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Introducéo

Apesar da grande implantacdo que recursos didacticos baseados na internet tém vindo a
alcancar, as escolas portuguesas continuam a ter que, periodicamente, seleccionar o manual
escolar a adoptar para cada uma das disciplinas e para cada ano de escolaridade, em
conformidade com as regras estabelecidas pelo Ministério da Educacdo. Estes manuais serdo,
depois, o recurso didactico unico, para alguns alunos, e o recurso didactico privilegiado, para
outros. As préaticas pedagdgicas dos professores, por sua vez, sao influenciadas pelas
abordagens didacticas apresentadas pelos manuais (Yore, 1991), especialmente pelo manual
adoptado na escola em que leccionam. Esta influéncia parece ser tanto maior quanto menos
experiente € o professor, talvez porque os professores menos experientes encontram no
manual escolar uma concretizacdo do curriculo, o que Ihes facilita a tarefa de reinterpretacdo
deste e minimiza as suas lacunas em termos de repertdrio de estratégias e actividades
didacticas para leccionacdo de determinados temas. Para muitos professores, o manual
escolar, em vez de ser uma possivel reinterpretacdo do curriculo, assume mesmo o estatuto de
curriculo (Yore, 1991). Assim, a reinterpretacdo que cada manual faz do curriculo deveria ser
0 mais adequada possivel, ndo s6 em termos de temas e conceitos a abordar mas também nas
formas de os abordar.

Em Portugal, o Curriculo Nacional do Ensino Béasico (DEB, 2001) propde os temas a abordar,
enuncia as competéncias a desenvolver em cada um deles, e da orientacbes em termos de
metodologias de ensino a adoptar nessa abordagem. Contudo, apresenta também
competéncias gerais relevantes, para qualquer cidaddo, a desenvolver nas diversas disciplinas,
as quais incluem o desenvolvimento de competéncias de resolucdo de problemas, com vista a
aprendizagem, bem como de competéncias de questionamento. Uma vez que o manual escolar
é um mediador do curriculo, para cumprir bem a sua funcéo, deveria preocupar-se, também,
com estes aspectos, usando e estimulando atitudes favoraveis ao questionamento e adoptando
a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (a que Leite e Afonso (2001) atribuiam
0 acronimo ABRP), como uma forma de abordar conteudos cientificos, especialmente os que
envolvem uma componente sécio-cientifica.

Os manuais escolares portugueses recorrem a perguntas quando desenvolvem os diversos
temas programaticos (Leite et al., 2007). Contudo, nem todas essas perguntas sdo relevantes
do ponto de vista da ABRP. As perguntas que interessam para este efeito sdo as perguntas de
nivel cognitivo elevado, cuja resposta requer reflexdo e, pelo menos, compreensdo dos
assuntos.

Objectivo

Este trabalho visa analisar o modo como 0s manuais escolares lidam com o questionamento, e
mais concretamente se o usam, ou ndo, de modo consistente com as exigéncias da ABRP, no
tema Sustentabilidade na Terra. Este tema foi escolhido por ter uma dimenséao socio-cientifica
relevante e por ser abordado nas duas disciplinas da area curricular das Ciéncias Fisicas e
Naturais que compdem o Curriculo Nacional do Ensino Bésico (Ciéncias Naturais e Ciéncias
Fisico-Quimicas), destinado a todos os alunos.



Fundamentacao teorica

Da Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas as abordagens apresentadas por
manuais escolares

A ABRP tem a ver com aprender conhecimentos novos resolvendo problemas (Lambros,
2004), sejam estes apresentados pelo professor ou formulados ou trazidos pelos alunos. No
entanto, convém ter presente que o conceito de problema tem sido incorrectamente
identificado com o conceito de exercicio, na medida em que a primeira designacdo tem sido
atribuida a enunciados que, na verdade, ndo correspondem a problemas. Embora nem sempre
seja facil distinguir exercicio de problema, podemos afirmar que um exercicio ndo apresenta
um obstaculo ao resolvedor, enquanto que o problema requer que o resolvedor encontre uma
forma de ultrapassar o obstaculo que Ihe é colocado no enunciado (Watts, 1991). Os
exercicios visam o treino, a mecanizacdo de procedimentos, relativos a conhecimentos
previamente adquiridos. Os problemas visam aprendizagens novas ou a aplicacdo de
conhecimentos a novas situacoes.

