidas) destas mensagens.

Deste modo, pode admitir-se que a analise de contetdo tenha aplicacdo em discursos
diversificados, podendo adoptar uma grande variedade de formas de acordo com o material
a analisar e a finalidade do investigador.

Para Bardin (1994:9), o factor comum a todas as formas adoptadas é uma
hermenéutica baseada na inferéncia. No seu entender, a inferéncia é um processo
intermédio que possibilita a passagem explicita e controlada entre as duas fases da analise
de conteudo: a descritiva, em que se enumeram as caracteristicas do texto de forma
resumida e apds tratamento, e a interpretativa, que trata a significacdo atribuida a essas
caracteristicas (ibid:39).

No entanto, como admite Bardin (ibid:31), ndo existe o pronto-a-vestir na analise de
conteldo, mas apenas algumas regras de base, por vezes dificilmente transponiveis. A
técnica de analise de conteldo adequada ao dominio e ao objectivo pretendidos tem que

ser reinventada a cada momento.

3.2. Métodos usados na analise dos manuais escolares

Conforme ja se referiu anteriormente, na analise dos manuais de Estudo do Meio
adoptou-se uma investigacdo de natureza qualitativa, em que a andlise de contetdo se

apresentou como a técnica de tratamento de dados mais ajustada ao estudo.
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Tendo em consideracdo as recomendacBes enunciadas na literatura referente a
analise de conteldo e o quadro teodrico deste estudo, definiram-se as dimensbes e
categorias de andlise, nas quais se incluiram os dados colhidos nos manuais de Estudo do
Meio.

Nesse sentido, identificaram-se e registaram-se, na grelha de anélise, excertos dos
manuais que evidenciavam representacdes sobre a Natureza da Ciéncia e a construgdo do
conhecimento cientifico e a Relagdo CTS, presentes no Bloco “A Descoberta dos materiais
e objectos”.

Posteriormente procedeu-se a analise de contetido dos dados colhidos.
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Capitulo IV

APRESENTACAO E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

Neste capitulo faz-se a apresentacéo dos resultados do estudo e a sua discussao.

Os resultados referem-se aos dados recolhidos através do questionario e da analise
dos manuais de Estudo do Meio seleccionados.

Este capitulo é constituido por duas partes.

Numa primeira parte faz-se a apresentacdo e andlise dos dados do questionario
aplicado a amostra do estudo.

Numa segunda parte apresentam-se os resultados da aplicacdo do modelo de anélise
a cada um dos manuais, no que diz respeito ao Bloco “ A Descoberta dos materiais e
objectos”, fazendo-se posteriormente a sua discusséo.

Procede-se ainda a uma analise comparativa dos resultados do questionario com 0s

resultados da analise dos manuais, em relacdo as representacdes de Ciéncia identificadas.

1. DO QUESTIONARIO

1.1. Caracterizacdo da amostra

Conforme ja se referiu no capitulo da metodologia, a amostra do estudo € constituida
106 professores do 1° Ciclo do Ensino Basico, a exercerem a sua actividade docente em
escolas do concelho de Coimbra, no ano lectivo de 2003/2004.

A primeira parte do questionario é constituida por 5 questdes destinadas a recolher
informacdes pessoais e profissionais dos inquiridos, tendo em vista a caracterizacdo da

amostra.
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Por idade
O quadro seguinte permite conhecer a distribuicdo dos professores inquiridos de
acordo com a sua idade.

Quadro Il — Distribuicdo da amostra de acordo com a idade (Q.1)

Menos de 25 anos 0%
25 a 30 anos 8,49%

31 a 40 anos 16,98%

41 a 50 anos 60,38%

Mais de 50 anos 14,15%
Totais 100%

Como se pode verificar, a maioria dos professores da amostra (60,38%) situa-se na

faixa etaria entre os 41 e 0s 50 anos.

Por sexo

O quadro seguinte mostra a distribuicdo da amostra por sexo.

Quadro I11- Distribuicdo da amostra de acordo com 0 sexo (Q.2)

Masculino 13,21%
Feminino 86,79%
Totais 100%

O Quadro apresentado permite perceber que a maioria dos inquiridos (86,79%) € do

sexo feminino, 0 que nao surpreende dado o tipo de populacdo em estudo.

Por habilitacdes academicas
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Quadro V- Distribuicdo da amostra de acordo com as habilita¢des académicas (Q.3)

Habilitagdes académicas

Bacharelato
Licenciatura

Mestrado
Outra(s)
Totais

Em relagdo as habilitagdes académicas verifica-se, no quadro 1V, que a maioria dos
docentes inquiridos possui 0 grau de licenciatura (68,87%), uma percentagem consideravel
(29,25%) tem o bacharelato e que apenas um adquiriu 0 Mestrado em Psicologia.

S6 um dos respondentes assinalou a opcdo “ Outras”, referindo como habilitacdes
academicas um C.E.S.E. sem especificar em que area.

Entende-se que o facto da maioria dos inquiridos possuir o grau de licenciatura
resulta de, nos ultimos anos, terem entrado em funcionamento Cursos de Complemento de
Formacdo destinados aos docentes que possuiam apenas o bacharelato em 1° CEB e que
Ihes possibilitaram a aquisicao deste grau.

O quadro V mostra a distribuicdo de acordo com o tipo de licenciatura, para uma

melhor caracteriza¢do da amostra em termos de formacéo académica.

Quadro V- Distribuicdo da amostra de acordo com o tipo de licenciatura (Q.3)

Licenciatura em... Frequéncia Percentagem

1° Ciclo do Ensino Basico
Administracao escolar

Matematica e Ciéncias
Educacgéao Especial

Formacao Cientifico Pedagogica
E. Visual e Tecnoldégica
Ciéncias da Educacao

Outra
Totais

A partir deste quadro pode-se afirmar gque, entre os inquiridos licenciados, existe uma
grande diversidade quanto ao tipo de licenciatura.
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A maior parte concluiu a licenciatura em 1° CEB e um niimero consideravel adquiriu
a licenciatura em Administragéo escolar.

Relativamente as designadas por “outra”, deve-se especificar que sdo as seguintes:
Portugués/Histéria, Matematica; Sociologia; Historia; Antropologia; Biologia;
Portugués/Francés; Supervisao Pedagogica; Lingua Portuguesa; Analise e Organizacdo do

Ensino; Direito e Economia.

Por categoria profissional
O Quadro VI permite conhecer a distribuicdo da amostra segundo a sua categoria

profissional.

Quadro VI- Distribuicdo da amostra de acordo com a categoria profissional (Q.4)

Categoria profissional

Contratado(a) 6,60%
Quadro Distrital de 59,43%

Vinculagéo
Quadro Geral/Unico 33,96%
Totais 100%

Observando o Quadro anterior, pode-se afirmar que a maioria dos professores
inquiridos (59,43%) pertence ao Quadro Distrital de Vinculagdo. Uma percentagem
consideravel (33,96%) sdo docentes do Quadro Geral e apenas 6,60% se encontram na

situacdo de contratados.

Por anos de servigo docente

O gréfico | permite conhecer a distribuicdo da amostra pelos anos de servigco docente.
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Gréfico | — Distribuicdo da amostra por anos de servigo docente

: HHH n HH Onm 1 1 H

Com o intuito de facilitar a caracterizacdo da amostra em termos de tempo de servigo

docente, foram considerados intervalos, tal como se apresenta no quadro VII.

Quadro VII - Distribui¢do da amostra de acordo com os anos de servigo (Q.5)

Menos de 5 anos
5a 10 anos
12 a 20 anos
21 a 30 anos

Mais de 30 anos

Totais

Neste quadro observa-se que a maioria dos professores da amostra (51,49%) possui
entre 21 a 30 anos de servigo docente, 0 que permite afirmar que tém uma experiéncia
profissional consideravel.

Uma percentagem reduzida (5,94%) afirma ter menos de 5 anos de servigo docente.
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1.2. RepresentacOes dos inquiridos sobre a Ciéncia

A segunda parte do questionario é formada por 4 questdes, destinando-se as duas
primeiras a averiguar se 0s inquiridos tiveram contacto com a Nova Filosofia da Ciéncia
no ambito da Educacdo em Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Basico e de que forma o
fizeram. As outras duas tém por proposito recolher dados sobre a opinido dos professores
relativamente ao seu interesse pela Ciéncia e as suas representacdes de Ciéncia.

Os quadros VIII e IX evidenciam a frequéncia das respostas relativamente ao
contacto dos inquiridos com abordagens inovadoras da Educacdo em Ciéncias no 1° Ciclo

do Ensino Basico a luz da Nova Filosofia da Ciéncia. (Questfes 6 e 6.1 do questionario)

Quadro VIII - Contacto com abordagens inovadoras da Educacdo em Ciéncias no 1° CEB a
luz da Nova Filosofia da Ciéncia (Q. 6)

Sim 68,87%

Nao 31,13%
Totais 100%

Observando o quadro VIII pode-se constatar que a maioria dos professores
inquiridos (68,87%) afirma ter tido contacto com abordagens inovadoras da Educacdo em
Ciéncias no 1° CEB a luz da Nova Filosofia da Ciéncia, embora uma percentagem
consideravel (31,13%) tenha respondido negativamente a esta questao.

Ao grupo de professores que responderam afirmativamente a questéo 6 foi dada a
oportunidade de especificar os meios que possibilitaram esse contacto, através da questao
6.1.



Educacao em Ciéncias no 1.° CEB: contributo de professores e manuais 105

Quadro IX- Meios de contacto com abordagens inovadoras da Educacédo em Ciéncias no 1°
CEB a luz da Nova Filosofia da Ciéncia (Q. 6.1)

m

Formacao inicial 10,96%
Accdes de formacao 54,80%
Participagdo em Conferéncias/ Seminarios/Congressos 23,42%

Leitura de revistas/ artigos/ livros 49,32%
Outra forma 17,81%

Na opcdo “outras”, 7 professores referiram o “Complemento de Formagédo”, 2 o
“Curso de licenciatura”, 2 a “Participacdo no Projecto Ciéncia Viva”, 1 a “ Participacdo em
visitas escolares” e 1 a “Frequéncia do Mestrado em Biologia animal”.

Relativamente aos meios de contacto, a opc¢do assinalada pela maior percentagem de
docentes (54,80%) foi “Accbes de Formacdo”, seguida das opgdes “ Leitura de
revistas/artigos/livros” e “ Participacdo em Conferéncias/Seminarios/Congressos”.

Apenas 8 dos professores inquiridos dizem ter tido contacto com abordagens
inovadoras da Educacdo em Ciéncias no 1° Ciclo a luz da Nova Filosofia da Ciéncia na sua
formacao inicial. Este facto ndo nos surpreende, na medida em que a amostra do estudo é
constituida maioritariamente por professores que concluiram a sua formacdo inicial ha
mais de vinte anos.

A Questdo 7 do questionario destina-se a recolher dados sobre o interesse dos

inquiridos pela Ciéncia.

Quadro X- Distribuicdo da amostra de acordo com o seu interesse pela Ciéncia (Q.7)

Interesse pela Ciéncia Frequéncia Percentagem

Muito baixo -
Baixo -
Médio 33,96%

Elevado 51,89%
Muito elevado 14,15%
Totais 100%




106 Educacao emr Ciéncias no 1. CEB: contributo de professores e manuais

Observando o Quadro X verifica-se que a maioria dos inquiridos (51,89%) afirma ter
um interesse elevado pela Ciéncia.

Uma percentagem também consideravel de docentes (33,96%) admite possuir um
interesse medio pela Ciéncia.

Esta situacdo podera estar relacionada com a formacdo continuada no ambito da
Nova Filosofia da Ciéncia, a que, de acordo com o quadro IX, a maioria dos professores
inquiridos afirma ter tido acesso. Esse contacto com abordagens inovadoras da Educagao
em Ciéncias no ambito da Nova Filosofia da Ciéncia podera ter contribuido para aumentar
0 interesse dos mesmos pela Ciéncia.

Conforme afirmam Macedo et al. (2001:60), a formacdo continua de professores €
considerada actualmente como uma questdo prioritaria na politica educativa, devido ndo sé
a permanente evolucdo dos conhecimentos e da sociedade, mas principalmente a
necessidade de implementacao das Reformas Educativas em curso.

No entender de Dana et al. (1998:125), a formacdo continua de professores devera
revestir a forma de programas de desenvolvimento profissional de longa duracéo, baseados
no trabalho de sala de aula.

Um estudo realizado por Macedo et al. (2001:65-71), que incidiu sobre um curso de
formacéo continua em que participaram 32 professores de Biologia do Ensino Secundario,
permitiu constatar que apds o curso alguns professores revelaram maior consciencializacdo
sobre a perspectiva construtivista de ensino/aprendizagem e a sua problematica, no ambito
da Educacdo em Ciéncias.

Reconhecendo a necessidade de se promover a formacao de professores, no sentido
destes re(construirem) as suas concepgOes acerca de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) e promoverem praticas didactico - pedagogicas com orientagdo CTS/Pensamento
Critico, Vieira e Martins (2004) desenvolveram um programa de formacdo continuada de
docentes, durante 2 anos lectivos, em que estiveram envolvidas 4 professoras do 1° e 2°
CEB. Os resultados obtidos permitiram concluir que o programa de formacgéo contribuiu
para uma evolugdo favoravel das concepcbes ingénuas que as professoras possuiam no

inicio e para préticas didactico — pedagdgicas com orientacdo CTS/Pensamento Critico.
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Com a Questdo 8 do questionario pretende-se conhecer representacdes de Ciéncia
dos professores inquiridos.

Nesse sentido, foi-lhes solicitado que se posicionassem face a dezassete afirmacoes
relativas a Ciéncia, assinalando uma das opc¢des “Discordo”, “Concordo parcialmente” ou
“Concordo”.

Estas afirmagfes, na sua maioria, constituem pressupostos teoricos relativos a
Epistemologia da Ciéncia, cuja revisdo bibliografica se apresentou no Capitulo II.

Com o proposito de conhecer as representacdes dos respondentes em relacdo a

diversos aspectos da Ciéncia, agrupamos os itens da pergunta em categorias, do seguinte
modo:

A-L-Q =» Natureza do conhecimento cientifico

B-C = Metodologia cientifica

E-F-J -M=> Papel do cientista na constru¢ao do conhecimento cientifico
G-1-D = Progresso da Ciéncia

H-0O =>» Ciéncia e Sociedade

N-P-R => Ciéncia e Etica

Os Quadros XI, XII, XIII, XIV, XV e XVI permitem conhecer a distribuicdo da

amostra em funcdo da posicdo dos inquiridos relativamente a cada um dos itens, agrupados
em categorias.
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Quadro XI- Distribuicdo da amostra de acordo com o grau de concordancia relativamente as
afirmacdes relacionadas com a natureza do conhecimento cientifico (Q.8)

Natureza do conhecimento Frequéncia Percentagem
cientifico

concordo || Concordo || discordo [} concordo || Concordo || discordo
parcial/ parcial/
A - A maior parte do 61 22,64% 57,55% 19,81%
conhecimento cientifico é
valido por muito tempo.
L — Gracas a Ciéncia 23,58% 43,40% (I 33,02%
poderemos um dia saber tudo
sobre 0 que ha a saber sobre o
universo.
Q — O conhecimento cientifico 63,81%
distingue-se de outros tipos de
conhecimento porque é
rigoroso e objectivo.

Atendendo a opinido expressa pelos professores, verifica-se, através do Quadro XI
gue a maioria concorda ou concorda parcialmente com as afirmacdes A, L, e Q, relativas a
natureza do conhecimento cientifico e que se reportam a uma perspectiva empirista da
Ciéncia.

Por conseguinte, pode-se afirmar que a maioria dos professores da amostra dizem ter
representacfes quanto a natureza do conhecimento cientifico que se coadunam com uma
visdo empirista da Ciéncia.

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos em trés estudos realizados por
Porlan e Martin Del Poso (2002), sobre as concepgdes cientificas e epistemoldgicas dos
professores, 0s quais permitiram averiguar tendéncias para uma visdo absolutista do
conhecimento e para uma concepgao empirica da Ciéncia.

Um estudo realizado por Paixdo (1998:708), com 4 professoras de Fisica e Quimica,
permitiu averiguar que as mesmas concebiam o conhecimento cientifico como
inequivocamente verdadeiro. acabado, aproblematico.

Faria (1991) alcancou resultados semelhantes ao desenvolver um estudo junto de 100
professores do 1° CEB, relativo as concepgdes de Ciéncia, que lhe permitiu averiguar uma
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forte tendéncia, por parte dos inquiridos, em considerarem a Ciéncia como um conjunto de
saberes acumulados ao longo do tempo pelos cientistas.

Jenkins (1992), referindo os resultados de um Inquérito da Association of Science
Education de 1982, em que participaram mais de 20000 professores de Ciéncias, afirma
que os docentes véem mais a Ciéncia como um corpo de conhecimentos do que como um

processo de investigagéo.

Quadro XII- Distribuicdo da amostra de acordo com o grau de concordancia relativamente
as afirmacdes relacionadas com a metodologia cientifica (Q.8)

Metodologia cientifica

concordo [| Concordo || discordo [} concordo || Concordo || discordo
parcial/ parcial/
B — Normalmente em 59 42 4 40,00%
Ciéncia as ideias sao mais
modificadas do que
rejeitadas.
C — Ha passos fixos que os 60 15
cientistas seguem para
alcancgar, sem falhas, o
conhecimento cientifico.

Considerando os resultados apresentados no Quadro XIllI, verifica-se que a maioria

dos docentes inquiridos afirma concordar com as afirmagfes B e C, referentes a
metodologia cientifica, concebida numa perspectiva empirista/indutivista, em que a
actividade cientifica tem subjacente um método cientifico Unico, com passos fixos que,
partindo dos factos para as ideias, permite chegar as teorias, tidas como verdades absolutas
e universalmente aceites.

Estes resultados sé&o congruentes com o0s obtidos num estudo levado a cabo por
Thomaz et al. (1996), com o objectivo de investigar as concepgdes de futuros professores
do 1° CEB sobre a natureza da Ciéncia, em que participaram 160 alunos do Curso de
formagéo de professores do 1° CEB. Os resultados alcangados apontam para uma viséo
empirista da construgdo do conhecimento cientifico e ideias indutivistas acerca do método

cientifico.
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Quadro XIII - Distribuicdo da amostra de acordo com o grau de concordancia relativamente
as afirmacdes relacionadas com o papel do cientista na construcéo do conhecimento
cientifico. (Q.8)

Papel do cientista na Frequéncia Percentagem
construgédo do conhecimento

concordo || Concordo (| discordo [} concordo || Concordo || discordo
parcial/ parcial/
E - A Ciéncia é uma 12 87,73% 11,32% 0,94%
construgdo humana e criativa.
F — Os cientistas desenvolvem 29 3,77% 27,36% || 68,87%
0 seu trabalho isoladamente

J — Os cientistas tentam dar 30 31,13% 28,30% || 40,57%

sentido aos fendmenos
inventando explicagbes para

eles.

M — Uma das principais

actividades do cientista é o
processo de formular
hipéteses.

O Quadro XIIlI evidencia que a maioria dos respondentes concorda com as
afirmacoes E e M, referentes ao papel do cientista na construcdo do conhecimento e que
estdo de acordo com a Nova Filosofia da Ciéncia.

Referindo-se a face humana e social da Ciéncia, Formosinho (1994,1998) diz que o
progresso do conhecimento cientifico é determinado por forgas sociais e outras e que 0s
cientistas trabalham em grupo, comunicando, tentando convencer, decidindo ideias e
procedimentos, controlando a admissdo na comunidade e a publicacdo de novo
conhecimento.

Tal como defende Fourez (1992:65), os cientistas utilizam todo o engenho e a
criatividade dos melhores artesdos e dos diplomatas para negociar com 0s mundos sociais
e naturais com vista a construcao de representacdes que correspondam as fungdes visadas.

O mesmo autor afirma ainda que o trabalho cientifico surge como um processo
humano, feito pelos homens, para os homens e com os homens (ibid.:77).

