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Resumo

Este artigo incide na andlise das atividades de aprendizagem e avaliagdo
formativa da unidade curricular "Gestdo Sustentavel dos Recursos" (GSR) em
manuais escolares de Ciéncias Naturais do 8° ano. Tem o objetivo de verificar
qual a sintonia entre 0 modelo de desenvolvimento de competéncias proposto
nos manuais e o promovido pela avaliagdo em literacia cientifica do PISA 2006.
Assente numa investigacao de carater qualitativo, o fundamento teérico acorda
com a estrutura conceptual do PISA 2006. Os manuais foram selecionados
segundo o critério "manual mais adotado num distrito". Os resultados
revelaram uma énfase no desenvolvimento de competéncias assente na
aquisicdo de conhecimento factual como verificacdo da capacidade de ler e
compreender o contexto, desligado das ideias e conceitos que complementam
as competéncias. Revelam ainda auséncia de situagbes de aprendizagem que
promovam o conhecimento e a compreensao da ciéncia.
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Introducao

O momento em que se escreve este artigo coincide com a
apresentacéo, a nivel nacional, de uma revisao curricular, em resultado da
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revogacao do curriculo nacional para o ensino basico (Ministério da Educacéo
[ME], 2001) pelo Despacho n.° 17169/2011, de 23 de dezembro, onde é
mencionado que "O documento insere uma série de recomendacgbes
pedagogicas que se vieram a revelar prejudiciais. Em primeiro lugar, erigindo
a categoria de «competéncias» como orientadora de todo o ensino,
menorizou o papel do conhecimento e da transmissdo de conhecimentos, que
€ essencial a todo o ensino". A reviséo curricular em curso assenta em novos
planos de estudo por ano de escolaridade, com as respetivas cargas horarias
semanais, e em Metas Curriculares que definem as aprendizagens essenciais
a realizar pelos alunos em cada disciplina. O Ministério da Educacgéo e
Ciéncia (MEC) (2012), no seu texto de enquadramento as metas, refere: "(...)
seguindo um dos principios essenciais das teorias da instrugéo, foi nossa
intengcdo que nas presentes metas ficasse clara a relacdo entre o que se
pretende que o aluno aprenda — conhecimento ou capacidade — e o0s
processos envolvidos nessa aprendizagem". O mesmo documento real¢a que
as teorias da aprendizagem e instrugéo onde se alicercam as metas "séo as
que salientam a importancia de aspetos como o conhecimento, a meméria, a
compreensao e a resolugdo de problemas" (MEC, 2012, p. 2).

O contexto criado pela publicacdo destes dois documentos confere
pertinéncia a esta investigacéo, cujo objeto € a analise do modelo pedagdgico
dos manuais escolares em vigor, elaborados e certificados em fungéo do
documento revogado, cujo modelo é alicercado na categoria das
"competéncias", que a atual revisdo curricular responsabiliza.

Sabemos que os manuais escolares sdo instrumentos didaticos
poderosos, ja que muito do conhecimento cientifico transmitido nas salas de
aula é por eles veiculado (DeBoer, 2000). Morgado (2004) diz: "ao
funcionarem como elemento estruturador dos contetdos disciplinares e como
um dos principais meios para a sua transmissdo, 0s manuais escolares
desempenham um importante papel na regulacdo das praticas pedagogicas"
(p. 47).

Pela literatura, os manuais escolares sdo apontados como
instrumentos influentes no processo de ensino e aprendizagem da ciéncia,
por exercerem um papel significativo na forma como os conteudos séo
definidos e comunicados, ao mesmo tempo que influenciam os resultados da
aprendizagem (Millar, 2011; Morgado, 2004; Roseman, Kulm, & Shuttleworth,
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2001; Tyson, 1997). Sao ainda apreciados como constituindo o principal guia
do curriculo na preparacédo das aulas, sendo utilizados, desde a primeira a
Ultima pagina, por professores inexperientes ou sem tempo para planificarem
as suas aulas (Roseman, et al., 2001). Segundo Millar (2011), moldam a
pratica dos professores com as suas orientagoes.

