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ANEXO 1
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Manuais Escolares analisados
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7° ano de escolaridade

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda; MESQUITA, Almira Fernandes;
BALDAIA, Ludovina & FELIX, José Mario (2002a). Planeta Vivo, Terra no espago, Terra em
transformagdo, Ciéncias Fisicas e Naturais, Ciéncias Naturais, 3° ciclo. Porto: Porto Editora.

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda; MESQUITA, Almira Fernandes;
BALDAIA, Ludovina & FELIX, José Madrio (2002b). Planeta Vivo, Terra no espaco, Terra em
transformagdo — Caderno de Actividades, Ciéncias Fisicas e Naturais, Ciéncias Naturais, 3° ciclo.
Porto: Porto Editora.

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda; MESQUITA, Almira Fernandes;
BALDAIA, Ludovina & FELIX, José Mario (2002¢). Planeta Vivo, Terra no espago, Terra em
transformagdo — Guia do professor, Ciéncias Fisicas e Naturais, Ciéncias Naturais, 3° ciclo. Porto:

Porto Editora.

8° ano de escolaridade

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda; MESQUITA, Almira Fernandes;
BALDAIA, Ludovina & FELIX, José Mirio (2003a). Planeta Vivo, Sustentabilidade na Terra,
Ciéncias Fisicas e Naturais, Ciéncias Naturais, 3° ciclo. Porto: Porto Editora.

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda; MESQUITA, Almira Fernandes;
BALDAIA, Ludovina & FELIX, José Mario (2003b). Planeta Vivo, Sustentabilidade na Terra —
Caderno de Actividades, Ciéncias Fisicas e Naturais, Ciéncias Naturais, 3° ciclo. Porto: Porto Editora.

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda; MESQUITA, Almira Fernandes;
BALDAIA, Ludovina & FELIX, José Mdrio (2003c¢). Planeta Vivo, Sustentabilidade na Terra — Guia

o professor, Ciéncias Fisicas e Naturais, Ciéncias Naturais, 3° ciclo. : i .
d C F Nat C Nat 3 ciclo. Porto: Porto Editora

9° ano de escolaridade

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda; MESQUITA, Almira Fernandes;
BALDAIA, Ludovina & FELIX, José Mario (20044a). Planeta Vivo, Viver melhor na Terra, Ciéncias
Fisicas e Naturais, Ciéncias Naturais, 3° ciclo. Porto: Porto Editora.

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda; MESQUITA, Almira Fernandes;
BALDAIA, Ludovina & FELIX, José Mdrio (2004b). Planeta Vivo, Viver melhor na Terra — Caderno
de Actividades, Ciéncias Fisicas e Naturais, Ciéncias Naturais, 3° ciclo. Porto: Porto Editora.

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda; MESQUITA, Almira Fernandes;
BALDAIA, Ludovina & FELIX, José Mdrio (2004c¢). Planeta Vivo, Viver melhor na Terra — Gui do

professor, Ciéncias Fisicas e Naturais, Ciéncias Naturais, 3° ciclo. Porto: Porto Editora.
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10° ano de escolaridade

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda & MESQUITA, Almira
Fernandes, (2003d). Terra, Universo de Vida, 1° parte — Geologia, Biologia e Geologia do 10° ano.
Porto: Porto Editora.

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda & MESQUITA, Almira
Fernandes, (2003e). Terra, Universo de Vida, 2* parte — Biologia, Biologia e Geologia do 10° ano.
Porto: Porto Editora.

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda & MESQUITA, Almira
Fernandes, (2003f). Terra, Universo de Vida - Manual de auto-avaliagdo, Biologia e Geologia do 10°
ano. Porto: Porto Editora.

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda & MESQUITA, Almira
Fernandes, (2003g). Terra, Universo de Vida — Guia do professor — Biologia e Geologia do 10° ano.
Porto: Porto Editora.

11° ano de escolaridade

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda; MESQUITA, Almira Fernandes;
BALDAIA, Ludovina & FELIX, José Mdrio (2004d). Terra, Universo de Vida, 1° parte — Biologia,
Biologia e Geologia do 11° ano. Porto: Porto Editora.

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda; MESQUITA, Almira Fernandes;
BALDAIA, Ludovina & FELIX, José Mério (2004e). Terra, Universo de Vida, 2° parte — Geologia,
Biologia e Geologia do 11° ano. Porto: Porto Editora.

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda; MESQUITA, Almira Fernandes;
BALDAIA, Ludovina & FELIX, José Madrio (2004f). Terra, Universo de Vida - Manual de auto-
avaliagdo, Biologia e Geologia do 11° ano. Porto: Porto Editora.

SILVA, Amparo Dias; GRAMAXO, Fernanda; SANTOS Maria Ermelinda; MESQUITA, Almira Fernandes;
BALDAIA, Ludovina & FELIX, José Mério (2004g). Terra, Universo de Vida — Guia do professor,
Biologia e Geologia do 11° ano. Porto: Porto Editora.
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Quadro 1: Indicadores da dimensio “Processo de Criacido Cientifica” de acordo com os atributos de orientacio

Positivista e Pos-positivista.

Texto

Actividades de Lapis e Papel

Actividades Laboratoriais

1) Refere a origem do conhecimento
cientifico num tinico procedimento
metodologico

1.1) Refere o “Método Cientifico”
como o método de trabalho dos
investigadores.

1.2) Refere que as hipdteses e as
teorias se constroem a partir da

observacao de factos.

2) Refere a experimentacio como o

8) Sugerem a experimentacio como o
critério de validacao do
conhecimento cientifico

8.1) Propdem a andlise de dados
experimentais com o intuito de validar
as explicagoes jd apresentadas para um

determinado fenémeno natural.

9) Referem a origem do
conhecimento cientifico num dnico

procedimento metodolégico

14) Sugerem a
experimentaciio como o
critério de validacio do
conhecimento cientifico
14.1) Propéem a andlise de
dados com o intuito de
confirmar e/ou ilustrar o
conhecimento cientifico

previamente explorado.

15) Ilustram um percurso

g critério de validacio do 9.1) Propdem a anélise de informagao metodologico linear, que
é conhecimento cientifico. que refere a observagdo/experiéncia parte da observacio para os
é como o ponto de partida para a conceitos
E 3) Ilustra a origem do conhecimento | construcdo do conhecimento cientifico. | 15.1) Propdem a inferéncia do
S cientifico num tnico procedimento conhecimento cientifico a
metodologico 10) llustram a origem do partir da andlise de dados sem
3.1) Descreve episddios “anedéticos” conhecimento cientifico num tinico qualquer articulacdo com um
que traduzem observagdes ocasionais. procedimento metodolgico quadro tedrico de referéncia.
3.2) Explicita a sequéncia de 10.1) Propdem a andlise de episédios
implementacao das fases do “Método “aneddticos” que traduzem
cientifico”. observagdes ocasionais.
9.2) Propdem tarefas orientadas para o
desenvolvimento das competéncias
necessdrias a implementacdo do
“Método Cientifico”.
4) Refere a pluralidade metodologica | 11) Ilustram a pluralidade 16) Ilustram a pluralidade
4.1) Refere a existéncia de diferentes metodolégica metodologica
= | processos de trabalho dos 11.1) Propdem a andlise de diferentes 16.1) Propdem a definicao de
é investigadores. processos de trabalho de diferentes todos os passos envolvidos no
'g 4.2) Refere que o processo de trabalho | investigadores. trabalho laboratorial, a sua
;:\% dos investigadores varia ao longo do 11.2) Propdem a andlise de diferentes execucao e reformulag@o.
‘g tempo e em funcdo de varios factores. processos de trabalho do mesmo 16.2) Propdem a defini¢do de
5 investigador, em diferentes periodos. problemas a partir de um

quadro conceptual.
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Quadro 1 (Continuacio): Indicadores da dimensio “Processo de Criacio Cientifica” de acordo com os atributos de

orientacio Positivista e Pés-positivista.

Texto

Actividades de Lapis e Papel

Actividades Laboratoriais

Orient. Pés-positivista

4.3) Refere que os procedimentos
cientificos nao seguem
obrigatoriamente uma sequéncia,
salientando a possibilidade de, em
qualquer momento, se reformular uma
fase anterior.

4.4) Refere com importancia idéntica o
papel da razao e da experimentagdo na
constru¢do do conhecimento cientifico.
4.5) Refere o papel da intui¢do, da
imaginagdo e da criatividade do
investigador na construgio das
hipéteses e das teorias.

4.6) Refere o raciocinio analégico
como um dos processos envolvidos na

constru¢do do conhecimento cientifico.

5) Ilustra a pluralidade metodolégica
5.1) Descreve os processos de trabalho

de diferentes investigadores.

5.2) Descreve os processos de trabalho
do mesmo investigador, em diferentes
periodos.

5.3) Descreve episddios que explicitam
a interven¢do mutua da razdo e da
experiéncia na constru¢do do
conhecimento cientifico

5.4) Descreve episddios que explicitam
o papel da intuicdo, da imaginacio e da
criatividade do investigador na

construcdo das hipéteses e das teorias.

11.3) Propdem a interpretacdo de
processos de trabalho que ilustram a
intervengdo dialégica da razdo e da
experimentacgdo na construcio do
conhecimento cientifico.

11.4) Propdem a andlise de problemas

em fung¢do de um quadro conceptual.

12) Referem a intervencao da
comunidade cientifica na validacao
do conhecimento cientifico

12.1) Propdem a andlise de informacdo
que refere a validagdo do conhecimento
cientifico como um processo complexo
em que intervem a comunidade

cientifica.

13) Ilustram o papel da comunidade
cientifica na validacdo do
conhecimento cientifico

13.1) Propdem a andlise das razdes que
em determinado contexto temporal
orientaram a comunidade cientifica na
aceitacdo de novo conhecimento

cientifico.

16.3) Propdem a andlise das
razdes que presidiram a
elaborag@o das vdrias etapas do
protocolo laboratorial
(promogao da reflexdo critica).
16.4) Propdem a andlise das
razdes que presidiram ao modo
de execucdo das varias etapas
da actividade laboratorial
realizada (promocao da
reflexdo critica).

16.5) Propdem a alteragdo do
procedimento utilizado no
sentido de o melhorar para um
futuro estudo.

16.6) Propdem a andlise da
relagdo teoria-objectivos-

métodos

17) Ilustram a validac¢io do
conhecimento cientifico como
um processo complexo

17.1) Propdem a discussdo da
impossibilidade de validagcao
do conhecimento cientifico a
partir apenas dos dados obtidos
através da actividade
laboratorial.

17.2) Propde a andlise da
actividade enquadrada em
episddios da Histéria da
Ciéncia ilustrativos do papel
da comunidade cientifica na
validacdo do conhecimento

cientifico.
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Quadro 1 (Continuac¢io): Indicadores da dimensao “Processo de Criacao Cientifica” de acordo com os atributos de

orientacio Positivista e Pos-positivista.

Texto Actividades de Lapis e Papel Actividades Laboratoriais

5.5) Descreve o raciocinio analégico
efectuado na interpretacdo de um dado
fenémeno natural.

5.6) Explicita os problemas que
estiveram na origem das descobertas

cientificas.

6) Refere a intervencao da
comunidade cientifica na validacao
do conhecimento cientifico

6.1) Refere a validagdo como um
processo complexo que implica a
negociag¢@o e o0 consenso na

comunidade cientifica da época.

Orient. Pés-positivista

7) Ilustra o papel da comunidade
cientifica na validacdo do
conhecimento cientifico.

7.1) Explicita as razdes que em
determinado contexto temporal
orientaram a comunidade cientifica na
aceitacdo de um novo conhecimento

cientifico.
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Quadro 2: Indicadores da dimensiao “Estatuto da Teoria e da Observacao” de acordo com os atributos de

orientacio Positivista e Pés-positivista de Ciéncia.

Texto

Actividades de Lapis e Papel

Actividades Laboratoriais

1) Sugere uma imagem ateérica de
Ciéncia
1.1) Refere as caracteristicas de uma

boa observacao: precisdo e

5) Ilustram uma imagem ateorica de
Ciéncia
5.1) Propdem a andlise das

caracteristicas de uma boa observacgao.

8) Sugerem uma imagem
atedrica de Ciéncia
8.1) Propdem a andlise de

dados independente de

4) Ilustra as influéncias mituas entre
a teoria e a observacao

4.1) Descreve episddios que explicitam
a interveng@o mutua da teoria e da

observacao

entre a teoria e a observacao
7.1) Propdem a analise de episddios em
que sdo explicitadas as influéncias

mdituas entre a teoria e a observagdo

g neutralidade. 5.2) Propdem a andlise de dados principios teéricos
Zé 1.2) Aponta a tecnologia como um experimentais independente de orientadores.
i‘? meio de ampliar o poder de observacdo | principios tedricos orientadores.
g e, assim, aceder ao conhecimento. 5.3) Propdem a andlise de episédios em
1.3) Enfatiza o papel da observagao que € enfatizada a observacao sem
sem qualquer relagcao com quadros qualquer relacdo com a teoria.
tedricos.
2) Refere as influéncias mituas entre | 6) Ilustram a relevincia da teoriana | 9) Ilustram a relevincia da
a teoria e a observacao observacio teoria na observacao
6.1) Propde a reflexdo sobre o 9.1) Propdem a interpretacdo
3) Ilustra a relevancia da teoria na significado de observagdo cientifica. de dados orientada por
observacao 6.2) Propdem a andlise da mesma principos tedricos previamente
3.1) Analisa o significado de observacao, através de diferentes explicitados. (Inclusdo, numa
observagdo cientifica. quadros tedricos. sec¢do especifica ou ndo, dos
% 3.2) Analisa a interpretacdo do mesmo | 6.3) Propdem a andlise das razdes que principios tedricos necessarios
:‘é fenémeno, através de diferentes teorias. | permitem que o mesmo fenémeno seja | a interpretacao dos resultados.
é‘ 3.3) Analisa as razdes que permitem interpretado de formas distintas. Apresentagdo de uma estrutura
‘i?f que o mesmo fendmeno seja do tipo “V” de Gowin).
g interpretado de formas distintas. 7) Ilustram as influéncias mituas 9.2) Propdem a explicitacdo

pelos alunos do conhecimento
cientifico mobilizado na
interpretacdo de dados.

9.3) Propdem a andlise dos
aspectos que sao objecto de

observagao.

318




Quadro 3: Indicadores da dimensdo “Estatuto Epistemoléogico do Conhecimento Cientifico” de acordo com os

atributos de orientacio Positivista e Pés-Positivista.

Texto

Actividades de Lapis e Papel

Orient. Positivista

1) Sugere o conhecimento cientifico como uma forma
de conhecimento que possui um estatuto superior a
outras formas de conhecimento.

1.1) Nio inclui a andlise de discursos considerados

como nao cientificos (filosdficos, religiosos, artisticos,

etc.).

2) Refere o conhecimento cientifico como uma forma
de conhecimento que possui um estatuto superior a

outras formas de conhecimento.

3) Ilustra o conhecimento cientifico como uma forma
de conhecimento que possui um estatuto superior a
outras formas de conhecimento.

3.1) Apresenta o conhecimento cientifico como um

saber prioritdriona vida em sociedade.

7) Sugerem o conhecimento cientifico como uma
forma de conhecimento que possui um estatuto
superior a outras formas de conhecimento.

7.1) Nao propdem a andlise de discursos considerados

como nao cientificos (filosoficos, religiosos, artisticos,

etc.).

8) Referem o conhecimento cientifico como uma
forma de conhecimento que possui um estatuto

superior a outras formas de conhecimento.

9) Ilustram o conhecimento cientifico como uma
forma de conhecimento que possui um estatuto
superior a outras formas de conhecimento.

9.1) Propdem a andlise de informag@o que atribui maior
importincia ao conhecimento cientifico do que a outras

formas de conhecimento.

Orient. Pos-Posittivista

4) Sugere o conhecimento cientifico como uma forma
de conhecimento que possui um estatuto idéntico a
outras formas de conhecimento.

4.1) Veicula informacao cientifica através de textos de

natureza nao cientifica (poesia, pegas de teatro, etc.).

5) Refere o conhecimento cientifico como uma forma
de conhecimento que possui um estatuto idéntico a

outras formas de conhecimento.

6) Ilustra o conhecimento cientifico como uma forma
de conhecimento que possui um estatuto idéntico a
outras formas de conhecimento.

6.1) Discute a anélise da importancia das varias dreas do
conhecimento para a sociedade.

6.2) Discute os significados de Cultura e Literacia(s).
6.3) Descreve trabalhos desenvolvidos em conjunto por
artistas pldsticos e investigadores do dominio das
Ciéncias.

6.4) Inclui informacdo cientifica em textos de natureza

nao cientifica.

10) Sugerem o conhecimento cientifico como uma
forma de conhecimento que possui um estatuto
idéntico a outras formas de conhecimento.

10.1) Propdem a andlise de informacao cientifica
veiculada em textos de natureza nao cientifica (poesia,

pecas de teatro, etc.).

11) Referem o conhecimento cientifico como uma
forma de conhecimento que possui um estatuto

idéntico a outras formas de conhecimento.

12) Ilustram o conhecimento cientifico como uma
forma de conhecimento que possui um estatuto
idéntico a outras formas de conhecimento.

12.1) Propdem a andlise da importancia das vérias areas
do conhecimento na sociedade.

12.2) Propdem a andlise dos conceitos de Cultura e
Literacias(s).

12.3) Propdem a andlise de actividades desenvolvidas
em conjunto por artistas pldsticos e investigadores.
12.4) Propdem a andlise comparativa dos modos de
producgdo do conhecimento nos diferentes dominios do

saber.
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Quadro 4: Indicadores da dimensdo “Evolucio do Conhecimento Cientifico” de acordo com os atributos de

orientacio Positivista e Pos-positivista.

Texto

Actividades de Lapis e Papel

Actividades Laboratoriais

1) Refere o caracter estatico e
cumulativo do conhecimento
cientifico

1.1) Refere que a evolucdo do
conhecimento cientifico € um processo
linear, continuo e cumulativo de

aquisi¢ao de factos.

6) Sugerem o caracter estatico e
cumulativo do conhecimento
cientifico

6.1) Propdem a andlise de apenas uma
explicagdo para um dado fendmeno
natural.

6.2) Nao propdem a formulacao de

novos problemas a partir das

9) Sugerem uma imagem de
Ciéncia finalizada

9.1) Néo propdem a
formulacdo de novos
problemas a partir das

conclusdes obtidas.

4.3) Refere a existéncia/possibilidade
de existéncia de mais do que uma
explicagdo para o mesmo fenémeno

natural.

surgidas ao longo da Histdria da

Ciéncia.

s . oA 0 -~ .
% | 2) Sugere uma imagem de Ciéncia conclusdes obtidas.
>
= | finalizada e acumulativa
S
A | 2.1) Apresenta apenas uma tnica
=
=
-2 | explicagdo para um dado fenémeno
o
natural.
2.2) Aponta determinado conhecimento
como a explicacdo exacta de um certo
fenémeno natural.
2.3) Apresenta determinado
conhecimento como certezas baseadas
em evidéncias.
3) Sugere o caracter dinimico e 7) Refere o caracter dinamico e 10) Sugerem uma imagem de
temporal do conhecimento cientifico | temporal do conhecimento cientifico | Ciéncia inacabada
7.1) Propdem a interpretacdo do 10.1) Propdem a identificacdo
4) Refere o caracter dinimico e significado dos termos “dindmico” e de novos problemas a partir
temporal da Ciéncia “temporal” usados na caracteriza¢do do | das conclusdes obtidas.
< | 4.1) Refere que determinado conhecimento cientifico.
s
2}
= | conhecimento € a interpretacao mais
= 7 . A~ .
‘B . . 8) Ilustram o caracter dinamico e
g | recente e/ou a mais aceite de um certo
% . temporal da Ciéncia
i fenémeno.
; coA 8.1) Propdem a andlise de diferentes
g 4.2) Refere a existéncia de problemas ) Prop
p=0 I explicacdes para o mesmo fendmeno
O | ainda por resolver.
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Quadro 4 (Continuac¢io): Indicadores da dimensao “Evoluc¢io do Conhecimento

atributos de orientacio Positivista e Pés-positivista.

Cientifico” de acordo com os

Texto

Actividades de Lapis e Papel

Actividades Laboratoriais

Orient. Pés-positivista

4.4) Explicita o significado dos termos
“dindmico” e “temporal” utilizados na
caracterizag¢@o do conhecimento
cientifico

4.5) Refere a evolucdo do
conhecimento cientifico como o
resultado de avancos e recuos.

4.6) Refere a existéncia de
controvérsias entre diferentes
investigadores sobre a explicacdo para

o mesmo fenémeno natural.

5) Ilustra o caracter dinimico e
temporal da Ciéncia

5.1) Apresenta as diferentes
explicagdes para o mesmo fendmeno
surgidas ao longo da Histdria da
Ciéncia.

5.2) Apresenta as razdes que permitem
que umas teorias sejam actualmente
mais aceites do que outras.

5.3) Apresenta problemas ainda por
resolver.

5.4) Descreve os avangos e recuos do
processo de investigacdo de um
determinado fenémeno natural (recurso
a fontes da Historia da Ciéncia).

5.5) Descreve as controvérsias
existentes entre diferentes
investigadores sobre a explicacdo do
mesmo fendmeno natural.

5.6) Descreve as dificuldades
encontradas durante o processo de

investigacdo.

8.2) Propdem a andlise das razdes que
permitem que umas teorias sejam,
actualmente, mais aceites do que
outras.

8.3) Propde a identifica¢do de novos
problemas a partir das conclusodes
obtidas.

8.4) Propdem a andlise dos avangos e
recuos do processo de investigacao de
um determinado fendmeno natural
(recurso a fontes da Histéria da
Ciéncia).

8.5) Propdem a analise das
controvérsias existentes entre
diferentes investigadores sobre o
mesmo fendmeno natural (recurso a

fontes da Historia da Ciéncia).
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Quadro 5: Indicadores da dimensio “Contexto da Actividade Cientifica” de acordo com os atributos de orientacio

Positivista e Pos-positivista.

Texto

Actividades de Lapis e Papel

1) Refere a actividade cientifica como um trabalho

individualizado

2) Sugere a actividade cientifica como um trabalho
individualizado
2.1) Atribuem a autoria de cada descoberta cientifica a

apenas um investigador.