No entanto, um problema pode tornar-se em exercicio assim que o resolvedor passe a
conhecer a forma de ultrapassar o obstaculo. Deste modo, a familiaridade com o enunciado
pode fazer com que ele seja problema para um resolvedor (ndo familiarizado com ele) e
exercicio para outro (que ja sabe o que precisa fazer para ter sucesso na resolucdo). Acresce
que os problemas, bem como os exercicios, sao frequentemente identificados com enunciados
guantitativos cuja resolucdo envolve calculos. Esta concep¢do de problema é reducionista pois
ndo inclui enunciados qualitativos que podem apresentar, também eles, um obstaculo ao
resolvedor (Dumas-Carré & Goffard, 1997). Além disso, na acepc¢do quantitativa, quer os
problemas quer os exercicios sdo adequados para utilizacdo numa fase poés-ensino, mas
dificilmente podem constituir pontos de partida para a aprendizagem. Pelo contrério, 0s
problemas qualitativos sdo passiveis de ser integrados num ensino orientado para a ABRP,
sendo que os alunos, ao resolverem esses problemas, vdo ter que mobilizar conhecimentos
prévios e adquirir outros que se afigurem necessarios para a sua resolucdo. Dado que, no dia-
a-dia, os problemas surgem antes de ser conhecida a sua solu¢gdo ou o modo de a obter
(Lambros, 2004), este tipo de enunciados sdo 0s mais relevantes e adequados num contexto de
ensino orientado para a ABRP.

Embora actualmente os manuais escolares apresentem enunciados diversos, com funcdes e
localizagOes diferentes, tradicionalmente, a maior parte dos enunciados que aparecem nos
manuais escolares surgem ap6s a abordagem dos assuntos, com a finalidade de
proporcionarem ocasides de treino ou de aplicacdo de conhecimentos. No entanto, ha manuais
que iniciam as unidades com conjuntos de questbes e/ou que usam questdes durante o
desenvolvimento dos diversos temas (Leite et al., 2007). O que falta esclarecer € até que
ponto essas questdes, designadamente as que surgem no inicio das secgdes ou ao longo do
texto, sdo, de algum modo, passiveis de ser promotoras de uma ABRP.

Das questdes ao questionamento ao servico da ABRP

No contexto deste trabalho, importa esclarecer o significado do termo questdo, devido a
associacdo que é feita entre ele e 0s termos pergunta e interrogacdo. Uma pergunta tem a ver
com um enunciado em que um interlocutor manifesta a vontade de obter uma resposta,
podendo, ou ndo, expressar essa vontade através de uma interrogacdo. Uma questdo tem a ver
com a apresentacdo de um ponto ou aspecto para discussdo, apresentacdo essa que pode ter,
ou ndo, a forma interrogativa. Assim, e como, em jeito de sintese, afirma Ferreira (2009),
“podemos ter perguntas que sdo questdes e outras que ndo o sdo. Também podemos ter
perguntas que sdo expressoes interrogativas mas nao tém de o ser obrigatoriamente” (p.63).

Aprender a questionar é uma competéncia que o Curriculo Nacional do Ensino Basico (DEB,



2001) considera relevante, pois é um indicador da realizacdo de pensamento critico,
competéncia desejavel em qualquer cidaddo. O tema do questionamento tem sido trabalhado
por diversos autores, de diversas formas e com diferentes incidéncias, designadamente na sala
de aula (Ferreira, 2009), centrado nas questdes formuladas pelos professores (Wragg &
Brown, 2001; Allen & Tanner, 2002) ou nas questdes formuladas pelos alunos (Costa et al.,
2000; Dalghren & Oberg, 2001; Leite & Palma, 2006) e em manuais escolares (Leite et al.,
2008) e em contextos problematicos associados a ABRP (Leite & Palma, 2006; Loureiro,
2008; Oliveira, 2008). Constata-se que os professores fazem muitas perguntas, de nivel
cognitivo baixo e, frequentemente, ndo pretendem que os alunos lhes respondam. Os alunos,
por sua vez, ndo estdo habituados a fazer perguntas, mas quando lhes é dada oportunidade,
formulam perguntas que exigem raciocinio e mobilizagdo de conhecimentos diversos. Os
manuais escolares incluem questdes, mas, na maior parte dos casos, essas questdes sdo de
nivel cognitivo baixo. Finalmente, refira-se que diversos contextos problematicos levam os
alunos a formular diferentes quantidades de questdes, cuja qualidade (em termos de exigéncia
cognitiva) também varia com o tipo de contexto (Dalghren & Oberg, 2001; Loureiro, 2008;
Oliveira, 2008).