Neste contexto, adquire relevancia a analise comparativa entre, por um
lado, o desenvolvimento de competéncias que é promovido pelas atividades
de aprendizagem e avaliagdo formativa da unidade de ensino curricular
"Gestao Sustentavel dos Recursos" (GSR), elaboradas a luz do documento
agora revogado, e, por outro lado, a avaliacdo de competéncias realizada
pelas unidades de avaliagdo do teste PISA (Programme for International
Student Assessment) 2006. Dessa andlise resultard o modelo pedagdgico
‘motor’ de desenvolvimento de competéncias, da orientacéo, apresentacao e
comunicagdo dos contetdos dos manuais, que, do ponto de vista dos seus
autores, é facilitadora das aprendizagens. Segundo Roseman, Stern, e
Koppal (2010), todos 0s manuais escolares protagonizam um modelo
pedagoégico, exibido pela forma como apresentam e comunicam o0s
contetdos. Os manuais escolares que nos propusemos analisar
correspondem aos mais adotados, numa amostra de 223 escolas, pelo que
manifestam a anuéncia, por parte de muitos professores, a um modelo
pedagaogico.

Num curriculo nacional sdo expressos 0s contetdos e 0s objetivos e
valores que regulamentam as aprendizagens de uma nagao. A sua existéncia
€ da maior importancia e a sua estabilidade da maior conveniéncia (Oates,
2011). De acordo com Oates (2011), uma revisao curricular ndo deve ser
conduzida com base em consideracgdes particulares e parciais dos problemas
identificados, mas sim na compreenséo profunda das fungbes do curriculo.
Ainda segundo Oates (2011), a analise da avaliagdo internacional,
comparada, com base na qual os sistemas educativos europeus tém sido
avaliados, realca dois conceitos-chave para a compreensdo do sucesso de
alguns paises. S&do eles a "coeréncia curricular" e o "controlo curricular".
Quando Oates (2011) fala em "controlo curricular" ndo se refere ao exercido
pelo Estado, mas sim ao relacionado com a "coeréncia curricular". Por
exemplo, nalguns sistemas educativos, a énfase énfase esta na alta
qualificagdo exigida aos professores, enquanto noutros reside no controlo dos
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materiais utilizados, como os manuais escolares. A expressdo "coeréncia
curricular" tem um significado técnico preciso, que consiste em definir os
conteudos curriculares com o objetivo de assegurar a relagdo da progressao
com a idade e de ajustar os elementos do sistema educativo com os
programas, a avaliagcdo, a pedagogia, a formacdo de professores e os
manuais escolares (Schmidt & Prawat, 2006).

Os resultados da avaliagdo comparada na perspetiva da definicdo de
"coeréncia" devem apenas ser utlizados para compreender as razbes do
sucesso e os elementos do sistema que sao responsaveis por esse sucesso.
Para Schmidt e Prawat (2006), a "coeréncia curricular" numa avaliagdo
internacional comparada aparece associada ao alto desempenho do sistema
educativo.

Sabemos que falar de curriculo significa questionar. Questionar quais
os conteudos cientificos e qual o tempo a atribuir-lhes, quais os seus
objetivos, qual o grau de profundidade com que devem ser ensinados, como
devem ser geridos e, por fim, em que ano de escolaridade deve o seu estudo
ter inicio (Millar, 2011). O desenho curricular € quase sempre um
compromisso entre as implicacdes de um conjunto de objetivos e as tensbes
a que estes conduzem (Millar, 2011; Wellington, 2001; Roldao, 1999). Dai ndo
ser facil acordar num desenho curricular.

Areflexdo e a investigagéo sobre o ensino das ciéncias, documentadas
em numerosas publicagdes e relatdrios na ultima década (Osborne & Dillon,
2008; UNESCO, 2005; Rocard et al., 2007; Vieira, 2007; Gago et al., 2004;
Chagas, 2000; Jenkins, 2001; Millar & Osborne, 1998), identificam falhas e
apresentam recomendacgdes. E, de facto, essas recomendagdes tém sido
seguidas e dado origem a mudancgas curriculares em varios paises europeus,
entre os quais Portugal. O nosso pais foi pioneiro nessa transformacgéo, dado
que tanto o curriculo nacional para o ensino basico (ME, 2001) como as
orientagdes curriculares para as Ciéncias Fisicas e Naturais para o 3° ciclo do
ensino basico datam de 2001 (Galvéo, 2001).

Inicia-se, assim, uma relagdo entre o ensino da ciéncia e a sociedade,
que, juntamente com o desenvolvimento tecnoldgico, veio propor novos
objetivos aos curriculos e divulgar o termo "literacia cientifica" como o estudo
da ciéncia em relagdo com a vida do dia a dia (Holbrook, 2010; Jenkins, 2007;
Bybee & Fucks, 2006; DeBoer, 2000). A relevancia educacional dada a
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literacia cientifica no curriculo confronta-se, na pratica, com as politicas de
utilidade (Aikenhead, 2005) responsaveis por uma tenséo curricular marcada
por dois propésitos distintos de dificil alcance: a exigéncia social de alcancgar
bons resultados e a necessidade de inovar e promover experiéncias de
aprendizagens (Galvéao, Reis, Freire, & Almeida, 2011). O objetivo é garantir e
medir a literacia cientifica de um estudante. Para o efeito surgiram reformas
educativas e curriculares assentes em metas associadas aos contetdos, com
consequéncias para 0 ensino e por isso controversas (DeBoer, 2000; Au,
2011).