8) Referem a actividade cientifica como um trabalho

individualizado

9) Sugerem a actividade cientifica como um trabalho
individualizado
9.1) Propdem a andlise de informacdo que atribui a

autoria de cada descoberta cientifica a apenas um

(morais, éticos, religiosos, econdémicos, politicos, etc.)

na actividade do investigador.

investigador.
= 3) Refere a actividade cientifica como um processo
é isento da influéncia da sociedade 10) Referem a actividade cientifica como um
E 3.1) Refere que a actividade cientifica estd apenas processo isento da influéncia da sociedade
‘g condicionada por factores de natureza cientifica e 10.1) Propdem a andlise de informagédo que refere a
5 tecnoldgica. actividade cientifica como um processo condicionado
apenas por factores de natureza cientifica e tecnoldgica.
4) Ilustra a actividade cientifica como um processo
isento da influéncia da sociedade 11) Ilustram a actividade cientifica como um
4.1) Descreve apenas os factores de natureza cientificae | processo isento da influéncia da sociedade
tecnoldgica que condicionam a actividade cientifica 11.1) Propdem apenas a anélise da influéncia de factores
de natureza cientifica e tecnoldgica na actividade
cientifica
5) Refere a actividade cientifica como um processo 12) Ilustram a actividade cientifica como um
humano/social processo humano/social
5.1) Refere que a Ciéncia € o resultado de uma 12.1) Propdem a analise de episddios histéricos da
actividade humana. Ciéncia ilustrativos do trabalho de equipa e do
= 5.2) Refere a actividade cientifica como um trabalho de contributo de cada investigador.
é equipa. 12.2) Propdem a identificagdo de factores que
E 5.3) Refere a importancia da formacao cientifica condicionaram a actividade do investigador.
E:% especifica de cada investigador no processo de 12.3) Propdem a analise do contributo dos vérios
% descoberta cientifica. investigadores envolvidos numa determinada descoberta
5 5.4) Refere a influéncia de determinados factores cientifica em fung@o da formagdo cientifica especifica de

cada um.

322




Quadro 5 (Continuac¢ido): Indicadores da dimensio “Contexto da Actividade Cientifica” de acordo com os

atributos de orientacdo Positivista e Pés-positivista.

Texto Actividades de Lapis e Papel
6) Ilustra a actividade cientifica como um processo 13) Sugerem a actividade cientifica como um
humano/social processo humano/social

6.1) Descreve equipas de investigac¢do responsdveis por 13.1) Propdem a andlise de informacdo que indica os

determinada descoberta cientifica. varios investigadores intervenientes em cada descoberta
6.2) Descreve o contributo de cada investigador no cientifica.

processo de descoberta cientifica. 13.2) Propdem a andlise de informagdo que indica a
6.3) Descreve o modo como determinados factores formacao cientifica de cada um dos investigadores que
(morais, éticos, religiosos, econdémicos, politicos, etc.) integram uma equipa de investigacao.

condicionaram a actividade do investigador (recurso a

fontes da Histéria da Ciéncia).

7) Sugere a actividade cientifica como um processo

Orient. Pés-positivista

humano/social

7.1) Indica os vdrios investigadores intervenientes em
cada descoberta cientifica.

7.2) Indica a formacgdo cientifica de cada um dos
investigadores que constituem uma equipa responsavel

por determinado processo de descoberta.
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Quadro 6: Indicadores da dimensao “Imagem do Cientista” de acordo com os atributos de orientacio Positivista e

Pos-positivista.

Texto Actividades de Lapis e Papel
1) Ilustra uma visao elitista do cientista 4) Iustra uma visao elitista do cientista
1.1) Apresenta imagens estereotipadas do cientista. 4.1) Propdem a analise de informagao que inclua
1.2) Refere-se aos cientistas num tom elogioso. imagens estereotipadas do cientista.
= 1.3) Enumera apenas/principalmente cientistas do sexo 4.2) Propdem a andlise de informag@o que se refere aos
é masculino e de raga branca. cientistas num tom elogioso.
E 1.4) Enumera apenas ou enfatiza os cientistas que 4.3) Propdem a andlise de informagdo que refere
g receberam o prémio Nobel. apenas/principalmente cientistas do sexo masculino e
5 raga branca.
4.4) Propdem a analise de informagao que refere apenas
ou enfatiza os cientistas que receberam o prémio Nobel.
2) Ilustra uma visao nao-elitista do cientista 5) Ilustra uma visao nao-elitista do cientista
2.1) Enumera cientistas do sexo masculino e do sexo 5.1) Propdem a anélise de informacdo que enumera
feminino. cientistas do sexo masculino e do sexo feminino.
2.2) Enumera cientistas de vdrias ragas. 5.2) Propdem a andlise de informagdo que enumera
2.3) D4 énfase idéntica a cientistas que receberam o cientistas de vdrias racas.
g prémio Nobel e aqueles que o ndo receberam. 5.3) Propdem a andlise de informacdo que d4 énfase
é idéntica a cientistas que receberam o prémio Nobel e
é_ 3) Ilustra uma imagem humanizada do cientista aqueles que o ndo receberam.
é 3.1) Enumera outras actividades do cientista para além
g' do trabalho de investigacdo cientifica, 6) Ilustra uma imagem humanizada do cientista
S 3.2) Integra o cientista num contexto familiar e social 6.1) Propoem a andlise das
convicgoes/ideologias/valores assumidas pelos
cientistas.
6.2) Propdem a andlise dos contextos familiar e social
em em que o cientista estd integrado.
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ANEXO 3

Questionario dirigido a
professores

utilizadores dos manuais escolares analisados

325



326



QUESTIONARIO
DIRIGIDO A PROFESSORES

O presente questiondrio insere-se num projecto de doutoramento, em curso na
Universidade do Minho, designado “Natureza da Ciéncia em Manuais Escolares de
Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia: imagens veiculadas, intengdes dos autores e
percepcoes dos professores utilizadores”. Tem como objectivo identificar percep¢des dos
professores sobre a imagem de Ciéncia veiculada em manuais escolares de Ciéncias
Naturais (3° ciclo do ensino Bdasico) e de Biologia e Geologia (10° e 11° anos de
escolaridade).

Esta investigacdo estd focalizada nos manuais escolares Planeta Vivo (7°, 8° e 9° anos
de escolaridade) e Terra, Universo de Vida (10° e 11° anos de escolaridade), da autoria da
equipa — Amparo Dias da Silva, Fernanda Gramaxo, Maria Ermelinda Santos, Almira
Fernandes Mesquita, Ludovina Baldaia e José Mdrio Félix — associada a Porto Editora.
Esta escolha assenta no facto de estes autores serem os Unicos que publicam manuais para
os varios anos de escolaridade do 3° ciclo do ensino Bésico e do ensino Secundério.

O questiondrio dirige-se apenas a professores que estejam a utilizar os manuais

escolares em questdo pelo menos pela segunda vez. Deverao responder com base apenas

no manual do aluno (ndo considerar nem o guia do professor nem o caderno de
actividades). Cada professor deverd indicar o manual escolar em que centra a sua resposta
através da indicagdo do ano de escolaridade a que ele corresponde.

As respostas ao questiondrio sdo anénimas.

Agradece-se a colaboragdo

O investigador

José Luis Coelho da Silva

Instituto de Educacio e Psicologia

Universidade do Minho
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Ano de escolaridade a que se reporta o manual escolar em que focaliza a sua resposta
(assinalar com uma cruz - X):

7° 8° 9° 10° 11°

1. O quadro seguinte inclui um conjunto de afirmacdes que correspondem a caracteristicas
dos manuais escolares relativas a natureza da Ciéncia.

Na primeira coluna, indique a percep¢@o que tem da presenca/auséncia de cada uma
das caracteristicas no manual escolar, independentemente de possiveis diferencas que
possam existir no grau de presencga de cada caracteristica nos varios capitulos do manual.

Na segunda coluna, avalie o tipo de influéncia (positiva, negativa ou nula) que a
presencga ou auséncia da caracteristica no manual exerce na qualidade da aprendizagem.

Em ambas as escalas pode expressar a auséncia de opinido. A auséncia de opinido na

primeira escala implica o mesmo tipo de resposta na segunda.

Escalas:

Presenca no manual escolar
P: Presente A: Ausente; SO: Sem Opinido

Influéncia na aprendizagem

+: Influéncia positiva; =: Influéncia negativa; N: Influéncia nula; SO: Sem Opinido

CARACTERISTICAS DO MANUAL ESCOLAR Presenca no Influéncia na
RELATIVAS A NATUREZA DA CIENCIA manual escolar aprendizagem

P A | SO | eissotem + - N | SO
1. O manual escolar mostra a investigacdo cientifica e isso tem

como uma actividade assente apenas num método

baseado na observagdo e experimentacao.

2. O manual escolar assinala a validagao/certificacio e isso tem
do conhecimento cientifico como um processo
complexo que envolve
discussdo/negociagdo/consenso entre os cientistas da

comunidade cientifica da época.

3. O manual escolar mostra a investigacdo cientifica e isso tem
como uma actividade realizada por cientistas de

diferentes racas.

4. O manual escolar acentua uma visdo gloriosa e e isso tem

herdica dos cientistas.
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CARACTERISTICAS DO MANUAL ESCOLAR
RELATIVAS A NATUREZA DA CIENCIA

Presenca no

manual escolar

Influéncia na

aprendizagem

P

A

SO

e isso tem

N

SO

5. O manual escolar mostra o conhecimento
cientifico como conjunto de verdades absolutas, um

saber de caracter estatico e imutavel.

e isso tem

6. O manual escolar assinala a criatividade, a
imaginagdo, o espirito critico e a intuicdo como
processos utilizados pelos cientistas na investigacao

cientifica.

e isso tem

7. O manual escolar mostra a investigacdo cientifica
como uma actividade realizada essencialmente por

homens.

e isso tem

8. O manual escolar aponta a experimentacdo como
o critério que permite a validag@o/certificacdo do

conhecimento cientifico criado numa dada época.

e isso tem

9. O manual escolar mostra a investigagdo cientifica
como uma actividade sujeita as influéncias
econdmicas, politicas, religiosas, etc., do contexto

social da época.

e isso tem

10. O manual escolar acentua o papel das interac¢des
entre as teorias e as observagdes na constru¢do do

conhecimento cientifico.

e isso tem

11. O manual escolar da relevancia a outras dreas do
conhecimento que geralmente ndo sido consideradas

como cientificas (Filosofia, Religido, Arte, etc.).

e isso tem

12. As actividades laboratoriais, incluidas no manual
escolar, sugerem o trabalho dos cientistas como uma
actividade assente num procedimento metodolégico,
de natureza linear e sequencial, em que a partir da

observacao de factos se constroem as teorias.

e isso tem

13. O manual escolar d4 uma imagem do cientista
como um cidaddo, integrado num meio familiar,

cultural e politico.

e isso tem

14. O manual escolar atribui maior relevo aos
produtos da Ciéncia (factos, conceitos, teorias) do

que aos processos envolvidos na sua construgdo.

e isso tem
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CARACTERISTICAS DO MANUAL ESCOLAR
RELATIVAS A NATUREZA DA CIENCIA

Presenca no

manual escolar

Influéncia na

aprendizagem

P

A

SO

e isso tem

N

SO

15. O manual escolar veicula uma imagem da
investigacdo  cientifica como um trabalho

essencialmente de equipa.

e isso tem

16. O manual escolar assinala a influéncia dos
conhecimentos cientificos e da experiéncia

profissional do cientista no processo de observacao.

e isso tem

17. As actividades laboratoriais, incluidas no manual
escolar, sugerem a experimentagdo como o critério
que permite a  validacdo/certificacio  do

conhecimento cientifico.

e isso tem

18. O manual escolar acentua o papel das interac¢des
entre as teorias, os objectivos e os procedimentos

envolvidos nos processos de investigacao cientifica.

e isso tem

19. O manual escolar mostra a evolugdo do
conhecimento cientifico como o resultado de
avangos e recuos (processo nio linear), no seio do

qual hd lugar a controvérsias.

e isso tem

2. Que papel devem ter os Professores na interpretacdo e utilizagdo do manual escolar?
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3. Que contributo pode ter a investigacdo sobre os manuais escolares (como € o caso deste

estudo) no ensino das Ciéncias?

4. Se desejar, inclua outros comentdrios acerca da abordagem da natureza da Ciéncia no
manual escolar que considere relevantes e que ndo sdo contemplados nas perguntas ja

efectuadas.
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ANEXO 4

Questionario dirigido
aos

autores dos manuais escolares
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QUESTIONARIO
DIRIGIDO A AUTORES DE MANUAIS ESCOLARES

Este questiondrio insere-se num projecto de doutoramento, em curso na Universidade
do Minho, designado “Natureza da Ciéncia em Manuais Escolares de Ciéncias Naturais e
de Biologia e Geologia: imagens veiculadas, intencdes dos autores e percepgcoes dos
professores utilizadores”.

Esta componente do estudo pretende dar visibilidade a opinido dos autores.

Os manuais escolares incluem a natureza da Ciéncia/conhecimento epistemoldgico
como uma dimensdo da educacdo em Ciéncias, revelando, assim, concordancia com
orientacOes apontadas pelos documentos oficiais definidores da politica educativa e pela
investigacdo em Educacdo em Ciéncias. Compreender o processo de producdo dos manuais
escolares permitird uma maior percepcdo dos pressupostos que estdo subjacentes a
operacionalizagdo da natureza da Ciéncia e dos problemas com que os autores se
confrontam. Este conhecimento reveste-se de inegdvel importancia para a compreensdo e

utilizacdo do manual escolar no seio das comunidades educativas.

Agradece-se a colaboragdo

O investigador

José Luis Coelho da Silva

Instituto de Educacio e Psicologia

Universidade do Minho
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Manuais escolares em analise:

Planeta Vivo - Terra no Espaco, Terra em transformagdo — 7° ano
Planeta Vivo — Sustentabilidade na Terra — 8° ano

Planeta Vivo - Viver melhor na Terra — 9° ano

Terra, Universo de Vida - Biologia e Geologia — 10° ano

Terra, Universo de Vida — Biologia e Geologia — 11° ano

Equipa de autores: Amparo Dias da Silva; Maria Ermelinda Santos; Almira Fernandes Mesquita;

Ludovina Baldaia; José Mario Félix; Fernanda Gramaxo

As questdes que se seguem estdo direccionadas a equipa de autores.

1. Assinalem, com uma cruz (X), os principais problemas encontradas na operacionalizacao

da natureza da Ciéncia nos manuais escolares em andlise, em funcido de cada um dos niveis

de ensino (3° ciclo e secundario).

b)

d)

e)

Problemas

Auséncia/escassez de bibliografia focalizada na exploracdo

didactica da natureza da Ciéncia no ensino das Ciéncias.

Dificuldade de acesso a bibliografia focalizada na exploracao

didactica da natureza da Ciéncia no ensino das Ciéncias.

Auséncia/escassez de bibliografia centrada em informacao
cientifica de natureza historica (Histéria da Ciéncia; Biografias

de cientistas, etc.).

Dificuldade de acesso a bibliografia centrada em informacao
cientifica de natureza historica (Histéria da Ciéncia; Biografias

de cientistas, etc.).

Auséncia/escassez de ofertas de formacdo focalizada na
epistemologia da Ciéncia e na sua transposi¢do para as praticas

lectivas nos ensinos Basico e Secundario.
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f) Dificuldade de articulacdo entre as questdes da natureza da
Ciéncia e o conhecimento substantivo especifico de cada tépico

programaético.

g) Dificuldade de articulacdo entre as questdes da natureza da

Ciéncia e o nivel de escolaridade.

h) Dificuldade de articulacdo das vérias perspectivas de Cié€ncia

defendidas por diferentes filésofos da Ciéncia.

1) Dificuldade de conciliar as intencdes dos autores com as
indica¢des dos documentos oficiais orientadores do processo de
ensino-aprendizagem das Ciéncias Naturais e da Biologia e

Geologia.

j) Limitacdes decorrentes da necessidade de garantir a receptividade do

manual escolar junto dos professores.

Outros:

2. Tendo em consideragdo os diferentes anos de escolaridade em que se incluem os manuais

escolares em andlise, comentem as seguintes afirmagoes:

“A melhor forma de, através dos manuais escolares, promover a construcio de uma

imagem de Ciéncia € a inclusdo de textos sobre a natureza da Ciéncia.”

“Na operacionaliza¢ido da natureza da Ciéncia no manual escolar, € dificil mudar tradi¢des

pedagogicas fortemente enraizadas como sdo as abordagens focalizadas no conhecimento

substantivo.”
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“Nos manuais escolares, € dificil explorar a relac@o entre o conhecimento cientifico e outras

formas de conhecimento (Arte, Filosofia, Religido, etc.).”

“O contributo da natureza da Ciéncia na formagdo do individuo é mais relevante na
formagdo geral (escolaridade obrigatéria — 3° ciclo) do que na formacgdo especializada

(ensino secundario).”

“E dificil um manual escolar traduzir todas as inten¢des, ideias e propostas que os autores

gostariam de concretizar.”

3. No Guia do Professor do manual em andlise para o 7° ano de escolaridade sdo

enfatizados alguns atributos da natureza da Ciéncia:

a) As observacdes ndo ddo acesso imediato e directo ao conhecimento factual e seguro, mas
sdo dependentes da teoria e devem ser interpretados a luz dos pressupostos das teorias
aceites.

b) Os conceitos e as teorias surgem em actos criativos de abstrac¢do e invengdo e ndo provém
directamente da observagdo por generalizacdo indutiva.

¢) conhecimento cientifico nio pode confundir-se com verdade absoluta. E tempordrio ¢ deve
reflectir-se sobre 0s seus erros.

d) As descobertas t€ém contexto e estrutura que a Histéria da Ciéncia ajuda a compreender.

e) Nao existe um método cientifico Gnico na produgdo do conhecimento.

f) A Ciéncia ndo € neutra, impessoal e aproblemadtica, mas nutre uma interacgdo estreita com

a sociedade e a tecnologia. (Silva et al., 2002, pp. 8-7)

3.1. Estes atributos podem ser operacionalizados em todos os topicos programdticos?

SIM NAO

Justificagdo:

3.2. Estes atributos podem ser operacionalizados em todos os niveis de aprendizagem
(ensinos Basico e Secundarios)?

SIM NAO

Justificagdo:
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3.3. Estes atributos podem ser operacionalizados nas vdrias seccdoes do manual escolar:

- “Texto™? SIM ___ NAO __
Justificagdo:

- “Actividades de lapis e papel”? SIM NAO
Justificagdo:

- “Actividades laboratorais”? SIM __ NAO
Justificagdo:

4. Que papel pode o manual escolar exercer na constru¢do de uma imagem de Cié€ncia por
parte:
- dos alunos?

- dos professores?

5. Que papel deve ter o professor na interpretacdo e utilizagdo do manual escolar?

6. Que contributo pode ter a investigacdo sobre os manuais escolares (como € o caso deste

estudo) no ensino das Ciéncias?
7. Se desejarem, incluam outros comentdrios que consideram relevantes para a

compreensdo do processo de operacionalizacdo da natureza da Ci€ncia nos manuais

escolares e que ndo sdo contemplados nas perguntas ji efectuadas.
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ANEXO 5

Guiao da entrevista
dirigida aos

autores dos manuais escolares
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Manuais escolares em analise:

Planeta Vivo - Terra no Espaco, Terra em transformagdo — 7° ano
Planeta Vivo — Sustentabilidade na Terra — 8° ano

Planeta Vivo - Viver melhor na Terra — 9° ano

Terra, Universo de Vida - Biologia e Geologia — 10° ano

Terra, Universo de Vida — Biologia e Geologia — 11° ano

Equipa de autores: Amparo Dias da Silva; Maria Ermelinda Santos; Almira Fernandes Mesquita;
Ludovina Baldaia; José Mario Félix; Fernanda Gramaxo

As questdes que se seguem sdo direccionadas a equipa de autores.

Nota: O guido da entrevista foi construido a partir das respostas a um questiondrio dirigido aos
autores. Estdo assinaladas com itdlico as questdes que fazem parte desse questiondrio

(Anexo 3).

1. Questdes decorrentes da resposta a questdo 1 do questiondrio — “Assinalem, com uma cruz
(X), os principais problemas encontrados na operacionalizacdo da natureza da Ciéncia nos

manuais escolares em andlise, em funcdo de cada um dos niveis de ensino (3° ciclo e secunddrio).”

Dos problemas que foram assinalados na questdo 1 do questiondrio, quais os
que mais afectam a operacionalizacdo da natureza da Ciéncia nos manuais

escolares em andlise? De que forma?

Considerando que a extensdo dos programas pode dificultar/condicionar a
integracdo da Histéria da Ciéncia como apoio a exploracdo da natureza da
Ciéncia, serd possivel integrd-la de forma a explorar simultaneamente duas os
mais vertentes do conhecimento cientifico (substantiva, processual,

epistemoldgia e atitudinal)?

Quais as razdes para apontarem a “dificuldade de articulacdo entre as questoes
da natureza da Ciéncia e o nivel de escolaridade” como um problema que

afecta principalmente a operacionalizacdo da natureza da Ciéncia no 3° ciclo?
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2. Questdes decorrentes da resposta a questdo 2 do questiondrio — “Tendo em consideragdo os

diferentes anos de escolaridade em que se incluem os manuais escolares em andlise, comentem as seguintes

afirmagoes:”

“A melhor forma de, através dos manuais escolares, promover a constru¢do de uma imagem de Ciéncia é a

inclusdo de textos sobre a natureza da Ciéncia.”

Qual o papel da informacao textual na constru¢do de uma imagem de Ciéncia?

Qual o papel dos diferentes tipos de actividades dos manuais na construg¢do de

uma imagem de Ciéncia pelos alunos?

“Na operacionalizagdo da natureza da Ciéncia no manual escolar, é dificil mudar tradicdes pedagogicas

fortemente enraizadas como sdo as abordagens focalizadas no conhecimento substantivo.”

Que vertentes do conhecimento cientifico (substantiva, processual,
epistemologica e atitudinal) procuram integrar/evidenciar nas questdes de auto-

avaliacdo propostas nestes manuais? Porqué?

Que alteracdes deveriam ser feitas nas préticas de avaliagdo sumativa, para que

as diferentes vertentes do conhecimento cientifico fossem valorizadas?

“Nos manuais escolares, ¢é dificil explorar a relacdo entre o conhecimento cientifico e outras formas de

conhecimento (Arte, Filosofia, Religido, etc.).”
Quais sdo os factores que tornam dificil esta exploracdo?

E possivel apontar um nivel de escolaridade preferencial para a exploracio
desta relacao? Se sim, qual? E porqué?