Existem diversas taxonomias de questdes que foram recentemente sintetizadas por alguns
autores (Loureiro, 2008; Oliveira, 2008). Uma dessas taxonomias, proposta por Dalghren e
Oberg (2001), e ja usada em alguns estudos realizados em Portugal, classifica as questdes em
cinco categorias, atendendo a exigéncia cognitiva que colocam: as Questbes Enciclopédicas,
que requerem uma resposta simples e directa, e que tém a ver com significados, superficiais,
de termos, podendo, em alguns casos, ser respondidas, apenas, com “Sim” ou “Nao”; as
Questdes de Compreensdo que ndo tém uma resposta directa, e que tem a ver com 0
significado de conceitos; as Questdes Relacionais que exigem o estabelecimento de relacdes
entre dois ou mais elementos, designadamente de tipo causa e consequéncia; as Questdes de
Avaliacdo gque envolvem comparacdo, avaliacdo e emissdao de um juizo de valor, com base em
critérios; finalmente, as Questdes de Procura de Solugdo que visam a compreensao das partes
de um problema complexo e cuja resposta requer a resolucdo do problema.

No contexto de ensino orientado para a ABRP, as questdes enciclopédicas nao interessam, por
ndo se constituirem como problemas, sendo que as mais relevantes sdo as de Avaliacao e as
de Procura de Solugdo. No entanto, como as questdes de Compreensdo e Relacionais
requerem ja reflexdo e discussdo, elas podem ser utilizadas neste contexto e tém sido
consideradas por diversos autores ((Dalghren & Oberg, 2001; Loureiro, 2008; Oliveira, 2008)
como adequadas ao ensino orientado para a ABRP.

Metodologia

Neste estudo, foram analisados os trés manuais de Ciéncias Naturais (CN) e os trés manuais
de Ciéncias Fisico-Quimicas (CFQ) usados em maiores numeros de escolas do concelho de
Braga e que abordam o tema Sustentabilidade na Terra, normalmente tratado no 8° ano de
escolaridade. No caso das Ciéncias Naturais, foi analisada a unidade Gestdo Sustentavel de
Recursos, enquanto que no caso das Ciéncias Fisico-Quimicas foi analisada a unidade
ReaccBes Quimicas. A andlise centrou-se nas perguntas incluidas ao longo do
desenvolvimento dos temas em causa, incluindo sec¢des consideradas de aplicacdo de
conhecimentos. Ndo foram consideradas as perguntas utilizadas para avaliacdo final dos
alunos (ex: auto-avaliacdo) nem as incluidas dentro de uma actividade (que pode ou nédo ser
apresentada com uma questdo), designadamente nos protocolos de actividades laboratoriais,
por se considerar que as primeiras surgem ja no pds-ensino e que, no caso das segundas, a
orientacdo geral de actividade é mais importante do que as perguntas nela incluidas.

Como referimos anteriormente, na literatura da especialidade estdo disponiveis varias
taxonomias de questBes, cujo numero de categorias e critérios de classificagdo variam



consideravelmente. Neste trabalho, optdmos por considerar diversas dimensdes de analise,
umas por nés especificadas (localizagdo no manual, fungdo da questdo, apresentacdo da
resposta a questdo) e outra (exigéncia cognitiva) descrita na literatura (Dalghren & Oberg,
2001). Para cada uma das trés primeiras procuramos elaborar categorias de analise que nos
permitissem classificar todas as questdes. Na ultima dimensdo, usdmos as cinco categorias
definidas pelas autoras anteriormente referidas. As categorias usadas em cada dimenséo de
analise serdo apresentadas na sec¢do que se segue.

Resultados

Como se pode verificar na tabela 1, o nUmero de questfes existentes nas unidades e seccoes
seleccionadas para esta analise dos manuais escolares incluidos na amostra € bastante
variavel, oscilando entre as 11 questfes, no manual CN2, e as 81 questdes, no manual CFQ2.
VerificAmos, ainda, que o nimero de questdes incluidas nos trés manuais de CFQ é bastante
superior ao numero de questdes incluidas nos trés manuais de CN, devido ao facto de os
manuais de CFQ apresentarem questdes de aplicacdo, durante o desenvolvimento do tema.
Realce-se que, 0os manuais escolares de Fisica e Quimica costumavam incluir muitos
enunciados (questdes ou outros), ao longo e no fim da unidade didactica, para os alunos
resolverem, algo que ndo era habitual no caso dos manuais de Ciéncias Naturais. Mais
recentemente, tem-se verificado uma distribuicdo dos enunciados ao longo do
desenvolvimento da unidade didactica, o que podera fomentar uma melhor compreensao e
integracdo dos conceitos e principios desenvolvidos.

Note-se que uma das questdes apresentadas no manual CFQ2, ndo foi por nos considerada ao
longo desta analise por apresentar uma formulacdo que ndo permite compreender o seu
alcance.