Relativamente a afirmacdo F, a maioria dos inquiridos afirma discordar, o que indica

que rejeita a imagem do cientista concebida numa perspectiva tradicional.
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A maioria dos professores (59,43%) admite concordar ou concordar parcialmente
com a afirmacéo J, que reflecte uma perspectiva empirista da Ciéncia. No entanto, uma

percentagem consideravel (40,57%) assume discordar desta afirmacéo.

Quadro X1V- Distribuicdo da amostra de acordo com o grau de concordancia relativamente
as afirmacdes relacionadas com o progresso da Ciéncia (Q.8)

Progresso da Ciéncia | Frequéncia I Percentagem |

concordo [| Concordo || discordo [} concordo || Concordo || discordo
parcial/ parcial/
D — A controvérsia e a 9 91,51% 8,49%
argumentagao sao
essenciais no progresso da

Ciéncia.
G — O erro é factor de 67,62%
desenvolvimento da Ciéncia.
| — A divulgacéo do 91,51%
conhecimento cientifico é
essencial para o progresso
da Ciéncia.

Atendendo a opinido expressa pelos respondentes, pode-se dizer que a maioria dos
respondentes concorda com as afirmacdes D, G e |, relativas ao progresso da Ciéncia e que
constituem suportes tedricos da Nova Filosofia da Ciéncia.

Estes resultados articulam-se com o pensamento de Paixdo (1998:194), quando
afirma que o erro ndo é o oposto da verdade, ndo é impeditivo de alcancar a verdade, mas
é factor de desenvolvimento cientifico. A controvérsia e a argumentacdo sdo elementos
essenciais ao progresso da Ciéncia (ibid:192).

A este respeito, Porrla e Perez — Froiz (1993) afirmam que as teorias cientificas ndo
sdo infaliveis e que o erro é inerente a propria Ciéncia e ao progresso do conhecimento,
que € hipotético e temporario.

Ainda neste contexto, Silva et al. (1994) dizem que a divulgacdo dos resultados da
Ciéncia, além de contribuir para a cooperagdo entre 0s cientistas, € essencial para o

progresso da mesma.
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A percentagem dos que afirmam discordar destas afirmagdes ¢ muito reduzida,

registando-se mesmo auséncia de discordancia relativamente a afirmagéo D.

Quadro XV- Distribuicdo da amostra de acordo com o grau de concordancia relativamente
as afirmac0es relacionadas com a inter-relacéo entre a Ciéncia e a Sociedade (Q.8)

Ciéncia e Sociedade

concordo || Concordo || discordo [} concordo || Concordo || discordo
parcial/ parcial/
H — A Ciéncia é influenciada 61 38 5 36,54%
pelos contextos sociais em que
se desenvolve.
O — Os cientistas podem ter 92 1 12,26%
um importante papel consultivo
em assuntos de interesse
publico (i.e., problemas
nucleares e ambientais,...)

De acordo com o observado no Quadro XV, verifica-se que a maioria dos

respondentes admite concordar com as afirmac6es H e O, concebidas no @mbito de uma
perspectiva CTS, um dos principios orientadores da Nova Filosofia da Ciéncia.

De salientar que é muito reduzida a percentagem dos que discordam destas
afirmacoes, colocando-se a margem das orientacdes da Nova Filosofia da Ciéncia.

Porrua e Perez — Froiz (1993), ao apresentarem uma sintese dos principios da Nova
Filosofia da Ciéncia, afirmam que: i) A Ciéncia néo se produz fora do contexto social; ii) A
Sociedade influencia a Ciéncia e vice-versa; iii) A Ciéncia é uma construcdo social que

tem lugar num determinado contexto.
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Quadro XVI- Distribuicdo da amostra de acordo com o grau de concordancia relativamente
as afirmac6es relacionadas com a Ciéncia e ética (Q.8)

Ciéncia e ética Frequéncia Percentagem

concordo || Concordo (| discordo |} concordo || Concordo |} discordo
parcial/ parcial/
N- Os cientistas tém em 44,66%
comum algumas crengas e
atitudes sobre o0 que fazem e
como véem o seu trabalho.
P — Os cientistas, devido a sua
formacao, crencas e valores
pessoais, podem procurar
diferentes tipos de evidéncias.
R — A ética cientifica preocupa-
se, entre outras coisas, com 0s
maleficios da aplicagdo dos
resultados da investigagéao.

Observando o Quadro XVI verifica-se que a maior percentagem dos professores
inquiridos afirma concordar ou concordar parcialmente com as afirmacées N e P, que
reflectem, respectivamente, uma posicéo filos6fica empirista e racionalista.

Dado que estas afirmacGes, embora reportando-se a concepcdes epistemologicas
antagénicas, mereceram idéntica resposta por parte dos respondentes, presume-se que 0S
mesmos ndo tém representacdes bem definidas relativamente a influéncia da ética sobre a
producdo do conhecimento cientifico.

Em relacdo a afirmacdo R, que releva a importancia da ética nas aplicacdes do
conhecimento cientifico, a maioria dos professores da amostra afirma concordar,

registando-se apenas uma percentagem de 2,89% que admite discordar.

1.3. Representag6es dos inquiridos sobre a Educacdo em Ciéncias

A terceira parte do questionario é constituida por um conjunto de 4 perguntas (Q.9;
Q9.1; Q9.2 e Q9.3), destinadas a conhecer representacdes dos docentes inquiridos sobre a

Educacéo em Ciéncias no 1° CEB.
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Com a questdo 9.1 pretende-se saber o grau de importancia que os docentes atribuem
a Educacgdo em Ciéncias no 1° CEB.

Quadro XVII- Distribuicdo da amostra de acordo com a importancia que atribui a Educacéo
em Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Basico. (Q. 9)

Importancia atribuida a Frequéncia Percentagem
Educacao em Ciéncias no 1°
CEB

Nada importante -

Pouco importante 0,94%

Importante 54,72%

Muito importante 44.34%
Totais 100%

Os dados apresentados no Quadro XVII permitem afirmar que a maioria dos
professores (54,72%) admite considerar importante a Educacdo em Ciéncias no 1° Ciclo do
Ensino Bé&sico e uma percentagem também elevada (44,34%) atribui-lhe muita
importancia.

Apenas um dos inquiridos atribui pouca importancia a Educacdo em Ciéncias e
nenhum deles a considera nada importante.

A questdo 9.1 do Questionario tem por propdsito conhecer as razfes que 0S
professores apresentam para justificar a importancia que atribuem a Educacdo em Ciéncias
no 1° CEB.

A partir das razdes descritas pelos inquiridos para justificarem o grau de importancia
que atribuem a Educacdo em Ciéncias no 1° CEB (Anexo 2), foi possivel identificar
categorias, de forma a enquadrar as respostas dadas.

As justificacdes dadas pelos professores que admitem atribuir o grau de “importante”
ou de “muito importante” a Educacdo em Ciéncias no 1° CEB (Questdo 9.1) foram
integradas em 5 categorias:

A — Motivacao dos alunos

B — Compreensdo do Mundo que rodeia os alunos

C — Aquisicdo de conhecimentos e nogdes basicas

D — Desenvolvimento de capacidades, competéncias e atitudes
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E — Promocéo da interdisciplinaridade
Observando o Quadro XVIII, pode-se verificar a distribuicdo das respostas dos

professores pelas categorias mencionadas.

Quadro XVIII — Distribuicdo da amostra de acordo com as razdes apresentadas para
justificar o grau de importancia atribuido a Educacéo em Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino
Basico. (Q.9.1)

Razdes da importancia atribuida a Educagcado em Ciéncias no 1°
CEB m

A — Motivacao dos alunos 12,28%
B — Compreenséo do Mundo que rodeia os alunos 18,42%

C — Aquisigao de conhecimentos e nogdes basicas 16,67%

D- Desenvolvimento de capacidades, competéncias e atitudes 50,88%

E — Promogéo da interdisciplinaridade 1,75%
Totais 100%

O inquirido que diz atribuir pouca importancia a Educacdo em Ciéncias no 1° CEB,
justificou a sua resposta, dizendo que * nos exames ndo havia Estudo do Meio. Nos
impressos de avaliacdo o Estudo do Meio é muito geral”.

N&o havendo actualmente exames no 1° CEB, presume-se que se refira as provas de
afericdo do 4° ano de escolaridade, que presentemente ainda ndo contemplam esta area.

A maioria das respostas dos professores que afirmam considerar a Educacdo em
Ciéncias no 1° CEB “importante” ou “muito importante” enquadram-se na categoria
“Desenvolvimento de capacidades, competéncias e atitudes”.Isto significa que estes
professores privilegiam o desenvolvimento de capacidades, competéncias e atitudes,
proporcionado pela Educagéo em Ciéncias.

Uma percentagem consideravel de respostas (18,42%) integra-se na categoria
“Compreensdo do Mundo que rodeia os alunos”, o que significa que estes docentes
consideram que a Educacdo em Ciéncias permite as crian¢as uma melhor compreensdo do
Mundo & sua volta.

A percentagem de respostas enquadradas na categoria “Aquisi¢do de conhecimentos

e noc¢Oes basicas” foi de 16,67%.
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As categorias que registaram menor percentagem de respostas, com respectivamente,
12,28% e 1,75%, foram “Motivacgéo dos alunos” e “Promocéo da interdisciplinaridade”.

Em sintese, pode-se afirmar que as razGes mais apontadas pelos professores
inquiridos para justificarem a importancia por eles atribuida a Educagdo em Ciéncias no 1°
CEB sdo o desenvolvimento de capacidades, competéncias e atitudes, o facto de
proporcionar aos alunos uma melhor compreensdo do Mundo que 0s rodeia e a aquisi¢cdo
de conhecimentos e nogdes bésicas.

Estes resultados, em certa medida, articulam-se com os objectivos da Educagdo em
Ciéncias e com as orientacdes do Curriculo Nacional do Ensino Basico, que privilegiam
ndo s6 o desenvolvimento de capacidades, competéncias e atitudes, mas também a
aquisicdo de saberes.

Ao sintetizar os objectivos da Educacdo em Ciéncias na escola elementar, propostos
por varios investigadores, Jorge (1991:14) afirma que a mesma devera: i) Possibilitar a
crianca uma melhor compreensdo do mundo que a rodeia, dando resposta a sua curiosidade
sobre os fendmenos naturais; ii) Desenvolver capacidades tais como formular hipoteses,
testar ideias, observar, planear e realizar experiéncias, problematizar, procurar e usar
informacdo, comunicar; iii) Fomentar a construcdo de conceitos mais préximos dos que a
comunidade cientifica vai estabelecendo; iv) Desenvolver valores e atitudes tais como
curiosidade, criatividade, reflexdo critica, respeito pela natureza e pela vida.

Conforme se enuncia no Curriculo Nacional do Ensino Bésico (ME - DEB,
2001:80), deve ser oferecida aos alunos a possibilidade de realizarem actividades
investigativas que lhes permitam apropriarem-se dos processos cientificos para
construirem conceitos e ligagdes entre eles, de forma a compreenderem os fenémenos e 0s
acontecimentos observados e, deste modo, contribuirem para um melhor conhecimento,
compreensdo e dominio do mundo que os rodeia.

Com a questdo 9.2 do questionario pretende-se que os professores se posicionem
relativamente a um conjunto de afirmacdes relacionadas com a Educacdo em Ciéncias no

1° CEB. O Quadro XIX explicita 0 modo como o fizeram.
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Quadro XIX- Distribuicao da amostra de acordo com a importancia que atribui as
afirmacdes relacionadas com a Educacéo em Ciéncia no 1° CEB (Q.9.2)

Educacgao em Ciéncias no 1° Ciclo do Frequéncia e Percentagem
Ensino Bésico
Muito importante Pouco Nada
importante importante || importante

A — Promova uma atmosfera de reflexdo 32 13 15 21
— acgéo centrada em questdes — 39,51% 16,05% 18,52% 25,93%
problemas.
B — Tenha em conta as concepgoes 19 20 18 10
alternativas dos alunos sobre os assuntos || 28,36% 29,85% 26,87% 14,93%
a tratar.
C- Promova a realizagao de actividades 15 23 14 12
experimentais de tipo indutivo. 23,44% 35,94% 21,88% 18,75%
D — Transmita os conhecimentos aos 15 11 17 28
alunos. 21,13% 15,49% 23,94% 39,44%
E — Promova debates sobre descobertas 21 14 26 8
cientificas e tecnoldgicas e seus impactos || 30,43% 20,29% 37,68% 11,59%
na sociedade.
F — Realize actividades inter e 27 27 10 3
transdisciplinares. 40,30% 40,30% 14,93% 4,48%
G — Valorize sobretudo a aquisi¢cdo de 14 16 17 12
conceitos. 23,73% 27,12% 28,81% 20,34%
H — Encoraje a interacgéo e a 27 20 19 12
cooperacao entre os alunos. 34,62% 25,64% 24,36% 15,38%
| — Mostre sempre o caracter util/pratico 28 27 15 5
da aplicagao dos conceitos cientificos. 37,33% 36,00% 20,00% 6,67%
J — Estimule os alunos a realizarem 23 26 11 17
autonomamente projectos de 29,87% 33,77% 14,29% 22,08%

investigagdo em grupo.
L — Aborde temas de Ciéncias 32 27 3 8
relacionados com o quotidiano. 45,71% 38,57% 4,29% 11,43%

Os dados apresentados no Quadro XIX permitem dizer que as afirmacdes relativas a
Educacdo em Ciéncias consideradas muito importantes pela maior percentagem de
respondentes foram as afirmagdes A, F, | e L, relacionadas respectivamente com a
resolugédo de problemas (39,51%), a inter e transdisciplinaridade (40,30%) e a dimensao
CTS no ensino (I — 37,33%; L — 45,71%).
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A afirmacdo A, consonante com a metodologia de Resolucdo de Problemas, embora
tenha sido assinalada pela maioria dos professores como “importante” ou “muito
importante” (55,56%), foi considerada “pouco” ou “nada importante” por uma
percentagem consideravel de respondentes (44,45%).

A afirmacdo B, relacionada com as Concepcdes Alternativas, foi considerada pela
maioria dos professores (58,21%) como “importante” e “muito importante”

Uma percentagem elevada (41,80%) afirma que esta é “pouco” ou “nada
importante”.

A afirmacdo C, relativa ao Trabalho Experimental, mereceu por parte da maioria dos
inquiridos (59,38%) a classificacdo de “importante” e “muito importante”, embora uma
percentagem consideravel (39,63%) entenda que é “pouco” ou “nada importante”.

A afirmagdo D, que se reporta a uma metodologia tradicional da Educacdo em
Ciéncias, foi assinalada pela maioria dos professores (63,38%) como “pouco” ou “nada
importante”. Uma percentagem de 36,62% inquiridos entende que é “importante” ou
“muito importante”.

As afirmac@es E, | e L, referentes a Dimensdo CTS no ensino das Ciéncias, foram
consideradas importantes ou muito importantes pela maioria dos docentes (E — 50,72%, | —
73,33% e L — 84,28%). No entanto, uma percentagem elevada de respondentes (49,27%)
diz atribuir pouca ou nenhuma importéncia a afirmacéo E.

A afirmacdo F, que faz referéncia a interdisciplinaridade, é entendida como
“importante” e “muito importante” pela maioria dos docentes (80,60%).

A afirmacdo G, que da énfase a aquisicdo de conceitos, é considerada pela maioria
dos professores (50,85%) como importante, embora uma percentagem muito elevada
(49,15%) lhe atribua pouca ou nenhuma importancia.

A afirmacdo H, que apela ao desenvolvimento de atitudes e valores, € entendida pela
maioria dos docentes (61,26%) como “importante” ou “muito importante”. No entanto,
uma percentagem consideravel (39,74%) assinala-a como “pouco importante” ou “nada

importante”.
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A afirmacdo J, que valoriza os projectos de investigacdo em grupo, € considerada
importante ou muito importante pela maioria dos docentes (63,64%). Uma percentagem de
36,37% dos inquiridos atribui-lhe pouca ou nenhuma importancia.

Conforme se pode verificar, um namero consideravel de professores ndo se
pronunciou sobre o grau de importancia atribuido as diversas afirmac6es relacionadas com
a Educacdo em Ciéncias.

Esta situacdo pode ter a ver com a falta de disponibilidade destes docentes para
fazerem uma reflex@o consciente sobre os diversos aspectos da Educacdo em Ciéncias, ou
com o facto de ndo dominarem alguns dos conceitos incluidos nas afirmacdes relativas a
esta area.

Em sintese, pode-se afirmar que a maioria dos respondentes considera “importante”
ou “muito importante” a utilizacdo de metodologias activas no &mbito da Educacdo em
Ciéncias, que se enquadram na linha das orientagdes da Didactica das Ciéncias, defendidas
por diversos autores (Almeida, 2000; Cachapuz et al., 2001; Martins, 2002, Membiela,
2002; S4, 2002; Santos, 2002).

Tal como afirma Almeida (2000:161), a aprendizagem da Ciéncia ndo pode ser
caracterizada nem pela aprendizagem de conteudos, nem pela aprendizagem dos
processos, mas pela sua interaccdo dindmica em situacdes de aprendizagem que
possibilitem aos alunos mobilizar os seus saberes conceptuais e processuais no
desenvolvimento de processos investigativos e, deste modo, construirem e reconstruirem
continua e progressivamente a sua compreensao do mundo.

A questdo 9.3 do questionario tem por objectivo conhecer a frequéncia com que 0s
professores utilizam alguns recursos no ambito da Educagéo em Ciéncias.

O quadro XX apresenta a distribuicéo das respostas dadas.
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Quadro XX — Distribuicdo da amostra de acordo com a frequéncia com que utiliza alguns
recursos no &mbito da Educacdo em Ciéncias (Q. 9.3)

Recursos no ambito da Frequéncia e Percentagem
Educagao em Ciéncias
Frequentemente | Algumas || Raramente
vezes

A — Utilizagdo de material de 4 31 42 27
laboratorio. 3,85% 29,81% 40,38% 25,96%
B — Realizagao de visitas de 14 66 23 2
estudo a Museus e/ou 13,33% 62,86% 21,90% 1,96%

Exposi¢des de Ciéncia.

C- Orientagao dos alunos na 16 54 18 17
consulta de paginas sobre 15,24% 51,43% 17,14% 16,19%
Ciéncia na Internet.

D — Levar os alunos a participar 5 43 42 15
em encontros e actividades 4,76% 40,95% 40,00% 14,29%
sobre Ciéncia.

E — Orientacdo dos alunos na 19 53 21 12
utilizagado de software 18,10% 50,48% 20,00% 11,43%
educativo.

F — Utilizacao de artigos e 19 54 27

suplementos de jornais com 18,10% 51,43% 25,71%

temas cientificos.

G — Desenvolver actividades 37 59 7
experimentais com os alunos. 36,24% 56,19% 6,67%

Analisando os dados em evidéncia no Quadro XX, pode-se constatar que a maioria
dos professores admite recorrer, nas suas praticas, apenas algumas vezes a realizacdo de
visitas de estudo a Museus e/ou ExposicBGes sobre Ciéncia (62,86%), a orientacdo dos
alunos na consulta de paginas sobre Ciéncia na Internet (51,43%), a orientagcdo dos alunos
na utilizacdo de software educativo (50,48%), a utilizacdo de artigos e suplementos de
jornais com temas cientificos (51,43) e a realizagdo de actividades experimentais
(56,19%).

Relativamente a utilizacdo de material de laboratorio, uma percentagem elevada
(40,38%) afirma raramente o usar, registando-se uma percentagem consideravel que diz

nunca o fazer.
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Presume-se que este facto esteja relacionado com a inexisténcia de material de
laboratorio na grande maioria das escolas do 1° Ciclo do Ensino Basico e, possivelmente,
com a falta de formac&do dos docentes nesta area.

Uma percentagem consideravel de inquiridos (40,95%) afirma levar algumas vezes
os alunos a participar em encontros e actividades sobre Ciéncia, embora uma percentagem
idéntica (40,00%), admita fazé-lo raramente.