2

“O contributo da natureza da Ciéncia na formagdo do individuo é mais relevante na formacdo geral

(escolaridade obrigatoria — 3° ciclo) do que na formagdo especializada (ensino secunddrio).”

Quando integram/operacionalizam a natureza da Ciéncia no 3° ciclo e no
ensino secunddrio atribuem-lhe a mesma funcdo nos dois niveis de

escolaridade?
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“F dificil um manual escolar traduzir todas as intengoes, ideias e propostas que os autores gostariam de

concretizar.”

(Nas questdes seguintes parte-se do pressuposto que “Os professores que
utilizam os manuais escolares tém formagdo e posicionamentos

diferenciados”)

Que imagem de professor tém em mente quando constroem um manual?

Em que medida essa imagem condiciona as vossas escolhas?

Podem dar um ou dois exemplos relativos a forma como essa imagem de

professor condiciona as vossas escolhas?

Esta afirmacdo remete para a necessidade de tornar explicita no manual
escolar, tanto para professores como para alunos, a intencionalidade subjacente
a actividades de aprendizagem menos familiares. O que € que condiciona a

inclusdo desse tipo de informagao?

3. Questdes decorrentes da resposta a questdo 3 do questiondrio — “No Guia do Professor do
manual em andlise para o 7° ano de escolaridade sdo enfatizados alguns atributos da natureza da Ciéncia
(Silva et al., 2002, pp. 8-7): 3.1. Estes atributos podem ser operacionalizados em todos os tdpicos
programdticos? 3.2. Estes atributos podem ser operacionalizados em todos os niveis de aprendizagem (ensinos
Basico e Secunddrios)? 3.3. Estes atributos podem ser operacionalizados nas vdrias sec¢des do manual

escolar?”

E possivel apontar temadticas preferenciais para a exploragdo dos diferentes
atributos da natureza da Ciéncia? Se sim, quais sdo as caracteristicas gerais

dessas temdticas que facilitam a exploracdo da natureza da Ciéncia?
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E possivel apontar niveis de aprendizagem preferenciais para a exploracao dos
diferentes atributos caracterizadores da natureza da Ciéncia? Se sim, quais e

porqué?

E possivel diferenciar as sec¢des do manual escolar (Texto, Actividades de
Lapis e Papel, Actividades Laboratoriais) quanto ao seu potencial, maior ou
menor, para a exploracdo dos diferentes atributos da natureza da Ciéncia? Se

sim, quais sdo os factores que determinam esta diferenciacao?

Quais sdo os factores que condicionam a integracdo no manual escolar de
actividades laboratoriais que espelhem a interac¢do entre a componente

conceptual e a metodoldgica?

4. Questdes decorrentes da resposta a questdo 4 do questiondrio — “Que papel pode o manual

~ . A . 29
escolar exercer na construgdo de uma imagem de Ciéncia por parte dos alunos?

Se colocarmos a hip6tese do aluno poder realizar uma explora¢io auténoma do
manual escolar, altera-se o papel que atribuiram ao manual escolar na

constru¢cdo de uma imagem de Ciéncia pelo aluno?

5. Questdes decorrentes da resposta a questdo 5 do questiondrio — “Que papel deve ter o

professor na interpretacdo e utilizacdo do manual escolar?”’

O facto de o manual escolar constituir, para muitos alunos, a tinica ferramenta
que tém em casa influencia as vossas escolhas na constru¢do dos manuais? De

que forma?

6. Questdes decorrentes da resposta a questdo 6 do questiondrio — “Que contributo pode ter a

. . ~ . , . A . 99
investigagdo sobre os manuais escolares (como é o caso deste estudo) no ensino das Ciéncias?

Que papel pode ter a investigacdo em diddctica das Ciéncias na elaboragdo de

manuais escolares?
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ANEXO 6

Categorizacao e validacao
de segmentos de texto relativos a natureza da Ciéncia
nos documentos oficiais orientadores do

processo de ensino-aprendizagem

Exemplos
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Documentos:

- Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essenciais (CNEB)
- Ciéncias Fisicas e Naturais - Orienta¢des Curriculares - 3° Ciclo
- Programa de Biologia e Geologia - 10° ano

- Programa de Biologia e Geologia - 11° ano

Legenda:

DE: Referéncia geral a Natureza da Ciéncia como um objectivo/uma dimensdo da Educagdo em Ciéncias
I: Importancia da Natureza da Ciéncia
MD: Modos de desenvolvimento da Natureza da Ciéncia

RH: Recurso a Histéria da Ciéncia

Dimensoes da Natureza da Ciéncia - PC: Processo de Cria¢do Cientifica; TO: Estatuto da Teoria e da
Observacdo; EE: Estatuto Epistemoldgico do Conhecimento Cientifico; EC: Evolucdo do Conhecimento

Cientifico; CA: Contexto da Actividade Cientifica; IC: Imagem do Cientista.

X — Categorizagdo final

71 - Primeira categorizacgdo efectuada pelo investigador

72 — Segunda categorizacdo efectuada pelo investigador, um ano apds a primeira

M - Categorizacio efectuada por um professor dos ensinos Basico e Secundario

C — Categorizagido efectuada por um professor dos ensinos Bdsico e Secundario
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Quadro 7:. Categorizacio relativa a explicitacdo geral da inclusdo da natureza da Ciéncia no ensino das Ciéncias

Segmentos de texto do documento «Curriculo Nacional do Ensino Basico» DE I MD | RH

“Preconiza-se o desenvolvimento de competéncias especificas em diferentes dominios como o | X
do conhecimento (substantivo, processual, epistemolégico), do raciocinio, da comunicagio e
das atitudes.” (p. 132 - SECCAO: Competéncias Especificas para a Literacia Cientifica dos
Alunos no Final do Ensino Basico) 72
“Conhecimento epistemoldgico - propde-se a andlise e debate de relatos de descobertas X X
cientificas, nos quais se evidenciem éxitos e fracassos, persisténcia e formas de trabalho de
diferentes cientistas, influéncias da sociedade sobre a Ciéncia, possibilitando ao aluno
confrontar, por um lado, as explicagdes cientificas com as do senso comum, por outro a ciéncia, 72 | 72
a arte e a religiio” (p. 133 - SECCAQ: Competéncias Especificas para a Literacia Cientifica
dos Alunos no Final do Ensino Bdsico — Conhecimento) (Extracto comum ao documento
“Ciéncias Fisicas e Naturais - Orientacdes Curriculares — 3° Ciclo”)
Quadro 8: Categorizacio relativa a dimensdes da natureza da Ciéncia

Segmentos de texto do documento «Curriculo Nacional do Ensino Basico» PC | TO | EE | EC | CA | IC
“Conhecimento epistemoldégico - propde-se a andlise e debate de relatos de | X X X X
descobertas cientificas, nos quais se evidenciem éxitos e fracassos, persisténcia e
formas de trabalho de diferentes cientistas, influéncias da sociedade sobre a | Z1 71 71
Ciéncia, possibilitando ao aluno confrontar, por um lado, as explicacdes | Z2 72 72 72
cientificas com as do senso comum, por outro a ciéncia, a arte e a religido” (p. 133 | M M M
- SECCAO: Competéncias Especificas para a Literacia Cientifica dos Alunos no | C C C C
Final do Ensino Bdsico — Conhecimento) (Extracto comum ao documento Cc?

“Ciéncias Fisicas e Naturais - Orientacées Curriculares — 3° Ciclo”)

“Apresentacdo de explicagdes cientificas que v@o para além dos dados, ndo | X X

emergindo simplesmente a partir deles, mas envolvem pensamento criativo” (p.

139 - SECCAO: Competéncias Especificas para a Literacia Cientifica dos Alunos zl
no Final do Ensino Bésico - Terra em Transformagao — 3° ciclo) 22
M | M
C
“Identificacdo de modelos subjacentes a explicacdes cientificas correspondendo X
a0 que pensamos estar a acontecer no nivel ndo observado directamente” (p. 139 - 21 | 72

SECCAQ: Competéncias Especificas para a Literacia Cientifica dos Alunos no

Final do Ensino Bdsico - Terra em Transformagdo — 3° ciclo)
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Quadro 9: Categorizacio relativa a explicitacao geral da inclusdo da natureza da Ciéncia no ensino das Ciéncias

Segmentos de texto do documento
«Ciéncias Fisicas e Naturais - Orientacdes Curriculares — 3° Ciclo»

DE

1

MD

RH

“A literacia cientifica é assim fundamental para o exercicio pleno da cidadania. O
desenvolvimento de um conjunto de competéncias que se revelam em diferentes dominios, tais
como o conhecimento (substantivo, processual, epistemoldgico), o raciocinio, a comunicacdo e

as atitudes, é essencial para a literacia cientifica.” (p. 7 - SECCAO: Competéncias Especificas

para a Literacia Cientifica a desenvolver durante o 3° Ciclo)

X

72

X

Z1

“Conhecimento epistemoldgico — propde-se a andlise e debate de relatos de descobertas

cientificas, nos quais se evidenciem éxitos e fracassos, persisténcia e formas de trabalho de
diferentes cientistas, influéncias da sociedade sobre a Ciéncia, possibilitando ao aluno
confrontar, por um lado, as explicagdes cientificas com as do senso comum, por outro a ciéncia,
a arte e a religido.” (p. 7 - SECCAO: Competéncias Especificas para a Literacia Cientifica a

desenvolver durante o 3° Ciclo — Conhecimento) (Extracto comum ao CNEB)

72

72

“Apela-se para a implementacao de experiéncias educativas onde o aluno desenvolva atitudes
inerentes ao trabalho em Ciéncia, como sejam a curiosidade, a perseveranca e a seriedade no
trabalho, respeitando e questionando os resultados obtidos, a reflexdo critica sobre o trabalho

efectuado, a flexibilidade para aceitar o erro e a incerteza, a reformulago do seu trabalho (...)”

(p. 8 - SECCAO: Competéncias Especificas para a Literacia Cientifica a desenvolver durante o

3° Ciclo — Atitudes) (Extracto comum ao CNEB)

Z1
72

“Os alunos devem ser sensibilizados para o cardcter dindmico da Ciéncia, tdo evidente em
episédios que fazem parte da prépria histdria da Ciéncia (caso das teorias geo e heliocéntrica,
resultantes do trabalho de cientistas como Ptolomeu, Copérnico e Galileu, ja que nas Ciéncias
Fisico-quimicas se discutem estes assuntos.). Tais episodios, que podem ser discutidos com

base em textos que reflictam o apoio ou a contestacdo social que geraram, permitirdo aos

alunos identificar a Ciéncia como uma actividade humana, fortemente dependente de factores
sociais.” (p. 14 - SECCAO: Temas Organizadores - Terra no Espago — Experiéncias Educativas

— Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — Ciéncia produto da actividade humana)

72

“A pesquisa de informacdo sobre o trabalho de cientistas que contribuiram para o

conhecimento do organismo humano e para o desenvolvimento de procedimentos médicos e
cirdrgicos (Harvey, Pauster, Egas Moniz, Leonardo da Vinci, entre outros) pode contribuir para

o reconhecimento da Ciéncia como uma actividade humana influenciada por factores sociais.”

(p. 36 - SECCAO: Temas Organizadores - Viver Melhor na Terra — Transmissdo da vida —

Bases morfolégicas e fisioldgicas da reprodug¢do humana)

72
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Quadro 10: Categorizacio relativa a dimensdes da natureza da Ciéncia

Segmentos de texto do documento PC | TO | EE | EC | CA | IC
«CFN - Orientacdes Curriculares — 3° Ciclo»

“Conhecimento epistemoldgico — propde-se a andlise e debate de relatos de | X X X X

descobertas cientificas, nos quais se evidenciem éxitos e fracassos, persisténcia e

formas de trabalho de diferentes cientistas, influéncias da sociedade sobre a

Ciéncia, possibilitando ao aluno confrontar, por um lado, as explicacdes | Z1 71 71 71

cientificas com as do senso comum, por outro a ciéncia, a arte e a religido.” (p. 7- | Z2 72 | 72 | 72

SECCAQ: Competéncias Especificas para a Literacia Cientifica a desenvolver | M M M

durante o 3° Ciclo — Conhecimento) (Extracto comum ao CNEB) C C C C

“Os alunos devem ser sensibilizados para o caricter dindmico da Ciéncia, tdo X X

evidente em episddios que fazem parte da prépria histéria da Ciéncia (caso das

teorias geo e heliocéntrica, resultantes do trabalho de cientistas como Ptolomeu,

Copérnico e Galileu, j4 que nas Ciéncias Fisico-quimicas se discutem estes 71 | 721

assuntos.). Tais episddios, que podem ser discutidos com base em textos que 72 | 72

reflictam o apoio ou a contestacdo social que geraram, permitirdo aos alunos M M

identificar a Ciéncia como uma actividade humana, fortemente dependente de C C C?

factores sociais.” (p. 14 - SECCAQ: Temas Organizadores - Terra no Espago —

Experiéncias Educativas — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — Ciéncia

produto da actividade humana)

Viagens espaciais - “Em qualquer caso, a abordagem deste assunto permitird X

reconhecer a Ciéncia como indissocidvel da Tecnologia e influenciada por

interesses sociais e econémicos.” (p. 15 - SECCAO: Temas Organizadores — zl

Terra no Espaco — Experiéncias Educativas — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e 22

Ambiente — Ciéncia e conhecimento do Universo) M
C

“A pesquisa de informagdo sobre o trabalho de cientistas que contribuiram para o X

conhecimento do organismo humano e para o desenvolvimento de procedimentos

médicos e cirdrgicos (Harvey, Pauster, Egas Moniz, Leonardo da Vinci, entre

outros) pode contribuir para o reconhecimento da Ciéncia como uma actividade Z1

humana influenciada por factores sociais.” (p. 36 - SECCAO: Temas 72

Organizadores - Viver Melhor na Terra — Transmissdo da vida — Bases M

morfoldgicas e fisiolégicas da reproducdo humana) C
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Quadro 11: Categorizacio relativa a explicitacao geral da inclusdo da natureza da Ciéncia no ensino

Segmentos de texto do documento DE I | MD | RH
«Programa de Biologia e Geologia — 10° ano»
COMPONENTE DE GEOLOGIA
“Sugere-se para este tema a realizagdo de uma actividade experimental enquadrada por um X X
episédio da histéria da Geologia” (p. 31 - SECCAO: 2. Desenvolvimento do programa — 2.2.
Programa do 10° ano — 2.2.2. Mddulo inicial, Tema I: A Geologia, os Geodlogos e os seus Z1
métodos — Doc.2. As rochas, arquivos que relatam a histéria da Terra — Sugestdes 72 | 72
metodoldgicas) M? | M
c? | C
Recordar e enfatizar “Alguns aspectos relacionados com a natureza do conhecimento | X
cientffico” (p. 37 - SECCAO: 2. Desenvolvimento do programa — 2.2. Programa do 10° ano —
2.2.3. Tema II: A Terra, um Planeta muito especial — 2. Conteddos programdticos e nivel de | Z1
aprofundamento, Quadro II) 72
M
“Debates previamente preparados pelos alunos sobre alguns temas polémicos, como a X
astrologia e a astrogeologia ou a ética e a exploracdo espacial, podem também facilitar a
integracdo de vdrios conceitos, assim como permitir compreender os diversos factores que Z1
influenciam o desenvolvimento do conhecimento cientifico.” (p. 43 - SECCAO: 2. 72
Desenvolvimento do programa — 2.2. Programa do 10° ano — 2.2.3. Tema II: A Terra, um M
Planeta muito especial — Doc.1. A Formagdo do Sistema Solar — Sugestdes metodolégicas) C
“O seu ensino deve permitir que os jovens compreendam aspectos da natureza da prépria | X
Ciéncia e da constru¢do do conhecimento cientifico. Entenda-se Ciéncia enquanto processo (0
que os cientistas fazem e como fazem), corpo de conhecimentos, forma de compreender a zl
realidade e, sobretudo, actividade humana que néo é neutra.” (p. 65 - SECCAO: Introducio) i/lz
C
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Quadro 12: Categorizacao relativa a dimensoes da natureza da Ciéncia

Segmentos de texto do documento
«Programa de Biologia e Geologia — 10° ano»

PC

TO

EE

EC

CA

IC

COMPONENTE DE GEOLOGIA

“(...) no programa de Geologia sdo valorizados os contetidos procedimentais

relativos a: (...); interpretacdo de informacdo, utilizando modelos teéricos que

permitam _atribuir _sentido aos dados recolhidos” (p. 10 - SECCAO: 1.
Apresentacdo do Programa de Geologia (10° e 11° anos) — 1.3. Competéncias a
desenvolver) (Embora esteja referido no documento correspondente ao
programa de 10° ano, repete-se na secg¢do correspondente ao programa do 11°

ano)

71

“Reconhecer a importancia das controvérsias e mudangas conceptuais na
construcdo do conhecimento geolégico, na perspectiva de que a Ciéncia ndo deve
ser encarada como um acumular gradual e linear de conhecimentos.” (p. 23 -
SECCAO: 2. Desenvolvimento do programa — 2.2. Programa do 10° ano — 2.2.2.
Moédulo inicial, Tema I: A Geologia, os Geodlogos e os seus métodos — 1.

Objectivos didécticos)

Recordar e enfatizar “A nocdo de que o mesmo fenémeno geoldégico pode, por

vezes, ser_ interpretado a partir de mais do que um modelo explicativo,

desempenhando as controvérsias e os debates um papel importante na construgdo

do conhecimento cientifico.” (p. 26 - SECCAOQ: 2. Desenvolvimento do programa
— 2.2. Programa do 10° ano — 2.2.2. Mdédulo inicial, Tema I: A Geologia, os
Geodlogos e os seus métodos — Contetidos programdticos e nivel de

aprofundamento, Quadro I)

72

72

Evitar “Apresentar os modelos de estrutura aceites como completos ou

definitivos.” (p. 54 - SECCAO: 2. Desenvolvimento do programa — 2.2. Programa
do 10° ano — 2.2.4. Tema III: Compreender a Estrutura e a Dindmica da Geosfera

— 2. Contetidos programiticos e nivel de aprofundamento, Quadro III)

COMPONENTE DE BIOLOGIA

“O seu ensino deve permitir que os jovens compreendam aspectos da natureza da
proépria Ciéncia e da constru¢do do conhecimento cientifico. Entenda-se Ciéncia
enquanto processo (0 que os cientistas fazem e como fazem), corpo de
conhecimentos, forma de compreender a realidade e, sobretudo, actividade

humana que nio é neutra.” (p. 65 - SECCAO: Introdugio)

72

72

Z1

Cc?
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Quadro 13: Categorizacio relativa a explicitacao geral da inclusdo da natureza da Ciéncia no ensino

Segmentos de texto do documento
«Programa de Biologia e Geologia — 11° ano»

DE

1

MD

COMPONENTE DE BIOLOGIA

“A utilizagdo de V_de Gowin pelos alunos poderd ser uma ferramenta heuristica, integradora
das dimensdes conceptual e metodoldgica envolvidas na construg@o destes conceitos.” (p. 7 -

SECCAOQ: Unidade 5 — Crescimento e renovagio celular - Sugestdes metodolégicas)

72

Conteudos atitudinais: “Valorizagdo do conhecimento da histdria da ciéncia para compreender

as perspectivas actuais.” (p. 11 - SECCAO: Unidade 7 - Evolugio biolégica)

Z1
z2

COMPONENTE DE GEOLOGIA

“a Ciéncia deve ser apresentada como um conhecimento em constru¢do, dando-se particular
importancia ao modo de producdo destes saberes, reforcando-se a ideia de um conhecimento

cientifico em mudanga e explorando, ao nivel das aulas, a natureza da Ciéncia e da investigacdo

cientifica” (p. 7 - SECCAO: 1. Apresentagio do Programa de Geologia (10° e 11° anos) — 1.1.
Finalidades) (Embora esteja referido no documento correspondente ao programa de 10° ano,

repete-se na secc¢do correspondente ao programa do 11° ano)

72

“promover uma imagem de ciéncia coerente com as perspectivas actuais” (p. 8 - SECCAO: 1.
Apresentacdo do Programa de Geologia (10° e 11° anos) — 1.2. Objectivos) (Embora esteja
referido no documento correspondente ao programa de 10° ano, repete-se na seccdo

correspondente ao programa do 11° ano)

72

71
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Quadro 14: Categorizacao relativa a dimensoes da natureza da Ciéncia

Segmentos de texto do documento
«Programa de Biologia e Geologia — 11° ano»

PC

TO

EE

EC

CA

IC

COMPONENTE DE BIOLOGIA

“A utilizacdo de V de Gowin pelos alunos poderd ser uma ferramenta heuristica,

integradora das dimensdes conceptual e metodolégica envolvidas na construgdo

destes conceitos.” (p. 7 - SECCAO: Unidade 5 — Crescimento e renovagio celular

- Sugestdes metodoldgicas)

Contetidos atitudinais: “Reconhecimento de que o avanco cientifico-tecnolégico é
condicionado por contextos (ex. sdcio-econdmicos, religiosos, politicos...),
geradores de controvérsias, que podem dificultar o estabelecimento de posi¢des

consensuais.” (p. 11 - SECCAO: Unidade 7 - Evolugo biolégica)

72

71
72

COMPONENTE DE GEOLOGIA

“a Ciéncia deve ser apresentada como um conhecimento em construcdo, dando-se

particular importancia ao modo de produg@o destes saberes, refor¢ando-se a ideia

de um conhecimento cientifico em mudanca e explorando, ao nivel das aulas, a
natureza da Ciéncia e da investigacio cientifica” (p. 7 - SECCAO: 1.
Apresentagdo do Programa de Geologia (10° e 11° anos) — 1.1. Finalidades)
(Embora esteja referido no documento correspondente ao programa de 10° ano,

repete-se na secgdo correspondente ao programa do 11° ano)

71
72

“(...) no programa de Geologia sdo valorizados os contetidos procedimentais

relativos a: (...); interpretacdo de informacdo, utilizando modelos teéricos que

permitam _atribuir sentido aos dados recolhidos” (p. 10 - SECCAO: 1.