Tabela 1: Distribuicdo das Questdes por Manual (f)

Manual N° de questbes Total parcial
CFQ1 61 205
CFQ2 81
CFQ3 63
CN1 13 36
CN2 11
CN3 12
Total 241

Relativamente a localizagdo das questdes no texto das unidades analisadas (tabela 2),
verificamos que, no conjunto dos seis manuais, as questdes se localizam, preferencialmente,
ao longo do texto. A analise da tabela 2 permite, ainda, constatar que apenas o manual CN1
inclui questBes na abertura da unidade e que, em dois dos trés manuais de CFQ (CFQL1 e
CFQ2), existem questdes na abertura da subunidade/subtema ou tema. Neste caso, merece
especial destaque o manual CFQL, que inclui 10 questdes. A inclusdo de questbes nessa
posicdo e importante na medida em que pode funcionar como elemento de motivacdo para o
estudo da unidade (por suscitar curiosidade e interesse do aluno) e como elemento
organizador da aprendizagem do aluno na Unidade, pois permite-lhe antecipar o que vai
estudar e, eventualmente, activar ligagbes com outros assuntos, escolares ou do dia-a-dia.
Exemplo de questdo que pode activar esta ultima ligacdo ¢ a seguinte questdo, apresentada no
manual CFQ1, (p.111): “Por que cortamos as batatas antes de as cozermos?”



Tabela 2: Localiza¢do das Questdes nos Manuais

Local CFQ1 | CFQ2 | CFQ3 | CN1 | CN2 | CN3 | Total

Abertura da unidade 0 0 0 5 0 0 5

Abertura da subunidade/subtema 10 6 0 0 0 0 16

Titulo das sec¢des 0 5 1 0 0 2 8
De Ligacdo 4 16 16 0 7 8 51

Ao longo do texto De aplicagéo 47 54 46 0 0 0 147

. No titulo 0 0 0 8 4 1 13

Associadas a -

actividades Na formulacéo da 0 0 0 0 0 1 1
actividade

Total de Questbes 61 81 63 13 11 12 241

Registamos ainda a opcao, seguida nos trés manuais de CN, de incluirem questdes no titulo
das actividades, com especial destaque para o manual CN1, que o faz em todas as oito
actividades que apresenta na unidade analisada. Esta forma de apresentar uma actividade
torna claros os seus objectivos, de tal modo que o aluno conhece, desde o inicio, 0 propdsito
da actividade que vai realizar ou que Ihe vai ser descrita, ndo se sentindo perdido. Registe-se,
ainda, que, em um dos manuais de CN (CN3), a actividade é apresentada sob a forma de
questdo (Fig. 1). Neste caso, 0 aluno tem que realizar a actividade para encontrar resposta a
questdo que Ihe é a apresentada.

TOMADA DE DECISAD

CONSTRUCAQ DE UMA BARRAGEM

Problema:
0 Governo pretende construir uma barragem numa localidade do interior do nosso pais,
onde o desemprego atinge uma taxa elevada. Esse local estd inserido numa érea protegida
de interesse nacional. Sabendo que Portugal tem uma meta estabelecida pelo Protocolo de
Quioto a cumprir, deve ou nao ser construida essa barragem?

Método:
A turma deve ser dividida em vérios grupos; cada grupo deve assumir um dos seguintes
papéis: ambientalista, engenheiro civil, autarca, cidadao comum e estudante do 8.° ano.

Discusséo:
1. Discute os argumentos de cada um dos grupos.
2 Compara a decisao do teu grupo com as dos outros grupos.

Fig 1: Extraida de CN3, p.155

Relativamente & funcdo que as questBes desempenham no manual escolar (tabela 3),
verificamos que existe um grande numero de questfes (que séo incluidas ao longo do texto da
unidade) cuja finalidade consiste em ligar, explicitamente, duas partes do texto. No conjunto
de todos os manuais, existem 38 questdes deste tipo, sendo que, ao contrario do que acontece
com 0s manuais de CN, todos os trés manuais de CFQ as apresentam. Como exemplo de
questdes deste tipo podemos referir uma questdo incluida no manual CFQ1 em que, depois de
apresentadas duas imagens que mostram os resultados de duas actividades laboratoriais, surge
a questao “Como interpretar estes factos?”, logo seguida da interpretagao dos mesmos (Fig.2).
N&o parece pretender-se que esta questdo seja respondida pelos alunos; parece, isso sim, que
tem apenas a fungédo de cativar a atencdo do leitor para a ligacdo que existe entre os dados
recolhidos na actividade laboratorial e a interpretacdo dos mesmos. Embora ndo sendo
imprescindivel para que ocorra aprendizagem, esta questdo mas pode envolver mais o aluno
nessa mesma aprendizagem.