Bybee (2010) sugere que a dimensao funcional da literacia cientifica
transmitida aos professores nos ultimos anos, como a compreensdo e
aplicacdo adequada de vocabulario cientifico e tecnologico, deve ser
acrescida da dimens&o conceptual e processual da aprendizagem, onde a
informacédo deve estar relacionada com os conceitos que unificam as
diferentes disciplinas de ciéncias. Deve ainda incluir a compreenséo e as
competéncias relativamente ao processo de funcionamento da ciéncia. Por
esta razdo, entende que o conceito de literacia é multidimensional (Bybee,
2010).

A avaliagdo de competéncias em literacia cientifica protagonizada pelo
PISA 2006 nao se limita apenas a medir o dominio dos contetidos especificos,
mas também a capacidade dos estudantes para identificar questdes
cientificas, explicar fenébmenos cientificos e utilizar evidéncias cientificas na
resolucdo de problemas da vida real que envolvem a ciéncia e a tecnologia
(OCDE, 2008). E uma avaliagdo que pressupde uma perspetiva construtivista
da aprendizagem, centrada na resolugdo de problemas e em atividades de
natureza investigativa. Esta perspetiva € considerada por diversos autores
como incentivadora da curiosidade dos alunos e, assim, capaz de motivar
para a aprendizagem da ciéncia (Galvao et al., 2011; Holbrook, 2010; Rocard
et al.,, 2007). O curriculo nacional do ensino basico (ME, 2001) e as
orientagdes curriculares de Ciéncias Fisicas e Naturais para o 3° ciclo do
ensino basico (Galvao, 2001), que serviram de orientagdo na elaboragéo dos
manuais escolares em andlise nesta investigacdo, tém a mesma perspetiva
para as aprendizagens. Sugerem a utilizacdo de atividades de natureza
investigativa (ME, 2001, p. 129) e preconizam o desenvolvimento de
competéncias (ME, 2001, p. 132). Estes aspetos permitem verificar a
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existéncia de sintonia entre o desenvolvimento de competéncias em literacia
cientifica dos manuais e o avaliado pelo PISA 2006.

Estamos, assim, perante um estudo onde serdo comparados 0s
conceitos de literacia cientifica e de desenvolvimento e avaliagdo de
competéncias que serviu de base a elaboragdo dos manuais escolares e dos
testes PISA 2006. Partimos dos pressupostos de que os manuais escolares
de Ciéncias Naturais do 8° ano atendem ao curriculo e as orientagées
curriculares de ciéncias fisicas e naturais para o ensino basico, possuem valor
didatico para alunos, professores e encarregados de educagédo, propdem
orientacdes didaticas que guiam a pratica do professor, e ainda de que o
engquadramento conceptual do PISA 2006 para a avaliagdo de competéncias
em literacia cientifica pode servir de base a anélise dos manuais escolares.

De modo a responder a este desafio, formulamos o seguinte problema
de investigacédo: De que forma as atividades de aprendizagem e a avaliagdo
formativa propostas na unidade de ensino Gestéo Sustentavel dos Recursos
(GSR) seguem, em manuais escolares do 8° ano de Ciéncias Naturais, o
enquadramento conceptual em literacia cientifica do PISA 20067?

A avaliacao em literacia cientifica realizada pelo PISA 2006

O PISA apresenta uma caracteristica inovadora, que € a avaliagdo das
competéncias em literacia dos jovens escolarizados até aos 15 anos de idade
(Carvalho, 2009). Os testes abrangem os dominios da leitura, da matematica e da
literacia cientifica, e a avaliag@o € centrada nas competéncias para literacia e ndo
no curriculo escolar, como muitas das avaliagdes tradicionais de desempenho.
Como instrumento de avaliagdo, cruza duas realidades distintas, a social e a
cognitiva. A primeira diz respeito as multiculturalidades que envolve e a segunda
as escolhas e definicbes sobre o conhecimento e a aprendizagem (Carvalho,
2009). A tradugéo pratica destas ideias € expressa na nog¢éo de competéncia, que
o PISA abraga. A adocdo deste conceito numa perspetiva cientifica da
aprendizagem associada a teoria cognitiva exige uma nova organizagdo do
processo de ensino e aprendizagem, o que legitima a reestruturag&o curricular por
razdes econdmicas (Carvalho, 2009; Canario, 2006).