Apresentacdo do Programa de Geologia (10° e 11° anos) — 1.3. Competéncias a
desenvolver) (Embora esteja referido no documento correspondente ao
programa de 10° ano, repete-se na secg¢do correspondente ao programa do 11°

ano)

Z1
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ANEXO 7

Categorizacao
de segmentos de texto relativos a natureza da Ciéncia

nos manuais/guias dos professores

Exemplos
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Legenda:

MP: Manual do professor (sec¢des direccionadas apenas para o professor)

GP: Guia do professor

DE: Referéncia geral a natureza da Ciéncia como um objectivo/uma dimensdo da Educagdo em Ciéncias;
I: Importancia da natureza da Ciéncia;
MD: Modos de desenvolvimento da natureza da Ciéncia;

RH: Recurso a Histdria da Ciéncia
Dimensoes da Natureza da Ciéncia: PC: Processo de Criacdo Cientifica; TO: Estatuto da Teoria e da

Observacdo; EE: Estatuto Epistemoldgico do Conhecimento Cientifico; EC: Evolucdo do Conhecimento

Cientifico; CA: Contexto da Actividade Cientifica; IC: Imagem do Cientista.
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Quadro 15: Categorizacao relativa a explicitacao geral da inclusdo da natureza da Ciéncia no ensino

das ciéncias, referida no manual/guia do professor do 7° ano

Segmentos de texto do manual/guia do professor DE | I | MD | RH

“Criar condi¢des para que os alunos compreendam a natureza da Ciéncia e do | X

trabalho cientifico” (MP, pagina de apresentacio do projecto)

Referente ao tema organizador — “Terra no Espaco” - “Descobrirds como os homens | X
da Ciéncia foram explicando a posi¢do da Terra no Espaco e foram explorando o
Universo. Conhecerds os debates que se geraram e o papel que a sociedade e a

tecnologia sempre desempenharam. Ficards assim a conhecer melhor o que é a

Ciéncia e como trabalham os cientistas” (MP, p. 3)

“O recurso a Histéria da Ciéncia nio representa para nés um fim, mas um meio X
especialmente apropriado para que os alunos conhecam nao s6 o que € a Ciéncia, mas
também como se constréi. Neste sentido seleccionamos este episdédio como

particularmente interessante.” (MP, p. 19)

“O estudo da célula pode permitir o desenvolvimento de muitas outras competéncias, X
para além das de conhecimento substantivo. O recurso a Histéria da Biologia pode
proporcionar materiais e dados que esclarecam aspectos importantes do trabalho
cientifico, nomeadamente no que diz respeito as relacdes entre Ciéncia e Tecnologia.”

(MP, p. 45)

“Utilizar a Histéria da Ciéncia como recurso educacional requer que os conceitos X X

sejam interpretados tendo em conta os contextos de cada época.” (MP, p. 76)

“A aprendizagem da tecténica de placas numa perspectiva histérica pode tornar-se X

mais interessante, mais inteligivel e simultaneamente proporcionar aos alunos a

apropriagdo dos aspectos importantes do trabalho cientifico.” (MP, p. 101)

“Nos ultimos anos fomos conduzidos para visdes sobre Ciéncia designadas por | - - - | X-
alguns autores como pds-positivistas, que encaram a Ciéncia e o trabalho cientifico de
outra forma. Sistematizando alguns dos aspectos fundamentais dessas ideias,
podemos referir: (...) As descobertas t€m contexto e estrutura que a Histéria da

Ciéncia ajuda a compreender.” (GP, p. 9)

“A Histéria da Ciéncia evidencia um percurso que, longe de ser linear, apresenta X

avancos e recuos, periodos de sérias controvérsias e de grande permeabilidade ao

ambiente social, cultural, politico e religiosos de cada época.” (GP, p. 9)
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Quadro 16: Categorizacio relativa a dimensdes da natureza da Ciéncia, no manual/guia do professor

do 7° ano
Segmentos de texto do manual/guia do professor PC | TO | EE | EC | CA | IC
Referente ao tema organizador — “Terra no Espago” - “Descobrirds como X X

os homens da Ciéncia foram explicando a posicdo da Terra no Espaco e
foram explorando o Universo. Conhecerds os debates que se geraram e o
papel que a sociedade e a tecnologia sempre desempenharam. Ficards
assim a conhecer melhor o que é a Ciéncia e como trabalham os

cientistas” (p. 3)

“Utilizar a Histéria da Ciéncia como recurso educacional requer que os X

conceitos sejam interpretados tendo em conta os contextos de cada

época.” (MP, p. 76)

“Na actividade n° 15 apresenta-se mais uma oportunidade dos alunos se | X
aperceberem dos caminhos da Ciéncia e de como ela resulta do contributo
de tantos investigadores, que muitas vezes arriscam a prépria vida na

tentativa de confrontar as suas ideias com a realidade.” (MP, p. 122)

“Nos dltimos anos fomos conduzidos para visdes sobre Ciéncia | - - - - - -
designadas por alguns autores como pos-positivistas, que encaram a
Ciéncia e o trabalho cientifico de outra forma. Sistematizando alguns dos

aspectos fundamentais dessas ideias, podemos referir” (GP, pp. 8-9):

“As observacdes ndo ddo acesso imediato e directo ao conhecimento X
factual e seguro, mas sdo dependentes da teoria e devem ser interpretados

a luz dos pressupostos das teorias aceites.” (GP, p. 8)

“Os conceitos e as teorias surgem em actos criativos de abstraccdo e | X
invencdo e ndo provém directamente da observacdo por generalizacdo

indutiva” (GP, p. 9)

“O conhecimento cientifico ndo pode confundir-se com verdade absoluta. X

E tempordrio e deve reflectir-se sobre os seus erros.” (GP, p. 9)

“As descobertas tém contexto e estrutura que a Histdria da Ciéncia ajuda X

a compreender.” (GP, p. 9)

z

“A Ciéncia ndo € neutra, impessoal e aproblemadtica, mas nutre uma X

interaccdo estreita com a sociedade e a tecnologia.” (GP, p. 9)
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Quadro 16 (Continuacao): Categorizacio relativa a dimensoes da natureza da Ciéncia no manual/guia

do professor do 7° ano

Segmentos de texto do manual/guia do professor

PC

TO

EE

EC

CA

IC

“A ciéncia é assim encarada como uma actividade humana que constréi
um conhecimento transitdrio e falivel, em que as ideias ddo significado as

observacdes.” (GP, p. 9)

“A Histéria da Ciéncia evidencia um percurso que, longe de ser linear,
apresenta avangos e recuos, periodos de sérias controvérsias e de grande
permeabilidade ao ambiente social, cultural, politico e religiosos de cada

época.” (GP, p. 9)

“Apropriacdes relevantes da Histdria e Filosofia da Ciéncia” (GP, p. 9):

“Colocar énfase nas controvérsias € nos recuos, nos debates e nos

conflitos.” (GP, p. 9)

“Tomar consciéncia da existéncia de equipas de investigadores e de

empreendimentos colectivos.” (GP, p. 9)

“A Histéria da Ciéncia, quando utilizada adequadamente, propicia aos
alunos uma compreensdo mais profunda do que é a Ciéncia e de como
trabalham os cientistas. Esta compreensdo reveste-se da maior
importancia quando pretendemos que os alunos se apropriem nao s6 dos
produtos da Ciéncia, mas também dos seus processos. Conhecer as
potencialidades, os processos, mas também os limites e até os riscos da
Ciéncia € um patamar essencial de um trabalho que muito para além de

Ensinar Ciéncias pretende sobretudo Educar em Ciéncias.” (GP, p. 10)

Competéncias da actividade de 14pis e papel “O que é a Ciéncia” (pp. 16-
17 no MA): “Compreende que a mesma ocorréncia pode ter explicacdes
diferentes a luz de modelos diferentes. Valoriza a influéncia dos
contextos social, cultural, tecnoldgico e religioso no trabalho dos
cientistas. Encara a Ciéncia como uma actividade humana que tem

avancgos e recuos e que vive acesas controvérsias.” (GP, p. 23)

Competéncias da actividade de ldpis e papel “Como se constréi a
Ciéncia?” (p. 19 no MA): “Reconhece que o conhecimento cientifico estd
em evolucdo permanente e que se constrdi numa interaccdo constante
entre pensamentos e observacdes rigorosas. Valoriza a criatividade e o

rigor no trabalho cientifico.” (GP, p. 23)

362



Quadro 17: Categorizacao relativa a explicitacao geral da inclusdo da natureza da Ciéncia no ensino

das ciéncias, referida no manual/guia do professor do 8° ano

Segmentos de texto do manual/guia do professor DE | I | MD | RH
“Criar condi¢des para que os alunos compreendam a natureza da Ciéncia e do | X
trabalho cientifico” (MP, pagina de apresentacio do projecto)
“De forma mais ou menos explicita, procuramos desenvolver nos alunos visdes pos- | X

positivistas de ciéncia” (p. 6 — Enquadramento tedrico do manual)

Quadro 18: Categorizacao relativa a dimensoes da Natureza da Ciéncia no manual/guia do professor

do 8° ano
Segmentos de texto do manual/guia do professor PC | TO | EE | EC | CA | IC
“V de Gowin — (...). Como em qualquer investigag¢do, o aluno precisa de X

ter uma rede de conteddos devidamente estabelecida que utilizard na
construcdo da ala conceptual do V (teoria, principios, conceitos). Este
contetdo é o necessdrio para que a investigacdo se possa fazer, mas nao
deverd ser tdo desenvolvida que o trabalho passe a demonstrativo.
Consciente do que quer e do que precisa fazer, o aluno parte entdo para a
execucdo do trabalho experimental, registando os resultados na ala
metodoldgica. Fazendo interagir estes resultados com a ala conceptual,
poderd construir o conhecimento novo.” (pp. 12-13 - Enquadramento

tedrico do manual)
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Quadro 19: Categorizacio relativa a explicitacio geral da inclusdo da Natureza da Ciéncia no ensino

das ciéncias, referida no manual/guia do professor do 9° ano

Segmentos de texto do manual/guia do professor

R

“Embora o programa nio indique, a este proposito, a abordagem de aspectos da
Histéria da Biologia, dada a riqueza didactica desta componente sugerimos, na
disponibilidade de tempo possivel, uma passagem pela Histéria. Os alunos
compreenderdo melhor o que € Ciéncia e como se constréi.” (p. 22 — Documento 8:

“A teoria mendeliana da hereditariedade”)

X

Quadro 20: Categorizacio relativa a explicitacdo geral da inclusio da natureza da Ciéncia no ensino

das ciéncias, referida no manual/guia do professor do 10° ano

Segmentos de texto do manual/guia do professor

DE

MD

“O estudo da histéria da Ciéncia é um meio adequado para que os alunos
compreendam ndo s6 o que ¢ a Ciéncia, mas também o percurso seguido na

construcdo do conhecimento cientifico.” (p. 35 — 1? parte, Geologia)

“Os jovens tém de ser preparados para viverem numa sociedade tecnoldgica em
interac¢do com o ambiente. Nesta perspectiva é fundamental:

A compreensdo da histdria e da natureza da Ciéncia” (P. 3)
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Quadro 21: Categorizacao relativa a dimensoes da Natureza da Ciéncia no manual/guia do professor

do 10° ano
Segmentos de texto do manual/guia do professor PC | TO | EE | EC | CA | IC
“A controvérsia gerada a volta do problema da extingdo dos dinossauros X

com a andlise da fundamentacdo das diferentes hip6teses levantadas € um
bom momento para a compreensdo dos diferentes caminhos seguidos na

construcdo do conhecimento cientifico”(p. 48 — 1? parte, Geologia)

“A construcdo do conceito de Ci€ncia deve centrar-se na prépria histéria X
da Ciéncia, ou seja, na visdo de que o conhecimento cientifico € temporal

e, consequentemente, a ciéncia € dinamica e estd em constante mudanca.”

(p- 13)

“V de Gowin — (...). Como em qualquer investigacio, o aluno precisa de X
ter uma rede de conteddos devidamente estabelecida que utilizard na
constru¢do da ala conceptual do V (teoria, principios, conceitos). Este
conteuido € o necessdrio para que a investigacdo se possa fazer, mas nao
deverd ser tdo desenvolvida que o trabalho passe a demonstrativo.
Consciente do que quer e do que precisa fazer, o aluno parte entdo para a
execucdo do trabalho experimental, registando os resultados na ala
metodoldgica. Fazendo interagir estes resultados com a ala conceptual,

podera construir o conhecimento novo.” (p. 6)

Sobre o Documento 2 «Agua em Marte» (GP, pp. 21-22): “A discussdo X
deste documento pode permitir, por exemplo: - Ajuizar do modo como o
conhecimento cientifico progride (avangos, recuos, aparecimento de

novos problemas ...)” (GP, p. 22)

Sobre o acetato 6 «Modelos da Estrutura Interna da Terra»: “Na | - - - - - -
exploracdo deste acetato podem ocorrer momentos de discussdo que

possibilitam inferir que (GP, p. 44):

- 0s modelos aceites na actualidade se baseiam numa integragdo de dados X
colhidos em muitas areas de investigacdo, nomeadamente na drea da

geofisica;” (GP, p. 44)

- 0s modelos ndo sdo definitivos e serdo reformulados se surgirem novos X

paradigmas” (GP, p. 44)

- a Ciéncia € dindmica e interage com a Tecnologia e a Sociedade.” (GP, X X

p. 44)
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Quadro 22: Categorizacao relativa a dimensoes da Natureza da Ciéncia no manual/guia do professor

do 11° ano
Segmentos de texto do manual/guia do professor PC | TO | EE | EC | CA | IC
“No caso da Teoria de Darwin, € certamente importante que os alunos X

apreciem alguns aspectos que denunciam o cardcter social e humano da
catividade cientifica. Assim, e porque se trata de uma homenagem justa,
apresenta-se, no documento n° 14, um pequeno apontamento sobre a

intervencdo de Wallace na teoria da selec¢ao natural.” (GP, p. 32)

“No documento n° 15, os alunos podem reflectir sobre a forca de algumas X
ideias e sobre a resisténcia 2 mudanga que a comunidade cientifica

frequentemente manifesta.” (GP, p. 32)

Sobre 0 Documento 14 — Actividade de lapis e papel - «O nascimento X
discreto de uma ideia brilhante»: “Este texto poderd ser explorado
segundo diferentes perspectivas:

A importancia dos quadros tedricos na constru¢do do conhecimento. Na
mesma época, e sob as mesmas influéncias, dois individuos

completamente separados chegaram a mesma ideia.” (GP, p. 33)

Sobre o Documento 15 — Actividade de lapis e papel - «Os meandros da X
ciéncia»: “Sugerimos que a urtilizacdo deste documento permita aos
alunos reflectir sobre:

O cardcter transitério do conhecimento cientifico.” (GP, p. 34)

Sobre o Documento 15 — Actividade de lapis e papel - «Os meandros da X
ciéncia»: “Sugerimos que a urtilizacdo deste documento permita aos
alunos reflectir sobre:

A influéncia do contexto, neste caso religioso, no trabalho dos cientistas.”

(GP, p. 34)

Sobre o Documento 15 — Actividade de l4pis e papel - «Os meandros da X
ciéncia»: “Sugerimos que a urtilizacdo deste documento permita aos
alunos reflectir sobre:

A importancia dos quadros tedricos para dar significado as observacoes.”

(GP, p. 34)
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ANEXO 8

Categorizacao dos
segmentos de texto relativos a
“Processo de Criacao Cientifica”

incluidos nos Manuais Escolares
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Quadro 23: Categorizacdo dos segmentos de texto relativos a dimensdo ‘“Processo de Criacao

Cientifica” no manual escolar do 7° ano

Indicador

Segmentos de texto

Refere “Ideias”

“Desde os tempos mais longinquos que o Homem tem observado e contemplado
0os Astros visiveis. A pouco e pouco foi inventando tecnologias que lhe
permitiram ampliar o seu saber. Contudo € no planeta Terra que se geram as
ideias, que se produzem as tecnologias e de onde partem as viagens para explorar
o Espaco.” (Silva et al., 2002a, p. 12 — Tema: Ciéncia produto da actividade

humana)

Refere Observagao

“Em cada dia o sol pde-se sempre a ocidente € na manha seguinte nasce a oriente.
Esta é certamente uma observacdo que muito influenciou os antigos Gregos,
quando apresentaram a teoria geocéntrica, isto €, admitiram que a Terra se
encontrava imével no centro do Sistema Solar e os restantes astros giravam 2 sua

volta.” (Silva et al., 2002a, p. 18 — Tema: Ciéncia produto da actividade humana)

Refere “Ideias”

“Galileu € considerado por muitos como um dos precursores da ciéncia moderna.
Ele cultivou a divida a criatividade e, sobretudo, a coragem de questionar o que
era imutdvel.” (Silva er al., 2002a, p. 18 — Tema: Ciéncia produto da actividade

humana)

Refere Observagao

“Algumas células, como a gema do ovo de uma galinha, podem atingir alguns
centimetros de didmetro, mas a maior parte das células ndo pode ser vista a olho
nu, havendo necessidade do uso do microscépio para a sua observagdo. A
observacdo microscépica de células revela que apresentam uma grande
diversidade de formas e de tamanhos.” (et al., 2002a, p. 42 — Tema: Célula:

unidade de vida)

Refere Observagao

“O mundo das células foi ignorado até meados do século XVII, época em que
espiritos curiosos comecaram a utilizar os microscopios. Entre os pioneiros na
observacdo de células ao microscopio Optico destaca-se Robert Hooke (1637-
1703), astrénomo, fisico e naturalista inglés. Hooke publicou, sob o titulo
Micrografia, uma recolha de desenhos descrevendo as observacdes que realizou
com o auxilio de um microscépio da sua concepg¢do. Entre esses desenhos, um
deles ficou célebre e deu origem a palavra célula.” (Silva et al., 2002a, p. 45 —

Tema: Célula: unidade de vida)

Refere Observagdo

“Gragas as observagoes que efectuou, Hooke forneceu uma explicacdo da leveza
da cortica, mas ndo estava muito preocupado em estudar a estrutura intima das
plantas, e estava longe de imaginar que elas eram formadas por células.” (Silva et

al.,2002a, p. 46 — Tema: Célula: unidade de vida)
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Quadro 23 (Continuacio) Categorizacdo dos segmentos de texto, relativos a dimensdo ‘“Processo de

Criacéo Cientifica’ no manual escolar do 7° ano

Indicador

Segmentos de texto

Refere  processos de

medicdo

“Na situagdo considerada sdo evidentes dois processos de indicar a idade de uma
pessoa: comparando-a com a idade de outros, idade relativa, ou indicando o
nimero preciso de anos, idade absoluta. Do mesmo modo, os gedlogos sio
também capazes de determinar a idade absoluta de uma rocha indicando o
nimero de milhdes de anos que ela possui, por andlise dos constituintes dessa
rocha, bem como a sua idade relativa, através da comparacdo com a idade de
outras rochas. (Silva et al., 2002a, pp. 82 — Tema: Determinacdo da idade das

rochas/dos terrenos)

Ilustra  processos  de

medicao

“Quando lemos ou ouvimos a noticia de um sismo através da comunicacio social,
ele é geralmente caracterizado por uma grandeza denominada magnitude. A
magnitude € calculada matematicamente e avalia a energia libertada no foco
sismico. A escala de magnitudes mais usada é a escala de Richter, que é uma
escala sem limites. No entanto, os valores maximos atingidos até hoje, nos sismos
conhecidos, foram 8,8 a 8,9.” (Silva et al., 2002a, p. 122 — Tema: Sismos:

intensidade sismica e magnitude)

Refere Observagdo

“Sabe-se que a temperatura aumenta com a profundidade, o que pode provocar a
fusdo dos materiais. As temperaturas existentes no interior da Terra deviam
conduzir a fusdo completa das rochas, dai que alguns cientistas tenham admitido
que o interior da Terra estivesse totalmente fundido. No entanto, certas
observacdes levaram a pdr em causa esta concepgdo.” (Silva et al., 2002a, p.158 —

Tema: Ciéncia e Tecnologia no estudo da estrutura da Terra)

Ilustra  processos de

classificagdo

“Friedrich Mohs (1773-1839), mineralogista austriaco, propds em 1812 uma
escala de dureza composta por dez minerais seriados por ordem crescente de
dureza. Cada termo da escala de Mohs risca o termo imediatamente anterior, ndo
sendo riscado por ele. Na utilizagdo desta escala fazem-se ensaios de modo a
localizar-se a dureza do material em estudo em relacdo as amostras da escala: se o

2

mineral risca e € riscado por determinado termo, ou entdo ndo se riscam
mutuamente — a dureza do mineral serd correspondente a desse termo; se o
mineral risca determinado termo, por exemplo a ortéclase, nao sendo riscada por
esse termo, e é riscado pelo termo imediatamente superior, ndo o riscando — a
dureza do mineral expressa-se pela dureza do termo inferior acrescido de 0,5. No

nosso exemplo seria 6,5.” (Silva et al., 2002a, p.182 — Tema: Rochas e minerais)
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Quadro 24: Categorizacao dos segmentos de texto, relativos a dimensdao “Processo de Criacao

Cientifica” no manual escolar do 9° ano

Indicador

Segmentos de texto

Refere Experiéncia

“Experiéncias feitas com mamiferos e a observacdo das consequéncias que se
verificam em seres humanos, quando determinados 6rgdos reprodutores sio
retirados em intervengdes cirtrgicas, levaram ao esclarecimento de alguns desses

problemas.” (Silva et al., 2004a, p. 44 — Tema: Fisiologia do sistema reprodutor)

Ilustra  procedimentos

matematicos

“Na fecundagdo, o encontro de dois gadmetas, um feminino e outro masculino, de
entre a grande diversidade que os progenitores produzem, ocorre ao acaso. A
transmissdo dos cromossomas de geracdo em geracdo segue as leis das
probabilidades. Assim, por exemplo, se tivermos um saco com duas bolas pretas,
ao metermos a mao, a probabilidade de tirarmos uma bola branca é zero e a
probabilidade de tirarmos uma bola preta é 1. Se o saco tiver uma bola branca e
uma bola preta, a probabilidade de sair uma bola branca é %2, ou seja, ¢ igual ao
nimero de casos favordveis, isto é, um, sobre o niimero de casos possiveis, neste
caso dois, pois existem duas variedades de bolas” (Silva et al., 2004a, p. 65 —

Tema: Transmissdo dos caracteres hereditarios)

Refere Experiéncia

“O primeiro cientista que realizou experiéncias verdadeiramente importantes para
o esclarecimento da transmissdo dos caracteres hereditdrios foi um monge,
Gregor Mendel (1822-1884). Este investigador realizou muitas e meticulosas
experiéncias com animais e algumas plantas, mas os melhores resultados foram
obtidos com ervilheira-do-jardim.” (Silva et al., 2004a, p. 66 — Tema:

Transmissdo dos caracteres hereditarios)
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Quadro 25: Categorizacio dos segmentos de texto relativos a dimensdo ‘“Processo de Criacao