Tabela 3: Fungdes das Questdes incluidas nos Manuais

Funcéo das questdes CFQ1 | CFQ2 | CFQ3 | CN1 | CN2 | CN3 | Total
Apresentar resultados de aprendizagem esperados 10 5 5 20
Apresentar o texto a ser desenvolvido 7 5 7 22
Questdo de ligacdo 4 15 12 38
o Facultativa
Apresenta_r actividades Obrigatéria 8 4 1 13
de aprendizagem
Proposta
o Facultativa
Aplicagdo de Obrigatéria 47 54 46 1 | 148
conhecimentos
Proposta

Certamente ja te questionaste como é constituida a matéria existents
no Universo e o porqué de tanta diversidade de materiais.

Podemos realizar pequenas actividades experimentais para respondes.
a estas questoes.

1| Se a dois gobelés com a mesma quantidade de dgua, 2 | Quando se adiciona 50 mL de feijao a 50 mL de
mas a diferentes temperaturas, se adicionar um pouco farinha, o volume final é inferior a 100 mL.

e

de corante alimentar, poderemos observar formas
diferentes de dispersao.

Como interpretar estes factos?

Quando se adicionou o corante alimentar a dgua este dissolveu-se &
passado pouco tempo, toda a dgua ficou corada. Pode-se interpretar &
ocorrido admitindo que, para que os corpusculos que constituem &
corante alimentar se dispersem na agua, tém de existir espagos vazios
entre os corpusculos que a constituem. O mesmo acontece com a farinha
que se dispersa entre os espagos vazios existentes entre os feijoes.

Para que ocorra a mistura entre os corpusculos da dgua e do corante:
alimentar, estes tém de estar em constante movimento. Como no caso da
4gua quente a mistura ocorreu mais rapidamente, podemos deduzir que
quanto maior for a temperatura, maior sera a agitagao dos corpusculos.

Fig 2: Extraida de CFQ1, p.96

Um outro exemplo de questdo, com funcéo de ligacéo, é apresentado no manual CN3, em que,
depois de um paragrafo que refere a importancia econémica dos recursos minerais para um
dado pais, surge a questdo “Qual a importancia dos recursos minerais do nosso pais?” (CN3,
p. 111), para, logo de seguida, ser explorada a importancia que 0s recursos minerais tém no

nosso pais (Fig.3).

Qual a importancia dos recursos minerais do nosso pais?

A producao portuguesa de recursos minerais é funda-
mentalmente constituida por matérias-primas para constru-
¢ao e minérios metalicos.

Os materiais de construcao, com excepgao para as rochas
ornamentais, sdo, geralmente, utilizados perto dos locais de
producao, j& que o custo do transporte inviabiliza o respec-
tivo comércio. O mesmo acontece com as industrias da cera-

mica e do vidro, entre outras (fig. 24). &

Fig 3: Extraida de CN3, p.111




De novo, a questdo nao precisa ser respondida pelo aluno até porque ele ird, de seguida, ser
confrontado com a resposta @ mesma. Ela visa, apenas, despertar a atencdo ou manter esta em
niveis adequados a aprendizagem.

Um ndmero relevante de questdes (22), tanto incluidas ao longo do texto como
correspondentes a titulos de secc¢des, tém como funcao apresentar o texto que se Ihes segue e
séo apresentadas por todos 0s manuais com excep¢do dos manuais CFQ1 e CN1. Tal como no
caso das actividades, a apresentacdo de questdes com esta funcdo é, de certa forma,
equivalente a uma espécie de organizador prévio, podendo fazer o aluno sentir necessidade
e/ou utilidade dos conhecimentos que sdo, de seguida, apresentados - eles respondem a uma
questédo/problema. Como exemplo de questdes com esta fungéo refira-se a questdo “Como
identificar reac¢des quimicas?” (CFQ3, p. 88). Apds a questdo, surge o texto que permite dar-
Ihe resposta, o qual explicita as evidéncias que permitem inferir da ocorréncia de reaccdes
quimicas.

1
Tipos de reac¢des quimicas

1.1 Como identificar reacgdes quimicas

Na nossa vida, ocorrem muitas reac¢ées quimicas. Algumas dessas
reacgoes quimicas ocorrem de forma bem visivel [FiGs. 1A, B e C].

As ¢O imid pr dentro de nés e a nossa volta. Por
exemplo, ocorrem reaccoes quimicas quando respiras, confeccionas ali-
mentos ou realizas experiéncias de Quimica na escola. No laboratério
da escola, podes efectuar reacgoes quimicas rapidas ou lentas, especta-
culares ou imperceptiveis, com ou sem libertacao de calor [FiGs.2A, Be Cl.

[Fi6. 2]A Se
cloridric chapa de GO as, respectiva:
zinco, observas a liberta-  me deto de potas-
40 de um gas sio ato de chumbo,
mudanca de
cor. Ha a formacao de um
sélido amarelo-candrio.