A maior percentagem de professores (36,24%) que afirma incluir nas suas praticas
frequentemente estes recursos admite realizar com frequéncia actividades experimentais
com os alunos.

Tendo em vista uma analise mais profunda destes resultados, agrupdmos os recursos
referidos em categorias, do seguinte modo:

Ae G =>» Trabalho experimental

B e D = Visitas de estudo e encontros sobre Ciéncia

C e E = Utilizacao das novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacao

F =>» Utilizac&o de artigos e suplementos de jornais

Os quadros XXI, XXII e XXIII, apresentam a distribuicdo das respostas pelas
categorias mencionadas, exceptuando-se a categoria F a qual corresponde apenas um

recurso, nao se justificando repetir os resultados ja registados no quadro XX.

Quadro XXI- Distribuicdo da amostra de acordo com a frequéncia com que utiliza alguns
recursos no &mbito da Educacéo em Ciéncias, agrupados em categorias (Q. 9.3)

Realizagéo de Trabalho Frequéncia e Percentagem
Experimental

Frequentemente [| Algumas vezes || Raramente Nunca

A — Utilizagdo de material de 4 31 42 27
laboratorio. 3,85% 29,81% 40,38% 25,96%
G — Desenvolver actividades 37 59 7 2
experimentais com os alunos. 36,24% 56,19% 6,67% 1,90%

A partir deste quadro, pode-se afirmar que, embora uma percentagem consideravel
de professores (36,24%) admita realizar actividades experimentais com os alunos, € muito

reduzida a percentagem dos que afirmam utilizar frequentemente material de laboratorio.
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Esta situacdo podera suscitar davidas quanto a natureza do trabalho experimental que

os docentes afirmam realizar com as criancgas.

Quadro XXII- Distribuicdo da amostra de acordo com a frequéncia com que utiliza alguns
recursos no &mbito da Educacéo em Ciéncias, agrupados em categorias (Q. 9.3)

Realizagao de visitas de estudo e Frequéncia e Percentagem
participagdo em encontros sobre
Ciéncia

Frequentemente [| Algumas vezes || Raramente Nunca
B — Realizacao de visitas de estudo 23 2

a Museus e/ou Exposicdes de 21,90% 1,96%
Ciéncia.

D — Levar os alunos a participar em 42 15
encontros e actividades sobre 4,76% 40,95% 40,00% 14,29%
Ciéncia.

Tomando como referéncia os dados apresentados no Quadro XXII, pode-se afirmar
que sdo muito poucos os professores que dizem levar com frequéncia os alunos a visitarem
Museus ou Exposicdes de Ciéncia. Dos que admitem fazé-lo algumas vezes, a maior

percentagem corresponde as visitas a Museus e/ou Exposi¢des de Ciéncia.

Quadro XXII1- Distribuicdo da amostra de acordo com a frequéncia com que utiliza alguns
recursos no ambito da Educacéo em Ciéncias, agrupados em categorias (Q. 9.3)

Utilizagao das novas Tecnologias Frequéncia e Percentagem
de Informagédo e Comunicagao

Frequentemente (| Algumas vezes || Raramente Nunca
C- Orientacdo dos alunos na 16 54 18 17
consulta de paginas sobre Ciéncia 15,24% 51,43% 17,14% 16,19%

na Internet.
E — Orientacdo dos alunos na 19 53 21 12
utilizacao de software educativo. 18,10% 50,48% 20,00% 11,43%

Os resultados apresentados no Quadro XXIII permitem dizer que, no que respeita a
utilizacdo das Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, é consideravel a
percentagem dos inquiridos que admite raramente ou nunca orientar os alunos na consulta

de paginas na Internet (33,33%) e na utilizacdo de software educativo (31,43%).
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A percentagem dos que afirmam fazé-lo com frequéncia no que respeita a utilizacao
da Internet e do software educativo é reduzida.

A percentagem dos que dizem orientar, algumas vezes, os alunos na consulta da
Internet corresponde a maioria dos respondentes e € consonante com a percentagem dos
que afirmam orientar algumas vezes os alunos na utilizacao de software educativo.

Comparando os resultados obtidos com as questdes 9.2 e 9.3, pode-se afirmar que,
embora a maioria dos professores da amostra admita a importancia de metodologias
inovadoras e activas na Educagdo em Ciéncias, afirma utilizar apenas algumas vezes ou
raramente recursos que se revestem de especial importancia no desenvolvimento de

competéncias cientificas nos alunos.

1.4. RepresentacGes dos inquiridos sobre a importancia dos manuais

escolares de Estudo do Meio na Educacdo em Ciéncias

A quarta parte do questionario € constituida por 8 questfes (Q.10; Q.10.1; Q.10.2;
Q.10.3; Q.10.4, Q.10.5; Q.10.6 e Q.11) e destina-se a recolha de opinides e justificacdes
dos professores do 1° CEB relativamente a adopgdo e utilizacdo do manual de Estudo do
Meio na Educagéo em Ciéncias.

Recorde-se que os docentes inquiridos leccionam o0 4° ano no presente ano lectivo e,
por conseguinte, as questdes reportam-se ao manual de Estudo do Meio adoptado para este
ano de escolaridade.

Com a questdo 10 pretende-se saber qual o0 manual de Estudo do Meio adoptado na
escola para o 4° ano de escolaridade.

O quadro XXIV permite conhecer a distribuicdo das respostas.
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Quadro XXIV - Distribuigdo da amostra de acordo com os manuais de Estudo do Meio
adoptados para 0 4° ano de escolaridade. (Q. 10)

I Manuais de Estudo do Meio adoptados

“Caminhar” - Gailivro 0,95%
“Aventura no Meio” — Porto Editora 1,91%
“Pequenos Curiosos” — Porto Editora 4,76%
“Bambi 4” — Porto Editora 4,76%
“Aprender Mais” — Editora a Educagéo Nacional 7,62%
“Joaninha 4” — Edi¢gdes Nova Gaia 8,57%

“Estudo do Meio do Jo&o” - Gailivro 9,52%
“Saber quem somos’- Livraria Arnado 10,48%
“Aprender brincando” - Gailivro 10,48%
“As minhas descobertas” — Edigbes Nova Gaia 12,38%
“Projecto Vila Moinho” — Constancia Editores 13,33%

“Despertar” — Edigbes Livro Directo 15,24%
Totais 100%

Os dados apresentados no quadro XXIV mostram que sdo diversos 0s manuais de
Estudo do Meio adoptados para o 4° ano nas escolas do Concelho de Coimbra.

O manual escolar que a maior percentagem de inquiridos (15,24%) afirma ter sido
adoptado na escola onde exerce a sua actividade é o “Despertar”, editado pelas Edi¢des
Livro Directo.

Verifica-se ainda que o manual “Caminhar”, editado pela Editora Gailivro, é 0 menos
mencionado pelos inquiridos.

A questdo 10.1 refere-se a participacdo dos docentes no processo de escolha do
manual.

Com a questdo 10.2 pretende-se saber se os professores que participaram na selec¢do
do manual concordaram com a mesma.

O Quadro XXV apresenta os resultados referentes as 2 questdes.
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Quadro XXV- Distribuicdo da amostra de acordo com a sua participagdo no processo de
escolha do manual para o 4° ano e concordancia com a selec¢do do mesmo. (Q. 10.1 e Q.10.2)

|__Selecgao do manual de Estudo do Meio

Sim Nao
Participagdo no processo de selecgéo

Concordancia com a escolha do manual

O Quadro XXV mostra que a maioria dos professores da amostra (59.43%) néo
participou no processo de selecgdo do manual de Estudo do Meio adoptado, embora uma
percentagem elevada (40,57%) afirme té-lo feito.

Presume-se que estes resultados estejam relacionados com o facto dos manuais
serem adoptados para vigorarem durante 4 anos lectivos e a maioria dos professores da
amostra estarem sujeitos a mobilidade, por serem contratados ou pertencerem ao Quadro
Distrital de Vinculacdo. Dai, pode-se inferir que, possivelmente, os docentes que afirmam
nédo ter participado no processo de escolha do manual ndo estariam colocados na escola
actual no ano em que foi feita a adop¢do do mesmo.

A questdo 10.3 destina-se a averiguar a frequéncia com que os professores utilizam o
manual de Estudo do Meio seleccionado, no ambito da Educacdo em Ciéncias.

Quadro XXVI- Distribuicdo da amostra de acordo com a frequéncia com que os professores
recorrem ao manual seleccionado no &mbito da Educacéo em Ciéncias (Q.10.3)

Utilizagao do manual de Estudo Frequéncia e Percentagem
do Meio

Quase Bastantes Algumas Raramente

sempre vezes vezes ou nunca
Frequéncia com que recorre ao 26 46 31 3
manual seleccionado. 24,53% 43,40% 29,25% 2,83%

A partir da andlise do Quadro verifica-se que o manual de Estudo do Meio
seleccionado é utilizado bastantes vezes pela maior percentagem de docentes (43,40%) e
uma percentagem consideravel (24,53%) admite usa-lo quase sempre.

Apenas 3 professores afirmam utilizar o manual raramente ou nunca.
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Estes resultados estdo de acordo com os obtidos em estudos realizados por alguns
investigadores (Valente et al., 1989; Pereira e Duarte, 1999).

A este propdsito, Duarte (1999:227) afirma que o manual escolar € um dos materiais
mais utilizados pelos professores.

Conforme defendem diversos investigadores, o manual escolar continua a ser o
recurso de aprendizagem mais presente na escola pelo seu poder e estatuto privilegiado
(Stinner, 1992; Vaz e Valente, 1995; Otero, 1997; Brito, 1999; Gérard e Roegiers, 1998;
Santos, 2001; Veiga, 2002).

Por intermedio da questdo 10.4 pretende-se conhecer as razfes apontadas pelos
inquiridos para justificarem a frequéncia com que recorrem ao manual.

Depois de analisado o conteido das respostas (Anexo 3), definiram-se categorias de
acordo com a natureza das razdes apresentadas.

As justificacdes apontadas pelos docentes que admitem utilizar o manual de Estudo
do Meio bastantes vezes ou quase sempre estdo relacionadas com:

= O trabalho do aluno;

= O trabalho do professor;

= Os conteddos;

= OS recursos;

= As propostas de trabalho;

= A facilidade de uso.

O Quadro XXVII apresenta, de forma resumida, as razdes referidas por estes

professores distribuidas pelas categorias mencionadas.
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Quadro XXVII- Distribuicdo da amostra de acordo com as razfes apresentadas para a
utilizacdo do manual bastantes vezes ou quase sempre.(Q.10.4)

Razbes relacionadas Descricao das razdes Frequéncia
com...

O trabalho do professor || - Facilita a tarefa do professor e o cumprimento do
Programa.
O trabalho do aluno - Orienta o aluno nas actividades da aula e nos trabalhos
de casa.
Os conteudos - E um ponto de partida para a abordagem dos temas.
- Apresenta uma boa exposig¢ao das matérias.
- Possibilita a concretizagao e a consolidacao de
conhecimentos.
- E adequado aos conhecimentos das criangas.
- Aborda os temas do quotidiano do aluno e do Programa.
Os recursos - Falta de outros recursos.
As propostas de - Auxilia os alunos na realizagao de experiéncias.
trabalho

Facilidade de uso - E acessivel ao aluno.
- E o recurso que os alunos tém mais préximo.

Através do Quadro XXVII constata-se que um ndmero consideravel de professores
gue assumem utilizar o manual bastantes vezes ou quase sempre, o fazem por razdes
relacionadas com os conteudos; outros evocaram motivos relacionados com o trabalho
docente, considerando que o mesmo facilita a sua tarefa e o cumprimento do Programa.

Conforme afirma Tormenta (1996:9), € a partir dos manuais escolares que o
professor planifica as suas aulas e organiza as actividades dos alunos, funcionando os
mesmos, por vezes, como se fossem o programa da disciplina.

Um estudo desenvolvido por Pereira e Duarte (1999) permitiu-lhes averiguar que: i)
A maioria dos professores planifica a sua actividade baseando-se no manual escolar; ii) O
manual escolar constitui o suporte basico e fundamental da organizacdo das aprendizagens
dos alunos.

Um numero razoavel de docentes referiu a falta de outros recursos, razdes
relacionadas com o trabalho do aluno e com a facilidade de uso.

As razdes apresentadas pelos professores que assumem utilizar o manual algumas

vezes e raramente ou nunca tém a ver com:
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= O trabalho do aluno;
= Os contetdos;
= As propostas de trabalho;
= OS recursos.
O Quadro XXVIII sintetiza as razdes assinaladas por estes docentes, enquadradas nas

respectivas categorias.

Quadro XXVII11- Distribuicdo da amostra de acordo com as raz@es apresentadas para a
utilizacdo do manual algumas vezes, raramente ou nunca.(Q.10.4)

Razoes Descrigao das razdes Frequéncia
relacionadas
com...

O trabalho do - Orienta o aluno nas actividades da aula e nos trabalhos de casa.
aluno
Os conteudos - E um ponto de partida para a abordagem dos temas ou um
complemento.
- Apresenta erros.
- Possibilita a consolidagéo de conhecimentos.
- Apresenta uma informacgéao reduzida.
- Os conteudos néo estao de acordo com as realidades dos alunos.
As propostas de || - Apresenta experiéncias mal conduzidas.
trabalho
Os recursos - Utilizagao de outros recursos.
- Falta de outros recursos.

Com base nestes resultados, pode-se afirmar que um ndmero consideravel de
professores justifica a fraca utilizacdo do manual por razdes que tém a ver com 0s
conteddos e com a utilizacao de outros recursos.

Apenas 3 docentes se referem as propostas de trabalho, destacando a orientagdo
errada que € dada as actividades experimentais.

A questdo 10.5 tem por objectivo conhecer a frequéncia com que os professores
utilizam o manual de Estudo do Meio em diversas tarefas.

O Quadro XXIX apresenta os resultados obtidos.
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Quadro XXIX — Distribuicdo da amostra de acordo com a frequéncia com que utiliza o
manual em algumas tarefas, no ambito da Educacdo em Ciéncias (Q. 10.5)

Tarefas no dmbito da Educagao em Frequéncia e Percentagem
Ciéncias

Quase Bastantes || Algumas Raramente
sempre vezes vezes ou nunca

A — Planeamento e preparacgao de 25 38 34 8

actividades lectivas. 23,81% 36,19% 32,38% 7,62%

B — Recolha de informacgéo sobre os temas 14 29 50 13
e conceitos a leccionar. 13,21% 27,36% 4717% 12,26%

C- Orientagao do trabalho de casa do 18 46 39 3
aluno. 16,98% 43,40% 36,79% 2,83%

D — Outra(s)

Importa mencionar que apenas 2 inquiridos preencheram a opgdo “outra(s)”,
referindo as seguintes tarefas:

» Preenchimento de fichas de auto — avaliacao;

= Consolidagéo das aprendizagens realizadas.

Partindo dos dados em evidéncia no Quadro XXIX, pode-se dizer que a maioria dos
professores (65,00%) admite usar bastantes vezes ou quase sempre o manual no
planeamento e preparacdo de actividades lectivas. Uma percentagem razoavel de
inquiridos (32,38%) afirma utiliz&-lo sé algumas vezes nesta tarefa.

A maioria dos professores (59,43%) diz recorrer a0 manual s6 algumas vezes ou
raramente para recolha de informacéo sobre os temas e conceitos a leccionar. No entanto,
uma percentagem consideravel (40,57%) assume usa-lo quase sempre ou bastantes vezes
nesta tarefa.

Verifica-se que a maioria dos docentes (60,38%) admite usar quase sempre ou
bastantes vezes o manual na orientacdo do trabalho de casa do aluno. Apenas 3 docentes
afirmam utilizar raramente ou nunca o manual nesta tarefa.

Com a questdo 10.6 pretende-se averiguar a frequéncia com que os professores
recorrem ao manual de Estudo do Meio em algumas actividades na sala de aula.

O Quadro XXX permite observar os resultados.
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Quadro XXX~ Distribui¢do da amostra de acordo com a frequéncia com que utiliza 0 manual
em algumas actividades na sala de aula. (Q. 10.6)

Actividades realizadas na sala de aula Frequéncia e Percentagem

Quase Bastantes || Algumas Raramente ou
sempre vezes vezes nunca
A — Observagao e comentario de gravuras. 22 59 22 3
23,81% 36,19% 32,38% 7,62%
B — Realizacao de fichas para consolidar 31 37 34 4
conhecimentos. 29,25% 34,91% 32,08% 3,77%
C- Consulta de procedimentos a seguir na 13 37 43 11
realizagdo de experiéncias. 12,50% 36,58% 41,35% 10,58%
D — Interpretagao de tabelas e esquemas. 15 50 30 11
14,15% 47,17% 28,30% 10,38%
E — Leitura e comentario de textos 25 48 27 6
informativos. 23,58% 45,28% 25,47% 5,66%
F — Registo de resultados de experiéncias. 14 29 45 17
13,33% 27,62% 42,86% 16,19%
G — Pesquisa de informacéao sobre temas 19 40 37 10
abordados na aula. 17,92% 37,74% 34,91% 9,43%

H — Outra(s) I I

Os dados em evidéncia neste quadro permitem constatar que a maioria dos
professores utiliza bastantes vezes ou quase sempre o0 manual de Estudo do Meio na
observacao e comentario de gravuras, acontecendo o mesmo relativamente a realizacdo de
fichas para consolidagéo de conhecimentos.

A maioria dos docentes (51,03%) afirma s6 o utilizar algumas vezes, raramente ou
nunca na consulta de procedimentos a seguir na realizacdo de experiéncias. No entanto,
uma percentagem elevada e muito proxima daquela (49,08%) admite usa-lo nesta
actividade quase sempre ou bastantes vezes.

Pode-se dizer que a maioria dos inquiridos admite também usar frequentes vezes ou
quase sempre 0 manual na interpretacdo de tabelas e esquemas, verificando-se 0 mesmo
resultado relativamente a leitura e comentario de textos informativos e a pesquisa de
informacao sobre temas abordados nas aulas. O mesmo nédo acontece em relacdo ao registo
de resultados de experiéncias, pois a maioria afirma utilizar o manual apenas algumas

Vezes, raramente ou nunca nesta actividade.
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Embora a maioria dos docentes (55,66%) assuma usar bastantes vezes ou quase
sempre 0 manual na pesquisa de informacdo sobre temas abordados na aula, acontece que
uma percentagem elevada (44,34%) admite utilizad-lo nesta actividade apenas algumas
vezes, raramente ou nunca.

Com a questdo 11 do questionario pretende-se conhecer as razdes pelas quais 0s
professores recorrem ao manual de Estudo do Meio.

O Quadro XXXI mostra os resultados obtidos.

Quadro XXXI- Distribuicdo da amostra de acordo com as razdes da utilizacdo do manual de
Estudo do Meio.(Q. 11)

Razdes da utilizagdo do manual de Estudo do Meio

A — Falta de outros recursos pedagdgicos. 30,92%
B — Melhor gestao de tempo na sala de aula. 11,59%
C — Solicitagao por parte do aluno. 12,08%
D — Facilitagdo do cumprimento do programa da 17,39%

disciplina.

E — Adequagéao dos conteudos e actividades as 16,91%
competéncias a desenvolver

F — Aprofundamento dos conceitos a adquirir pelos 9,66%
alunos.

G — Outra(s) 1,45%
Totais 100%

Conforme se verifica através dos dados apresentados no Quadro XXXI, a falta de
outros recursos pedagdgicos € a razdo que determina a utilizacdo do manual de Estudo do
Meio pela maior percentagem de professores, seguindo-se a facilitagdo do cumprimento do
programa da disciplina e a adequacdo dos conteddos e actividades as competéncias a
desenvolver.

As 3 razfes descritas pelos inquiridos na opgdo “outra(s) foram as seguintes:

= Possibilita o trabalho com os 4 anos de escolaridade na mesma turma;

= E Ginico meio que os alunos tém para estudar;

= E para justificar a compra feita pelos Encarregados de Educacao.
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Os resultados apresentados nao divergem muito dos obtidos com a questdo 10.4, em
que os docentes apresentaram algumas destas raz0es para justificarem a frequéncia de
utilizagdo do manual de Estudo do Meio no &mbito da Educacgdo em Ciéncia.