Cientifica” no manual escolar do 10° ano

Indicador \ Segmentos de texto
Componente da Biologia
Refere métodos | “O estudo das relacdes entre os organismos € entre 0s organismos € 0s meios em
computacionais que se encontram faz parte de uma drea especializada que tem o nome de
(matematicos) ecologia. Os ecologistas estudam varidveis biolégicas e fisicas que regulam a

distribuicdo e o crescimento dos organismos e as bases tedricas destas
interaccdes. Alguns ecologistas, usando computadores, desenvolvem modelos
matematicos de sistemas ecoldgicos. Todo este conhecimento € essencial para a
compreensdo do mundo vivo e fornece dados para encontrar solu¢des para muitos

problemas do meio.” (Silva et al., 2003e, p. 17 — Tema: Dinamica ecossistemas)

Sugere “Ideias”

“Os cientistas, baseados na composicdo quimica da membrana celular,
comegaram a construir modelos de arquitectura membranar muitas décadas antes
de a membrana celular ser observada ao microscépio electrénico.” (Silva et al.,

2003e, p. 74 — Tema: Ultra-estrutura da membrana celular)

Tlustra raciocinio

analdgico

“Em 1930, Van Niel, um dos primeiros investigadores a estudar aspectos
comparativos em fotossintese, trabalhou com algumas bactérias sulfurosas e
verificou que: - essas bactérias sdo anaerdbias; - utilizam no processo
fotossintético sulfureto de hidrogénio (H2S) em vez de dgua; - na presenca de luz
sintetizam compostos organicos e libertam enxofre. Com base nestes dados, a
equacdo que traduz o processo fotossintético nestas bactérias é:

luz, clorofilas

CO2 +2 H2S — (CH20) +H20+2 S

Van Niel comparou as equagdes gerais da fotossintese em bactérias sulfurosas e

em plantas.
Bactérias sulfurosas
CO2 +2 H2S - (CH20) +2 S + H20
Plantas
CO2 +2 H20 - (CH20) + 02 + H20

A partir da comparacdo que efectuou, Van Niel propds o seguinte raciocinio:
como na actividade fotossintética das bactérias sulfurosas a ruptura da molécula
de sulfureto de hidrogénio ocorre em presenca da luz, no caso da fotossintese das
plantas a luz também deve interferir na ruptura da molécula da dgua em
hidrogénio e oxigénio, o qual ¢é libertado.” (Silva et al., 2003e, pp. 105-106 —

Tema: Fotossintese)
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Quadro 25 (Continuacio): Categorizacido dos segmentos de texto relativos a dimensdo ‘“Processo de

Criacdo Cientifica” no manual escolar do 10° ano

Indicador

Segmentos de texto

Refere Experiéncia

“Na hipétese de Van Niel o oxigénio libertado na fotossintese tem, portanto,
origem na agua e nao no diéxido de carbono. Em 1941 foram feitas experiéncias
no sentido de testar esta hipdtese. Os resultados da experiéncia referida foram

concludentes quanto a origem do oxigénio, resolvendo uma polémica que ha

muito se arrastava.” (Silva et al., 2003e, p. 106 — Tema: Fotossintese)

Tlustra Experiéncia

“No sentido de descobrirem o trajecto seguido pelo didxido de carbono absorvido
pelas plantas, Calvin e os seus colaboradores, de 1946 a 1953, efectuaram uma
série de investigagdes. As reacgdes do ciclo de Calvin foram esclarecidas por uma
série de experiéncias, em que foi utilizado o aparelho representado na figura.
Calvin e os seus colaboradores introduziram diéxido de carbono radioactivo
numa suspensdo de algas verdes colocadas a luz. As algas eram mortas
periodicamente por introdu¢do num recipiente de vidro com élcool a ferver. Em
diferentes momentos eram identificados os compostos que continham carbono

radioactivo. ” (Silva et al., 2003e, p. 109 — Tema: Fotossintese)

Tlustra Observacdo

“Diversas observagdes levam a pensar que, na raiz, devido a forgas osmoticas, se
desenvolve uma pressdo que poderd explicar a ascensdo de dgua no xilema em
algumas situagdes. A pressdo na raiz € um fenémeno facilmente observavel em
algumas plantas. Se se cortar a extremidade a uma planta envasada que dispde de
dgua suficiente, é possivel observar, em certas circunstincias, a saida de dgua
pela zona do corte durante horas ou mesmo dias. Se adaptarmos um tubo ao topo
do caule seccionado, pode observar-se a subida de dgua nesse tubo.” (Silva et al.,

2003e, pp. 133-134 — Tema: Transporte no xilema)

Refere  processos de

medicdo

“Alguns fisiologistas mediram em diversas plantas a pressdo radicular e
concluiram que os valores dessa pressdo ndo sdo suficientes para explicar a
ascensdo de certas arvores.” (Silva et al., 2003e, p. 134 — Tema: Transporte no

xilema)

Tlustra Experiéncia

“Grande parte dos dados relativos ao movimento descendente de materiais através
do floema foram obtidos a partir de experiéncias em que se utilizou a incisdo
anelar, ou seja, a remog¢do de um anel estreito dos tecidos exteriores ao xilema.”

(Silva et al., 2003e, p. 139 — Tema: Transporte no floema)

Refere  processos de

medicao

“A utilizacdo de uma técnica muito precisa permite medir o potencial de repouso
de um neur6nio ndo estimulado.” (Silva et al., 2003e, p. 204 — Tema:

Coordenacdo nervosa — Rede de neurénios e circula¢do de informagao)
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Quadro 25 (Continuacdo): Categorizacido dos segmentos de texto relativos a dimensdo ‘“Processo de

Criacéo Cientifica” no manual escolar do 10° ano

Indicador \

Segmentos de texto

Componente da Geologia

Refere  procedimentos

matematicos

“Outras tentativas foram feitas no sentido de calcular a idade da Terra. Por
exemplo, o fisico William thomson (Lord Kelvin), um dos fundadores da
termodinamica, escorando-se em leis da fisica e no seu prestigio pessoal, imp0s
os resultados dos seus cdlculos baseados na andlise da dissipacdo do calor da
Terra, inicialmente em fusdo e posteriormente em arrefecimento. Concluiu que a
Terra tinha 100 M.a, valor esse que alterou posteriormente, em 1897, para apenas
24 M.a.” (Silva et al., 2003d, p. 35 — Tema: A medida do tempo geoldgico e a
idade da Terra)

Sugere Observagao

“Sismologia — muito do conhecimento do interior da Terra proveio do estudo do
comportamento das ondas sismicas que se propagam através do Globo. A
propagacdo das ondas sismicas estd para os geocientistas como os raios X estao
para os médicos, permitindo-lhes fazer o estudo do interior do corpo.” (Silva et

al.,2003d, p. 157 — Tema: Métodos para o estudo do interior da geosfera)

Refere  procedimentos

matematicos

“Para as zonas inacessiveis, a determinacdo da temperatura é feita através de
célculos indirectos. A correlagcdo de vdrios tipos de dados permite aos cientistas
calcular os limites superiores e inferiores das temperaturas em vdrias zonas
terrestres. Para as profundidades em que tem sido possivel fazer determinacdes
directas, verifica-se que, em regra, a temperatura aumenta cerca de 30 °C por
quilémetro, ou seja, por cada 33 a 34 metros de profundidade a temperatura
aumenta 1 °C. O ndmero de metros que € necessdrio aprofundar para que a
temperatura aumento 1 °C denomina-se grau geotérmico.” (Silva et al., 2003d, p.

158 — Tema: Métodos para o estudo do interior da geosfera)

Refere Experiéncia

“Experi€ncias recentes sugerem que a temperatura maxima no centro da Terra
deve rondar os 6600 °C. Estes dados sdo, no entanto, muito discutiveis e as
incertezas sobre a temperatura estdo, sobretudo, ligadas as incertezas sobre as
composi¢des” (Silva et al., 2003d, p. 159 — Tema: Métodos para o estudo do

interior da geosfera)

Refere Experiéncia

“Os geofisicos verificaram experimentalmente que, em geral, as ondas sismicas
se propagam mais lentamente nas rochas mais quentes e pouco rigidas e com
maior velocidade em rochas mais frias e mais rigidas. ” (Silva et al., 2003d, p.

220 — Tema: Descontinuidades internas da geosfera reveladas pela sismologia)
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Quadro 26: Categorizacao dos segmentos de texto, relativos a dimensao “Processo de Criacao

Cientifica” no manual escolar do 11° ano

Indicador \ Segmentos de texto
Componente da Biologia
Tlustra Observacdo “Através do microscopio electronico, verificou-se que a espessura de uma

molécula de DNA (2 mm) é dupla de uma cadeia polinucleotidica.” (Silva et al.,

2004d, p. 18 — Tema: Natureza quimica e estrutura do DNA)

Refere a criatividade “Apesar de constituir uma teoria interessante e reveladora de grande criatividade,
o modelo endossimbidtico encerra, contudo, alguns pontos fracos que mantém o
cepticismo de alguns elementos da comunidade cientifica.” (Silva et al., 2004d, p.

119 — Tema: Dos seres procariontes aos seres eucariontes)

Tustra Experiéncia “Weismann, em 1880, desenvolveu uma experiéncia durante a qual cortou as
caudas a um grupo de ratos brancos, tendo os descendentes desses ratos
apresentado, todos, a cauda com o comprimento normal (11 a 12 mm). Repetiu
este procedimento ao longo de 22 geracdes, tendo obtido sempre descendentes
com caudas normais.” (Silva et al., 2004d, p. 127 — Tema: Fixismo e

evolucionismo)

Refere Observagdo “As ideias de Darwin basearam-se num conjunto de dados e informacdes
recolhidos ao longo de mais de 20 anos, dos quais podem destacar-se os obtidos
durante uma viagem a volta do Mundo num barco da armada inglesa chamado
Beagle. Embora o objectivo principal da expedicdo fosse cartografar com
pormenor vastas dreas da costa sul-americana, Darwin recolheu uma boa parte
dos dados que mais tarde utilizou na fundamentagdo da sua teoria.” (Silva et al.,

2004d, pp. 128-129 — Tema: Fixismo e Evolucionismo)

Ilustra  processos de | “Apesar de separados no tempo, os sistemas de classificacdo de Aristételes e
classificagao Lineu ndo sdo substancialmente diferentes. Tém uma base racional, pois utilizam
caracteres dos seres em estudo, sendo por isso designados por sistemas de
classificacdo racionais. Contudo, baseiam-se num pequeno nimero de
caracteristicas, como, por exemplo, cor do sangue, estrutura do coracdo, tipo de
ovos, presenca de antenas ou tentdculos, tipo de reproducdo; sdo pois, sistemas de
classificacdo artificiais. Os grupos formados nestes sistemas sdo muito
heterogéneos, englobando organismos que diferem em muitas outras
caracteristicas para além das consideradas.” (Silva et al., 2004d, pp. 154 — Tema:

Evolucio dos sistemas de classificagdo)
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Quadro 26 (Continuacdo): Categorizacido dos segmentos de texto relativos a dimensdo ‘“Processo de

Criacéo Cientifica” no manual escolar do 11° ano

Indicador

Segmentos de texto

Componente da Geologia

Refere processos | “Actualmente existem também programas de software que permitem a

computacionais identifica¢@o de minerais, tendo em consideragdo as suas propriedades.” (Silva et
al., 2004e, p. 53 — Tema: Identificacdo de minerais)

Refere processos de | “A classificacdo das rochas sedimentares ndo ¢é tarefa facil. Existem diferentes

classificagao classificacdes baseadas em critérios variados. Em consequéncia da diversidade de

materiais e de processos intervenientes na formacdo das rochas sedimentares,
qualquer classificagdo € sempre algo artificial, pois ndo existem grupos estanques,
verificando-se, pelo contrdrio, uma gradacao sucessiva entre os diferentes grupos.
Por isso, qualquer classificagdo que pretenda aproximar-se da realidade ndo pode
abstrair-se da presencga de todos os termos de transi¢do.” (Silva et al., 2004e, p.

54 — Tema: Rochas sedimentares: detriticas)

Refere “Ideias”

“Cada vez que percorremos com o olhar uma sequéncia de estratos, vemos passar

milhdes de anos do tempo geoldgico. Quando somos capazes de os interrogar, os

estratos contam-nos muitas coisas sobre os ambientes de épocas passadas, do
clima, da reparticdo dos continentes e oceanos, da quimica da &dgua, da
composic¢ao da atmosfera, da fauna e da flora sempre em mudanca.” (Silva et al.,

2004e, p. 75 — Tema: Rochas sedimentares, arquivos histdricos da Terra)

Refere Observagdo

“A sintese das observagdes feitas ao nivel de um afloramento local, passando para
o ambito de uma regido e chegando mesmo a cobrir diferentes regides do Globo,
conduz a reconstitui¢do do aspecto do planeta numa determinada época.” (Silva et

al., 2004e, p. 75 — Tema: Rochas sedimentares, arquivos histéricos da Terra)

Refere  processos de

medicdo

“A datacgdo relativa corresponde a determinacdo da ordem cronolégica de uma

sequéncia de acontecimentos, ou seja, estabelece a ordem pela qual as formagoes

Ogi ituf . i et al., ,p.
eoldgicas se constituiram no lugar onde se encontram.” (Silva et al., 2004e

80 — Tema: Datacdo relativa das rochas)

Refere Experiéncia

“Experiéncias laboratoriais mostram que um peridotito com granadas, submetido
a pressdes equivalentes as que devem existir a profundidade de 100 a 350 Km,
isto €, na astenosfera, deve fundir parcialmente.” (Silva et al., 2004e, p. 104 —

Tema: Diversidade de magmas)

Refere Observagao

“A observacdo detalhada de uma rocha exige, muitas vezes, a utilizacdo do
microscépio e permite descobrir que os minerais se encontram sob a forma de 2,
3grdos mais ou menos desenvolvidos.” (Silva et al., 2004e, p. 123 — Tema:

Diversidade de rochas magmaticas)
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ANEXO 9

Categorizacao dos
segmentos de texto relativos
“Evolucao do Conhecimento Cientifico”

incluidos nos Manuais Escolares
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Quadro 27: Categorizacio dos segmentos de texto, relativos a dimensao “Evolucao do Conhecimento

Cientifico” no manual escolar do 7° ano

Indicador

Segmentos de texto

Ilustra caracter dindmico

Sugere

controvérsias

“Em cada dia o sol pde-se sempre a ocidente € na manha seguinte nasce a oriente.
Esta € certamente uma observacdo que muito influenciou os antigos Gregos,
quando apresentaram a teoria geocéntrica, isto €, admitiram que a Terra se
encontrava imével no centro do Sistema Solar e os restantes astros giravam 4 sua
volta. A teoria heliocéntrica, por outro lado, defende que € o Sol, e ndo a Terra,
que ocupa o centro do Sistema Solar. O heliocentrismo, para se impor, teve de
vencer sérios obstdculos: - as teorias antigas, ja instaladas e consideradas
verdades absolutas; - o senso comum, que decorria da observagdo didria do
‘movimento do sol’ e da incapacidade de se aperceber do movimento da Terra; -
as interpretacdes que existiam retiradas da Sagrada Escritura.” (Silva et al.,

2002a, p. 18 — Tema: Ciéncia produto da actividade humana)

Ilustra caracter dindmico

“Até Leonardo da Vinci, o conhecimento sobre fdésseis era dominado por textos
da Antiguidade Cléssica, que foram reinterpretados pelo clero tendo em conta os
textos biblicos. Leonardo da Vinci vive numa época em que se comeca a romper
com este passado e se passa a valorizar a observagdo.” (Silva et al., 2002a, pp.

76-77 — Tema: Fésseis)

Tlustra caréacter dindmico

Sugere

controvérsias

“No principio do século XX, havia gedlogos que admitiam que os continentes e
os oceanos se mantinham do mesmo modo desde que tinham surgido. Outros
afirmavam que os continentes experimentaram movimentos ao longo da Histéria
da Terra. Foi, no entanto, o fisico e meteorologista alemdo Alfred Wegener
(1890-1930) que propds uma teoria fundamentada sobre a mobilidade dos
continentes, conhecida por teoria da deriva continental.” (Silva et al., 2002a, p.

100 — Tema: Deriva dos continentes)

ITlustra caracter dindmico

Refere

controvérsias

“Apesar dos indmeros factos observados que apoiavam a hipdtese da deriva
continental, esta hipétese dificilmente poderia ser considerada uma teoria
cientifica, se ndo fosse possivel uma explicacdo para as causas que provocavam o
movimento dos continentes. Wegener prop0s vdrias explicacdes que ndo foram
aceites pela comunidade cientifica de entdo. A posi¢do da comunidade cientifica
da época face as ideias de Wegener dividiu-se entre as criticas cerradas, as
criticas moderadas e os apoios, embora com algumas didvidas.” (Silva et al.,

2002a, p. 103 — Tema: Deriva dos continentes)
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Quadro 27 (Continuaciio): Categorizacio dos segmentos de texto relativos a dimensido “Evolucio do

Conhecimento Cientifico”” no manual escolar do 7° ano

Indicador

Segmentos de texto

Tlustra caréacter dindmico

“Sabe-se desde Eratdstenes (século III antes de Cristo) que a Terra € esférica,
com cerca de 40 000 Km de perimetro. Muito mais tarde, no século XVIII,
concluiu-se que essa esfera € ligeiramente achatada nos poélos.” (Silva et al.,

2002a, p. 156 — Tema: Ciéncia e Tecnologia no estudo da estrutura da Terra)

Tlustra caracter dindmico

“Sabe-se que a temperatura aumenta com a profundidade, o que pode provocar a
fusdo dos materiais. As temperaturas existentes no interior da Terra deviam
conduzir a fusdo completa das rochas, dai que alguns cientistas tenham admitido
que o interior da Terra estivesse totalmente fundido. No entanto, certas
observacdes levaram a pdr em causa esta concepcdo. (...) No século XIX os
fisicos sabiam que uma elevacdo de pressdo aumenta consideravelmente a
temperatura de fusdo dos materiais. Se € certo que existem temperaturas
elevadissimas no interior da Terra, existem igualmente enormes pressdes, que
dificultam a fusdo dos materiais. Esta explicagdo contrariava uma ideia muito
arreigada de que a Terra era uma enorme bola de fogo recoberto por uma zona
solida.” (Silva et al., 2002a, p.156 — Tema: Ciéncia e Tecnologia no estudo da

estrutura da Terra)

Tlustra caréacter dindmico

“Astenosfera — embora sendo uma zona do manto sélida, € menos rigida do que a
litosfera, sendo portanto mais deformavel. Estende-se desde a base da litosfera,
em média 100 Km de profundidade, até uma profundidade cujos limites sdo ainda
discutiveis. Alguns autores consideram esses limites acerca de 350 km, enquanto
que outros admitem que se prolongue até 700 Km de profundidade.” (Silva et al.,

2002a, p.163 — Tema: Modelos sobre a estrutura do globo terrestre)

Refere caracter dindmico

Refere problemas nio

resolvidos

“Nao serd de mais acentuar que os modelos considerados para a estrutura do
globo terrestre continuam a ser alvo de estudos e de investigacdes com o
propdsito de esclarecer certos pontos e de reformular alguns aspectos, se
necessario.” (Silva et al., 2002a, p.163 — Tema: Modelos sobre a estrutura do

globo terrestre)

Refere caracter dinAmico

Refere problemas nio

resolvidos

“Contudo, hd ainda actualmente muitas interrogagdes e muito que aprender,
nomeadamente no dominio da fusdo e da solidificacio de magmas. Hoje os
gedlogos apresentam ja algumas respostas para questdes que durante muitos
séculos deixaram perplexos os cientistas.” (Silva et al., 2002a, p.186 — Tema:

Rochas magmaticas)
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Quadro 28: Categorizacio dos segmentos de texto, relativos a dimensdo “Evolucdo do Conhecimento

Cientifico” no manual escolar do 9° ano

Indicador

Segmentos de texto

Refere caracter dindmico

“Ao longo da histéria da Humanidade, os conceitos de saide e de doenca foram
variando. A medida que a ciéncia foi avancando na pesquisa das condi¢des que
causavam certas enfermidades no ser humano, o conceito de saide modificou-se.”