0 copo g
madeira

Por isso, hé evidéncias que apoiam a ocorréncia de reacgdes quimi-
cas. Por exemplo, podes detectar os seguintes resultados:

- libertagao de um gas;

- mudanga de cor;

- formacao de um sélido;

- variacéo de temperatura.

Fig 4: Extraida de CFQ3, p.88

Um outro exemplo de questdo, que tem como funcdo apresentar o texto a ser desenvolvido,
surge no manual CFQ2, quando, logo a seguir a questdo “Por que motivo a solucdo de acido
cloridrico se torna menos acida a medida que se adiciona a solucdo de hidroxido de sodio”, a
resposta € apresentada no texto que se Ihe segue, sendo explicada a reac¢do quimica em causa
(Fig. 5).

Nos manuais de CN, especialmente nos manuais CN1 e CN2, existe um nimero razoavel de
actividades gque sdo apresentadas através de questdes (o titulo de actividades € uma questao).
Como exemplos temos a questdo “Quais as consequéncias da sobre-exploragdo dos recurso?”
(CN2, p.129) e a questao “Qual a importancia da utilizagdo de metais na evolugdo das
sociedades humanas’” (CN1, p.93). Os manuais de CFQ ndo utilizam as questdes com esta
funcdo. Como referimos acima, a utilizacdo de questbes com esta funcédo orienta o aluno na



realizacdo da actividade, pois ele fica a saber que, ao realizar a actividade ele, vai encontrar
uma resposta para essa questao.

- Por que motivo a solugdéo de dcido cloridrico se torna menos dcida a medida que s&
adiciona a solugdo de hidroxido de sédio?

Quando a solugao de hidréxido de sédio e o acido cloridrico estdo em contacta
ocorre uma reacgao quimica, pelo que o acido se consome.

Quanto mais solugao bésica se adiciona, mais acido se consome.

Os produtos desta reacgao sao agua e cloreto de sédio, que fica dissolvido na dguza
(por isso nao o vés).

A reacgao é traduzida pela seguinte equagao de palavras:

acido cloridrico (aq) + hidréxido de sédio (aq) = cloreto de sédio (aq) + 4gua (1)

Podes observar os produtos da reacgao entre o acido cloridrico e a solugao de
hidréxido de sédio aquecendo,a chama da lamparina, um pouco da solucao que resul-
ta dessa reacgdo, fig. 31.

Verificas que:

- 0 vapor, que se liberta, torna azul o sulfato de cobre (Il) anidro - é dgua;

- o sélido que fica na capsula, depois de toda a dgua se evaporar, é cloreto de
sodio.

Fig 5: Extraida de CFQ2, p.104

Relativamente as respostas que 0s manuais ddo as questdes neles incluidas (tabela 4),
verifichimos que, para a grande maioria das questbes, ndo é apresentada resposta nem sdo
dadas orientagfes acerca do que deve ser feito para a obter. Isto verifica-se apenas nos
manuais de CFQ e tem a ver com o facto de haver nestes manuais muitas questdes de
aplicacdo, colocadas ao longo do texto, para o aluno resolver. Todos os manuais apresentam
as respostas a algumas questdes, de um modo explicito e completo.

Tabela 4: Respostas as Questfes incluidas nos Manuais

Resposta CFQ1 | CFQ2 | CFQ3 | CN1 | CN2 | CN3 | Total
Ignorada 10 1 11
- Completa 4 25 17 9 11 11 77
. Explicitamente .
Fornecida Parcial
- Completa 1
Implicitamente .
Parcial 2
Sem orientag8o da resposta 47 54 46 147
Solicitadaao | Com orientagdo ao nivel do 1 1
aluno conteddo/estrutura da resposta

No que respeita a Nivel Cognitivo das questdes, uma analise global das mesmas permite
verificar que a maioria é de compreensdo (tabela 5). Analisando o nivel cognitivo das
questdes (dados apresentados na tabela 5) em funcéo da sua localizagdo no manual escolar
(dados apresentados na tabela 2), pode obter-se uma ideia mais precisa da medida em que as
questdes sdo usadas para promover a aprendizagem através da resolucéo de problemas.