A caréncia de equipamento e material didactico que ainda se verifica em muitas
escolas do 1° CEB pode estar na origem da falta de outros recursos, referida pelos docentes
como uma das razdes para a utilizacdo frequente do manual escolar de Estudo do Meio.

Constatada a relevancia do manual de Estudo do Meio como um recurso bastante
utilizado pelos professores e alunos, é de admitir a sua influéncia sobre a Educacdo em

Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Basico.

2. DOS MANUAIS ESCOLARES

2.1. Modelo de Analise

O estudo desenvolvido centrou-se em 12 manuais de Estudo do Meio do 4° ano de
escolaridade (Anexo 4), tendo-se analisado o conteido do Bloco “A Descoberta dos
materiais e objectos”.

A seleccdo deste bloco prende-se com o facto de se presumir que 0 mesmo contenha
elementos relativos as categorias de analise anteriormente definidas e apresentadas no
Capitulo 111 do presente estudo.

Além disso, este Bloco, pelo seu caracter interdisciplinar e integrador, possibilita o
desenvolvimento de competéncias especificas de cada um dos 3 grandes dominios
mencionados no Curriculo Nacional do Ensino Basico: “A localizacdo no espaco e no
tempo”; “O conhecimento do Ambiente Natural e Social” e “O dinamismo das inter-
relacdes entre o Natural e o Social”.

A analise de contetdo dos manuais foi efectuada mediante a utilizacdo de uma grelha
de andlise apresentada no Quadro I, pg. 92.

Nesse sentido, procedeu-se ao registo e analise de evidéncias explicitas ou implicitas

no Bloco anteriormente referido, susceptiveis de remeterem para perspectivas



Educacao em Ciéncias no 1.° CEB: contributo de professores e manuais 133

epistemoldgicas relevantes, a incluir nas duas dimensdes de analise “Natureza da Ciéncia
e construcgdo do conhecimento cientifico” e “Relagdo CTS”.

Para o efeito, transcreveram-se extractos do manual, com indicacdo da respectiva
pagina.

Os dados foram analisados manual a manual, tendo como referéncia as respectivas

dimens0es e categorias de analise.

2.2. Sintese dos dados a luz das categorias definidas

Nos quadros XXXII, XXX, XXXIV, XXXV, XXXVI, XXXVII, XXVIII,
XXXIX, XL, XLI, XLIl e XLIII, apresentam-se os resultados da analise do Bloco “A
descoberta dos materiais e objectos” dos manuais ME 1, ME 2, ME 3, ME 4, ME 5, ME
6, ME 7, ME 8, ME 9, ME 10, ME 11 e ME 12, nas dimens@es em analise.
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Quadro XXXII - Manual: ME 1
Dimen | Categorias | Mensagens implicitas e explicitas Evidéncias
sbes
Falta de rigor na informacgao cientifica - “Todos os materiais tém peso. O livro tem
Comunicag | veiculada. peso, a agua tem peso,...” (pg.139)
ao verbal e - “Todos os materiais que tém forma
grafica variavel, volume constante e sdo dificilmente
compressiveis sao corpos liquidos”.(pg.141)
o - “A fusdo é a passagem da fase sélida a
8 fase liquida através do
E aquecimento”.(pg.143)
'S As imagens tém uma fungéo ilustrativa. | - As imagens ilustram as actividades
g propostas (pg.143) e os contetidos
2 transmitidos (pgs.139, 142,145,149, 150,
8 157,162,163, 164).
< N&o contempla alguns objectivos do - Nao se registaram evidéncias de propostas
§ programa. de actividades.
©
‘§ Valoriza a transmissao de conteldos. - “Tanto os corpos solidos como os liquidos
% Metodologi | Fornece um conjunto de experiéncias, ou os gasosos dilatam quando séo
5 a apresentando os objectivos, o material aquecidos”.(pg.144)
g necessario, os procedimentos, as - “A pressdo atmosférica é a forgca que o ar
.g observacgdes feitas e as explicagbes. exerce sobre a superficie terrestre”. (pg.160)
S N&o existem evidéncias de apelo a - “Objectivo: Verificar o que acontece a cera
O formulagéo de hipéteses. quando é aquecida e quando € arrefecida.
3 Nao existem evidéncias de Material: vela de cera, fésforos, placa de
g envolvimento dos alunos na vidro.
§ planificagédo de actividades Procedimento: Acende o pavio da vela de
g experimentais a partir de uma situagao cera. Inclina a vela sobre a placa”.(pg.143)
— problema. (vd.tb.pgs.144-146; 148-152; 154-156; 158-
N&o existem evidéncias de propostas 162; 164)
que apelem a pesquisa bibliografica, a
organizagao da informagéo e a leitura
comentada de textos sobre temas de
Educagéo em Ciéncias.
Relagcédo da | Apresenta algumas aplicagbes praticas | - “No caminho de ferro, deixa-se um
Ciéncia do conhecimento cientifico em pequeno espago entre os carris para permitir
com a contextos reais. a dilatagdo do ferro no Verao”. (pg. 145)
Sociedade | N&o existem evidéncias de propostas (vd.tb. pgs 55, 147 e 160).
|c£ de actividades em que se apele a
(@) debates sobre os temas abordados.
z% Relagcédo da | Refere apenas a utilidade de um - “O médico usa o estetoscépio para escutar
% Ciéncia aparelho tecnolégico. melhor o som do coracgéo a bater.” (pg. 164)
o com a
Tecnologia
Educagdo | Nao se registaram evidéncias de
para os propostas de actividades com vista ao
valores desenvolvimento de atitudes e valores .
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Quadro XXXIII - Manual: ME 2

Dimen | Categorias | Mensagens implicitas e explicitas Evidéncias
sbes
Falta de rigor na informacao cientifica - “A solidificagéo é a passagem de um solido
Comunicag | veiculada. ao estado liquido. A condensagéo é a
ao verbal e passagem do estado gasoso ao estado
grafica liquido”.(pg.135)
8
5‘% A maioria das imagens tem uma fungao | - As imagens ilustram as actividades
.g ilustrativa. Sdo poucas as que servem propostas (pgs. 134 - 139).
fe de suporte para o questionamento dos - “Comentar a imagem”.(pg.133)
5 alunos. - “Observa as imagens e indica em...” (pg.
£ 133)
% Contempla os objectivos do programa,
8 embora ndo promova o
8 desenvolvimento das competéncias
S enunciadas no Curriculo Nacional do
s Ensino Basico.
‘g’ Valoriza a transmisséo de conteudos. - “A evaporagao é a passagem de um corpo
8 Metodologi | Proporciona um conjunto de do estado liquido para o estado gasoso. A
g a experiéncias, indicando o material solidificagéo é ...”(pg.135) (vd. tb. pgs. 134-
S necessario e os procedimentos a 139)
g seguir. - “Experiéncias — electricidade por fricgdo
g N&o existem evidéncias de: i) apelo a Material ..... Modo de fazer ..."(pg.137) (vd.
© formulagéo de hipdteses e a tb. pgs. 136, 138 e 139)
o interpretagédo dos resultados; - “Passado algum tempo observa o que
*?“ ii).envolvimento dos alunos na aconteceu”.(pg.135) (vd tb pgs 136 — 139)
z planificagdo de actividades experimen-
tais a partir de uma situagao — pro-
blema; ii) propostas que apelem a
pesquisa bibliografica e a organizagao
da informagéo.
Relagédo da | Apresenta poucas aplicagdes praticas - “Desta forma como a agua atinge o mesmo
Ciéncia do conhecimento cientifico em nivel permite utiliza-la para nivelar terrenos
coma contextos reais. em jardins ou na construgao civil”. (pg.136)
Sociedade | Nao existem evidéncias de propostas
) de actividades em que se apele a
B debates sobre os temas abordados e
3 0s seus impactos na sociedade.
§" Relagdo da | Faz referéncia a utilidade de aparelhos | - “Além destes aparelhos, existem objectos
& Ciéncia e instrumentos tecnolégicos mas néo igualmente importantes como a lupa, o
com a se registam evidéncias de recomendar microscopio,..., @ maquina de escrever ou o
Tecnologia | o seu uso na abordagem dos temas de | computador”.(pg.141) (vd tb pg.140)
Ciéncias.
Educagdo | . Nao se registaram evidéncias de - “Estamos a organizar os diapositivos para
para os propostas de actividades com vista ao apresentar o trabalho aos nossos
valores desenvolvimento de atitudes e valores, | colegas”.(pg.132)

embora na 12 pagina do Bloco se faga
referéncia ao trabalho em equipa, a
cooperagao e a partilha de informacao.




136 Educacao emr Ciéncias no 1. CEB: contributo de professores e manuais




Educacao em Ciéncias no 1.° CEB: contributo de professores e manuais

137

Quadro XXXIV - Manual: ME 3

Dimen | Categorias | Mensagens implicitas e explicitas Evidéncias
sbes
Falta de rigor na informacao cientifica - “Reparemos nos diferentes materiais que
Comunicag | veiculada. nos cercam. Por exemplo, uma pedra, um
ao verbal e lapis ou um livro”. (pg.116)
grafica - “...ja ndo temos gelo mas sim agua...”(pg.
133)
- “...vemos sair da boca da vasilha..., a que
o vulgarmente se da o nome de vapor de
e agua, mas que, de facto, é agua no estado
‘qc: gasoso”. (pg.122)
S - “Liquidos s&o materiais que n&o tém forma
% perria mas t-ém volume constante”.(pg.133)
£ - “E o oxigénio que faz arder os
E corpos”.(pg.133)
c
8
S
ke As imagens tém uma fungéo ilustrativa.
§ Contempla os objectivos do programa,
g embora ndo promova o
g desenvolvimento das competéncias
® enunciadas no Curriculo Nacional do
% Ensino Basico.
O Valoriza a transmiss&o de conteudos. - “Materiais no estado sélido tém forma
3 Metodologi | Proporciona um conjunto de prépria e volume constante. Materiais no
g a experiéncias avulsas, apresentando os | estado liquido...”(pg.116) (vd tb pgs 117,
5 procedimentos, as interpretacdes e 119, 122, 123, 125 e 133)
§ explicagdes dos fendmenos. - “Experiéncia: Tiremos do congelador a
N&o existem evidéncias de: i) apelo a vasilha com gelo e deixemo-la, por algum
formulagéo de hipdteses; ii) tempo, fora do frigorifico. O que aconteceu?
envolvimento dos alunos na Passado algum tempo ja ndo temos gelo
planificagdo de actividades experimen- | mas sim &gua (deu-se uma fuséo — a agua
tais; iii) propostas que apelem a passou do estado...)”.(pg.118) (vd tb pgs
pesquisa bibliografica e a organizagéo 120 — 126, 128 e 129).
da informagao
Relagédo da | Raramente apresenta aplicagbes - “E por isso que, nas pontes e grandes
Ciéncia praticas do conhecimento cientifico em | construgdes, ha as chamadas juntas de
com a contextos reais. dilatacdo”.(pg.119)
Sociedade - “E 0 que acontece com 0S repuxos nos
@ lagos dos jardins”.(pg.121)
O Relagédo da | Faz referéncia a utilidade de aparelhos | - “A lupa tem uma lente que permite ampliar
z§ Ciéncia e instrumentos tecnolégicos mas nao 0 que se vé. A bussola serve para as
% com a se registam evidéncias de recomendar | pessoas se orientarem”.(pg.132) (vd tb
12 Tecnologia | o seu uso. pg.131)
Educagdo | Nao se registaram evidéncias de: i)
para os propostas de actividades com vista ao
valores desenvolvimento de atitudes e valores;

ii) propostas de trabalho cooperativo.
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Quadro XXXV - Manual: ME 4
Dimen | Categorias | Mensagens implicitas e explicitas Evidéncias
sbes
N&o se registam evidéncias de falta de
Comunica | rigor na informacgao cientifica veiculada.
¢ao verbal - — — -
9 e grafica As imagens tém uma fungéo ilustrativa.
% Contempla os objectivos do programa,
.g embora ndo promova o desenvolvimento
o das competéncias enunciadas no Curriculo
5 Nacional do Ensino Basico.
% Proporciona um conjunto de experiéncias - “Que aconteceu aos pingos de cera
&C) Metodolog | avulsas, em que se apresentam os que cairam na folha de papel? Como
8 ia procedimentos a seguir e os materiais explicas o que aconteceu?” (pg.94)
S necessarios, questionando-se de seguida (vd tb pgs.95, 97, 98, 100, 102, 103,
S os alunos sobre o0 que acontece. Em 106, 107 e 108)
g algumas situagdes solicita a explicagao dos | - “Regista as experiéncias que
‘g fendmenos observados. realizas, por desenho e/ou por
8 Apela ao registo das experiéncias. escrito”.(pg.90)
g N&o existem evidéncias de apelo a
S formulagao de hipdteses.
8 N&o existem evidéncias de envolvimento
s dos alunos na planificagao de actividades
@ experimentais a partir de uma situagao —
o problema.
% N&o existem evidéncias de propostas que
z apelem a pesquisa bibliografica, a
organizagao da informacgéo e a leitura
comentada de textos sobre temas de
Educacédo em Ciéncias.
Relagao Raramente apresenta aplicagdes praticas - “Revestem-se os fios eléctricos com
da Ciéncia | do conhecimento cientifico em contextos plasticos ou borracha para os isolar,
coma reais. evitando situagdes perigosas com a
Sociedade | Nao existem evidéncias de propostas de corrente eléctrica...” (pg. 104)
actividades em que se apele a debates - “Por que razao os reservatérios de
sobre os temas abordados e os seus agua estdo colocados em locais
0 impactos na Sociedade. elevados?” (pg.97)
O Relagdo | Apela a construgdo de um aparelho - “Um galvanémetro é um aparelho
z§ da Ciéncia | tecnologico para ser usado numa situagao para detectar...podes construir um
% com a pratica e faz referéncia a um outro. com materiais simples.” (pg.101)
@ Tecnologi - “ O barémetro € um aparelho que
a serve para medir a pressao
atmosférica...” “(pg.109)
Educagdo | Nao se registaram evidéncias de: i)
para os propostas de actividades com vista ao
valores desenvolvimento de atitudes e valores; ii)

propostas de trabalho cooperativo.
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Quadro XXXVI - Manual: ME 5

Dimen | Categorias | Mensagens implicitas e explicitas Evidéncias
sbes
N&o se registam evidéncias de falta
Comunica | de rigor na informagéo cientifica
¢ao verbal | veiculada.
e grafica | Asimagens tém uma fungéo
8 ilustrativa.
5‘% Contempla os objectivos do programa,
2 embora n&o promova o
fe desenvolvimento das competéncias
@ enunciadas no Curriculo Nacional do
% Ensino Basico.
% Valoriza a transmisséo de conteudos. | - “Ha materiais condutores de corrente
8 Metodologi | Proporciona um conjunto de eléctrica como, por exemplo o aluminio, o
3 a experiéncias avulsas, em que se ferro, o ouro, o cobre...Mas também ha
e apresentam os procedimentos a materiais ndo condutores...” (pg. 118)
‘E’" seguir e 0os materiais necessarios, - “O ar atmosférico exerce uma forga muito
"g questionando-se de seguida os alunos | grande sobre todos os corpos. A essa
8 sobre 0 que acontece. Em algumas forga chama-se pressao atmosférica.”
g situagdes solicita a explicagdo dos (pg.120)
° fendmenos observados. - “ Ao vibrarem, os corpos produzem ondas
g Nao existem evidéncias de: i) apeloa | de som que se propagam através de
g formulagéo de hipdteses; ii) solidos...” (pg. 121) (vd tb 110, 112 e 113).
© envolvimento dos alunos na - “ Por que é que os baldes rebentaram
§ planificagdo de actividades experi- com as lampadas acesas?” (pg. 112).
% mentais a partir de uma situagao — - “Explica o que observas.” (pg. 115)
=z problemay; iii) de propostas que - “ A vela ndo se apagou. Porqué?” (pg.
apelem a pesquisa bibliografica, a 119)
organizagao da informacgéao e a leitura
comentada de textos sobre temas de
Educacado em Ciéncias.
Relagao Apresenta algumas aplicagdes - “ O gas pode escapar-se da garrafa e
da Ciéncia | praticas do conhecimento cientifico propagar-se a outros compartimentos da
com a em contextos reais. casa, tomando a forma do novo
Sociedade | Nao existem evidéncias de propostas | compartimento e todo o espago possivel.”
de actividades em que se apele a (pg. 110)
debates sobre os temas abordados e - “ Sabias que entre os carris dos
0s seus impactos na Sociedade. caminhos de ferro, para evitar acidentes,
l0_3 se deixam intervalos (juntas de dilatagao)
O permitindo o seu aumento de volume no
@ tempo quente?” (pg. 112) (vd tb pg.115)
% Relacao Nao existem evidéncias de - “ Antes de utilizar o computador, a
o da Ciéncia | recomendacgéo da utilizagéo de magquina fotografica, o gravador ou
coma instrumentos e aparelhos tec- qualquer aparelho eléctrico...” (pg. 123)
Tecnologia | Rabgiesincia a alguns instrumentos
tecnoldgicos mas nao evidencia a sua
utilidade.
Educacdo | N&o se registaram evidéncias de: i)
para os propostas de actividades com vista ao
valores desenvolvimento de atitudes e
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valores; ii) propostas de trabalho
cooperativo.
Quadro XXXVII - Manual: ME 6
Dimen | Categorias | Mensagens implicitas e explicitas Evidéncias
sbes
Nao se registam evidéncias de falta
Comunica | de rigor na informagao cientifica
8 ¢ao verbal | veiculada.
% e grafica | As imagens tém uma fungao
% ilustrativa.
o
5 Contempla os objectivos do programa,
% embora n&o promova o
2 desenvolvimento das competéncias
§ enunciadas no Curriculo Nacional do
8 Ensino Bésico.
Re) Valoriza a transmissé&o de conteldos. | - “Quando se aquecem os materiais eles
g Metodologi | Proporciona um conjunto de aumentam de volume...” (pg. 115)
‘g a experiéncias avulsas em que os - “O som é constituido por ondas que se
8 alunos se limitam a observar e a propagam através do ar e de outros
g tomar conhecimento das conclusées. elementos...” (pg. 122)
S Nao existem evidéncias de: i) - “ Por arrefecimento, a agua passou do
8 envolvimento dos alunos na estado liquido ao estado sélido...” (pg.
© planificagédo de actividades 115)
2 experimentais a partir de uma - “ Completa o esquema...” (pg.127)
E) situagdo — problema; ii) de propostas - “Observa os esquemas.” (pg. 127)
% que apelem a pesquisa bibliografica, a | - “ Observa atentamente os esquemas...”
z organizagéo da informagéo e a leitura | (pg. 117)
comentada de textos sobre temas de
Educacgédo em Ciéncias.
Relagéo Evidencia aplicagbes praticas do - “Os carris do caminho de ferro s&o assim
da Ciéncia | conhecimento cientifico em contextos | colocados...prevendo a dilatagdo dos
com a reais. materiais.” (pg.115)
Sociedade | N&o existem evidéncias de propostas | - “ Para que a agua chegue a todos os
de actividades em que se apele a pisos do prédio é preciso que...(pg. 116)
- debates sobre os temas abordados e
5 0s seus impactos na Sociedade.
S Relagéo Embora se verifique a referéncia a - “ Como funciona?” (pg. 125)
< da Ciéncia | alguns objectos tecnoldgicos, ndo
E coma apela a sua utilizagdo na abordagem
Tecnologia | dastematicas.
Educacdo | N&o se registaram evidéncias de: i)
para os propostas de actividades com vista ao
valores desenvolvimento de atitudes e

valores; ii) propostas de trabalho
cooperativo.
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Quadro XXXVIII - Manual: ME 7

Dimen | Categorias | Mensagens implicitas e explicitas Evidéncias
sbes
N&o se registam evidéncias de falta
Comunica | de rigor na informagéo cientifica
¢ao verbal | veiculada.
e graéfica | A maioria das imagens tém uma - “O que representa a fotografia? O
funcgéo ilustrativa. deposito da agua esta mais alto ou mais
Apresenta algumas imagens como baixo do que o repuxo?” (pg. 97)
38 suporte para a exploragéo dos temas. | - “Que faz a menina da figura A?” (pg. 98)
E (vd tb pg. 100, 104 — 107, 109)
5
o
9 Contempla os objectivos do programa,
5 embora ndo promova o
% desenvolvimento das competéncias
% enunciadas no Curriculo Nacional do
8 Ensino Basico.
S Valoriza a observagéo. - “Observo e experimento.” (pg. 95) (vd tb
N Metodologi | Proporciona um conjunto de pgs. 96, 97, 98, 100, 102 — 104)
‘é’" a experiéncias avulsas em que os - “O menino que observa a minhoca utiliza
E alunos se limitam a observar e a tirar um instrumento especial que permite uma
8 algumas conclusoes. melhor observagdo. Como se chama esse
g Algumas vezes apela a realizagdo de | instrumento?” (pg. 106)
g experiéncias semelhantes. - “ O que aconteceu a agua liquida da
% Sugere uma vez o registo de figura A? Porqué?” (pg. 98) (vd tb pgs 100,
S resultados de experiéncias numa 102, 104 e 105.
© tabela. - “Realizo as mesmas experiéncias que os
g N&o existem evidéncias de meninos fizeram.” (pg.100) ( vd tb pgs. 99,
© envolvimento dos alunos na 103, 104 e 105). “Registo na tabela o
z planificagdo de actividades resultado de cada experiéncia.” (pg.101)
experimentais a partir de uma - “Investigacéo. Preparacéo do trabalho a
situagéo — problema. Regista-se partir da recolha de dados.” (pg.106)
apenas uma situacdo em que apela a | - “Apresentagao e discusséo do trabalho.”
recolha e tratamento da informacéo , (pg. 107)
seguida da apresentacao e discusséo
do trabalho.
Relagéo N&o existem evidéncias de: i)
da Ciéncia | aplicagbes praticas do conhecimento
com a cientifico em contextos reais; ii)
Sociedade | propostas de actividades em que se
" apele a debates sobre os temas
5 abordados.
ge! Relagéo Faz referéncia ao uso instrumentos - “Que aparelho utiliza a menina para tirar
o da Ciéncia | tecnolégicos na recolha de dados, na | fotografias?” (pg. 106)
E coma preparacao e apresentagao do - “Que maquina utilizam na projecg¢éo?”
Tecnologia | trabalho. (pg.- 107)
Educagédo | Apresenta apenas 2 propostas de - “Os 3 meninos do grupo tomam
para os trabalho de grupo. Algumas imagens apontamentos.” (pg. 104)
valores evidenciam situagbes de trabalho - “Formamos grupos de trabalho.

cooperativo.