(Silva et al., 2004a, p. 20 — Tema: Desenvolvimento do conceito de saude)

Ilustra caracter dindmico

“Actualmente, especialistas em satide ptiblica t€ém procurado uma defini¢do de
saude que se enquadre com as mais recentes descobertas da medicina e que nao

seja tdo subjectiva como a enunciada pela OMS.” (Silva et al., 2004a, p. 21 —

Tema: Desenvolvimento do conceito de satde)

Tlustra caracter dindmico

Refere problemas

“A correlag@o entre o ciclo ovdrico e o ciclo uterino levantou alguns problemas
aos cientistas no sentido de compreenderem o porqué da existéncia dessa relacio.
Experiéncias feitas com mamiferos e a observacdo das consequéncias que se
verificam em seres humanos, quando determinados 6rgdos reprodutores sio
retirados em intervengdes cirtrgicas, levaram ao esclarecimento de alguns desses

problemas.” (Silva et al., 2004a, p. 44 — Tema: Fisiologia do sistema reprodutor)

Sugere caracter dindmico

“Nos tltimos anos assistiu-se a uma ‘explosdo de conhecimento’ ao nivel da
biologia celular, que, em muitos casos, permitiu que se passasse da fic¢do a
realidade. Um destes acontecimentos é, certamente, a clonagem.” (Silva et al.,

2004a, p. 75 — Tema: Manipulagéo celular e manipulagdo do material genético)
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Quadro 29: Categorizacio dos segmentos de texto, relativos a dimensdo “Evolucdo do Conhecimento

Cientifico” no manual escolar do 10° ano

| Indicador

Segmentos de texto

Componente da Biologia

Ilustra caracter dindmico

“No entanto, em consequéncia de vdrias pesquisas realizadas, outros dados
adicionais foram obtidos, tendo-se verificado que o modelo proposto por Davson-
Danielli ndo era concilidvel com alguns desses dados. Verifica-se, por exemplo,
que as proteinas das membranas alteram as suas posi¢cdes, evidenciando o
comportamento dindmico da organiza¢do membranar, o que ndo é explicavel pelo
modelo referido. Além disso, as protefnas ndo devem formar uma camada
continua sobre os fosfolipidos. A maior parte dos fosfolipidos deve encontrar-se a
descoberto. Em 1972, surge o modelo de Singer e Nicholson.” (Silva et al.,

2003e, p. 75 — Tema: Ultra-estrutura da membrana celular)

Refere caracter dinAmico

“Embora o modelo de mosaico fluido proposto por Singer e Nicholson seja ainda
actualmente o mais aceite, tem vindo a ser modificado de acordo com novos
dados sobre as membranas bioldgicas. E as investigacdes continuam.” (Silva et

al.,2003e, p. 76 — Tema: Ultra-estrutura da membrana celular)

Tlustra caréacter dindmico

“Alguns fisiologistas mediram em diversas plantas a pressdo radicular e
concluiram que os valores dessa pressdo ndo sdo suficientes para explicar a
ascensdo da dgua até ao cimo de certas arvores. Por outro lado, certas plantas, por
exemplo, as Coniferas ndo apresentam pressdo radicular. Deste modo, admite-se
que a pressdo radicular, embora possa ajudar a explicar a ascensdo da dgua e de
solutos nas plantas, ndo deve ser o principal factor, especialmente se se tratar de

grandes drvores.” (Silva et al., 2003e, p. 134 — Tema: Transporte no xilema)

Tlustra caracter dindmico
Ilustra problemas

resolvidos

“A hipédtese de fluxo de massa, inicialmente formulada, ndo explicava alguns
factos observados, pelo que lhe foram apontadas varias limitagdes. Por exemplo,
ndo explicava o transporte do agtcar do tecido clorofilino para o floema contra o
gradiente de concentragdo (nas células fotossintéticas a concentrag@o desse agticar
€ de cerca de 3% e no floema € cerca de 30%. (...) A hipdtese do fluxo de massa
foi reformulada, e, actualmente, em relagdo ao transporte da seiva floémica,
admite-se que (...) nos 6rgaos de consumo ou de reserva a sacarose ¢ geralmente
convertida em glicose, que pode ser utilizada na respiracdo ou na construgdo de
novos compostos ou entdo polimerizar-se em amido, que fica em reserva.” (Silva

et al., 2003e, pp. 142-143 — Tema: Transporte no floema)
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Quadro 29 (Continuacao): Categorizacio dos segmentos de texto, relativos a dimensao “Evolucio do

Conhecimento Cientifico”” no manual escolar do 10° ano

Indicador

Segmentos de texto

Ilustra caracter dindmico
Ilustra problemas nao

resolvidos

“Apesar dos factos que apoiam a hipdtese de fluxo de massa, como, por exemplo,
a exsudagd@o de seiva floémica através do estilete de um afidio e os diferentes
gradientes de concentragdo de sacarose ao longo do floema, algumas objec¢des
continuam a colocar-se em relagdo a hipétese considerada. Por exemplo, o
pequeno diadmetro dos poros existentes nas placas crivosas constitui um obstaculo
a passagem da seiva de uma célula para a outra, havendo necessidade de uma
press@o muito superior a que se admite existir na maioria das plantas. Contudo, as
hipéteses alternativas que surgiram nao apresentam explicagdes mais adequadas,
tendo assim prevalecido a hipdtese do fluxo de massa associado a transporte
activo, como modelo explicativo mais aceitdavel.” (Silva et al., 2003e, p. 144 —

Tema: Transporte no floema)

Ilustra caracter dindmico
Ilustra problemas ndo

resolvidos

“Os investigadores tém procurado uma hormona da floragdo, mas até agoraessa
hormona néo foi isolada, o que sugere que a floracdo deve ser induzida ndo por
uma simples hormona mas por modificagdes nas quantidades de outras

hormonas.” (Silva et al., 2003e, pp. 236 — Tema: Processo de floragéo)

Componente da Geologia

Tlustra caréacter dindmico
Refere

controvérsias

“Foi Nicolaus Steno que, num trabalho que publicou em 1669, referiu pela
primeira vez que os fésseis sdo restos da vida antiga. As suas conclusdes foram
ridicularizadas nessa altura, mas um século mais tarde passou a ser
universalmente aceite que os fésseis sdo vestigios de seres que viveram no

passado.” (Silva et al., 2003d, p. 28 — Tema: Rochas sedimentares)

Tlustra caréacter dindmico
Ilustra

controvérsias

“Por exemplo, o fisico William Thomson (Lord Kelvin), um dos fundadores da
termodinamica, escorando-se em leis da fisica e no seu prestigio pessoal, imp0s
os resultados dos seus cdlculos baseados na andlise da dissipacdo do calor da
Terra, inicialmente em fusdo e posteriormente em arrefecimento. Concluiu que a
Terra tinha 100 M.a., valor esse que alterou posteriormente, em 1897, para apenas
24 M.a. Os referidos valores foram criticados, nomeadamente por Thomas
Chamberlain, que afirmou que nada provava que a Terra tivesse estado
inicialmente no estado de fusdo e, mais ainda, que ndo era de excluir a
possibilidade de existirem diversas fontes de calor. Mais tarde com a descoberta
da radiactividade, os cdlculos de Lord Kelvin foram completamente invalidados e
as especulacdes foram confirmadas.” (Silva et al., 2003d, p. 35 — Tema: A

medida do tempo geoldgico e a idade da Terra)
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Quadro 29 (Continuacio): Categorizacio dos segmentos de texto, relativos a dimensdo “Evolucdo do

Conhecimento Cientifico”” no manual escolar do 10° ano

Indicador

Segmentos de texto

Refere caracter dindmico
Refere

controvérsias

“A discussdo das causas da extingdo dos dinossauros pde em evidéncia que,
normalmente, para o mesmo fendmeno podem existir vdrias explicagdes. A
polémica gerada em redor deste acontecimento tem tido a vantagem de estimular
a pesquisa por parte dos intervenientes na discussdo, de modo a encontrarem
elementos que apoiem cada um dos pontos de vista que defendem. E assim que se
constréi a ciéncia.” (Silva et al., 2003d, p. 48 — Tema: A Terra, um planeta em

mudanca)

Tlustra caracter dindmico
Ilustra problemas nao

resolvidos

“No entanto, existem alguns dados que ainda ndo estdo completamente
clarificados. Por exemplo, a baixa velocidade de rotagdo do sol, que talvez possa
vir a ser explicada quando for mais bem entendida a complexidade dos
movimentos em turbilhdo dos gases da nébula.” (Silva et al., 2003d, p. 80 —

Tema: Formagao do sistema solar)

Ilustra caracter dindmico
Ilustra problemas

nao resolvidos

“Algumas das caracteristicas referidas relativamente aos planetas teltricos, como,
por exemplo, a histéria da evolugdo climdtica e a reciclagem da litosfera, que ndo
existe ou parece ser feita de modo diferente do que ocorre na Terra, continuam
por explicar a luz da teoria nebular.” (Silva et al., 2003d, p. 98 — Tema: A Terra e

os outros planetas teltricos)

Refere caracter dinAmico

“A origem e a evolugdo do sistema solar € um assunto que continua em
investiga¢do. Com o progresso da ciéncia, certamente outras respostas surgirdo e,
eventualmente, também novas formas de encarar o problema.” (Silva et al.,

2003d, p. 98 — Tema: A Terra e os outros planetas teldricos)

Tlustra caréacter dindmico
Tlustra problemas

nao resolvidos

“Experiéncias recentes sugerem que a temperatura maxima no centro da Terra
deve rondar os 6600 °C. Estes dados sdo, no entanto, muito discutiveis e as
incertezas sobre a temperatura estdo, sobretudo, ligadas as incertezas sobre as
composicdes” (Silva et al., 2003d, p. 159 — Tema: Métodos para o estudo do

interior da geosfera)

Refere caracter dinAmico

“Em ciéncia nada € definitivo e todo o conhecimento é questiondvel. E com este
espirito que devemos discutir e aceitar os modelos sobre a estrutura da Terra,
conscientes de que eles se apoiam em informagdes muito diversificadas, mas que
ndo sdo definitivos. Os modelos representam como que uma sintese das pesquisas
feitas até ao momento e deverdo ser alterados e aperfeicoados sempre que novos
dados viao surgindo.” (Silva et al., 2003d, p. 231 — Tema: Estrutura interna da

geosfera)
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Quadro 30: Categorizacao dos segmentos de texto, relativos a dimensao ‘“Evolucio do Conhecimento

Cientifico” no manual escolar do 11° ano

Indicador

Segmentos de texto

Componente da Biologia

Refere caracter dindmico
Refere

controvérsias

“O estudo da evolugd@o das ideias acerca da evolugdo das espécies é um assunto
verdadeiramente interessante, sobretudo se se valorizar uma analise critica das
controvérsias e dos argumentos envolvidos.” (Silva et al., 2004d, p. 116 — Tema:

Dos seres procariontes aos seres eucariontes)

Tlustra caréacter dindmico
Ilustra problemas

nao resolvidos

“Apesar de constituir uma teoria interessante e reveladora de grande criatividade,
o modelo endossimbidtico encerra, contudo, alguns pontos fracos que mantém o
cepticismo de alguns elementos da comunidade cientifica. Ndo explica, por
exemplo, de forma muito clara a origem do nucleo da célula eucaridtica. Por
outro lado, nio estd bem esclarecido como é que o DNA nuclear comanda o
funcionamento, quer do cloroplasto, quer da mitocdndria.” (Silva et al., 2004d, p.

119 — Tema: Dos seres procariontes aos seres eucariontes)

Refere caracter dindmico

Refere controvérsias

“Quando os cientistas procuram, no presente, compreender um passado
longinquo, deparam-se habitualmente com dificuldades acrescidas. Apesar disso,
a compreensdo da histéria evolutiva da vida vai-se fazendo passo a passo, com
avancos e recuos, muitas vezes mergulhada em acesas controvérsias.” (Silva et

al., 2004d, p. 119 — Tema: Dos seres procariontes aos seres eucariontes)

Tlustra caréacter dindmico

“Tal como foi enunciado por Darwin, a teoria da evolugdo por selec¢do natural
apresentava alguns pontos frageis: os mecanismos responsaveis pelas variagdes
verificadas nas espécies e 0 modo como essas variacdes se transmitem de geracio
em geragdo permaneciam por explicar. No decurso do século XX, a explosdo de
conhecimentos sobre genética permitiu perspectivar a teoria de Darwin de um
outro modo. O estabelecimento do conceito de mutag@o levou os geneticistas a
considerarem as mutagdes como a base das mudancas evolutivas. Os anos
compreendidos entre 1930 e 1940 caracterizaram-se por intensos debates acerca
da evolugdo. E nesta altura que os investigadores combinam as ideias originais de
Darwin com novos dados, que, entretanto, surgiram sobretudo na genética. O
resultado foi o aparecimento, em 1942, de uma teoria denominada teoria sintética
da evolugdo, também chamada Neodarwinismo.” (Silva et al., 2004d, p. 143 —

Tema: Fixismo e evolucionismo)

Tlustra caracter dindmico
Refere problemas

nao resolvidos

“Tendo-se mantido por vdarios séculos, este sistema de classificacio em dois
reinos, vigente até meados do século XIX, revelou-se insuficiente para explicar a
posicdo de certos organismos, tendo surgido outros sistemas de classificagdo.”

(Silva et al., 2004d, p. 162 — Tema: Os reinos da vida)
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Quadro 30 (Continuacio): Categorizacio dos segmentos de texto, relativos a dimensdo “Evolucdo do

Conhecimento Cientifico”” no manual escolar do 11° ano

Indicador

Segmentos de texto

Tlustra caréacter dindmico
Ilustra problemas

nao resolvidos

“A classificagdo dos seres vivos em dois reinos tem uma tradi¢do em taxonomia.
Mesmo com a descoberta do microscopio, esse sistema de classifica¢do persistiu.
Porém, apesar da sua tradigdo, esse sistema apresenta algumas limitagdes: - Nao
explica a posi¢@o de certos organismos, como, por exemplo, a euglena, que tem
locomocaio e ¢ fotossintética; - Ndo esclarece devidamente a posi¢do das bactérias
e dos fungos. Estes dltimos diferem muito das plantas, especialmente por nio
realizarem fotossintese e pela natureza quimica das paredes celulares.” (Silva et

al., 2004d, p. 163 — Tema: Os reinos da vida)

Componente da Geologia

Ilustra caracter dindmico

“Relativamente a este problema, hd a considerar duas posi¢des no que se refere a
gestdo da faixa litoral. Uma delas defende que se deve deixar o litoral evoluir
naturalmente, sem qualquer interferéncia. Outra advoga a tese de que se deve
fazer a realimentacdo artificial das praias com areias, de modo a possibilitar a
reconstituicdo dessas praias. Essa realimentacdo deve, contudo, obedecer a certos
parimetros e ser levada a cabo com o apoio de gedlogos especializados em
geologia costeira ou em geologia marinha.” (Silva et al., 2004e, p. 22 — Tema:

Zonas costeiras)

Tlustra caracter dindmico

“Na verdadeira acepg¢do do termo, as rochas detriticas deviam incluir apenas as
formagdes litoldgicas cujos materiais estdo ligados, formando uma massa
coerente. H4, porém, autores que designam jd, como rochas, acumulagdes de
sedimentos ndo consolidados, como, por exemplo, as areias.” (Silva et al., 2004e,

p. 54 — Tema: Rochas sedimentares: detriticas)

Ilustra caracter dindmico

Sugere
controvérsias

“Como ja sabe, um dos primeiros investigadores a interessar-se por fésseis foi o
dinamarqués Nicolaus Steno. Em 1969, publicou num jornal vérias ideias e, entre
elas, sustentou que os fésseis sdo reminiscéncias da vida antiga. As suas
afirmagdes foram ridicularizadas na altura, mas um século mais tarde essa ideia

era completamente aceite.” (Silva et al., 2004e, p. 79 — Tema: Fésseis)

Tlustra caréacter dindmico

“Durante muito tempo, pensou-se que os minerais ficariam caracterizados pela
composi¢do quimica e pela estrutura interna, que seria tnica. Contudo, apds o
estudo de diversos minerais, chegou-se a conclusdo que isso ndo se verifica para a
totalidade dos minerais.” (Silva et al., 2004e, p. 115 Tema: Consolidacdo de

magmas)
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Quadro 31: Categorizacio dos segmentos de texto relativos a dimensdo “Contexto da Actividade

Cientifica” no manual escolar do 7° ano

Indicador

Segmentos de texto

Refere influéncia do

contexto social (ndo

discrimina os factores)

“A Ciéncia é uma actividade humana que, ao longo dos séculos, vai construindo
explicacdes sobre o mundo natural. E um trabalho efectuado por homens e, como
tal, com avangos e recuos, que vive muitas vezes sérias controvérsias e que €
influenciada e influencia a sociedade.” (Silva et al., 2002a, p. 18 — Tema: Ciéncia

produto da actividade humana)

Refere influéncia do
contexto tecnoldgico
(telescopio,
radiotelescdpios,

satélites artificiais)

“Os olhos humanos foram os primeiros recursos de que dispusemos para observar
o Universo. O Sol, a Lua e um sem-nimero de corpos brilhantes, todos eles tdo
distantes... O telescOpio surgiu mais tarde e foi, durante séculos, o tUnico
instrumento de exploracdo do Espago. Posteriormente, construiram-se o0s
radiotelescopios e, mais recentemente, os satélites artificiais.” (Silva et al., 2002a,

p.- 20 — Tema: Ciéncia e conhecimento do Universo)

Ilustra  influéncia do

contexto social (factores

“O langamento de satélites por foguetdo € muito dispendioso, porque o foguetio é

totalmente destruido em cada lancamento. O vaivém espacial tenta ultrapassar

econémicos) esta dificuldade, uma vez que quase tudo € recuperado.” (Silva et al., 2002a, p. 23
— Tema: Ciéncia e conhecimento do Universo)
Ilustra  influéncia do | “Até Leonardo da Vinci, o conhecimento sobre fosseis era dominado por textos

contexto social

da Antiguidade Cldssica, que foram reinterpretados pelo clero tendo em conta os
textos biblicos. Leonardo da Vinci vive numa época em que se comeca a romper
com este passado e se passa a valorizar a observagdo. No entanto, ndo houve
divulgacdo das conclusdes dessa grande figura do Renascimento e verifica-se
que, dois séculos mais tarde, Nicolau Steno reiniciou o mesmo trabalho. A
sociedade tem uma grande influéncia na aceitacdo dos novos conhecimentos,
como se verificou com a recusa e até ridicularizacdo das conclusdes de Nicolau
Steno.” (Silva et al., 2002a, p. 77 — Tema: Fdsseis e sua importancia na

reconstitui¢do da Histéria da Terra)

Ilustra  influéncia do

contexto cientifico

“Sabe-se que a temperatura aumenta com a profundidade, o que pode provocar a
fusdo dos materiais. As temperaturas existentes no interior da Terra deviam
conduzir a fusdo completa das rochas, dai que alguns cientistas tenham admitido
que o interior da Terra estivesse totalmente fundido. (...) No século XIX os
fisicos sabiam que uma elevacdo de pressdo aumenta consideravelmente a
temperatura de fusdo dos materiais.” (Silva et al., 2002a, pp. 158-159 — Tema:

Ciéncia e tecnologia no estudo da estrutura da Terra)
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Quadro 32: Categorizacio dos segmentos de texto relativos a dimensdo “Contexto da Actividade

Cientifica” no manual escolar do 8° ano

Indicador

Segmentos de texto

Ilustra  influéncia do

contexto social (factores

“Conscientes dos graves problemas provocados pela diminui¢do continua das

florestas, muito especialistas t&€m vindo a procurar possiveis solucdes que

multiplos) permitam, por um lado, salvaguardar o futuro das florestas e, por outro, facultar aos
paises onde estdo localizadas os beneficios econdmicos de que necessitam e que
elas lhes podem fornecer. Contudo, a salvaguarda das florestas depende também de
cada um de nds.” (Silva et al, 2003a, p. 84 — Tema: Desflorestacéo)

Sugere influéncia do | “Uma gestdo sustentdvel da dgua passa certamente pela ciéncia e pela tecnologia,

contexto social

mas depende sobretudo da sociedade, de cada um de nds.” (Silva et al, 2003a, p.

116 — Tema: Gestdo sustentdvel da dgua)

Sugere influéncia do
contexto social (factores

politicos)

“As dreas protegidas sdo importantes ndo sé pela conservacdo da biodiversidade,
mas também porque muitas delas funcionam como verdadeiros laboratdrios
cientificos, cujas investigacdes t€m contribuido para um melhor conhecimento dos
processos bioldgicos de muitas espécies vivas. Muitos dos aspectos a preservar
permitem também o conhecimento da histéria do nosso planeta e, em especial, a
histéria geoldgica do nosso pais. A estas dreas atribui-se a designacdo de
geomonumentos ou locais com interesse geolgico. Somente nos ultimos anos
comegou a existir uma certa consciencializa¢do para a importancia cientifica da
preservacdao dos referidos locais. Muitas vezes, contudo, é dificil a preservagio
destas dreas, devido as enormes pressdes dos diferentes grupos econémicos para as
destruirem. As pedreiras, os interesses imobilidrios, a abertura de estradas sdo os
grandes responsdveis pela destruicdo indiscriminada do nosso patriménio
geoldgico.” (Silva et al, 2003a, pp. 142-143 — Tema: Preservacdo da biodiversidade

e de paisagens geoldgicas)

Refere influéncia do

contexto social (ndo

discrimina os factores)

“ De facto, ha muito que deixamos de olhar a ci€ncia como uma actividade humana
“inocente”, com métodos prdprios e que funciona independente da sociedade.”
(Silva et al, 2003a, p. 145 — Tema: Riscos das inovagdes cientificas e tecnoldgicas

para o individuo, a sociedade e o ambiente)
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Quadro 33: Categorizacdo dos segmentos de texto, relativos a dimensao ‘“Contexto da Actividade

Cientifica” no manual escolar do 9° ano

Indicador

Segmentos de texto

Refere a influéncia do
contexto social (factores

éticos)

“A ciéncia ndo € mais assunto exclusivo dos cientistas. A actividade cientifica e
tecnoldgica afecta a sociedade e a vida de cada um. Algumas vantagens podem
surgir, mas também novos e complexos problemas. E necessdrio ponderar,
analisar e intervir para que a ci€ncia e a tecnologia se orientem no sentido de
privilegiar a qualidade de vida no planeta. Estamos na fronteira de um
conhecimento que pde em causa valores, principios e a prépria ordem natural.
Comecgamos a manipular a vida. Como elementos de uma sociedade a qual os
produtos da ciéncia se dirigem, ndo podemos continuar como simples
espectadores” (Silva er al., 2004a, p. 77 — Tema: Manipulacdo celular e

manipulagdo do material genético)

Refere a influéncia do

contexto tecnolégico

“Durante muito tempo, a observacdo da anatomia dos orgdos que entram na
constitui¢do do encéfalo s6 era possivel em intervengdes cirirgicas ou em
dissecagdes realizadas em caddveres. Presentemente, é possivel a observacdo
directa, ndo traumatizante e ao vivo desses orgdos. O desenvolvimento da ciéncia
e da tecnologia tem permitido comecar a compreender melhor os segredos do
encefdlo.” (Silva et al., 2004a, pp. 100-101 — Tema: Morfologia do sistema

Nnervoso)
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Quadro 34: Categorizacdo dos segmentos de texto, relativos a dimensao ‘“Contexto da Actividade

Cientifica” no manual escolar do 10° ano

Indicador

Segmentos de texto

Componente da Biologia

“Os ecologistas estudam varidveis bioldgicas e fisicas que regulam a distribuicao
e o crescimento dos organismos e as bases tedricas destas interac¢des. Alguns
ecologistas, usando computadores, desenvolvem modelos matemadticos de
sistemas ecoldgicos. Todo este conhecimento € essencial para a compreensdo do
mundo vivo e fornece dados para encontrar solugdes para muitos problemas do

meio.” (Silva et al., 2003e, p. 17 — Tema: Dindmica dos ecossistemas)

Ilustra  influéncia do
contexto tecnolégico
(Computador)

Ilustra  influéncia do

contexto cientifico

“Robert Hooke observou que a cortica e outros tecidos vegetais sdo formados por
pequenas cavidades separadas por tabiques. A estas cavidades deu o nome de
células, o que significa ‘pequenas celas’. Da célula, Hooke viu apenas as paredes
esqueléticas, sem antever a sua natureza real e a sua individualidade. Os seus
trabalhos, no entanto, encorajaram outros cientistas a utilizar o microscépio na
observacdo do material bioldgico.” (Silva et al., 2003e, p. 32 — Tema: Célula:

unidade de estrutura e fungao)

llustra  influéncia do
contexto tecnolégico

(Lentes de observagdo)

“A hipdtese que supde que todos os seres vivos sdo constituidos por células foi
crescendo lenta e gradualmente, & medida que iam sendo aperfeicoadas as lentes,
que permitiram observacdes mais precisas da estrutura interna dos seres vivos.”