Tabela 5: Nivel cognitivo das questdes incluidas nos manuais

Categoria CFQ1 | CFQ2 | CFQ3 | CN1 | CN2 | CN3 | Total
Enciclopédica 11 32 35 0 0 3 81
Compreenséo 46 49 28 7 1 6 137
Relacional 3 0 0 3 0 0
Avaliacéo 1 0 0 3 1 3

Procura de Solugdes 0 0 0 0 9 0




Assim, verifica-se que as cinco questdes apresentadas na abertura da unidade (tabela 2), e que
sdo exclusivas do manual CN1, sdo dos tipos compreensdo (duas) ou relacional (trés). Estas
questdes podem, de facto, desempenhar um papel importante enquanto agentes motivadores
e/ou promotores de ABRP. O mesmo ja ndo se pode dizer no que respeita as questdes
incluidas nos titulos das subunidades ou dos subtemas. Na verdade, das 17 questdes
identificadas nestas condicdes (tabela 2), todas em manuais de CFQ, quatro ou séo
enciclopédicas (tém resposta directa e exigem memorizacdo). As restantes 13 sdo de
compreensdo (CFQL1: 6; CFQ2: 3), relacionais (CFQ1: 3) ou de avaliacdo (CFQL1: 1). Esta
ultima solicita aos alunos que se pronunciem acerca do modo como 0s quimicos interpretam o
mundo.

No que concerne as oito questdes incluidas no titulo das sec¢des (tabela 2), constata-se que
cinco delas sdo de tipo enciclopédico (CFQ2: 4; CN3:1), duas de tipo compreensdo (CFQ2: 1;
CFQ3: 1) e uma do tipo avaliagdo (CN3). O manual CFQ1 inclui mais questdes do que os
outros manuais mas o respectivo nivel cognitivo é muito baixo, ndo parecendo, portanto, que
estas questdes possam trazer uma mais-valia, nem em termos de motivacdo para a
aprendizagem dos conhecimentos que se lhe seguem, nem de promog¢do da compreensdo da
utilidade desses mesmos conhecimentos.

As questdes incluidas ao longo do texto das unidades em causa neste trabalho, com a
finalidade de estabelecer ligacéo entre partes do mesmo (tabela 6), séo, na sua maioria (33 de
51), do tipo questdes de compreensdo, sendo que todos os manuais de CFQ e ainda o manual
CN3 incluem questdes nestas condi¢cdes. Vale a pena realcar, pela relevancia especial que tém
num contexto de ABRP, a existéncia de sete questdes de procura de solucdo, todas localizadas
no manual CN2. Estas questdes exigem ao aluno que procure uma solugcdo para um problema
concreto e que, assim, aprenda novo conhecimento, normalmente social e/ou ambientalmente
relevante. Apresentamos de seguida dois exemplos de questdes pertencentes a este subgrupo:
“Como prevenir crise energética” (p. 149) e “Como preservar os recursos biologicos” (p. 154)

Tabela 6: Nivel cognitivo das questdes colocadas ao longo do texto - questdes de ligagéo (f)

Tipo de questdo CFQ1 | CFQ2 | CFQ3 | CN1 | CN2 | CN3
Enciclopédica 1 6 2 0 0 1
Compreenséo 3 10 14 0 0 6
Relacional 0 0 0 0 0 0
Avaliagdo 0 0 0 0 0 1
Procura de Solugdes 0 0 0 0 7 0

Quanto ao nivel cognitivo, as 147 questbes colocadas ao longo do texto com a finalidade de
promoverem ’aplicagdo’ de conhecimentos (tabela 7), sdo do tipo enciclopédico ou de
compreensdo, sendo que as enciclopédicas predominam no manual CFQ3 e as de
compreensdo predominam nos manuais CFQ1 e CFQ2.

Tabela 7: Nivel cognitivo das questdes colocadas ao longo do texto - questdes de "aplicacdo’ (f)

Tipo de questdo CFQ1 | CFQ2 | CFQ3 | CN1 | CN2 | CN3
Enciclopédica 10 19 33 0 0 0
Compreenséo 37 35 13 0 0 0
Relacional 0 0 0 0 0 0
Avaliagdo 0 0 0 0 0 0
Procura de Solugdes 0 0 0 0 0 0




Assim, parece que uma boa parte destas questdes ndo promove competéncias de utilizacao de
conhecimentos em novas situagdes (ndo sdo, efectivamente, de aplicacdo), ndo sendo, por
isso, relevantes do ponto de vista da ABRP. Acresce que, ao apresentarem um grande ndmero
de questdes de ‘aplicacdo’ com nivel cognitivo baixo, os manuais escolares podem estar a
induzir nos alunos uma falsa ideia de facilitismo que, depois, ndo se verifica, nomeadamente
em situacdes de avaliagdo formal.

No que respeita as 13 questdes associadas a titulos de actividades, constata-se que apenas uma
(incluida em CN3) é enciclopédica. As restantes sdo de compreensdo (6), de avaliacdo (4), ou
de procura de solucdo (2). Estes dois ultimos tipos sdo de nivel cognitivo bastante elevado,
pois exigem a utilizacdo de conhecimentos e/ou de critérios de avaliacdo na formulacdo da
resposta.