Organizamos o trabalho de cada grupo.”
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(pg. 106)
- “Alguns meninos fazem desenhos e
outros preparam...” (pg.106) (vd tb pg. 107)
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Quadro XXXIX - Manual: ME 8

Dimen
soes

Categorias

Mensagens implicitas e explicitas

Evidéncias

Natureza da Ciéncia e construgado do conhecimento cientifico

Comunica
¢ao verbal
e grafica

N&o se registam evidéncias de falta
de rigor na informagao cientifica
veiculada.

A maioria das imagens tém uma
funcgéo ilustrativa.

Apresenta algumas imagens como
suporte para a exploragéo dos temas.

- “Observo as imagens e descrevo as
experiéncias.” (pg. 114) (vd tb pg. 119)

Contempla os objectivos do programa,
embora ndo promova o
desenvolvimento das competéncias
enunciadas no Curriculo Nacional do
Ensino Bésico.

Metodologi
a

Valoriza a transmiss&o de conteudos.
Proporciona um conjunto de
experiéncias avulsas, solicitando aos
alunos que as realizem e as
descrevam. Em algumas situagdes da
oportunidade aos alunos de
explicitarem as suas conclusdes.
N&o existem evidéncias de: i)
envolvimento dos alunos na
planificagdo de actividades
experimentais a partir de uma
situacédo — problema; ii) propostas de
actividades que apelem a pesquisa
bibliografica, a organizagao da
informacao e a leitura comentada de

- “Leio, observo e aprendo.” (pg.113) (vd tb
pgs. 116, 117, 118, 122 e 126)

- “Deu-se a fusdo da manteiga devido ao
calor.” “ Deu-se a solidificacdo da agua
devido ao frio.” “ Deu-se a dilatagéo da
tampa devido ao calor.” (pg. 113)

-“Realizo as experiéncias sugeridas.
Descrevo-as.” (pg. 118)

-“Observo as imagens e descrevo as
experiéncias. Completo as conclusdes.”
(pg. 114) (vd tb pgs. 115 e 120)

-“Escrevo as conclusdes depois de realizar
as experiéncias na sala.” (pg. 121)

Relagéo CTS

Relagao
da Ciéncia
com a
Sociedade

NAtoexistem evidéncias de: i)
aplicagdes praticas do conhecimento
cientifico em contextos reais; ii)
propostas de actividades em que se
apele a debates sobre os temas
abordados e os seus impactos na
Sociedade.

Relagao
da Ciéncia
com a
Tecnologia

N&o existem evidéncias de
recomendacgao da utilizagéo de
instrumentos e aparelhos tecnoldgicos
na abordagem dos temas.

Orienta os alunos no sentido de
reconhecerem a utilidade de varios
instrumentos e aparelhos
tecnolégicos.

- “Descrevo a utilidade de cada objecto e
os cuidados a ter na sua utilizagéo.” (pg.
125)

Educagéao
para os
valores

N&o se registam evidencias de: i)
propostas de actividades com vista ao
desenvolvimento de atitudes e
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valores; ii) propostas de trabalho
cooperativo.
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Quadro XL - Manual: ME 9

Dimen
soes

Categorias

Mensagens implicitas e explicitas

Evidéncias

Natureza da Ciéncia e construgdo do conhecimento cientifico

Comunica
¢ao verbal
e grafica

Falta de rigor na informacao cientifica
veiculada.

- “solidos, liquidos e gasosos.” (pg. 90)

- “A agua quando sujeita a temperaturas
muito frias, passa do estado liquido para o
estado gasoso.” (pg. 91)

- “Transmissao do som. O som viaja
através dos solidos... dos liquidos. O som
propaga-se através do ar.” (pg. 106)

As imagens tém uma fungao
ilustrativa.

Contempla os objectivos do programa,
embora ndo promova o
desenvolvimento das competéncias
enunciadas no Curriculo Nacional do
Ensino Basico.

Metodologi
a

Valoriza a transmisséo de conteudos.
Proporciona um conjunto de
experiéncias avulsas, em que explicita
os procedimentos e as conclusdes.
Nao existem evidéncias de: i)
envolvimento dos alunos na
planificagdo de actividades
experimentais a partir de uma
situagao - problema; ii) propostas que
apelem a pesquisa bibliografica, a
organizagao da informacgéao € a leitura
comentada de textos sobre temas de
Educacado em Ciéncias.

- “A cera, que por efeito do calor passou
para o estado liquido, volta a passar para o
estado solido, desde que se |he retire a
fonte de calor.” (pg. 91) (vd tb pgs. 97, 99,
101, 103, 104)

- “Experiéncia. Dilatagdo de um corpo
sélido. Observa as gravuras. Conclusdo.”
(pg.92)

- “Experiéncia. Dilatagdo do ar. Dilatagdo
de liquidos. O que aconteceu? Conclusao.”
(pg. 93) (vd tb pgs 95, 99, 101, 103, 104)

Relagcédo CTS

Relagao
da Ciéncia
com a
Sociedade

Nao se registaram evidéncias de: i)
aplicagdes praticas do conhecimento
cientifico em contextos reais; ii)
propostas de actividades em que se
apele a debates sobre os temas
abordados e os seus impactos na
Sociedade.

Relacao
da Ciéncia
com a
Tecnologia

Nao existem evidéncias de: i)
recomendar a utilizagao de
instrumentos e aparelhos
tecnoldgicos; ii) referir a utilidade dos
mesmos.

Educagao
para os
valores

Nao se registaram evidéncias de: i)
propostas de actividades com vista ao
desenvolvimento de atitudes e
valores; ii) propostas de trabalho
cooperativo.
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Quadro XLI - Manual: ME 10
Dimen | Categorias | Mensagens implicitas e explicitas Evidéncias
sbes
Falta de rigor na informagao cientifica | - “fase liquida, fase solida, fase gasosa.”
Comunica | veiculada. (pg. 100)
¢ao verbal - “A cera passou do estado sélido ao
e grafica estado liquido.” (pg. 101)
- “Os barcos flutuam na agua porque séo
8 ocos e estdo cheios de ar.” (pg. 105)
% As imagens tém uma fungéo
.g ilustrativa.
fe) N&o contempla todos os objectivos do | - Ndo promove actividades para
5 Programa. desenvolver nos alunos a capacidade de
% manusearem objectos em situagbes
2 concretas.
§ Valoriza a transmissé&o de conteddos. | - “A cera passou do estado soélido ao ..."
3 Metodologi | Proporciona um conjunto de (pg. 101)
ko) a experiéncias do tipo “verificatério”, em | - “O aumento de temperatura faz aumentar
‘E" que indica o material necessario e os o volume dos corpos — sélidos, liquidos e
"g)' procedimentos a seguir gasosos.” (pg. 102) (vd tb pgs. 103, 113)
8 Em apenas 2 situagdes, solicita aos - “Experiéncia 5 — Nem todos os corpos se
g alunos a repetigado das experiéncias comportam de igual forma na agua.
° com substituicdo de 1 variavel. Objecto A —rolha — flutua a superficie da
g Nao existem evidéncias de: i) agua... Objecto B — pano ... Objeco C —
g envolvimento dos alunos na berlinde... Que podes concluir desta
© planificagdo de actividades experi- experiéncia?” (pg. 105) (vd tb pgs. 101,
9"_‘) mentais a partir de uma situagao - 102, 104 e 108)
*?, problemay; i) propostas que apelem a - “Investiga. Experimenta com outros
=z pesquisa bibliografica, a organizagéo materiais e faz o registo das experiéncias.”
da informacéo e a leitura comentada (pg. 107)
de textos sobre temas de Educagéo - “Repete a experiéncia com 3 frascos de
em Ciéncias. tamanhos diferentes e regista o tempo que
a vela demora a apagar-se dentro de cada
um deles.” (pg. 108)
Relacao Apresenta algumas aplicagoes - Nunca me deixes aberta... Sabes
da Ciéncia | praticas do conhecimento cientifico porqué? O gas sai da garrafa e espalha-se
coma em contextos reais. pela casa. E que o seu volume e forma
Sociedade | Nao existem evidéncias de propostas | variam...Depois ha o perigo de explosdo.”
de actividades em que se apele a (pg. 100)
debates sobre os temas abordados e - “Num dos prédios, aos pisos mais
,‘2 0s seus impactos na Sociedade. elevados ndo chega a agua. Porqué? (pg.
({3) 104) (vd tb pg. 102)
w Relagao Faz referéncia apenas a utilizagdo de | - “A Luisa utilizou o computador para
% da Ciéncia | 1 aparelho tecnolégico na abordagem | guardar todas as informagdes que
@ com a das tematicas. recolheu. Os computadores sdo maquinas
Tecnologia cada vez mais imprescindiveis.” (pg. 111)
Educacdo | N&o se registaram evidéncias de: i)
para os propostas de actividades com vista ao
valores desenvolvimento de atitudes e

valores; ii) propostas de trabalho
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| | cooperativo. |
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Quadro XLII - Manual: ME 11
Dimen | Categorias | Mensagens implicitas e explicitas Evidéncias
sbes
Falta de rigor na informagao cientifica | - “Este vapor de agua é agua no estado
Comunica | veiculada. gasoso.” (pg. 108)
¢ao verbal - “Solidificagdo — passagem do estado
e grafica liquido ao estado solido. Ex: a
8 transformacgéo da agua em gelo.” (pg. 120)
£ - “Os materiais variam com a temperatura.”
é (pg. 120)
g As imagens tém uma fungéo
OEJ ilustrativa.
'8 Contempla todos os objectivos do - Nao promove actividades para
< Programa, embora ndo promova o desenvolver nos alunos a capacidade de
8 desenvolvimento das competéncias manusearem objectos em situagdes
3 cientificas enunciadas no Curriculo concretas.
bt Nacional do Ensino Basico.
E:»" Valoriza a transmisséo de conteudos. | - “Os materiais tém diferentes
? Metodologi | Proporciona um conjunto de propriedades que nos permitem classifica-
8 a experiéncias do tipo “verificatério”, em | los em sdlidos, liquidos e gasosos.” (pg.
$ que se indica o material necessario, 102)
° os procedimentos a seguir e as - “Podemos entdo dizer que alguns
f—; conclusdes. materiais por aumento de temperatura...”
g Nao existem evidéncias de: i) (pg. 104) (vd tb pgs. 108, 110, 113, 114,
S envolvimento dos alunos na 115 e 116)
9_; planificagéo de actividades experi- - “Experiéncias — Comprovagéo do estado
<Z“u mentais a partir de uma situagao - sélido. Precisas de... Faz assim...
problema; ii) propostas que apelem a Concluséo... Comprovagao do estado
pesquisa bibliografica, a organizagéo liquido. Precisas de... Faz assim...
da informacao e a leitura comentada Conclusdo... Comprovagédo do estado
de textos sobre temas de Educagéo gasoso. Precisas de... (pg. 103) (vd tb pgs
em Ciéncias. 105, 111, 113, 114, 115)
Relagéo Registou-se apenas uma situagdo em | - “A energia das barragens é transportada
da Ciéncia | que faz referéncia a aplicagao do através de enormes cabos de cobre.” (pg.
com a conhecimento cientifico em contextos | 110)
Sociedade | reais.
N&o existem evidéncias de propostas
de actividades em que se apele a
” debates sobre os temas abordados.
5 Relagao Faz referéncia a alguns instrumentos - “A lupa possui uma lente que serve para
2 da Ciéncia | e aparelhos tecnolégicos explicitando | ampliar o que se pretende ver. A bussola
ié‘ coma a sua utilidade. serve para nos orientarmos. O microscépio
&) Tecnologia | Nao existem evidéncias de € um aparelho com um poder de
recomendacgao da utilizagdo dos ampliagao muito superior ao de uma lupa,
mesmos na abordagem dos temas. permitindo ...” (pg. 119)
Educacdo | N&o se registaram evidéncias de: i)
para os propostas de actividades com vista ao
valores desenvolvimento de atitudes e

valores; ii) propostas de trabalho
cooperativo.
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Quadro XLIII - Manual: ME 12
Dimen | Categorias | Mensagens implicitas e explicitas Evidéncias
sbes
Falta de rigor na informacéo cientifica | - “A fusdo é a mudanca do estado solido
Comunica | veiculada. para o estado liquido.” (pg. 102)
¢ao verbal - “Em ebulicdo a agua transforma-se em
e grafica vapor.” (pg. 102)
- “A condensacao é a passagem do estado
gasoso para o estado liquido.” (pg. 102)
o - “A solidificagédo € a passagem do estado
£ liquido para o estado solido.” (pg. 102)
‘g As imagens tém uma fungao
5 ilustrativa.
% Contempla os objectivos do programa,
qg’ embora n&o promova o
'8 desenvolvimento das competéncias
f% enunciadas no Curriculo Nacional do
g Ensino Basico.
'g Valoriza a transmiss&o de conteudos. | - “Quando a cera arrefeceu passou do
w® Metodologi | Apela a reprodugéo de experiéncias estado liquido ao solido. A passagem de
% a do tipo “verificatorio”, representadas um material do estado liquido ao estado
S através de imagens, seguindo-se a so6lido chama-se solidificagdo.” (pg. 99)
8 descrigado dos fendmenos observados | - “Ha materiais que sdo bons condutores
_g e as explicagdes para o sucedido. de electricidade, como o cobre...” (pg. 106)
S Registaram-se apenas 2 situagdes em | (vd tb pgs 108, 109, 110 e 113)
(@] que se propde a realizagao de - “Com a mudanga de temperatura, certos
3 experiéncias com alteragado de uma materiais mudam de estado. Fago as
ﬁ variavel. experiéncias. A cera da vela, ao derreter,
§ Nao existem evidéncias de: i) passou do ...” (pg. 99) (vd tb pgs 100, 101,
‘Z“ envolvimento dos alunos na 102, 104, 105, 108, 109, 110 e 112)
planificagdo de actividades -“Faga a mesma experiéncia, mas, em vez
experimentais a partir de uma fio eléctrico (de cobre), utilizo um objecto
situagao - problema; ii) propostas que | de plastico...” “Com a pilha experimento
apelem a pesquisa bibliografica, a se 0s seguintes materiais sdo bons ou
organizagao da informacéo e a leitura | maus condutores de electricidade ..."” (pg.
comentada de textos sobre temas de 107)
Educagéo em Ciéncias.
Relagéo Nao se registaram evidéncias de: i)
da Ciéncia | aplicagdes praticas do conhecimento
com a cientifico em contextos reais; ii)
Sociedade | propostas de actividades em que se
” apele a debates sobre os temas
'(3 abordados.
o) Relacao Nao se constataram evidéncias de
e da Ciéncia | apelo ao uso de instrumentos e
E coma aparelhos tecnoldgicos explicitando a
Tecnologia | sua utilidade.
Educacdo | N&o se registaram evidéncias de: i)
para os propostas de actividades com vista ao
valores desenvolvimento de atitudes e

valores; ii) propostas de trabalho
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| | cooperativo. |

2.3. Anélise do Bloco “A Descoberta dos materiais e objectos” & luz das

categorias definidas

A andlise efectuada a forma como esta estruturado o Bloco “A Descoberta dos
materiais e objectos” nos 12 manuais de Estudo do Meio analisados permitiu constatar
que, a excep¢do do manual ME 1, todos os outros tém uma estrutura semelhante, em
concordancia com os objectivos e os contetdos enunciados no Programa oficial de Estudo
do Meio.

O manual ME 1 é o unico que esta organizado de acordo com os 3 grandes dominios
de desenvolvimento de competéncias, destacados pelo Curriculo Nacional do Ensino
Basico: “A Localiza¢do no Espaco e no Tempo”, “O Conhecimento do Ambiente Natural”
e “O Dinamismo das inter-relacGes entre o Natural e o Social”.

Este manual, ao pretender articular as competéncias enunciadas no Curriculo
Nacional do Ensino Basico com o Programa de Estudo do Meio em vigor, distribuiu os
contelidos e objectivos do Bloco “A descoberta dos materiais e objectos” pelos 2 grandes
dominios: “O dinamismo das inter-relacdes entre o Natural e o Social” e “O conhecimento
do Ambiente Natural e Social”.

Por conseguinte, a analise efectuada ao referido manual incidiu sobre partes destes 2
dominios em que se contemplam o0s objectivos e os contetdos do Bloco em anélise.

No final de cada bloco de contetdos, incluidos em cada um dos dominios
anteriormente referidos, tal como acontece em alguns dos outros manuais analisados, este
apresenta uma ficha de Avaliacdo Formativa.

No que se refere aos restantes manuais, uns iniciam o Bloco com a explicitagdo dos
contetdos a abordar e os objectivos a alcancar pelos alunos, acompanhados de algumas
imagens sugestivas (manual ME 3, ME 5, ME 6, ME 7, ME 9, ME 10 e ME 12) e outros
apresentam apenas a designacdo do Bloco, inserida em imagens relacionadas com as
teméticas a abordar, sem fazerem referéncia aos contetidos e objectivos (manual ME 2,
ME 4, ME 8 e M 11).
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Todos eles incluem experiéncias propostas no Programa de Estudo do Meio, tais
como: experiéncias com alguns materiais e objectos de uso corrente, experiéncias com a
agua, experiéncias com a electricidade, experiéncias com o ar e experiéncias com o som.
Além disso, quase todos apresentam propostas de actividades no sentido de levar os alunos
a conhecerem a utilidade de instrumentos e aparelhos tecnoldgicos e de os utilizarem de
forma correcta.