O enfoque na avaliacdo de competéncias permitiu ao PISA distanciar-
se de outras avaliagbes comparadas cujo enfoque é o curriculo. Segundo
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Carvalho (2009), estas opgbes implicam a propria escolarizagdo no seu
conjunto, por ligarem aprendizagem, contextos e modos de ensinar e
aprender a escola, colocando-a no centro do problema.

Passou-se a questionar as praticas de avaliacdo da escola e as
modalidades tradicionais de organizar o processo de ensino e aprendizagem.
Se 0 questionamento for visto como meio de promover a mudanca de um
modelo curricular para outro que se adapta melhor as légicas da sociedade
contemporéanea, entdo o PISA pode ser entendido como forca critica e
potencial de mudangca (Neumann, Fisher, & Kauertz, 2010; Millar, 2006;
Carvalho, 2009; Costa, 2009). Neumann et al. (2010) referem que os
resultados dos estudantes alemdes no PISA 2006 foram essenciais na
compreensdo do sistema educativo até entdo. Hoje os resultados desta
avaliacao constituem uma base de analise para a construgéo de tendéncias
futuras da monitorizacéo da avaliacdo em literacia cientifica (OCDE, 2008).

O desenvolvimento e a avaliagdo de competéncias exigem uma
estrutura conceptual forte e clara que defina os dominios da avaliacdo e a
estrutura dos testes (Bybee, 2010). As unidades de avaliagdo de
competéncias em literacia cientifica obedecem ao conceito de literacia
cientifica do PISA (OCDE, 2008, p. 39) internacionalmente aceite.

Em termos de metodologia, o PISA recolhe informacdo sobre o
desempenho dos estudantes em testes que exigem apenas a utilizagédo de
papel e lapis. Os testes estdo organizados por varios itens ou questes de
avaliacdo. Estas podem ter diferentes formatos. Algumas exigem a construcédo
de uma resposta onde se demonstre 0os métodos e processos mentais
utilizados na elaboragdo da resposta. Outras requerem uma explicagédo, e
outras ainda sédo do tipo escolha multipla.

As unidades de avaliacao do PISA 2006

A definicao de literacia cientifica do PISA 2006 (OCDE, 2008, p. 39)
segue a visdo da Educacédo em Ciéncia para todos (Bybee, McCrae, & Laurie,
2009), evidenciada pela capacidade de utilizar e compreender conhecimento
cientifico em situagbes da vida que envolvam a ciéncia e a tecnologia.
Transferi-la para um teste de avaliagéo internacional exigiu a elaboragéao de
uma estrutura conceptual (ver Figura 1) assente em 4 pilares (contexto,
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competéncias, conhecimento e atitudes) que orientou a elaboracao dos itens
ou unidades de avaliagéo. Parte do entendimento de que um "contexto" exige
"'competéncias", que por sua vez exigem a compreensao dos factos e a sua
inclusdo no conhecimento cientifico adequado de modo a organizar a
informacdo destes mesmos factos (Bybee, 2010). Esta estrutura conceptual
foi elaborada em colaboragdo com os melhores especialistas em educacgéo e
tem hoje largo consenso internacional (Hatzinikita, Dimopoulos, & Christidou,
2007), servindo de fundamento tebrico a este estudo.

Nas unidades de avaliagdo do PISA 2006, para cada questédo foi
definido um contexto, a competéncia a avaliar e o tipo de conhecimento
envolvido (ver Figura 1).

canhseclimenta
O que sabam 20b1g 0 hlndo
campe €nclas Natal & a Tecnologla
Cantata [canheclmenta de Clénclas)
= ldentfiquen questdes
passoal, soclal,
: global) clenfitcas ﬁ’/ Sobre a propia Cléncla
Quapdes de da s+ Expliquem kndimenos [canhaclimenta salre Cléncla)
(que envolvan clenfitcos
Clénda & Teaologla + Utlizem evdénclas dentificas

Figura 1 - Enquadramento conceptual da avaliagcdo em ciéncia do PISA
2006 (adaptado de Bybee et al., 2009, p. 867)

Na definicho de um contexto de ciéncias, o PISA 2006 procurou
situacdes de vida com interesse para os estudantes, que envolvessem
contextos de Ciéncia e Tecnologias nas &reas de "Saude", "Recursos
Naturais", "Qualidade Ambiental", "Riscos" e "Fronteiras da Ciéncia e da
Tecnologia" (OCDE, 2008, pp. 39-41).