Tabela 8: Nivel cognitivo das questdes associadas a actividades, no titulo (f)

Tipo de questdo CFQL1 | CFQ2 | CFQ3 | CN1 | CN2 | CN3
Enciclopédica 0 0 0 0 0 1
Compreensao 0 0 0 5 1 0
Relacional 0 0 0 0 0 0
Avaliacdo 0 0 0 3 1 0
Procura de Solugdes 0 0 0 0 2 0

Finalmente, note-se que uma das actividades colocadas ao longo do texto (CN3) requer uma
avaliagdo com vista a uma tomada de deciséo acerca de um assunto relevante no dia a dia (ver
Fig 1), construcdo de uma barragem, o que, obviamente, é relevante em termos de formacéo
cientifica do cidaddo comum e requer a mobilizacdo de diversos tipos de conhecimentos
prévios e a aprendizagem de outros conhecimentos novos.

A titulo de curiosidade, refira-se que uma das actividades apresentadas pelo manual CN1 néo
tem a forma de questdo, nem uma questéo a ela associada, mas antes solicita aos alunos que
formulem questfes sobre um dado assunto (a 4gua enquanto recurso natural) . Este tipo de
procedimento ndo é muito habitual mas é relevante do ponto de vista do desenvolvimento de
competéncias de questionamento dos alunos, e tem a ver com o modo como, frequentemente,
comega 0 ensino orientado para a ABRP — formulagdo de questdes a partir de cenarios ou
contextos problematicos.

Conclusoes

Constatou-se que, nas unidades em causa: 0s manuais de CN tém nameros de questdes muito
mais proximos entre si do que os de CFQ e que 0s numeros de questdes destes Ultimos sdo
muito mais elevados que nos primeiros; a grande maioria das questdes aparecem ao longo do
texto; muitas dessas questdes desempenham, apenas, funcdes de ligacdo entre duas partes do
texto, ndo parecendo estar pensadas para serem respondidas pelos alunos, enquanto que outras
visam a aplicacdo de conhecimentos imediatamente apds a abordagem dos mesmos; um livro
de CN apresenta questdes na abertura da unidade e dois livros de CFQ apresentam questdes
na abertura de subunidade/subtema, sendo que estas questdes apresentam, ainda que
implicitamente, os resultados de aprendizagem a ser alcangados pelos alunos; 0s manuais de
CN usam questOes para apresentar as actividades; cerca de um tergco das questdes tem resposta
completa e cerca de dois ter¢os ndo apresenta qualquer resposta, mas antes solicita-a ao aluno;
cerca de um terco das questdes sdo completamente respondidas pelos manuais, enquanto que
as questdes de aplicacdo de conhecimentos (mais de metade) ndo tém resposta; mais de
metade das questdes tém nivel cognitivo elevado, exigindo a compreensdo ou a resolucao de
problemas, mas é ainda considerdvel o nimero de questdes do tipo enciclopédico. Estes



resultados sugerem alguma preocupacdo dos manuais com 0 questionamento mas também
evidenciam diferengas entre as duas disciplinas e entre os manuais de cada uma delas. Assim,
parece haver necessidade de o0s professores estarem atentos a problematica do
guestionamento, de modo a colmatarem as lacunas que eventualmente existam nos manuais,
em geral, e no adoptado na sua escola, em particular, e a terem sucesso no desenvolvimento
de competéncias de aprendizagem baseada na resolucdo de problemas por parte dos seus
alunos.

Nota: Trabalho no dmbito do projecto Educagdo em Ciéncias para a Cidadania através da Aprendizagem
Baseada na Resolu¢éo de Problemas (PTDC/CPE-CED/108197/2008), financiado pela FCT no &mbito do
Programa Operacional Tematico Factores de Competitividade (COMPETE) do quadro Comunitario de
Apoio Il e comparticipado pelo Fundo Comunitario Europeu (FEDER).
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ANEXO 1: Lista de Manuais Escolares analisados

CFQ1 — Silva, J. et al. (2010). (CFQ)8 Sustentabilidade na Terra. Maia: Areal Editores.

CFQ2 — Cavaleiro, M. & Beleza, M. (2010). FQ 8 Sustentabilidade na Terra. Mirandela:
EdigOes ASA

CFQ3 — Rodrigues, M. & Dias, F. (2010). Fisica e Quimica na nossa vida, Sustentabilidade
na Terra. Porto: Porto Editora.

CN1 — Silva, A. et al. (2010). Planeta vivo, Sustentabilidade na Terra. Porto: Porto Editora.

CN2 — Domingues, H. & Batista, J. (2010). Gaia, Sustentabilidade na Terra. Lisboa: Texto
Editores.

CN3 — Antunes, C. et al. (2010). Novo Descobrir a Terra 8. Maia: Areal Editores.
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