Em todos os manuais o Bloco analisado termina com uma ficha, designada nos
manuais ME 2, ME 7, ME 9 e ME 10 por “Avaliagdo formativa”, nos manuais ME 3, ME
4, ME 5, ME 8 e ME 12 por “Avaliacdo”, no manual ME 6 por “Avaliacdo de
conhecimentos” e no manual ME 11 por “Verificacdo”.

Passemos, entdo, a anélise comparativa do Bloco “A Descoberta dos materiais e
objectos” nos manuais analisados, segundo as categorias definidas.

Comunicacéo verbal e gréafica

Dos 12 manuais analisados, 7 deles evidenciam falta de rigor na informacao
cientifica veiculada, como € o caso do manual ME 3, em que se afirma “Reparemos nos
diferentes materiais que nos cercam.” Como exemplos mencionaram uma pedra, um lapis
ou um livro, considerando os objectos como se fossem materiais.

Mais adiante, neste mesmo manual, afirma-se que “E o oxigénio que faz arder os
corpos”, o que ndo corresponde a verdade, servindo este apenas para alimentar a
combustéo.

Estes resultados sdo congruentes com os obtidos em estudos realizados por diversos
investigadores (Valente et al., 1989; Teixeira et al., 1999), j&4 mencionados no capitulo II.

Relativamente a comunicacdo grafica, em 9 dos manuais analisados as imagens
servem apenas para ilustrar as experiéncias ou os contetdos transmitidos. Nos restantes 3
manuais, embora a maioria das imagens tenha uma funcao também ilustrativa, registam-se
algumas, embora em pequeno numero, que se destinam ao questionamento dos alunos.

A excepgdo dos manuais ME 1 e ME 10, em que nio se registam evidéncias de

propostas de actividades para desenvolver nos alunos a capacidade de manusearem
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instrumentos e aparelhos tecnoldgicos em situacdes concretas, todos 0s outros contemplam
0s objectivos e contetdos cientificos enunciados no Programa de Estudo do Meio em
vigor, embora ndo se tenham averiguado indicios de articulagdo com as orientagdes do
Curriculo Nacional do Ensino Basico de forma a promover nos alunos o desenvolvimento

de competéncias cientificas, tal como se explicita nesse documento.

Metodologia

No que respeita a categoria “Metodologia”, a analise efectuada permitiu averiguar
gue a maioria dos manuais valoriza a transmissdo dos contetdos de Ciéncias, ndo se
registando evidéncias de uma participacdo activa do aluno na constru¢gdo do seu
conhecimento.

O manual ME 7, que se revela menos expositivo, apela com frequéncia a observacao,
para envolver os alunos na aprendizagem.

Todos 0s manuais apresentam um conjunto de actividades experimentais, designadas
por “Experiéncias”, seguindo na maioria das vezes uma légica confirmatdria, em que a
actividade do aluno se resume a seguir os procedimentos que lhe sdo indicados, para
posteriormente verificar os enunciados tedricos que lhes sdo apresentados antes de iniciar
essas mesmas experiéncias.

Alguns manuais (ME 3, ME 6, ME 9, ME 11 e ME 12), além do material necessario
e dos procedimentos a seguir, apresentam também as explicagdes para os fendmenos
observados, bem como as respectivas conclusées. Nos manuais ME 4, ME 5, ME 7 e ME 8
registaram-se situacdes de questionamento dos alunos sobre os fendmenos observados,
dando-lhes assim oportunidade de explicitarem as suas conclusoes.

Em apenas 2 dos manuais (ME 10 e ME 12) se solicita aos alunos a repeticdo de
algumas experiéncias, substituindo uma das variaveis. No entanto, ndo se registaram
evidéncias de orientacdo dos alunos no controle das variaveis.

Os manuais analisados ndo apresentam aos alunos propostas de actividades que
evidenciem o pluralismo metodolégico e o desenvolvimento de competéncias cientificas,

tais como a planificacdo de experiéncias, a partir de situacdes - problema identificadas
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pelos alunos ou sugeridas pelo manual, a recolha de materiais, a pesquisa bibliogréafica e a
organizacgéo da informacao.

Apenas um dos manuais (0 manual ME 7) apela a recolha e tratamento da
informacao, seguida da apresentacdo e discussao do trabalho.

De um modo geral, as propostas metodoldgicas apresentadas nos manuais ndo se
coadunam com as orientagdes da Didactica das Ciéncias, de cariz construtivista.

Os resultados obtidos véo ao encontro dos alcangados em estudos desenvolvidos por
varios investigadores (Pereira e Duarte, 1999; Teixeira et al., 1999; Figueiroa, 2003).

Guisasola (1997) também apresenta um estudo em que afirma que os livros de texto
revelam graves caréncias epistemoldgicas e didacticas.

Tendo-se constatado que praticamente todos os manuais analisados apresentam os
contetdos de Ciéncias de uma forma expositiva, limitando-se a confirma-los através de
experiéncias, em que se da énfase a observacdo como técnica de recolha de dados e se
aplica um conjunto de procedimentos ou de “passos”, identificados muitas vezes como o
“método cientifico”,dnico e universal, parece ser possivel afirmar que veiculam uma
imagem da metodologia cientifica consonante com perspectivas epistemoldgicas

empiristas/positivistas.

Relagcdo CTS

Nos manuais analisados ndo se registaram indices de contextualizacdo sdcio-
tecnoldgica dos diferentes conteddos abordados.

Em nenhum deles se parte de problemas sociais ou tecnoldgicos, para a introducéo
de conceitos cientificos a desenvolver nos alunos.

Alguns dos manuais (ME 7, ME 8, ME 9 e ME 12) ndo apresentam qualquer
referéncia a aplicacGes praticas do conhecimento cientifico em contextos reais.

Nos restantes manuais analisados, observaram-se registos de algumas aplicacbes
praticas dos conteudos cientificos abordados, embora isto aconte¢a normalmente separado
do texto principal, algumas vezes no fim da pagina.
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Embora praticamente todos os manuais mencionem instrumentos e aparelhos
tecnoldgicos fazendo referéncia a sua utilidade, apenas dois deles (o manual ME 4 e 0 ME
7) recomendam a utilizacdo dos mesmos em situacdes préaticas, no &mbito da abordagem
dos conteudos de Ciéncias.

Nenhum dos manuais apresenta propostas de debates sobre tematicas relacionadas
com a Ciéncia e a Tecnologia e 0s seus impactos na Sociedade.

Estes resultados articulam-se com os obtidos em estudos desenvolvidos por alguns
investigadores (Vaz e Valente, 1995, Santos, 2001), referidos no capitulo II.

Em nenhum dos manuais se propdem actividades que evidenciem ter por objectivo o
desenvolvimento de atitudes e valores.

Apenas no manual ME 7 se verifica a referéncia a situacdes de aprendizagem (tais
como trabalho de grupo, preparacdo e apresentacdo do trabalho) que poderdo promover o
desenvolvimento de atitudes e valores como a cooperacdo, a partilha de ideias, a
reflexdo...

Partindo desta analise, parece ser possivel dizer que os manuais veiculam uma visao
internalista da Ciéncia, congruente com perspectivas epistemoldgicas de natureza
empirista/positivista.

Estes resultados sdo congruentes com os obtidos por Campos (1996) num trabalho
de investigacdo em que procedeu & analise de conteddo de 4 manuais de Quimica do 10°
ano, com o objectivo de identificar imagens de Ciéncia por eles veiculadas, e com 0s
alcancados por Pereira e Duarte (1999) num estudo em que analisaram 10 Manuais de
Quimica do 9° ano.

Os manuais, tendo uma fungdo insubstituivel, ndo s6 como mediadores da
construcdo do conhecimento cientifico, mas também pelo seu enorme potencial como

transmissores de valores, continuam muito aquém destas suas fungdes.
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Capitulo V

CONSIDERAGOES FINAIS, IMPLICACOES
E LIMITACOES DO ESTUDO

Neste capitulo apresenta-se uma sistematizacdo da anélise dos dados recolhidos nas
duas fases do estudo.

Posteriormente referem-se algumas limitacdes e implicacdes do mesmo, tanto a nivel
da formacdo de docentes como da concepcao e elaboracdo de manuais escolares.

O presente estudo, conforme se referiu no capitulo 1, teve por finalidade
compreender a relacdo existente entre as representac6es que os professores do 1° CEB tém
sobre a Ciéncia e aquelas que sdo veiculadas pelos manuais de Estudo do Meio, com o
propdsito de contribuir para a promocgdo da Educacdo em Ciéncias no 1° CEB, concebida
segundo as orientagdes da Nova Didactica das Ciéncias e tendo como suporte as premissas
da Nova Filosofia da Ciéncia.

Com esta finalidade enquadradora, definiram-se 0s objectivos e as questdes de
investigacao, ja referidos no Capitulo I.

Com o intuito de dar resposta aos objectivos e as questdes de investigacdo enunciadas
e tendo como suporte o quadro tedrico de referéncia explicitado no capitulo II,
desenvolveu-se 0 estudo em 2 fases. Na 12 Fase de estudo, através de um questionario
administrado a uma amostra de 106 professores do 1° CEB, recolheram-se dados relativos
a representacfes dos mesmos sobre Ciéncia e Educacdo em Ciéncias, bem como sobre a
utilizacdo que fazem dos manuais escolares de Estudo do Meio. Na 22 Fase fez-se uma
analise de contetudo dos 12 manuais de Estudo do Meio adoptados nas escolas onde os
inquiridos exercem a sua actividade profissional, a partir da qual se recolheram dados

referentes as concepcdes de Ciéncia por eles veiculadas.
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1. CONSIDERACOES FINAIS

Apresentam-se, de seguida, as conclusdes que os resultados da analise e discussao dos
dados recolhidos na 12 e 22 Fases do estudo colocaram em evidéncia.

e 12 Fase (Questionario)

Atendendo as opinides expressas pelos docentes inquiridos através do questionario (12
Fase do estudo), tornou-se evidente que:

= A maioria revela tendéncias para posicionamentos empiristas/positivistas quanto a
natureza do conhecimento cientifico, sendo este concebido como rigoroso, objectivo,
acabado e aproblematico. Refira-se que: i) 80,2% afirmam concordar ou concordar
parcialmente com a validade do conhecimento cientifico por muito tempo; ii) 67,00%
dizem concordar ou concordar parcialmente com o facto de gracas a Ciéncia podermos
saber tudo o que ha a saber sobre 0 Universo;

= A maioria dos inquiridos apresenta tendéncias para uma visao empirista/indutivista
da metodologia da Ciéncia, em que a actividade cientifica se organiza em torno de um
método cientifico Unico, com passos fixos que, partindo dos factos para as ideias, permite
chegar as teorias, consideradas verdades absolutas e universalmente aceites. Para 56,20%
deles, em Ciéncia, as ideias sdo mais modificadas do que rejeitadas e 57,10% consideram
que ha passos fixos que os cientistas seguem para alcancar sem falhas o conhecimento
cientifico.

Estes resultados séo consonantes com os obtidos por Faria (1991) num estudo que lhe
permitiu averiguar uma forte tendéncia por parte dos inquiridos em considerarem a Ciéncia
como um conjunto de saberes acumulados ao longo do tempo pelos cientistas. Também
Thomaz et al. (1996), num estudo realizado para investigar concepc¢des dos futuros
professores do 1° CEB sobre a natureza da Ciéncia, evidenciaram uma visdo empirista da
construcdo do conhecimento cientifico e ideias indutivistas acerca do método cientifico.
Estes resultados também se articulam com os alcangcados em estudos desenvolvidos por
outros investigadores (Praia e Cachapuz, 1998; Paixdo e Cachapuz, 1999; Porlan e Martin
Del Pozo, 2002; Vieira e Martins, 2004).
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= Relativamente ao papel do cientista na construcdo do conhecimento, a maioria
(87,70%) parece assumir tendéncias para posicionamentos consonantes com a Nova
Filosofia da Ciéncia, de cariz construtivista/racionalista, em que a Ciéncia é concebida
como uma construcdo humana e criativa desenvolvida pelos cientistas em trabalho de
equipa;

= Em relacdo ao progresso da Ciéncia, a maioria manifesta tendéncias para
posicionamentos congruentes com os pressupostos da Nova Filosofia da Ciéncia, em que a
controvérsia e a argumentagdo, assim como o erro e a divulgacdo do conhecimento
cientifico, sdo considerados factores essenciais ao progresso da Ciéncia;

= A maioria admite a inter-relacdo entre a Ciéncia e a Sociedade, um dos pressupostos
da Nova Filosofia da Ciéncia. Uma percentagem de 58,70% afirma que a Ciéncia €
influenciada pelos contextos sociais em que se desenvolve e 86,70% entendem que 0S
cientistas podem ter um importante papel consultivo em assuntos de interesse publico;

= A excepcdo de um, todos os professores admitem ser importante ou muito importante
a Educacdo em Ciéncias no 1° CEB, apresentando como justificacdo as seguintes razdes
por ordem decrescente de incidéncia: i) Permite o desenvolvimento de capacidades,
competéncias e atitudes; ii) Possibilita a compreensdo do Mundo que rodeia os alunos; iii)
Permite a aquisicdo de conhecimentos e nocdes basicas; iv) Promove a motivacdo dos
alunos; v) Possibilita a interdisciplinaridade. Em sintese, pode-se afirmar que estes
docentes privilegiam o desenvolvimento de capacidades, competéncias e atitudes nos
alunos bem como a compreensdo do Mundo que os rodeia e a aquisi¢do de conhecimentos
e nocgdes basicas, através da Educacdo em Ciéncias. Estes resultados articulam-se com as
orientacBes enunciadas no Curriculo Nacional do Ensino Basico e com os objectivos da
Educacdo em Ciéncias, referidos por varios investigadores (Jorge, 1991, 2003; Trindade,
1996; Martins e Veiga, 1999).

= Embora um numero consideravel ndo se tenha pronunciado sobre a importancia
atribuida a diversas metodologias utilizadas no ambito da Educacdo em Ciéncias, as mais
valorizadas foram a Resolugéo de Problemas, a Inter e Transdisciplinaridade e a dimenséo
CTS no ensino, que representam metodologias activas e inovadoras, congruentes com as

orientacdes da Nova Didactica das Ciéncias. No entanto, a maior parte admite recorrer nas
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suas praticas, apenas algumas vezes ou raramente, a recursos que se revestem de especial
importancia no desenvolvimento de competéncias cientificas nos alunos, tais como: a
realizacdo de visitas de estudo a museus e/ou exposicdes sobre Ciéncia, a orientacdo dos
alunos na utilizacdo de software Educativo, na exploracdo de artigos e suplementos de
jornais com temas cientificos e a realizacdo de actividades experimentais;

= A maioria (59,40%) afirma ndo ter participado no processo de selec¢édo do manual de
Estudo do Meio adoptado na escola onde exerce a sua actividade. Dos que admitem ter
participado nesse processo, apenas cinco ndo concordam com a escolha efectuada;

= A maioria (67,90%) admite usar bastantes vezes ou quase sempre o manual de Estudo
do Meio adoptado na sua escola, indicando, para tal, razbes que se prendem com o
trabalho do aluno, o trabalho do professor, os contetdos, as propostas de trabalho e a
facilidade de uso. A falta de outros recursos pedagdgicos é a razdo mais apontada pelos
docentes para a utilizacdo do manual do Estudo do Meio, seguindo-se o facto de facilitar o
cumprimento do Programa da disciplina e a adequacdo dos conteddos e actividades as
competéncias a desenvolver. Um numero considerdvel de professores justifica a fraca
utilizacdo do manual escolar por razdes que se relacionam com os contetdos abordados e
com a utilizagéo de outros recursos;

Estes resultados corroboram as opinides de diversos investigadores (Tormenta, 1996;
Sa et al., 1999; Santos, 2001) e os resultados obtidos em alguns estudos (Guisasola, 1997;
Pereira e Duarte, 1999).

= A maioria diz usar 0 manual bastantes vezes ou quase sempre no planeamento e
preparacdo de actividades lectivas e na orientacdo do trabalho de casa do aluno. No que
respeita a actividades realizadas na sala de aula, a maioria dos professores assume utilizar
bastantes vezes ou quase sempre o manual, tanto na observagdo e comentario de gravuras,
como na realizacdo de fichas para consolidacdo de conhecimentos, na interpretacdo de
tabelas e esquemas, na leitura e comentario de textos informativos e na pesquisa de
informagao sobre temas abordados nas aulas.

= A falta de outros recursos pedagdgicos é a razao mais apontada para a utilizacdo do
Manual de Estudo do Meio, seguindo-se o facto de facilitar o cumprimento do Programa

da disciplina e a adequacéo dos conteudos e actividades as competéncias a desenvolver.
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= As razdes mais referidas pelos docentes que assumem utilizar raramente ou nunca o
manual de Estudo do Meio prendem-se com a falta de rigor na informacéo cientifica por
eles veiculada, com a desadequacdo das metodologias e com a utilizacdo de outros
recursos.

Tendo-se constatado que o manual de Estudo do Meio é um recurso bastante
utilizado pelos professores e alunos, é de admitir a sua influéncia sobre a Educacdo em
Ciéncias no 1° CEB.

e 22 Fase (manuais escolares)

Da analise do conteudo dos manuais de Estudo do Meio adoptados nas escolas onde
os docentes inquiridos desenvolvem a sua actividade docente (22 Fase do estudo), pode-se
inferir que:

= Um numero consideravel evidencia falta de rigor na informacdo cientifica
veiculada;

Estudos desenvolvidos por varios investigadores permitiram averiguar resultados
semelhantes (Vaz e Valente, 1995, Teixeira et al., 1999).

= As imagens da maior parte dos manuais tém apenas uma funcéo ilustrativa;

» Embora os manuais contemplem os objectivos e os contetidos do Programa oficial,
ndo promovem o desenvolvimento das competéncias cientificas enunciadas no Curriculo
Nacional do Ensino Basico;

= Praticamente todos os manuais analisados apresentam os contetidos de Ciéncias de
forma expositiva, limitando-se a confirméa-los através de um conjunto de experiéncias em
que se da énfase a observacdo. Assim sendo, pode-se afirmar que veiculam imagens sobre
a metodologia da Ciéncia congruentes com perspectivas epistemoldgicas
empiristas/positivistas;

Resultados idénticos foram alcancados em estudos levados a cabo por diversos
investigadores (Campos, 1996; Santos, 2001).

= Os conteudos abordados carecem de contextualizacdo sécio-tecnoldgica;
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= N&o se apela a formulacéo de hipoteses nem se envolvem os alunos na planificacdo
de actividades experimentais, a partir de situagdes problema identificadas pelos alunos ou
sugeridas pelo manual;

Estes resultados sdo congruentes com o0s obtidos num estudo desenvolvido por
Figueiroa (2003), em que a investigadora pode constatar que os manuais privilegiam
actividades experimentais do tipo “receita”, limitando-se o aluno a seguir os
procedimentos descritos, sendo-lhes fornecidos todos os elementos necessarios.

= Nao apresentam indicios de pluralismo metodoldgico;

= Nenhum dos manuais apresenta propostas de debates sobre temas de Ciéncias
relacionados com a Ciéncia e a Tecnologia e 0s seus impactos na Sociedade, nem
actividades que contribuam para o desenvolvimento de atitudes e valores, o que significa
que veiculam uma visdo internalista da Ciéncia, consonante com perspectivas

epistemoldgicas de cariz empirista/positivista.

e Consideracdes globais das 12 e 22 Fases do estudo

A andlise comparativa dos resultados obtidos nas duas fases do estudo permitiu
identificar a existéncia de relagdes entre as representagdes dos professores envolvidos e as
veiculadas pelos manuais de Estudo do Meio apreciados.