A selecao das competéncias "ldentificar questdes cientificas", "Explicar
fenbmenos cientificos" e "Utilizar evidéncias cientificas" foi apurada pela
investigacdo com base na importancia que possuem em relacdo ao modo
como a ciéncia funciona e pelas capacidades cognitivas que exigem,
nomeadamente o raciocinio indutivo e/ou dedutivo, o pensamento sistémico,
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a tomada de decisdes, a constru¢do de tabelas, a argumentacéo e a
explicagdo baseadas em evidéncias, o raciocinio em termos de modelos e a
utilizacdo de dados matematicos (Bybee et al., 2009). Mas 0 modo como o
estudante exerce as suas competéncias € influenciado pelo conhecimento de
ciéncias (conhecimento de diferentes disciplinas cientificas e do mundo
natural) e sobre ciéncia (como forma de investigagdo humana) (OCDE, 2008).

Por fim, chegamos ao quarto pilar da estrutura conceptual do PISA
2006, as atitudes. Estas, segundo a OCDE (2008), desempenham um papel
importante nas decisbes dos estudantes quanto ao desenvolvimento dos
conceitos cientificos, a escolha de carreiras e a utilizagdo dos conceitos e
métodos cientificos ao longo da vida. O seu carater transversal e a auséncia
de questbes nos manuais escolares dirigidas a sua avaliagdo justificam a
auséncia deste dominio nesta investigacéo, razao pela qual na Figura 1 surge
pontilhada essa componente.

Esta estrutura conceptual responde a vontade crescente de a
avaliacdo em literacia cientifica estar assente no desenvolvimento de
competéncias cientificas (0 desenho de questdes que vao além da simples
memorizagcdo de conhecimentos cientificos) exigidas pelo mercado de
trabalho (OCDE, 2008). A investigacao revela ainda que os individuos com
boas competéncias cientificas sédo capazes de gerar inova¢des em diferentes
areas, beneficiando e impulsionando o progresso tecnolégico (OCDE, 2008).
Por esta razao, parece-nos fazer sentido comparar o desenvolvimento de
competéncias protagonizado nas atividades de aprendizagem apresentadas
nos manuais escolares com as que os testes PISA 2006 promovem.

Metodologia

A metodologia geral desta investiga¢@o inscreve-se numa perspetiva
qualitativa e interpretativa, em que os manuais escolares selecionados sdo o
objeto de estudo.

Selecado dos manuais escolares analisados

No processo de selecdo dos manuais, recorremos a consulta da
pagina oficial da Direcdo Geral de Inovacdo e Desenvolvimento Curricular
(DGIDC), seccdo manuais escolares e, dentro desta, a adogcdo on-line de
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manuais, onde verificamos a adocdo do manual da disciplina de Ciéncias
Naturais do oitavo ano de escolaridade, nas escolas de cada concelho do
distrito de Lisboa. Neste processo foram identificados oito manuais.

Os dados recolhidos evidenciaram, no distrito de Lisboa, uma clara
preferéncia por dois manuais, designados nesta investigacao por ‘manual A’ e
‘manual B’, razdo pela qual foram os manuais selecionados. A opcéo pelo
distrito de Lisboa relaciona-se com o facto de este ser o que possui o maior
numero de concelhos e, consequentemente, de escolas. O processo de
selecdo descrito explica a opgéo pelo critério de "verificagdo do manual mais
adotado". Este critério exprime a preferéncia de muitos professores da
disciplina de Ciéncias Naturais presentes em escolas de diferentes concelhos
que respondem a realidades educativas diferentes. Os manuais propostos
para adogéo, incluindo os utilizados neste estudo, estdo abrangidos por um
regime de avaliacao e certificagcéo regulamentado pela Lei n°® 47/2006, de 28
de agosto.

Caracterizacdo dos manuais

A caracterizagdo dos manuais A e B incide no capitulo "Gestdo
Sustentavel dos Recursos" (GSR). A opcédo pelo tema curricular
"Sustentabilidade na Terra", que inclui o subtema GSR, prende-se com a sua
aproximagdo aos contextos cientificos do PISA 2006, "Recursos Naturais" e
"Qualidade Ambiental", e com as recomendacbes de relatdérios e de
conferéncias internacionais que apelam ao envolvimento social pelo
Desenvolvimento Sustentavel (United Nations, 1992, 2000, 2002; UNESCO,
2005; Fensham, 2008), no qual a educagéo é chamada a colaborar.