(Silva et al., 2003e, p. 32 — Tema: Célula: unidade de estrutura e funcdo)

Ilustra  influéncia do

contexto cientifico

“Em 1838, o botanico inglés Matthias Schleiden propds que todas as plantas sdo
constituidas por células. No ano seguinte, Theodor Schwann, um zodlogo inglés,
estendeu esta generalizagdo aos animais. Estes investigadores propuseram as
primeiras bases da teoria celular: todos os seres vivos sdo constituidos por células
e a célula é a unidade estrutural basica da vida. Foi um dos momentos mais
significativos da histéria da Biologia, pois ainda hoje a teoria celular € uma das
grandes teorias unificadoras em Biologia. Em 1855, o médico e bidlogo alemdo
Rudolf Virchow ampliou o significado da teoria celular.” (Silva et al., 2003e, p.
33 — Tema: A base celular da vida.” (Silva et al., 2003e, p. 33 — Tema: Célula:

unidade de estrutura e fungo)

Ilustra  influéncia do

contexto cientifico

“Apds conhecer-se o comportamento dos fosfolipidos em presenca da dgua e
sabendo que existe dgua tanto no meio extracelular como no meio intracelular,
admitiu-se que a membrana deveria ter uma estrutura complexa, na qual os
fosfolipidos formariam uma bicamada.” (Silva et al., 2003e, p. 74 — Tema: Ultra-

estrutura da membrana celular)
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Quadro 34 (Continuacio): Categorizaciao dos segmentos de texto, relativos a dimensio “Contexto da

Actividade Cientifica’ no manual escolar do 10° ano

Indicador

Segmentos de texto

Componente da Geologia

Ilustra  influéncia do

contexto cientifico

“Mais tarde, com a descoberta da radioactividade, os cdlculos de Lord Kelvin
foram completamente invalidados e as especulagdes de Chamberlain foram
confirmadas.” (Silva et al., 2003d, p. 35 — Tema: A medida do tempo geoldgico e

aidade da Terra)

Ilustra  influéncia do

contexto tecnolégico

“Em teoria, o0 método da datacdo radiométrico é simples, mas dificil de pdr em
prética, porque as concentragdes de isotopos radiactivos presentes nas rochas sao
muito baixas e dificeis de avaliar com precisdo. Acontece ainda que o método nao
daré resultados significativos se ao isotopo-pai presente na rocha se juntar outro
is6topo apés a sua formacao. Pode ainda suceder que, apds a formagdo da rocha,
algum isétopo-filho tenha podido escapar dela. Testes sofisticados sdo
necessarios para nos assegurarmos de que nada disso tenha acontecido.” (Silva et

al.,2003d, p. 40 — Tema: A medida do tempo geoldgico e a idade da Terra)

Tlustra  influéncia do
contexto social (factores

religiosos)

“Rochas com milhares de metros de espessura situadas acima do mar, formadas
por sedimentos depositados na dgua e muitas vezes contendo fosseis de animais
marinhos, teriam resultado de uma inundacdo gigantesca que teria submergido as
montanhas numa questdo de dias. Porque ndo eram conhecidas leis fisicas que
pudessem explicar tais fendmenos, eles eram atribuidos a intervencdo divina. A
narracao biblica do grande dilivio e da arca de Noé pode ser explicada com base
nas teorias catastrofistas. No mundo cristdo, os eventos geoldgicos eram
interpretados a luz das narracdes biblicas.” (Silva et al., 2003d, p. 48 — Tema: A

Terra, um planeta em mudanca)

Ilustra  influéncia do

contexto tecnoldgico

“Com os varios programas espaciais foi possivel colher amostras do solo lunar
que mais tarde foram estudadas na Terra. Foram também instalados aparelhos,
nomeadamente sismografos, com o objectivo de obter informacdes sobre a
actividade lunar. O conjunto dessas informagdes e dos trabalhos cientificos a que
deram lugar permitiu conhecimentos que abriram caminho a novas conjecturas
quanto a origem, constituicdo e evolugdo do nosso satélite. Por outro lado,
permitiu ainda reformular as concepc¢des da histdria da prépria Terra.” (Silva et

al., 2003d, p. 99 — Tema: Sistema Terra-Lua)
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Quadro 34 (Continuacio): Categorizacao dos segmentos de texto, relativos a dimensio “Contexto da

Actividade Cientifica’ no manual escolar do 10° ano

Indicador

Segmentos de texto

Ilustra  influéncia do

contexto tecnoldgico

“Com os avancgos tecnolégicos dos ultimos anos foi possivel constatar que a
morfologia dos fundos oceanicos, contrariamente aquilo que até se entdo se
admitia, € muito acidentada e complexa. Barcos dotados de sonar t€ém permitido
adquirir uma ideia mais pormenorizada da morfologia dos oceanos.” (Silva et al.,

2003d, p. 106 — Tema: A Terra, um planeta a proteger)

Ilustra influéncia do
contexto social (factores

econdémicos)

“As perfuracdes envolvem problemas muito complexos, ndo s6 no aspecto
econdmico, pois sdo extremamente dispendiosas” (Silva et al., 2003d, p. 150 —

Tema: Métodos para o estudo do interior da geosfera)

Ilustra  influéncia do

contexto tecnolégico

“(...) mas também no aspecto técnico, devido as elevadas temperaturas
existentes.” (Silva et al., 2003d, p. 150 — Tema: Métodos para o estudo do interior

da geosfera)

“A geofisica € uma ciéncia que combina os principios da fisica e da matemadtica
com o uso de instrumentos de medi¢do muito precisos para determinar as
propriedades fisicas da Terra, nomeadamente do seu interior.” (Silva et al.,

2003d, p. 152 — Tema: Métodos para o estudo do interior da geosfera)

“Sismologia — muito do conhecimento do interior da Terra proveio do estudo do
comportamento das ondas sfsmicas que se propagam através do Globo. A
propagacdo das ondas sismicas estd para os geocientistas como os raios X estdo
para os médicos, permitindo-lhes fazer o estudo do interior do corpo. (...) Na
Terra real, a velocidade das ondas sismicas experimenta alteragdes, as ondas sdo
desviadas e algumas ondas deixam de propagar-se a partir de certa profundidade.
Todos estes acontecimentos fornecem informacdes sobre a constituicdo e as
caracteristicas do globo terrestre, como veremos posteriormente neste capitulo.”
(Silva et al., 2003d, p. 157 — Tema: Métodos para o estudo do interior da

geosfera)

Refere influéncia dos
contextos cientifico e
tecnoldgico
Ilustra influéncia dos
contextos cientifico e
tecnolégico
Tlustra influéncia dos
contextos cientifico e
tecnolégico

“S6 a partir da segunda metade do século XX € que foi estabelecido um modelo
realista da estrutura interna da Terra, gracas aos contributos dos dados geofisicos.
A evolucdo desse conhecimento ficou dependente da evolugdo de tecnologias,
incluindo o uso de instrumentos de medida e calculo sofisticados.” (Silva et al.,

2003d, p. 230 — Tema: A estrutura interna da geosfera)
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Quadro 35: Categorizacdo dos segmentos de texto, relativos a dimensao ‘“Contexto da Actividade

Cientifica” no manual escolar do 11° ano

Segmentos de texto

“A interpretacdo de radiogramas dos raios X através de DNA cristalizado
constitui também um dado importante para compreensdo da estrutura do DNA.
Rosalind Franklin e Maurice Wilkins fizeram estudos relativos a este assunto,
tendo concluido que a molécula tem uma estrutura helicoidal” (Silva et al.,

2004d, p. 18 — Tema: Natureza quimica e estrutura do DNA)

“O modelo explicativo de Lamarck foi muito contestado porque: é uma
explicacdo que dd a evolucdo uma intencdo ou objectivo, uma finalidade,
~ z * 13 L
ocorrendo alteracdes como resultado de as espécies procurarem ‘o melhor’; a
heranca dos caracteres adquiridos né@o se verifica experimentalmente.” (Silva et

al., 2004d, p. 127 — Tema: Fixismo e evolucionismo)

“Charles Robert Darwin (1809 — 1882) foi um naturalista inglés, pertencente a
uma familia abastada, que cresceu com as transformagdes sociais e culturais do
século XIX, onde a visdo evolucionista comecava a ter seguidores” (Silva et al.,

2004d, p. 128 — Tema: Fixismo e evolucionismo)

“De entre os dados que influenciaram Darwin, podem destacar-se alguns dos mais
importantes. Influéncia da Geologia — Na opinido de alguns autores, a
personalidade que mais influenciou Darwin foi Charles Lyell (1797-1875). Este
gedlogo na época admitiu que: as leis naturais sdo constantes no espago ne no
tempo; se deve aplicar o passado a partir dos dados do presente; na longa histéria
da Terra decorreram permanentemente mudangas geoldgicas lentas e graduais.”

(Silva et al., 2004d, p. 129 — Tema: Fixismo e evolucionismo)

Indicador \
Componente da Biologia
Ilustra  influéncia do
contexto tecnoldgico
Ilustra  influéncia do
contexto cientifico
Ilustra  influéncia do
contexto social
Ilustra  influéncia do
contexto cientifico
Ilustra  influéncia do

contexto social

“A teoria de Darwin gerou na comunidade cientifica e na sociedade uma grande
controvérsia. A igreja questionou igualmente as ideias de Darwin, uma vez que
aceitar a sua teoria poderia levar-nos a olhar o mundo vivo de um modo
permanente materialista. A matéria seria o suporte de toda a existéncia e os
fendmenos mentais e espirituais seriam os seus produtos. A grande mente humana
nio seria mais do que uma grande massa de neurdnios que evoluiram sob o
“comando” da selec¢do natural. Darwin, contudo, como muitos evolucionistas de
hoje, ndo viu razdo para admirar menos um Criador que, ao invés de um acto
unico de criacdo, estd continuamente presente nas leis que regem a Natureza.”

(Silva et al., 2004d, p. 136 — Tema: Fixismo e evolucionismo)
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Quadro 35 (Continuacio): Categorizacao dos segmentos de texto, relativos a dimensio “Contexto da

Actividade Cientifica’ no manual escolar do 11° ano

Indicador Segmentos de texto

Ilustra  influéncia do | “De referir que, até ao século XVIII, imperavam as ideias fixistas e, em

contexto cientifico consequéncia, todas as classificagcdes reflectiam essa concep¢do. Eram
classificacdes estaticas, que privilegiavam as caracteristicas estruturais, ndo tendo
em consideragdo o factor tempo uma vez que partiam do pressuposto da
imutabilidade das espécies.” (Silva et al., 2004d, p. 155 — Tema: Evolugdo dos
sistemas de classificagdo)

INustra influéncia do | “Na década de 60 do século XX, devido, principalmente, aos conhecimentos

contexto tecnoldgico

obtidos por técnicas bioquimicas e pela microscopia electrénica, as posi¢cdes em
relag@o aos reinos dos seres vivos comegaram a mudar.” (Silva et al., 2004d, p.

164 — Tema: Os reinos da vida)

Componente da Geologia

Ilustra  influéncia do

contexto tecnoldgico

“Conjugando a determinacdo de determinadas de certas propriedades com o uso
de tabelas de classificagdo, podem identificar-se alguns dos minerais mais
frequentes. E de salientar, no entanto, que por vezes uma identificacio rigorosa
requer outras técnicas mais especializadas, desde a andlise quimica até a
observacdo microscépica ou mesmo a difrac¢do pelos raios X.” (Silva et al.,

2004e, p. 44 — Tema: Identificacdo de minerais)

Ilustra  influéncia do

contexto social

“Como j4 se sabe, um dos primeiros investigadores a interessar-se por fésseis foi
o dinamarqués Nicolaus Steno. Em 1669, publicou num jornal vdrias ideias e,
entre elas, sustentou que os fésseis sdo reminiscéncias da vida antiga. As suas
afirmagdes foram ridicularizadas na altura, mas um século mais tarde essa ideia

era completamente aceite.” (Silva et al., 2004e, p. 79 — Tema: Fosseis)

Ilustra  influéncia do

contexto cientifico

“Esta descoberta teve grande impacte em Geologia. Logo que ele anunciou que o
conjunto de fésseis na Inglaterra mudava sistematicamente das camadas mais
velhas para as camadas mais novas, imediatamente outros investigadores
descobriram o mesmo noutros pontos do Mundo.” (Silva et al., 2004e, p. 79 —

Tema: Fésseis)
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ANEXO 11

Categorizacao das respostas dos professores sobre a
operacionalizacao da Natureza da Ciéncia

nos manuais escolares

Exemplos
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1. Atribuir maior relevo a natureza da Ciéncia: 4

1.1. Aprofundar a informagdo acerca do significado atribuido a “Ciéncia”

- “Os manuais devem incluir mais informagdo sobre o0 modo como se constréi a Ciéncia e o que € a Ciéncia.”

(P1001)

1.2. Aprofundar a informagdo acerca dos processos envolvidos na construcdo do conhecimento cientifico

- “Os manuais devem incluir mais informacgdo sobre o modo como se constréi a Ciéncia e o que é a Ciéncia.”

(P1001)

- “Os manuais deverdo ser simples, concisos, acessiveis aos alunos, mas ndo excluindo a profundidade dos
conteiidos nem o modo como se constréi novos conhecimentos. Deverdo proporcionar estimulos para o

estudo.” (P1101)

1.3. Incluir informagdo referente a investigacoes da actualidade e realizada em Portugal

- “- Mais Histéria da Ciéncia. — Evolucdo da Ciéncia. — Aspectos mais actuais (investigadores, projectos,

descobertas, etc.) da Ciéncia mundial e em particular de Portugal.” (P905)

1.4. Referir os insucessos experienciados pelos cientistas nas investigacoes

- “Penso que, ao falarem da Histéria da Ciéncia, os manuais deveriam referir as muitas investigacdes que sdo

feitas e ndo conduzem ao «resultado esperado», mas que, muitas vezes direccionam a investigacdo para a

obtencdo de resultados «melhores». Acho que seria importante falar de embustes na descoberta cientifica,

pois penso que também os deve ter havido!” (P904)

1.5. Referir os embustes

- “Penso que, ao falarem da Histéria da Ciéncia, os manuais deveriam referir as muitas investigagdes que sdo

feitas e ndo conduzem ao «resultado esperado», mas que, muitas vezes direccionam a investigagdo para a

obtengdo de resultados «melhores». Acho que seria importante falar de embustes na descoberta cientifica,

pois penso que também os deve ter havido!” (P904)
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2. Explorar a ligacio entre a Ciéncia e o quotidiano do cidadao

- “Tentar que a Ciéncia seja vista como algo mais préximo dos alunos (Ciéncia—Sociedade), que os alunos

vejam a Ciéncia (o estudo da) com vantagens para o seu dia-a-dia e ndo apenas como mais uma quantidade de
conceitos/conhecimentos que tém de adquirir e com pouca ou nenhuma aplicabilidade pratica. Para isso o
professor tem um papel importante mas o manual deverd ser menos expositivo, procurando, sempre que

possivel, associar a teoria a pratica.” (P709)

3. Operacionalizar a natureza da Ciéncia através de estratégias de natureza diversificada

- “De acordo com a minha experiéncia profissional considero que a abordagem em questdo deve contemplar

vérios aspectos: diversas formas para explicar o conceito; recurso a analogias; apresentacdo de exemplos;

clareza da informacao; realizacdo de pesquisas revelando o que ja se conseguiu fazer e o que falta fazer, ou
que seria desejavel ou necessario realizar em prol do desenvolvimento cientifico; apelar ao brio e a qualidade

do trabalho.” (P716)

4. Enumerar fontes de informacido complementares que permitam aceder a informacao

cientifica recente

- “Com as inovagdes tecnoldgicas e de conhecimentos cientificos a avancarem muito rapidamente, serd que os
manuais escolares quando chegam ao aluno j4 estejam com alguns assuntos com abordagens desactualizadas,

ou sem introduzir as novidades. Daf a importancia da indicagdo dos sitios na Internet para pesquisa por parte

dos professores e alunos.” (P711)

5. O manual escolar induz imagens da natureza da Ciéncia que se afastam da realidade actual

- “O uso de um manual faz parecer que a realidade cientifica é demasiado redutora € que se pode resumir a

um ‘livro>.” (P713)

- “Gostaria de referir que os manuais (a maior parte) vé a Ciéncia como algo acabado e que fomentam uma

visdo acritica da Ciéncia. Refiro-me, com conhecimento de causa, ao Planeta Viva do 8° ano de escolaridade,

referenciado neste estudo.” (P804)
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6. A extensdo dos programas dificulta a abordagem de outras vertentes da educacio em

Ciéncias para além do conhecimento substantivo

- “As matérias deviam ser mais reduzidas para os professores e alunos poderem analisar com mais calma os

assuntos.” (P914)

- “Tendo em conta a vastidao de conteudos, dificilmente havera tempo para estar com pormenores que, sem

sombra de duvida, seriam importantes. Os conteidos deveriam sempre permitir a sua leccionagdo num tempo
inferior aquele que o programa prevé, isso resultaria em aulas ‘mais apelativas’, nas quais o professor poderia

explorar outros assuntos ligados a Ciéncia e a Investigacdo. As maiores criticas que faco s@o ao programa, a

sua extensdo e a falta de tempo para abordar a Ciéncia e a Investigacdo como seria desejavel.” (P1003)

7. Referéncia a aspectos que nio estio relacionados com a operacionalizacio da natureza da

Ciéncia/Dificil compreensao da relacao da resposta com a pergunta

- “Os actuais manuais nao estdo ajustados, quanto o eram anteriormente, para 0S novos programas. A
componente experimental pressupde conhecimentos bdsicos dos alunos; os alunos que acabam o ensino
basico geralmente ndo desenvolveram muito esta componente, pelo menos ao nivel do comportamento, uso de

técnicas e registo e interpretagdo de resultados.” (P1025)

- “Apesar de pequenas falhas o manual escolar estd bem elaborado, os conteddos cientificos estdo explicitos.
De todos os manuais que conhego é aquele que considero melhor em todos os aspectos (visuais, graficos,

robustez, contetidos cientificos, etc” (PB2)
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ANEXO 12
Categorizacao das respostas dos professores sobre o contributo
da investigacdo dos manuais escolares

no ensino das Ciéncias

Exemplos
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1. Contributos de ambito alargado (incidéncia miltipla)

1.1. Melhorar/Valorizar o uso do manual escolar no ensino das Ciéncias

- “Positivo na medida em que através de estudos como este se pode melhorar e valorizar o papel do manual

escolar no ensino das Ciéncias.” (P701)

1.2. Alertar/salientar erros, ambiguidades e omissoes

- “A investigacdo sobre os manuais escolares é importante no sentido de colmatar algumas das lacunas que

em termos cientificos e pedagdgicos vao surgindo. E também importante que estudos deste género possam

permitir uma melhor articulac@o entre os conteidos programaticos e as competéncias que se pretende que os
alunos adquiram em cada ciclo, dado que, até a0 momento, pouca foi a evolugdo os manuais escolares nesse

sentido.” (P717)

- “Colmatar erros ou lacunas existentes no manual, no caso deste possuir poucas experiéncias e as que tem

ndo sdo acompanhadas de explicacdes acerca dos proprios processos e reagentes utilizados; estas explicacdes

poderiam vir no livro do professor.” (P1104)

1.3. Sugerir actividades de aprendizagem

- “— Identificacdo de estratégias metodolégicas propostas nos manuais, consideradas pelos docentes como

pouco proficuas e até confusas e desinteressantes; - Sugerir novas praticas/abordagens metodoldégicas que

motivem os alunos para o estudo das ciéncias, nomeadamente através do enfoque na perspectiva CTSA.”

(P919)

- “- Podera alertar e prevenir erros cientificos expressos nos manuais. — Adaptar os manuais ao grupo de
alunos que escolhe as ciéncias para o seu curriculo e prosseguimento de estudos. — Enriquecer com

actividades experimentais, de forma a que os alunos sintam envolvimento no processo de ensino-

aprendizagem. — Tornar o manual numa ferramenta de facil consulta sem desvalorizar o rigor dos conteudos

programadticos. — Complementar com as novas tecnologias aplicadas como estratégias de aula.” (P1101)

1.4. Adaptar os manuais escolares as caracteristicas dos alunos

- “- Podera alertar e prevenir erros cientificos expressos nos manuais. — Adaptar os manuais ao grupo de

alunos que escolhe as ciéncias para o seu curriculo e prosseguimento de estudos. — Enriquecer com

actividades experimentais, de forma a que os alunos sintam envolvimento no processo de ensino-
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aprendizagem. — Tornar o manual numa ferramenta de fécil consulta sem desvalorizar o rigor dos contetidos

programdticos. — Complementar com as novas tecnologias aplicadas como estratégias de aula.” (P1101)

2. Contributos para a construcdo dos manuais escolares (focalizacdo nos autores e/ou

editoras)
2.1. Incrementar a qualidade dos manuais escolares
2.1.1. Assegurar o rigor cientifico da informacdo

- “Contribui no sentido de melhorar a qualidade dos mesmos ¢ do modo como o ensino das Ciéncias € feito.