No que respeita @ metodologia da Ciéncia, a maioria dos professores admite a
existéncia de um método cientifico Unico, com passos fixos que, partindo da observacdo e
experimentacdo, permite inferir leis gerais, consideradas verdades absolutas e
universalmente aceites.

Esta tendéncia para uma perspectiva epistemologica empirista/indutivista também é
evidente nos manuais analisados, sendo de referir que quase todos apelam a observacao e
experimentacao para a obtencdo de dados, a partir dos quais os alunos inferem conclusdes,
alcangam os conceitos cientificos ou se limitam apenas a verificar esses mesmos conceitos.
As actividades experimentais, designadas por “Experiéncias”, seguem, na maioria dos
casos, uma légica confirmatdria, em que o aluno se limita a executar um conjunto de

procedimentos que lhe sdo apresentados de forma explicita, tendo em vista a verificacdo de
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enunciados teoricos. Deste modo, o papel do aluno é fortemente condicionado pela
natureza das actividades propostas nos manuais escolares.

Quanto a relacdo CTS, a maioria dos professores admite que a Ciéncia ¢ influenciada
pelos contextos sociais em que tem lugar e reconhece o importante papel consultivo dos
cientistas em assuntos de interesse publico.

Nos manuais ndo se constataram evidéncias da relagdo da Ciéncia/ Tecnologia/
Sociedade. Os conteudos abordados carecem de contextualizagdo socio-tecnoldgica e
raramente se faz referéncia a aplicacdes praticas dos mesmos em contextos reais.

No que se refere a praticas de Educacdo em Ciéncias na sala de aula, os docentes
afirmam atribuir uma maior importancia a metodologias activas e inovadoras, tais como a
Resolucdo de problemas, a Inter e Transdisciplinaridade e a Dimensdo CTS no ensino,
enquadradas em perspectivas construtivistas da aprendizagem. No entanto, os resultados
evidenciam que a maior parte admite recorrer, nas suas praticas, apenas algumas vezes,
raramente ou nunca a recursos educativos previligiados no ambito da Educacdo em
Ciéncias e potenciadores do desenvolvimento de competéncias cientificas nos alunos, tais
como: i) Utilizacdo de material de laboratério em actividades experimentais; ii)
Acompanhamento dos alunos na participacdo em encontros e actividades sobre Ciéncia e
em visitas de estudo a Museus e/ou exposicdes de Ciéncia; iii) Orientacdo dos alunos na
consulta de péginas sobre Ciéncia na Internet e na utilizacdo de software educativo; iv)
Utilizacdo de artigos e suplementos de jornais com temas cientificos.

A maioria dos manuais ndo evidencia metodologias activas de construcdo do
conhecimento cientifico, limitando-se, na maior parte das vezes, a apresentar os conteddos
de forma expositiva e a encaminhar os alunos na confirmacdo dos mesmos, através de
experiéncias, em que se valoriza a observagdo como técnica de recolha de dados e se
orienta 0 aluno na realizacdo de um conjunto de procedimentos previamente definidos.
N&o apresentam propostas de actividades destinadas a envolver os alunos na planificacdo
de experiéncias, a partir de situacbes problema identificados por eles, na pesquisa
bibliogréafica e organizagdo da informagdo bem como na utilizacdo das novas tecnologias

de informacéo e comunicagéo.
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No que concerne a utilizacdo dos manuais escolares adoptados, a maior parte dos
professores admite usé-los bastantes vezes ou quase sempre no &mbito da Educacdo em
Ciéncias, apontando como principais razGes a falta de outros recursos pedagégicos, o facto
de facilitarem o cumprimento do Programa da disciplina e a adequacdo dos contetdos e
actividades neles contidas as competéncias cientificas a desenvolver nos alunos.

Deste modo, pode-se inferir que, sendo o manual escolar um recurso didactico
utilizado com frequéncia pelos professores, é de considerar a sua influéncia sobre as
praticas de Educacdo em Ciéncias que tém lugar na sala de aula.

Das considerac0es feitas, pode globalmente concluir-se que os manuais escolares de
Estudo do Meio constituem sérios obstaculos a construcdo de imagens adequadas sobre a
natureza da Ciéncia e a construcdo do conhecimento cientifico, por parte dos alunos.

Além disso, ndo facilitam a implementacdo das novas orienta¢fes curriculares
mencionadas no Curriculo Nacional do Ensino Baéasico, em que se apela ao
desenvolvimento de competéncias cientificas nos alunos, segundo uma perspectiva de
natureza construtivista/racionalista.

Tendo-se constatado que os docentes revelam tendéncias para representacdes sobre a
Ciéncia de natureza empirista/positivista e que 0s manuais, utilizados com frequéncia
pelos mesmos, veiculam imagens relativas a natureza da Ciéncia e a construcdo do
conhecimento cientifico também congruentes com essas perspectivas, é de admitir que a
Educacdo em Ciéncias no 1°Ciclo, suportada por metodologias activas e inovadoras

congruentes com a Nova Filosofia da Ciéncia, esteja comprometida.

2. IMPLICACOES DO ESTUDO

Perante os resultados obtidos no presente estudo, afigura-se necessaria uma maior
atencdo tanto a nivel da formacdo de professores como da concepcdo e seleccdo dos
manuais escolares, no que respeita aos seguintes aspectos:

= Os manuais devem ser elaborados com rigor, de forma a desempenharem um papel
positivo na promocdo da aprendizagem conceptual e procedimental dos alunos,

orientando-os no desenvolvimento de capacidades cientificas;
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= Os autores dos manuais escolares devem estruturar as propostas de actividades de
forma a envolverem os alunos tanto na planificagdo como na execugdo de actividades
experimentais;

= Os docentes devem reflectir e adoptar uma atitude critica face aos manuais
escolares disponiveis, seleccionando-os criteriosamente, a fim de que estes facilitem e nédo
constituam um obstaculo a implementacao das novas orienta¢@es curriculares;

= Os 0Orgdos superiores, nomeadamente o Ministério da Educacdo, deve intervir na
edicdo dos manuais, explicitando os que revelam qualidade e cumprem os objectivos
defendidos para o ensino e aprendizagem das Ciéncias;

= Deve promover-se um maior investimento na formacdo epistemoldgica dos
professores, no sentido de contribuir para modificar as suas representacdes sobre a
natureza da Ciéncia e a construcdo do conhecimento cientifico, 0 que concerteza conduzira
a praticas mais inovadoras e congruentes com a Nova Filosofia da Ciéncia;

= As escolas devem ser implicadas numa gestdo flexivel do curriculo, de modo a
envolver os docentes na planificacdo e aplicagdo de metodologias activas, de cariz
construtivista, consonantes com as orientacdes expressas no Curriculo Nacional do Ensino
Basico para a Educacdo em Ciéncias;

= Deve promover-se a construcao e validacdo de estratégias e materiais didacticos
inovadores para abordagens mais significativas das tematicas de Educagdo em Ciéncias.

Embora tendo consciéncia de que ainda hd um longo caminho a percorrer,
entendemos que tanto as Instituicdes de Formacéo de Professores, bem como os docentes e
0s autores de manuais escolares, poderdo dar um importante contributo para que, dentro de
um tempo razoavel, a Educacdo em Ciéncias, concebida numa perspectiva de cariz

construtivista, seja uma realidade nas escolas do 1° CEB.

3. LIMITACOES DO ESTUDO

N&o se tendo por pretensdo a generalizacdo dos resultados e conclusbes do

presente estudo, atendendo a natureza do mesmo, considera-se, contudo, que poderdo
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servir para uma reflexdo sobre o contributo de professores e manuais escolares de Estudo
do Meio para a Educacdo em Ciéncias no 1° CEB.

Evidenciam-se, no entanto, algumas limitacbes  decorrentes  dos
instrumentos/técnicas de investigacdo utilizadas, como também da amostra de
professores e manuais, que poderdo ter condicionado os resultados obtidos.

Uma dessas limitagdes ¢ o numero reduzido de professores envolvidos neste
estudo (106) e o restrito contexto geografico em que desenvolvem a sua ac¢do educativa
(Concelho de Coimbra), sendo de admitir a possibilidade de se obterem resultados
diferentes com professores a exercerem a sua actividade em areas geograficas distintas
desta.

Além disso, 0 questiondrio permitiu apenas aceder as representacdes que 0s
professores afirmam ter sobre a Ciéncia, a Educacdo em Ciéncias e a importancia dos
manuais escolares, ndo tendo sido possivel averiguar se as mesmas correspondem as
representacdes efectivas desses mesmos professores e as subjacentes praticas docentes
gue desenvolvem na realidade.

Uma outra limitacdo prende-se com o nimero de manuais analisados (12), todos
referentes ao 4° ano de escolaridade, em que, por razbes que se prendem com a
morosidade da técnica de investigacdo utilizada (analise de conteudo) e o tempo
disponivel para a realizagdo do estudo, se analisou apenas o Bloco “A Descoberta dos
materiais e objectos”.

Deste modo, ndo se averiguou se as representacfes de Ciéncia veiculadas neste
Bloco sdo concordantes com as evidenciadas nos restantes blocos dos manuais, nem se
as mesmas sdo comuns a manuais de outros anos de escolaridade.

Constituiu ainda limitagdo do estudo a analise de contetdo das questdes abertas do
questionario e dos manuais escolares. N&o existindo um anico método de analise, esta
corresponde a uma possivel interpretacdo das respostas dos inquiridos e das evidéncias

registadas nos manuais, podendo sempre ser objecto de controvérsia.
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Anexo 1 - QUESTIONARIO

Sou professora do 1°CEB e aluna do Curso de Mestrado em Educacdo em Ciéncias
no 1°Ciclo do Ensino Béasico na Universidade de Aveiro e estou a realizar um trabalho
de Investigagdo no &mbito do tema “Educac¢do em Ciéncias no 1° CEB: contributo de
professores e manuais”

O questionario contém quatro partes. Na Parte | pretendemos recolher informacGes
pessoais e profissionais para caracterizacdo da amostra. Nas Partes II, 1l e IV
pretendemos recolher as suas opinides sobre a Ciéncia, a importancia atribuida a
Educacao em Ciéncias no 1° CEB e a utilizacdo do manual escolar de Estudo do Meio.

A opinido do(a) colega é extremamente importante. Por este motivo, solicitamos a
sua indispensavel colaboracdo, respondendo com sinceridade e clareza ao presente
questionario.

As instrucdes para responder as questdes serdo dadas ao longo do questionério.

O anonimato sera garantido.
Desde ja agradecemos a ajuda prestada a nossa investigacao.

Maria de Fatima Marques Fevereiro 2004

Parte | — Identificacdo

1. ldade : (anos completos em 31/12)

Menos de 25anos U4
De 25 a 30 anos a
De 31 a 40 anos a
De 41 a 50 anos a
Mais de 50 anos a

2. Sexo:
Masculino a
Feminino a

3. Habilitacbes Académicas:
Mestrado Odem
Licenciatura Udem
Bacharelato Odem
Outra(s) U Indique qual (ou quais):

4. Categoria Profissional:
(assinale com um x a sua situag&o)
Contratado(a) (.
Quadro Distrital de vinculacao (N
Quadro Geral/Unico a
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5. Anos de servigo docente (inclua o actual):

Parte Il — O professor e a Ciéncia

6. Ja teve contacto com abordagens inovadoras da Educacdo em Ciéncias no 1° Ciclo
a luz da Nova Filosofia da Ciéncia?

Simd Néo U
6.1 Se respondeu sim, esse contacto foi atraves de:

1 - Formagéo inicial

2 — AcgOes de formagéo
3 — Participacdo em Conferéncias/ Seminarios/ Congressos
4 — Leitura de revistas/ artigos/ livros

5 — Outra forma. Indique qual.

oooo

7. Como classifica o seu interesse pela Ciéncia?
(Assinale com um x apenas uma situago)

Muito Elevado Médio Baixo Muito
Elevado Baixo
a a a a a

8. Considere algumas opinides relativamente comuns sobre a Ciéncia que lhe
apresentamos de seguida. Para cada uma delas assinale a sua posi¢do pessoal
colocando um x no local apropriado.

Concordo
Concordo parcialmente  Discordo

A — A maior parte do conhecimento cientifico

é valido por muito tempo. (N (N a

B — Normalmente em Ciéncia as ideias sdo mais
modificadas do que rejeitadas. ( (. (.

C — Ha passos fixos que os cientistas seguem
para alcancar, sem falhas, o conhecimento
cientifico. Q (. a

D —A controvérsia e a argumentacdo sdo
essenciais no progresso da Ciéncia. a a a

E — A Ciéncia é uma construcdo humana e
criativa. ( ( (.

F — Os cientistas desenvolvem o seu trabalho
isoladamente a a a



G - O erro é factor de desenvolvimento da
Ciéncia.

H — A Ciéncia é influenciada pelos contextos
Sociais em que se desenvolve.

| — A divulgacéo do conhecimento cientifico é
essencial para o progresso da Ciéncia.

J — Os cientistas tentam dar sentido aos
fendmenos inventando explicacdes
para eles.

L — Gragas a Ciéncia poderemos um dia
saber tudo sobre o que ha a saber sobre
0 universo.

M — Uma das principais actividades dos
cientistas é o processo de formular
hipdteses.

N — Os cientistas ttm em comum algumas
crencas e atitudes sobre o que fazem
e como véem o seu trabalho.

O — Os cientistas podem ter um importante
papel consultivo em assuntos de interesse
publico (i.e.,problemas nucleares e
ambientais, ...)

P — Os cientistas, devido a sua formacao,
crencas e valores pessoais, podem
procurar diferentes tipos de evidéncias.

Q — O conhecimento cientifico distingue-se
de outros tipos de conhecimento porque
é rigoroso e objectivo.

R — A ética cientifica preocupa-se, entre outras
coisas, com os possiveis maleficios da
aplicacdo dos resultados da investigacéao.

Q
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Parte 111 — A Educacéo em Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Bésico.

9. Que importancia atribui a Educacdo em Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Basico?
(assinale com um x a sua opg&o.)

Muito importante pouco nada
importante importante importante
a a a a

9.1 Justifique a sua resposta. ( indique 3 razdes no maximo)

9.2 Na abordagem da Educacao em Ciéncias é importante que o professor:

(Tenha em consideragéo as frases a seguir enunciadas e coloque-as nos rectangulos por ordem
crescente da sua importancia)

A — Promova uma atmosfera de reflexdo - ac¢do
centrada em questdes - problemas.

B — Tenha em conta as concepcdes alternativas
dos alunos sobre os assuntos a tratar.

C — Promova a realizagdo de actividades
experimentais de tipo indutivo.

D — Transmita os conhecimentos aos alunos.

E — Promova debates sobre descobertas cientificas
e tecnoldgicas e seus impactos na sociedade.

F — Realize actividades inter e transdisciplinares.
G — Valorize sobretudo a aquisi¢do de conceitos.

H — Encoraje a interacc¢do e a cooperacao entre
os alunos.

I — Mostre sempre o caracter Util/pratico da
aplicacdo dos conceitos cientificos.

J — Estimule os alunos a realizarem autonomamente
projectos de investigacdo em grupo.
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L — Aborde temas de Ciéncias relacionados
com o quotidiano.

9.3 Existem diversos recursos que os professores poderdo utilizar no ambito da
Educagéo em Ciéncias. Por favor indique com que frequéncia costuma:
(assinale com um x no local apropriado):
Frequentemente Algumas Raramente Nunca

Vezes

A — Utilizar material de laboratério (N a a (N
B — Levar os alunos a visitarem museus

e/ou exposicdes de Ciéncia (. ( a d
C - Orientar as criancas na consulta de

paginas sobre Ciéncia na Internet (. ( ( d
D — Levar os alunos a participar em

encontros e actividades sobre Ciéncia (N a a (N
E — Orientar os alunos na utilizacéo de

software educativo (. ( a O
F — Utilizar artigos e suplementos de

jornais com temas cientificos (N a a (N
G — Desenvolver actividades experimentais (1 a a (N

com os alunos

Parte IV — Os manuais escolares de Estudo do Meio na Educacéo em
Ciéncias

10. Qual o manual de Estudo do Meio adoptado na sua escola para 0 4° ano ?
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10.1 Participou no processo de escolha do manual ?

Sim4d Ndo 4

10.2 Aquando da escolha foi favoravel ao manual seleccionado ?
SimQd Néo 1
10.3 Com que frequéncia recorre ao manual escolar de Estudo do Meio

seleccionado, na abordagem de temas de Educacdo em Ciéncias? (Assinale com um x a
sua posicao)

Quase Bastantes Algumas Raramente
sempre vezes vezes ou Nunca
a a a a

10.4 Justifique as razdes da sua resposta.

10.5 Se recorre ao manual escolar de Estudo do Meio, indique a frequéncia com que
0 utiliza em cada uma das tarefas a seguir indicadas.

Quase Bastantes Algumas Raramente

sempre vezes vezes Ou nunca
A — Planeamento e preparacéo de
actividades lectivas (. ( ( a
B — Recolha de informacao sobre os temas
e conceitos a leccionar ( ( a a
C - Orientacdo do trabalho de casa do
aluno (. ( a a

D — Outra(s). Indique qual (ou quais).

10.6 Se recorre a0 manual escolar de Estudo do Meio na sala de aula, assinale com
que frequéncia o utiliza nas actividades que a seguir se apresentam.

Quase Bastantes Algumas Raramente

sempre vezes vezes Ou nunca

A —Observacao e comentario de

gravuras d d a a
B —Realizacéo de fichas para consolidar

conhecimentos a u a a
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C - Consulta de procedimentos a seguir

na realizagdo de experiéncias u u u d

D — Interpretacdo de tabelas e esquemas. U d d d

E — Leitura e comentario de textos
informativos. a a a a

F — Registo de resultados de experiéncias. U d d d

G —Pesquisa de informacéo sobre temas
abordados nas aulas. (. u a a

H — Qutra(s). Indique qual(ou quais).

Quiais as razdes que o levam a recorrer ao manual escolar de Estudo do Meio na
sala de aula?
(Assinale com um x duas razdes no maximo)

A — Falta de outros recursos pedagdgicos.

B — Melhor gestdo de tempo na sala de aula.

C - Solicitagéo por parte dos alunos.

D — Facilitacdo do cumprimento do programa da disciplina.

E — Adequacdo dos conteudos e actividades as
competéncias a desenvolver.

F — Aprofundamento dos conceitos a adquirir
pelos alunos.

G — Qutra(s). Indique qual (ou quais)

o0 O O0Ooodo

Obrigada pela sua colaboracao!
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Anexo 2 — Respostas as questdes 9 e 9.1 do questionario

N° de Q. 9 — Importancia | Q.9.1 — Justifique a resposta indicando 3 razdes nho maximo.
Quest. que atribui a

Educacéo em

Ciéncias no 1°

CEB

1 Muito importante Base de todo o conhecimento

2 Muito importante Ajuda a crianca a compreender o mundo que a rodeia e em alguns casos
a rebater ideias pré-concebidas proprias do senso comum.

3 Muito importante Os alunos adquirem conhecimentos essenciais do que os rodeia.

A disciplina consegue motiva-los mais em relacéo a outras.

Ajuda-os no dia a dia perante situacdes novas que se lhe deparam.
4 Importante Aquisi¢do de conhecimentos.

Valorizar a aquisi¢cao de conceitos.

Estimular e encorajar a cooperagao entre alunos.

5 Importante

6 Importante A Educacgdo em Ciéncias motiva uma aprendizagem mais completa;
procura disciplinar um estudo gradual até atingir um objectivo; é
indispensavel para o mais acentuado desenvolvimento intelectual.

7 importante Pode beneficiar o desempenho profissional e ajudar os alunos.

8 importante Permite abordagens a temas que no futuro dos alunos eles
desenvolverdo. Alerta-os para situacdes, problemas do dia a dia.
Desenvolve a criatividade.

9 importante Desenvolve o espirito de observagédo; o raciocinio dedutivo e incentiva a
criatividade.