O capitulo do manual referente a tematica GSR inicia-se por uma
pagina introdutéria com uma imagem alusiva ao tema, com a indicagdo de
subcapitulos ou subtemas. Consoante 0 manual, na pagina seguinte, ou se da
inicio ao texto de desenvolvimento do conteudo, ou é oferecida informacéo
adicional da histéria da ciéncia relacionada com o tema do capitulo. Esta
abordagem é comum a todos os outros capitulos, quer se trate do manual A
ou do manual B. Nos dois projetos, na pagina que antecede o inicio do texto
de desenvolvimento do conteudo, sdo apresentadas, na forma de lista, as
aprendizagens a realizar pelo estudante ao longo do capitulo. O texto de
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desenvolvimento do conteudo €, nos dois casos, acompanhado por imagens
e introduzido por uma pergunta. Curiosidades relacionadas com a histéria da
ciéncia ou com o tema, colocadas em caixas de texto ao lado do texto
principal, e questdes sobre o contetdo surgem também. Estas questdes
parecem ter o objetivo da verificagdo da aquisicdo dos conhecimentos
expostos no texto de desenvolvimento do contetdo cuja leitura proporciona a
resposta correta. As palavras "Refere", "Indica", "Aponta", "Define" e
"Transcreve" séo frequentes nos enunciados destas perguntas.

Fazem ainda parte dos capitulos atividades de aprendizagem onde a
informacdo é apresentada em diferentes suportes (gréaficos, tabelas, texto,
desenhos e fotografias) que confrontam o estudante com a leitura de dados,
interpretacdo e andlise desta informacéo. Estas atividades de aprendizagem
surgem ao longo dos capitulos dos dois projetos e sdo apresentadas, pelos
seus autores, como oportunidades para refletir sobre situacdes-problema que
contribuem para o desenvolvimento de competéncias. Constituem,
conjuntamente com a avaliacdo formativa, os elementos de analise desta
investigacéo. Verificamos, consoante se trate do projeto A ou do projeto B, a
opcédo pela apresentagcdo de situagbes de aprendizagem ou pela
apresentacdo de questdes junto ao texto de desenvolvimento do conteudo.
Esta opcédo parece ter tido efeito no nUmero de atividades de aprendizagem
apresentadas nos dois projetos. Em ambos os projetos, verifica-se a procura
de situagdes-problema de contexto atual e relacionadas com a vida quotidiana
do estudante.

A realizagdo em sala de aula destas atividades permite evidenciar a
aquisicao dos conhecimentos veiculados pelo capitulo. A solugéo para as
perguntas das atividades &, nos dois projetos, dada apenas ao professor.
Fazem ainda parte das propostas do capitulo pesquisas na Internet,
propostas de visitas de estudo e atividades praticas e experimentais. O
capitulo encerra, nos dois casos, com a sintese escrita dos conceitos e dos
conhecimentos expostos, seguida de uma proposta de avaliagédo formativa. O
texto de desenvolvimento dos conteldos € em linguagem acessivel e a
qualidade das imagens é cuidada em ambos os projetos.
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Fundamento tedrico do instrumento de recolha de dados

O carater tedrico deste estudo justifica a op¢do por uma abordagem de
natureza qualitativa e interpretativa, definida por Bogdan e Biklen (1991) como
descritiva, enaltecedora do "significado" e promotora da andlise indutiva,
valorizando mais o processo de andlise do que os dados na situagéo concreta
a investigar. Possui um método sistematico a partir do qual o investigador vai
construindo e testando de forma cuidadosa as suas conclusdes (Miles &
Huberman, 1994).

Com base no fundamento teérico desta investigacdo — a estrutura
conceptual do PISA 2006 (ver Figura 1) que define os dominios da avaliagéo
e a estrutura dos testes — e na questao de investigacdo, estabelecemos duas
categorias de analise: o Curriculo Nacional de Ciéncias Fisicas e Naturais
(CNCFN) e a Estrutura Conceptual do PISA 2006 (ECPISA06). Dado que
ambas protagonizam o desenvolvimento de competéncias para a literacia
cientifica, a definigdo dos cddigos-padréo "Contexto", "Competéncia", "Tipo de
Conhecimento" e "Tipo de Questédo" foi sustentada pelos documentos (ME,
2001; Galvao, 2001; OCDE, 2008; Gabinete de Avaliacdo Educacional/
Ministério da Educacédo [GAVE/ ME], 2011) e a sua descrigdo corresponde a
transcricdo dos mesmos. Este procedimento conduziu & elaboragdo do
instrumento de recolha de dados que, segundo Miles e Huberman (1994), é a
forma mais garantida de evitar a perda de dados no processo de
categorizacéo e codificacdo. Os quadros 1 e 2 expdem a descricdo de cada
cédigo-padrao.