Ao chamar a ateng@o dos professores para este facto, torna-os mais exigentes e selectivos no momento da
escolha do manual escolar. Por outro lado, faz com que os autores dos mesmos sejam, cada vez mais,

rigorosos no modo como transmitem os conhecimentos e contribuem para a constru¢do de um conceito/ideia

acerca da natureza e evolugdo da Ciéncia.” (P703)

- “Os manuais escolares como ferramentas de aprendizagem para os alunos e de ensino-aprendizagem para
ndés professores auxiliam na leccionacdo da disciplina. Obviamente que quanto maior for a andlise dos

manuais, com a detec¢do de possiveis incorreccdes e de aspectos positivos, permitird aos autores a elaboracio

de livros melhor conseguidos.” (P1112)

2.1.2. Atribuir maior énfase a natureza da Ciéncia

- “Um trabalho como este poderd levar a que, nos manuais, se fale mais de natureza da Ciéncia, para que as

pessoas deixem de ver os cientistas como aqueles «ratos» de laboratdrio, muito inteligentes, sem vida propria

e que acertam logo a primeira em tudo o que fazem! E importante que as pessoas tenham ideia das

dificuldades por que os investigadores passam aquando das suas pesquisas e da influéncia que a sociedade

tem sobre o rumo que a investigac@o segue e até sobre os resultados da propria investigacdo.” (P904)

- “Um estudo a este nivel pode fazer com que a visdo acerca da “Natureza da Ci€ncia” seja actualizada (ou

acrescentada) com maior rapidez nos materiais escolares. Penso que a ideia do trabalho em equipe e a de que
um cientista € um cidaddo comum s@o muito importantes para motivar os alunos para o conhecimento

cientifico e motivé-los a trabalhar em conjunto, cooperando entre si.” (P911)

2.1.3. Veicular uma imagem de Ciéncia consentdnea com as perspectivas actuais

- “Considero que este tipo de estudo pode melhorar o ensino das cié€ncias, no sentido de os manuais

transmitirem uma visdo cada vez mais dindmica da ciéncia e da constru¢do do conhecimento cientifico como
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o resultado das interac¢des entre as ideias e as observagdes, a influéncia do contexto social/religioso/cultural

de cada época nessa prépria construgdo.” (P707)

- “Melhorar a qualidade dos manuais escolares tornando-os mais apelativos, com mais rigor cientifico e mais

abrangentes, mostrando a Ciéncia numa outra perspectiva € ndo apenas o produto final de um imenso caminho

percorrido.” (P1004)

2.1.4. Incluir questoes/problemdticas cientificas actuais

- “Ajudar a produzir um manual cientificamente rigoroso que aborde todos os contetdos essenciais do

programa com questdes actuais e nao fazer copias de edi¢des antigas.” (P1107)

2.1.5. Aperfeicoar a estrutura/organizacdo do manual escolar

- “Fundamentalmente, melhorar a sua qualidade, quer em termos de informac@o de teor cientifico quer na sua

apresentacdo/organizacdo. A forma (estruturacdo e linguagem) como sdo apresentados os contetidos ¢é

importante para os alunos.” (P1109)

2.1.6. Incrementar a adequagcdo dos manuais escolares aos alunos, as finalidades do ensino das

Ciéncias e/ou as exigéncias da sociedade actual

- “A investigacdo pode contribuir para que se possa criar (se isto € possivel) um manual mais adequado

<

cientifica e pedagogicamente a realidade actual e aos alunos de hoje. Perceber quais os aspectos mais

importantes a considerar num manual e quais 0s aspectos que ndo sao importantes para que a aprendizagem

dos alunos tenha total sucesso.” (P713)

- “ A investigac@o sobre os manuais escolares pode levar a uma melhoria na sua elaboragdo, articulagdo de

saberes e adequacdo a idade e a informacdo (conhecimentos) que os alunos devem reter. Deve-se ter em

atencdo que a ciéncia se vai construindo ao longo do tempo.” (P811)

2.1.7. Tornar os manuais escolares mais apelativos

- “Penso que tal investigacdo poderd fazer parar os autores/editores sobre a importancia da elaboragdo dos

manuais e tentar que oS mesmos se apresentem mais sugestivos, motivadores, em todo o processo de

ensino/aprendizagem.” (P709)
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- “Este tipo de investigacdo favorece a detec¢do de erros cientificos e espero que se preocupe em se aproximar

mais das necessidades e interesses dos nossos alunos, fazendo com que a abordagem dos temas seja actual e

apelativa.” (P1026)

2.2. Reflectir a investigagdo realizada/Melhorar a qualidade dos manuais escolares, sem ser especificado o

enfoque de intervengdo

- “A maior importancia. A falta de estudos e pesquisas, bem estruturadas, ndo permite a evolucio dos manuais

escolares de forma a desempenharem e optimizarem o seu papel. A investigacdo pode alertar as editoras para

processos que os autores nunca tenham dado conta ou para alteracdes de forma que muitas vezes sdo

necessarias, ou até outro tipo de materiais.” (P1003)

- “Sintetizar criticas (positivas/negativas) sobre os mesmos, auxiliando os professores nas préximas escolhas e

os autores na elaboracdo dos mesmos.” (P1025)

3. Contributos para a utilizacao do manual escolar pelos professores

3.1. Ajudar os professores na selec¢cdo/adop¢do de manuais escolares

- “Penso que uma investiga¢do sobre os manuais escolares seria muito ttil antes da escolha destes, por parte

dos professores. Hoje em dia hd uma grande diversidade de manuais e é muito dificil para o professor fazer

uma andlise pormenorizada dos varios manuais escolares.” (P801)

3.2. Ajudar os professores na exploragdo do manual escolar

- “Na minha opinido este tipo de investigacdo € importante porque chama a atencdio dos professores para

determinados aspectos que habitualmente ddo pouca importdncia como por exemplo, a Histéria da Ciéncia.

Uma outra pode ser a forma como pegamos nos assuntos. Simultaneamente também chama a atencdo das

editoras e autores dos manuais para erros, lacunas e/ou outras estratégias. Quanto aos autores parece-me que
serd importante porque comecaram também a ter em conta aspectos como a Histéria da Ciéncia, a forma
como se constréi o conhecimento cientifico,etc, que na minha perspectiva transmitem uma visdo mais real sob
a forma como o conhecimento vai sendo construido. Obviamente que os alunos também beneficiaram. Assim
todos em conjunto, contribuimos para uma visdo mais real sobre o caminho a percorrer até que o
conceito/ideia seja completamente formulado, se é que alguma vez o estard.” (P813 - Também estd incluido

na categoria 3.1)
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- “A investigacdo sobre os manuais escolares pode contribuir no ensino das Ciéncias na medida em que
poderd alertar os autores e professores para a importancia de abordar determinados aspectos da Ciéncia nas
suas aulas e nos seus manuais de forma a contribuir para um ensino mais “correcto” do que é Ciéncia e de

como se constréi.” (P816)

3.3. Incluir informagdo relevante para o professor no manual do professor

- “Colmatar erros ou lacunas existentes no manual, no caso deste possuir poucas experiéncias e as que tem

ndo sdo acompanhadas de explicagdes acerca dos proprios processos e reagentes utilizados; estas explicagdes

poderiam vir no livro do professor.” (P1104)

4. Pouco ou nenhum contributo

4.1. Ndo sdo especificadas as razoes

-“Pouco.” (P803)

- “Sinceramente, penso que o contributo serd pouco relevante.” (P1)

4.2. Ideia emergente da percep¢do da diminuta inovagdo que os manuais escolares tém apresentado ao longo

dos tempos

- “Nenhum contributo, uma vez que os autores dos manuais limitam-se desde hd muitos anos a apresentarem

«algumas pequenas inovacdes».” (P1108)

5. Dificil compreensao da relacdo da resposta com a pergunta

- “Presumo que o autor deste inquérito, a desenvolver o trabalho de tese que refere, deve considerar muito
positivo este contributo, caso contrdrio nunca teria optado por este projecto. Portanto, é da sua competéncia

aprofundé-lo!...Boa sorte!... (P920)

- “Pergunto, estes estudos contribuem para: - A elaborag@o de programas mais adequados? - A elaboracao de
programas que ndo privilegiem s6 a aquisicdo de conhecimentos? - Uma melhor articulagdo dos conteudos
programadticos nos diferentes niveis? - Alterar a pritica pedagdgica tornando o ensino das ci€éncias mais
experimental, despertando nos alunos o espirito de trabalho em equipa, a curiosidade cientifica, a capacidade
de analisar e discutir resultados ...? - Alterar os mecanismos de avaliacdo? Como se pode fazer boa

investigacdo se ndo somos treinados para o fazer? Reconheco o mérito de alguns.” (P1106)
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ANEXO 13

Categorizacao das respostas dos professores sobre o

papel do professor no uso dos manuais escolares

Exemplos
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1. Encarar o manual escolar como um guia, determinante da estruturacio do processo de

ensino-aprendizagem

1.1. O manual escolar determina os conteiidos a abordar

- “O manual escolar deve servir para os professores como uma ferramenta essencial ao processo de ensino-
aprendizagem dos alunos. Os professores devem dar importincia fundamental ao manual escolar uma vez que
ele serve de guia para os alunos. Os alunos gostam e sentem-se mais seguros quando o professor ensina e

assinala os assuntos seguindo o manual escolar. O manual escolar deve ser o guia da parte pratica das aulas

(experiéncias e fichas de trabalho), e a seguranca dos contetidos tedricos.” (P701)

1.2. O manual escolar determina as tarefas a implementar

- “O manual escolar deve ser para os alunos estudarem. O professor deve estruturar o trabalho dos alunos pelo
manual escolar e explord-lo o mais possivel. Considero que ¢ um elemento muito importante e que deve ser
explorado exaustivamente na sala de aula, uma vez que para muitos alunos € o inico momento que t€m para
estarem em contacto com a matéria leccionada. Eu, pessoalmente trabalho com o manual escolar em todas as

aulas.” (P901)

- “O manual escolar tem muita importancia nas minhas aulas, principalmente os manuais escolares desta
autora (Amparo Dias da Silva). A forma como estd estruturado Ficha formativa — Texto — Ficha formativa,
etc. permite que os alunos tenham uma visdo correcta da Ciéncia. O texto € suficiente para que seja estudado
pelos alunos, em casa, e as fichas permitem a sua discussdo em grupos ou grupo alargado, levando os alunos a
atingir os objectivos propostos pelo programa. Nunca conheci outro tipo de manual escolar que gerasse essa

dupla utilizagcdo de uma forma tdo eficiente. Tenho a certeza que caso este tipo de manual ndo existisse o meu

trabalho seria sobrecarregado na procura de fichas que se coadunassem a matéria leccionada € nem mesmo

um livro sé com fichas resolveria o problema. Respondendo de forma directa a questdo — sim, devem ser os

professores a ter um papel activo.” (P1003)

2. Utilizar o manual escolar, em conjugacdo com outros materiais, como um suporte a

estruturacio do processo de ensino-aprendizage

- “O manual escolar tem de ser visto em primeiro lugar como um investimento que se faz, para auxiliar os

alunos na sua aprendizagem. Se por um lado ndo deve ser utilizado como uma biblia, seguindo a sua

sequéncia e abordagem ao minimo pormenor; por outro lado ndo deve esquecer-se que ele existe. Os

professores devem procurar na medida do possivel, utilizar o que de melhor o manual possui e adoptar outras
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estratégias e actividades (presentes em outros manuais, livros cientificos...) que possam parecer mais

adequadas e correctas cientificamente e pedagogicamente” (P713)

- “Os professores devem ter um papel descodificador e orientador na utiliza¢cdo do manual escolar, servindo-

se dele como complemento e ndo como guia.” (P1016)

3. Assumir a responsabilidade pela estruturacido do processo de ensino-aprendizagem
3.1. Definir a sequéncia de abordagem dos contetidos mais adequada aos alunos

- “- De orientacdo na interpretagdo de esquemas, graficos, imagens e texto. - Contrapdr os alunos com as
imagens do manual, por vezes muito simples e infantilizadas com fotografias de processos e/ou factos. —

Seleccdo do essencial e dispensa do acessério. — Sequenciar os assuntos de uma forma légica e coerente para

os alunos, de modo a poderem estudar com alguma autonomia.” (P1101)

3.2. Definir o nivel de formulagcdo dos contetidos e/ou adaptd-los em funcdo das caracteristicas do grupo-

turma

- “Devem seleccionar as actividades a realizar e adaptar o grau de desenvolvimento de alguns assuntos ao

grupo-turma em causa.” (P803)

- “Durante o uso do manual escolar, o professor tem o papel de simplificar os conceitos e teorias presentes

para uma melhor compreensiio por parte dos alunos. Para além disso, deve transpor as teorias para situacoes

reais do nosso dia-a-dia, o que muitas vezes falta nos manuais, referir a evoluc¢do das teorias (Historia da

Ciéncia). O professor tem, ainda, o papel de motivar os alunos para o uso do manual, ndo sé na aula mas em
casa, no estudo didrio para as fichas de avaliacdo ja que muitos alunos apenas estudam pelo caderno dirio e

ndo t&ém nogdo da importincia das imagens, esquemas e graficos para uma melhor aprendizagem” (P913)

3.3. Adequar a utilizacdo do manual escolar a especificidade de cada turma

- “Sendo o manual escolar o instrumento de trabalho mais utilizado pelo professor e alunos € necessario que o
professor apresente um espirito critico tanto na interpretacdo como na utilizagdo do manual O professor,
sempre que necessario, deve corrigir erros e incorrecgdes que frequentemente se encontram nos manuais, bem
como actualizar/alterar o modo como se encontram estruturados determinados contetidos programéticos. O

professor deveria ter possibilidade de melhorar e adequar o manual escolar adoptado, tendo em conta as

necessidades dos seus alunos, tornando-o um pouco pessoal. E fundamental a avaliacdo do manual por parte

do professor pois este conhece a verdadeira realidade escolar.” (P1017)
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- “A utilizacdo do manual deve ser diferenciada e adaptada as turmas.” (PS2)

3.4. Seleccionar as tarefas a implementar nas aulas

- “Devem seleccionar as actividades a realizar e adaptar o grau de desenvolvimento de alguns assuntos ao

grupo-turma em causa.” (P803)

3.5. Complementar a informagdo existente no manual escolar e colmatar lacunas existentes

- “Os professores devem encarar o manual escolar como um guia de estudo para os alunos e € nesta

perspectiva que devem utilizd-lo. Devem ter uma atitude critica face ao manual adoptado, tentando

complementar a informacdo e actividades que contém com outras informacdes e actividades que considere

importantes.” (P816)

- “Tendo em conta que o periodo de andlise e seleccio dos manuais € pequeno e numa altura de muito

trabalho nas escolas, hd lacunas que sdo detectadas apenas quando estdo a ser utilizadas. Cabe ao professor

ultrapassa-las e minimizar a influéncia eventualmente negativa que possam ter na aprendizagem.” (P903)

4. Indicar aos alunos a informacao considerada mais relevante em cada topico programatico

- “O manual escolar deve ser utilizado o mais possivel na sala de aula. O professor deve chamar a atencfo dos

alunos para as informacdes mais importantes e ainda realcar os aspectos mais importantes em cada matéria.

Andlise de dados e a compreensdo de conceitos bdsicos devem ser feitos com recurso a valores (da vida, do
respeito pelos outros, etc.). esta interac¢do entre o conteido cientifico e os valores podem desencadear nos

alunos atitudes e decisdes adequadas.” (P801)

- “Os professores devem utilizar o manual escolar como um suporte para as suas aulas, mas, na minha

opinido, nunca como unica estratégia de aula. Devem mostrar aos alunos a organizacdo do manual e

sensibilizd-los para as ilustracdes, esquemas e fotografias. Devem apelar a sua leitura e a dos resumos bem

N z

como a resolucdo dos exercicios finais. Devem mostrar aos alunos aquilo que é realmente importante.”

(P1004)

5. Promover/orientar a interpretacao do manual escolar pelos alunos

5.1. Promover a distin¢do entre informagdo principal e acessoria

- “O professor deve conhecer muito bem o manual escolar que os seus alunos utilizam, procedendo a algumas

correcc¢des ou completar a informacéo, se o considerar oportuno. O professor deve junto dos alunos reforgar a
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sua utilizacdo, uma vez que muitos alunos apds possuirem a informagdo no caderno didrio no caderno didrio
acabam por ndo a completar com a do livro. No entanto, deve também na sala de aula, proceder a sua leitura

ajudando os alunos a interpretar e seleccionar a informagéo.” (P712)

- “- De orienta¢@o na interpretacdo de esquemas, graficos, imagens e texto.- Contrapor os alunos com as
imagens do manual, por vezes muito simples e infantilizadas com fotografias de processos e/ou factos. —

Seleccdo do essencial e dispensa do acessério. — Sequenciar os assuntos de uma forma légica e coerente para

os alunos, de modo a poderem estudar com alguma autonomia.” (P1101)

5.2. Orientar a interpretacdo de esquemas, grdficos, imagens e/ou actividades de aprendizagem

- “- De orientagdo na interpretacdo de esquemas, graficos, imagens e texto.- Contrapdr os alunos com as
imagens do manual, por vezes muito simples e infantilizadas com fotografias de processos e/ou factos. —

Seleccdo do essencial e dispensa do acessorio. — Sequenciar os assuntos de uma forma légica e coerente para

os alunos, de modo a poderem estudar com alguma autonomia.”

- “O professor deve orientar o aluno no sentido de nfo decorar passivamente os esquemas, exercicios,

informagdo que lhe for apresentada. Deve analisar criticamente a informacdo. O livro € o principal suporte de

trabalho para o cumprimento dos programas, mas a resolucdo e exploracio de certas situacdes problema exige

pesquisa de informagdo que nao estd contida no material.” (P1107)

5.3. Promover a andlise da estruturagdo do manual escolar

- “O papel € o seguinte: promover a interpretacdo da organizacdo, da natureza das diferentes partes do manual

escolar” (P810)

5.4. Sem especificar o enfoque

- “Os professores devem ter um papel activo na interpretacio e utilizacdo dos manuais escolares. Estes devem
ser utilizados como uma possibilidade de potenciar a aprendizagem, o espirito critico, a vontade de investigar
e um estimulo a motivagdo para o estudo das Ciéncias. Os alunos e os professores devem construir o
conhecimento, € ndo apenas um mero processo de recep¢do de palavras a “metro”ou “pacotes de matéria” ja

uniformizada e resumida” (P716)

- “Os professores devem incentivar os alunos a utilizarem o manual, devem contribuir para uma correcta

interpretacdo do mesmo.” (P812)
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6. Promover/incentivar a utilizacado do manual escolar pelos alunos

- “Os professores devem orientar os alunos de forma a que eles utilizem o manual como forma de apoio as

aulas e ponto de partida para investigagdes futuras.” (P902)

- “Contribui para que o aluno desperte para a necessidade de uma utilizagio persistente e metédica do manual

escolar como uma base disponivel de consulta.” (P1113)

7. Promover/incentivar a utilizacdo do manual escolar pelos alunos e consciencializa-los para

a importincia em recorrer a outras fontes de informacao

- “O professor deve orientar o aluno no sentido de ndo decorar passivamente os esquemas, exercicios,
informacdo que lhe for apresentada. Deve analisar criticamente a informag@o. O livro € o principal suporte de
trabalho para o cumprimento dos programas, mas a resolucdo e exploracdo de certas situacdes problema exige

pesquisa de informago que néo estd contida no material.” (P1107)

- “Ajudar os alunos a perceberem que o manual escolar deve ser um instrumento orientador do seu estudo; o

seu trabalho deve, no entanto, incluir a busca de informacdo em outras fontes. Os alunos ndo devem centrar o

seu trabalho no uso exclusivo do manual e cabe ao professor orienta-los nesse sentido.” (P1109)

8. Avaliar o manual escolar

8.1. Identificar vantagens e desvantagens da sua utilizacdo

- “Devem fazer chegar as editoras, e consequentemente aos autores, as implicagdes que o manual tem na

comunidade de alunos que lecciona.” (P710)

- “Os professores devem proceder a uma avaliagc@o critica dos manuais considerando, no decorrer do ano

lectivo, vantagens e/ou desvantagens relativas a sua utilizagdo. Também a correc¢@o de erros e a sugestdo de

temas e/ou procedimentos deve ser possivel.” (P1009)

8.2. Analisar a veracidade e/ou actualidade da informagdo

- “Os professores devem ser intermedidrios ou «tradutores» da teoria/facto/conceito transmitido pelo manual e

acentuar sempre o cardcter evolutivo da Ciéncia e do modo como se constréi o conhecimento em Ciéncia.

Devem também certificar-se da veracidade e/ou actualidade da informacéo transmitida pelo manual e, nio
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menos importante, devem ter em conta as caracteristicas do grupo turma e avaliar qual a melhor forma de

explorar ou ndo o manual escolar adoptado.” (P703)

- “Os professores devem proceder a uma avaliacdo critica dos manuais considerando, no decorrer do ano

lectivo, vantagens e/ou desvantagens relativas a sua utilizacdo. Também a correcgdo de erros e a sugestio de

temas e/ou procedimentos deve ser possivel.” (P1009)

8.3. Analisar a adequagdo do manual escolar as finalidade do ensino das Ciéncias

- “Apenas como guia orientador de um programa que tem de ser cumprido. Verificar se o manual permite

concretizar as competéncias ao nivel dos conceitos, procedimentos e atitudes. (P1118)

8.4. Sem especificar o enfoque

- “Deviam pronunciar-se no final de cada ano. Mandar o feed-back para os autores para eles poderem

melhorar.” (P1024)

- “Devem ser honestos e ndo criticar so por criticar. Pessoalmente, acho que este manual é bastante simpatico.
Abordar os aspectos tedricos e praticos de uma forma clara e sem erros. Estd muito bem ilustrado. Tem
bastante exercicios de aplica¢do.” (P1103)

9. Resposta sem relacio com a pergunta/Dificil compreensao da relacio da resposta com a pergunta

- “O professor deve ser um orientador nessa interpretacdo e utilizacdo do manual escolar, uma vez que o

manual € um recurso que deve estar dirigido ao trabalho efectuado pelo aluno” (P918)

- “O papel que lhes cabe enquanto professores. (Para mais ‘informacdo’ consultar a bibliografia corrente

sobre o tema).” (P1111)
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ANEXO 14

Categorizacao da totalidade de
segmentos de texto identificados nos documentos oficiais,
nos manuais escolares e
e da totalidade de respostas dos professores

(CD)
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Anexo A:

Anexo B:

Anexo C:

Anexo D:

Anexo E:

Anexo F:

Anexo G:

Anexo H:

Conteado do CD

Categorizagdo e validacdo dos segmentos de texto relativos a natureza da
A . . .
Ciéncia nos documentos oficiais orientadores do processo de ensino-

APTENAIZAZEIN .. eeneeettt ettt 3
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Categorizagdo dos segmentos de texto relativos a dimensdo “Processo de

Criagdo Cientifica” incluidos nos Manuais Escolares .............................. 11

Categorizagdo dos segmentos de texto relativos a dimensdo “Evolucdo do

Conhecimento Cientifico” incluidos nos Manuais Escolares ..................... 36

Categorizagdo dos segmentos de texto relativos a dimensdo “Contexto da

Actividade Cientifica” incluidos nos Manuais escolares........................... 20

Categorizagdo das respostas dos professores sobre a operacionalizacdo da

1atureza da Ciéncia nos Manuais escolares (Questdao 4) ............cceevennnnn. 110

Categorizagdo das respostas dos professores sobre o contributo da investigagdo

los Manuais Escolares no ensino das Ciéncias (Questdo 3) ....... 115

Categorizag@o das respostas dos professores sobre o papel dos professores no

1s0 dos Manuais Escolares (QUeStao 2) ........oviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiineannnns 131
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