10 Muito importante

11 Muito importante A motivagdo para o desenvolvimento da Ciéncia deve comegar nas
coisas do dia a dia. A problematizacdo de pequenas coisas leva a ansia
de aquisicdo de conhecimentos cientificos.

12 importante

13 importante Deve procurar motivar os alunos e desperta-los para a importancia das
Ciéncias na vida actual e no desenvolvimento da humanidade.

14 importante

15 importante

16 Muito importante E através das vivéncias, dos contactos com os materiais e objectos e da
experimentagéo que se adquire o verdadeiro conhecimento para a vida e
para o gosto para a Ciéncia.

17 importante Desenvolve valores, atitudes e praticas que contribuem para a formacgao
de cidad&os conscientes e desenvolve a interacgéo e a cooperagao entre
alunos.

18 importante

19 importante Aquisicdo de conhecimentos; realizar actividades para a aquisi¢éo de
conceitos; mostrar o caracter Util e sua aplicagcdo das coisas.

20 importante

21 importante

22 importante

23 importante Observacédo do mundo que o rodeia; iniciagdo a descoberta; realizagéo
de actividades interdisciplinares.

24 importante Respeito pelo meio envolvente; despertar da curiosidade, aplicagéo e
verificacéo de conhecimentos adquiridos.

25 Muito importante Curiosidade/investigacéo
Valor das hipéteses
Verificacéo e validagdo das hipéteses formuladas.

26 Muito importante Promove a curiosidade; ajuda a pesquisa; alerta para os cuidados com o
meio ambiente.

27 importante Contacto e observacao do mundo que a rodeia; iniciacdo a descoberta.

28 Muito importante Desenvolve o conhecimento que cada um teve do que o rodeia, sentindo-




186

se mais confiante e compreendendo o mundo e 0 universo como um
todo.

29 Muito importante Transmite conhecimentos aos alunos; desenvolve o espirito critico e
desenvolve a auto-estima.

30 Importante Transmissdo de novos conhecimentos.

31 Muito importante Estimula os alunos para a descoberta; sensibiliza os alunos para vérias
formas de solucionar problemas; criar actividades de reflexdo sobre
problemas varios de acordo com a idade das criangas em causa.

32 Muito importante Aguisicdo de competéncias: cidadao participativo, com espirito critico e
apto para uma aprendizagem permanente..

33 importante Permite a crianca a experimentacao e a observacao atenta; permite a
crianga aprender mais acerca do mundo que a rodeia e entender como
funcionam as coisas. Permite uma formacao que desperta a curiosidade
e a imaginagéo.

34 Muito importante E essencial para ensinar a pensar.

35 Muito importante Estimula a curiosidade. Desenvolve e estrutura 0 pensamento.

36 importante Desenvolve o sentido de autonomia, estrutura o pensamento légico e
desenvolve o espirito critico.

37 importante E importante para fazer as criancas pensarem em novos campos,
pensarem em problemas e serem capazes de desenvolver solugdes.

38 importante O despertar da curiosidade cientifica nas criangas e o contacto com
processos e métodos da Ciéncia. A construcdo do préprio conhecimento.

39 Muito importante Contribui para a cultura geral, para a formagéo da personalidade e para a
compreensdo do mundo envolvente.

40 Muito importante Fomenta o espirito cientifico dos alunos, tornando-os mais atentos a
novas situacdes e despertando a curiosidade pelo mudo que os rodeia.

41 importante E uma das formas das criangas poderem compreender um pouco melhor
as causas e as origens de tudo aquilo que as rodeia, do meio ambiente
onde estdo inseridas.

42 importante Através da experiéncia desenvolve o conhecimento cientifico, a
curiosidade pelo desconhecido e o conhecimento global do seu meio.

43 Muito importante Desperta nos alunos a curiosidade pela investigacao. Alerta os alunos
para diversos problemas ambientais..

44 importante Despertar curiosidade...

45 importante Desperta o espirito de descoberta, do saber porqué e como. Incentiva a
descoberta de solucdes. Desenvolve o espirito de accdo e de interaccao.

46 importante Formulagéo de hipéteses; constatacao de factos e relato objectivo das
observacgdes, experiéncias e resultados.

47 importante Prazer da procura; oportunidade para debates; respeito por opinides
diferentes.

48 importante Cooperacéo ; respeito mituo e independéncia.

49 importante Desenvolver a capacidade de observacao e espirito critico; desenvolver o
espirito cientifico e promover a investigacéo individual e colectiva.

50 importante

51 importante Permite que os alunos desenvolvam o espirito critico em relacéo ao
mundo em que vivem.

52 Muito importante Maior conhecimento. Aquisicdo de saberes.

53 Muito importante Mais conhecimentos e mais saberes.

54 Importante

55 Muito importante Conhecimento cientifico/experimental

56 Muito importante A explicagdo de factos considerados inexplicaveis. O interesse por
explicar factos observaveis. O interesse pela reflexao, interaccdo e
cooperacéo.

57 Muito importante Deve haver rigor cientifico nos contetdos.

58 Muito importante Cultura geral; saber mais acerca do Mundo que nos rodeia e seus
fenédmenos. Comecar a obter algum conhecimento cientifico..

59 Muito importante Desenvolve a autonomia, o espirito critico e estimula o pensamento
I6gico.

60 Muito importante Estimula o pensamento Idgico.

61 importante Criar o gosto pela Ciéncia aos alunos. Desenvolver competéncias no
dominio da Ciéncia. Adquirir conhecimentos basicos no dominio da
Ciéncia.

62 importante

63 importante E uma primeira abordagem geral ao tema cientifico. Porque é muito
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baseado no dia a dia da crian¢a pode/deve ser motivadora para aprender
mais.

64 importante Permite entender o conhecimento como um processo em construgao
permanente em que eles proprios tém um papel fundamental.

65 importante Promove a observacéo, a experimentacéo, o raciocinio e a elaboracao de
hipéteses para a resolucdo dos problemas.

66 importante E a base fundamental para o percurso académico de uma crianca.

67 Muito importante Desenvolver o gosto por diversas actividades, sentir o prazer da
descoberta. Adquirir conhecimentos e promover debates.

68 importante Desmistificar algumas crencas empiricas. Ajuda as criangas no seu
desenvolvimento. Fa-las distinguir o que é aleatério e o que é
determinista.

69 Muito importante Conhecer tudo o que o rodeia..

70 Muito importante Desperta a curiosidade, desenvolve o raciocinio hipotético, promove a
investigacéo.

71 importante

72 importante E um primeiro contacto com a descoberta. Promove interacg&o entre
elementos do grupo. Inicia actividades de pesquisa.

73 Muito importante Aquisicdo de conhecimentos em diferentes areas da Ciéncia. Reflectir
sobre assuntos actuais . novas descobertas. Oportunidade de realizar
actividades experimentais.

74 importante Desenvolver nos alunos a necessidade de procurar conhecimentos e de
elaborarem eles préprios as suas aprendizagens.

75 Muito importante A Educacgdo em Ciéncias no 1° C.E.B. é de extrema importancia, uma vez
gue contribui para que o aluno construa o seu proprio conhecimento.

76 Muito importante Os temas sdo concretos e significativos. Possibilita a aplicacdo do
método cientifico. Facilita a interdisciplinaridade.

77 Muito importante Compreender o mundo que os rodeia. Nas Ciéncias esta a maior
motivacao dos alunos. A Ciéncia torna as criangas mais criticas.

78 Importante E no inicio da escolaridade ou até no Jardim de Infancia que deve haver
grande investimento.

79 importante Com a Ciéncia as criangcas compreendem certos fenémenos que no seu
meio, muitas vezes, sdo explicados por acc¢ao divina. Desperta o seu
sentido critico; a sua curiosidade leva-as as explica¢des através do
método experimental, orientando-as na construgdo do conhecimento.

80 Muito importante Estimula a Aquisi¢do de conhecimentos em diferentes areas.

81 Muito importante Explicacdo dos fenébmenos para se tornarem entendiveis aos alunos.
Desenvolver espirito critico, capacidade de reflexdo.

82 importante Reflexdo; aquisicdo de conceitos; actividades experimentais.

83 Muito importante

84 importante Promove a iniciativa; privilegia a investigacdo; alimenta a criatividade.

85 importante E essencial para o conhecimento do meio envolvente e para perceber
alguns fendmenos reais.

86 importante Desenvolve nos alunos o interesse pelo meio que os rodeia; desenvolve
capacidades de investigacao. Através das experiéncias eles utilizam
todas as outras disciplinas ( escrevem, fazem operagées...)

87 Pouco importante Nos exames ndo havia Estudo do Meio. Nos impressos de avaliagcdo o
Estudo do Meio é muito geral.

88 Muito importante

89 importante Despertar a curiosidade das criangas; incentivar a pesquisa e o interesse.
Motiva-las para alargar cada vez mais 0s seus horizontes.

90 importante Para melhorar o conhecimento do meio, do ambiente, do planeta, de
fenémenos naturais...

91 importante Sem um bom conhecimento das regras, a nivel da Lingua materna, ndo
podera haver uma boa interpretacdo no gue concerne a outras areas.

92 Muito importante Desenvolve a competéncia de problematizar. Promove a
observacéo/experimentagdo com meios de validar hipéteses. Ressalta o
papel activo do aluno no processo e ensino/aprendizagem.

93 Muito importante Promove competéncias dos alunos para gerir 0s seus processos de
aprendizagem. Promove capacidades e ndo s6 conhecimentos fechados
ou técnicas programadas. Promove novas atitudes que permitem aos
alunos elaborar e organizar os seus conhecimentos. Aprende-se melhor
“fazendo” (pelas experiéncias...)

94 importante Sensibiliza o aluno para 0 método cientifico.
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95 Muito importante

96 importante O contacto com 0s materiais e a experimentacdo permite adquirir o
conhecimento para a vida e para o gosto pela Ciéncia.

97 Muito importante Desenvolve atitudes como curiosidade, criatividade, autonomia, reflexdo
critica, respeito pela vida e natureza. Desenvolve capacidades como
observar, formular hipoteses, interpretar informacao, controlar variaveis,
planear, comunicar com preciséo, conceptualizar (pensar) ao realizar
experiéncias.

98 importante Cultura; conhecimento; experimentacgao.

99 importante Contribuir para a formacdo pessoal das criangas.

100 Importante

101 Muito importante Leva a reflex@o, desenvolvimento do raciocinio e experimentagéao.

102 Muito importante Desenvolvimento intelectual das criangas. Interesse pelo conhecimento
cientifico.

103 importante Desenvolve a personalidade, o espirito critico e a relacdo com o mundo.

104 Muito importante

105 importante Ter conhecimentos sobre nogdes béasicas. Aplicar algumas dessas
nocdes. Realizar a experimentacao.

106 Muito importante Desperta nos alunos o espirito de observacgao. Incentiva o gosto pela

pesquisa. Desenvolve a experimentacgéo.
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Anexo 3 — Respostas as questdes 10.3 e 10.4 do questionario

N°de | Q.10.3- Q.10.4 — Justifique as razdes da sua resposta
Quest. | Frequéncia com
que recorre ao
manual de
Estudo do Meio
adoptado
1 Bastantes vezes
Bastantes vezes Recorro para consolidacdo dos conceitos discutidos na sala de aula.
Bastantes vezes Inicio o tema a tratar utilizando o manual mas complemento sempre com mais
informacao, caso o manual complique reduzo o tema tratado a questdes
essenciais.
4 Quase sempre Para uma melhor articulagdo das matérias dos alunos.
5 Bastantes vezes
6 Quase sempre O manual de Estudo do Meio aborda os temas do quotidiano e do programa.
7 Bastantes vezes Para ajudar os alunos nos seus estudos em casa.
8 Quase sempre Apesar do manual fazer apenas a abordagem dos temas permite o estudo e a
consolidacéo dos conceitos estudados.
9 Algumas vezes Apenas como suporte para desenvolver o assunto, pois a informacéo que
contém é reduzida, muito sintética.
10 Quase sempre
11 Quase sempre A extenséo do programa ndo permite grandes devaneios, pelo que me cinjo ao
manual.
12 Bastantes
13 Algumas Recorro sempre que haja justificagcéo para tal.
14 Bastantes E o Ginico meio que 50% dos alunos tem para se documentar.
15 Bastantes
16 Algumas Como complemento para o estudo que as criancas efectuam no dia a dia e
como preparacéo para as aulas.
17 Bastantes
18 Bastantes
19 Algumas Necessito por vezes de recorrer a outras fontes em virtude das realidades dos
alunos serem diferentes das que vém no manual.
20 Bastantes
21 Bastantes Porque apresenta os conceitos com uma linguagem mais acessivel.
22 Bastantes
23 Algumas
24 Quase sempre Por falta de material o manual é necessario.
25 Algumas vezes Complemento dos assuntos abordados/estudados.
26 Quase sempre Para consolidacdo de conhecimentos e orientaco.
27 Algumas vezes
28 Bastantes Porque tem uma boa explicacdo das matérias.
29 Algumas vezes O manual serve apenas como um apoio.
30 Bastantes Devido a falta de outras tecnologias e recursos materiais (Internet e outros)
31 Algumas vezes S6 utilizo 0 manual guando acho ser pertinente mas ndo fago dele uma Biblia.
32 Bastantes E o recurso mais proximo que os alunos tém.
33 Algumas vezes Somente algumas vezes porque utilizo outros recursos.
34 Bastantes vezes | Nem todos os temas a abordar o permitem.
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35 Bastantes vezes E por onde os alunos podem estudar em casa os temas dados.

36 Bastantes

37 Algumas vezes Para consolidar os conhecimentos dados.

38 Raramente Porque postas as perguntas as respostas vém logo a seguir. O inicio do
estudo tem de ser feito fora, sem o manual. Este pode ser complemento ou
nem isso.

39 Quase sempre O manual esté organizado de acordo com o programa curricular do Estudo do
Meio.

40 Algumas vezes O manual serve mais para orientacdo do trabalho de casa do aluno.

41 Quase sempre E através do manual que a matéria € exposta aos alunos, recorrendo aos
outros manuais sem ser os adoptados pela escola para aprofundamento do
tema ou para completar com 1 ou 2 dados adicionais.

42 Bastantes vezes Como complemento e preparagdo para as aulas.

43 Bastantes Para dar inicio aos contetdos recorro ao manual.

44 Bastantes E o livro de mais facil acesso para o aluno.

45 Bastantes Porque os encarregados de educagcéo o compraram e como tal tem de ser
usado.

46 Algumas

47 Quase sempre Porque serve de base para o tratamento de temas.

48 Quase sempre Temos sempre de partir de algo, nunca de uma pagina em branco.

49 Quase sempre E o instrumento mais préximo do aluno.

50 Quase sempre Acho que é bastante (til embora ndo seja s6 o manual.

51 Bastantes E o Unico material que os alunos tém.

52 Algumas vezes Porqgue o livro escolhido tem varios erros.

53 Algumas vezes

54 Quase sempre

55 Bastantes vezes

56 Bastantes Porgue muitas vezes as ilustracfes e os textos auxiliam a explicacéo oral.

57 Bastantes vezes | E um apoio para tratar alguns assuntos

58 Algumas vezes Gosto de ser eu a seleccionar o material adequado ao tema que se explora na
aula. Os livros sdo pobres de informacdo.

59 Bastantes vezes Leitura de textos explicativos. Orientar os trabalhos de casa.

60 Quase sempre

61 Algumas vezes Para levar os alunos a consolidar alguns temas.

62 Bastantes vezes

63 Quase sempre Faltam outros meios no ambiente escolar. O manual como recurso é
importante usar.

64 Algumas vezes Na situagdo de experiéncias apresenta a ilustragdo das experiéncias que néo é
possivel executar.

65 Algumas vezes Procuro motivar e desenvolver as minhas aulas baseando-me em contexto da
realidade circundante.

66 Bastantes Para seguir os conteidos programaticos do 4° ano.

67 Bastantes vezes | O manual devera ser consultado, serve de complemento dos temas que se vao
apresentar e como orienta¢do no estudo do aluno.

68 Algumas vezes Os manuais sdo demasiado aridos e pouca informacéo trazem, nédo ddo aos
alunos o que precisam para enfrentar o 2° Ciclo.

69 Quase sempre Facilidade de uso.
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70 Bastantes vezes De modo a que os alunos tenham um fio condutor na realizag&o das
actividades.

71 Algumas vezes Sirvo-me de outro material diversificado.

72 Bastantes vezes Essencialmente por falta de materiais de apoio nas escolas do 1° Ciclo.

73 Algumas vezes

74 Quase sempre

75 Bastantes vezes | Como orientagdo dos temas abordados e ndo me limito ao que nele é
abordado.

76 Algumas vezes Utilizo-o como orientacdo para os alunos, mas procuro que eles
complementem com pesquisas.

77 Raramente ou Os projectos sobre ciéncia hascem das questdes e problemas postos pelos

nunca alunos e geralmente ndo tém nada a ver com os conteddos do manual..

78 Bastantes vezes

79 Bastantes vezes | Apoio visual dos alunos, quando a escola ndo tem material.

80

81 Bastantes vezes Porgue desenvolve os temas abordados.

82 Quase sempre E necessério para acompanhar as matérias leccionadas.

83 Quase sempre

84 Bastantes vezes E um complemento, servindo de orientacéio para os diversos temas a tratar.

85 Algumas vezes

86 Raramente No manual vem a experiéncia e a concluséo a que se chega e eu acho que
deve ser o0 aluno a chegar a concluséo.

87 Quase sempre Considero o livro bem estruturado e ajuda os alunos na realizagdo de
experiéncias.

88 Bastantes vezes

89 Algumas vezes O manual é o ponto de partida para despertar a curiosidade do aluno e leva-lo
a pesquisa e aprofundamento dos temas.

90 Bastantes vezes

91 Bastantes vezes | Atendendo a programacéo sou forgcada a utilizar o manual.

92 Algumas vezes Como consolidagéo dos temas abordados e trabalho de casa.

93 Algumas vezes Embora goste do manual adoptado nesta escola ndo o uso como ponto de
partida. Os projectos, as experiéncias, as vivéncias, sdo o ponto de arranque.
Seguem-se as pesquisas e a consulta ao manual para ler, consolidar, para
destacar, para distinguir o essencial do acessorio para depois elaborarmos
esquemas de estudo.

94 Algumas vezes Porque na escola ndo h4 outro material acessivel & consulta dos alunos.

95 Bastantes

96 Quase sempre

97 Algumas vezes Nem sempre 0 manual satisfaz a curiosidade e criatividade dos alunos como
também néo da grandes oportunidades aos alunos de realizarem experiéncias.

98 Bastantes

99 Quase sempre E adequado aos conhecimentos das criancas.

100 Algumas vezes

101 Quase sempre Auxilia a aprendizagem.

102 Bastantes vezes | Serve para retirar exemplos, propostas de trabalho, etc.

103 Algumas vezes Gosto de abordar temas novos a partir de outras motivacdes.

104 Bastantes vezes Fico com as minhas tarefas mais facilitadas.

105 Quase sempre E o documento que os alunos podem consultar com mais facilidade.

106 Quase sempre Ajuda a concretizar os conteddos.
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Anexo 4 — Manuais de Estudo do Meio adoptados nas escolas

Manuais de Estudo do Meio

Editora

N° de escolas onde
foi adoptado

Despertar ME 1 | Edi¢Ges Livro Directo 11
Projecto Vila Moinho ME 2 | Constancia Editores 7
Aprender Mais ME 3 | Editora A Educacao Nacional 8
Aventura no Meio ME 4 | Porto Editora 2
As Minhas Descobertas ME 5 | Edi¢Ges Nova Gaia 13
Joaninha 4 ME 6 | EdicGes Nova Gaia 6
Bambi 4 ME 7 | Porto Editora 4
Pequenos Curiosos ME 8 | Porto Editora 4
Aprender Brincando ME 9 | Edigdes Gailivro 11
Saber quem somos ME 10 | Livraria Arnado 10
Estudo do Meio do Jodo ME 11 | EdicGes Gailivro 10
Caminhar ME 12 | Edi¢des Gailivro 1
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