Na codificagdo do cédigo-padrdo "Contexto", teve-se também em
atencdo as questdes do PISA 2006, onde a classificacdo de um determinado
contexto se faz com base na descricdo do mesmo e na consequéncia que a
situagdo de aprendizagem evidencia. Se a situagdo de aprendizagem tem
consequéncias ambientais globais, como por exemplo o "efeito de estufa", o
contexto é considerado global ou ambiental, segundo a categoria "ECPISA06"
ou "CNCFN", respetivamente. Caso o efeito da situacdo seja local, entdo o
contexto é classificado como social, e pessoal ou individual quando a
consequéncia recai sobre o individuo.
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Quadro 1 - Definicao dos cddigos-padrao da categoria “Curriculo
Nacional de Ciéncias Fisicas e Naturais” (CNCFN)

Descrigda das cadlgas{1adraa da categarla "CHCFM" [cants <ta, campseténclas, cadigas
canhecinenta & tpa de questiss)

COMNTEXTO
Cantexta - O deservoiiaento e corpetdncias exige experidneias educativas | SON-hd
aifarericianas que v ap Brconfio das Mreressas Pessoals, experidnaas quotidianas ae | ON-S0c
aurendizagers SOM8 (84as CIBNNACOS 8 (emInidaIcos nuria perspenva pessosy, soda 8 | CON-Glo
araiientas vl E, 2001; Gahdo, 2001).

CONPETENCIAS
canhecimenta - andise 8 aiscussio de evadneldas e situapias prodviersdncas; [ COMFCon
mferprefagio e corapresnsio ase i8ls 8 rwodeias clenifcos,; efavoragio e mrerprefagio de
representagias gréfcas (GAVE!ME, 2011, p. 1).

Raclacinla - merprerapdo de dados, forrruiagdo de prodieras afou hpdrasas,; previsdo 8 | COM-Rac
avanagdo de resuitanas ae mvasri@apias (FAVEIME, 2011, p. 1).
camunicagda - mfsrprefagio de fonfas de mMrorEgao aversas;, exposipdo de fdefas, | COmFCom
aefdsa s argurienragio; astrururagio idgica. e rextas (GAVE!ME, 2011, p. 1).

COMH ECINEMNTO
canhecimenta substantiva — andfse 8 aiscussAo de eviddnaas, siuagdas-provierma qus | SOH-Sub
DBIters anquirit conhecitaento centifico @ fecnoidgico apropriano de rrodo a mterrerar
8 a CcOIRuIesnder conceifas, els rroaelos qentificas, reconnecendo as Wafagias oa
cdncia 8 da (8crioiogla. na resoMpao a8 Provsrras Pessoals, Soclals 8 arientals (VWE,
2001 p. 132; Galvdo, 2001, p.J).
canhseclimenta pracessual — pode ser svidencano arravds e pesquisa Libnograrcs,
odservapdo, execupdo de exueridncias 8 avanagdo dos resuranos oufidos, pianesrmento g | COH-Froc
reaizagdo de mvastigapias, sfavorsgio e merpreragio de represenrapias grafcas onde
a5 aunNos unizent danas astansticos e raersdlicas vE, 2001; Gahdo, 2001, p. J).
canhseclimenta eplstemaldglca - propde-se a andise 8 devare as refafos e
agscolsrfas qenfificas nas Quak se ewdencrars dxifas 8 facassas, persisdneia e rroaos
d8 fhavamo de diferentas denfistas, mMudncias oa socedane soure a cidnga | COH-Epl
POSS@NTaNao a0 auno conronfar; por ure iano, as auicagias denfificas core as e
SBS0 COMMUnT, 8, DOroulro, a.cidnda, a arte 8 a rengido (WE, 2001; Gahdo, 2001, p. G).

TIPODEQUESTAO
Escallia multla — A coragdo fofaf do fers & amuica &5 requostas gue auresenfers e | 12BN
forKea mequivoca a tnica oppdo corera (GAVE!MIE, 2011, p.CR2).
Azzaclagdaanmespandaéncla - Considera-se Meorefa qualguerassociagios TQ-#ec
COMBsPONadnGa qus reracions urt 8ierenfo ae unt dano coryunto cont Lrass ao qus urs
eiarmnfo ao oulro (GAVE!MIE, 2011, p.C 2).
Ordenagaa — A cotapdo fofai ao fert & afiuica 45 rBUOSIas 8rv gue a sequdnaa astgja, | 120
mregraiiente corera s corspiera (GAVEI/NMIE, 2011, p.C &)
Rezpasta curta — S8 a resPosta confiwer eirmenfas confraditdrios ou que excadsrs o TQ-Reur
soicitano d consiaerada, neorera (GAVE!ME, 2011, p. CS).
Aez)1asta restiita — A 1BSPOSTA SOIBSENIE-58 OrPanzZana Por nivels de deserenno e a [ T@-Rres
cana nivel cCormesuonae ura coragio (FAVEIME, 2011, p.C 8).
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Quadro 2 - Definicao dos cddigos-padrao da categoria “Enquadramento
conceptual PISA 2006” (ECPISA06)

Dazciigda das cddigasqiadida da categaina "ECPIS 06" cddigas

COMTEXTO
cante:<ta Indlvidual - Consurmo Passoal de energia, coruortanento arientas corero, a [ CON-nhd
uniizapdo ae recursas 8 aproaupdo de residuas (OCOE, 2005, p.+1).
cantexta saclal - wanufenpdo de populagdas Aursanas, qualdans de was, segurangs, | CON-Soc
Lrodupdo 8 aisriuipdo de antmentas 8 snergia (OCOE, 2003, p. +1).
cantexta glabal - Renovdwels 8 ndo renovdvels, SISEIAas namras, crescirmenio | CON-Glo
popuiadonal, 8 ufitzagio sustentivel de espdcias, Ofoaversioans, susfanfadiaans
scoidgica, confroie a8 poipdo, proaupdo 8 peraade soio (OCOE, 2008, p. +1).

CONPETENCIAS

dentificam questies clentficas - Aeconnecer quastias que podsrs sermyast@anas; | peog
ABnNNCar PaiaLTas-chawe Paradusca. ae mrorsagdas, (dennficar as caraciaristicas LAscas
e uria myastigagdo (OCOE, 2008, p. +1).
Eqillcagia clentfica de fendmenas - Apicar conhsdrenfo de céncias em | gxp-Cte
asferminanas situagdas; dasaeverou mrerpretar dentificarsents os MBndrenos 8 prever
ruaangas; iaentifcar dascripdas, exuiicagias 8 previsias ansquanas (OCOE, 2008, p.
H). UTHECI
uUtillzagda de evldénclas clentcas - nferprerar swadnclas cenfificas, (rar concusias
corrunicd-ias, fdennficarnpdrasas, ewadncias e ragocmias que iBvars aconausdas; refaf
S00re irpicapias sodals de aasenvoMirentas clentificas (OCOE, 2003, p. +1).

COMH ECIMEMTO
canheclmenta de clénclas - Conneciirento de difsrenfas aiscNMas enfificas 8 ao | coH-Dal
TRUNCO N3Nl (8orfas 8 coneaifas mnaarsentass (OCOE, 2003, pp. 42-44).
canhecimenta salire clénclas — £ a Mnvastigagio cienfifica coro PIOCAsSo cantral aas | coH-sa
qdneias 8 as varias cononentas adesse Processo, 8 "B uicagio denfifica” d o qus resua
aa muesngapdo, coro rwio unizamo pefa cidnera para aufer sviddnea (OCOE, 2008, pp.
42-44).

Tjpa de questia
Ezcalha mul1pla padranizada - arespostaque apresenfa a Linica, oppdo correra (OCOE, | TQ-Bnp
2008).
Esca]ma multpla cample @ - 3 resPasTa, ex(@e Seieconar uma afermarma para cana | TQ-8nc
propasipdo (OCOE, 2008).
Rezpasta fechada - a respoSTa consruida pelo estudante 8 ads consrupdo fachana | TQ- Fech
(OCOE, 2008).
Regpasta restita - a reUOSa SUIBSBNfa-s8 organizaga por nivels ae daseripenio | TQ-Rres
(OCOE, 2008).

A par da definicdo dos codigos, verificamos a existéncia de uma
relacdo entre o tipo de conhecimento e o tipo de competéncia. Por exemplo,
na categoria "ECPISAO06" verificamos que as questdes que correspondem ao
tipo de "Conhecimento sobre ciéncia — investigacdo cientifica" surgem
associadas a competéncia "ldentificacdo de questbes cientificas". Esta
competéncia implica, na prética, situacdes de aprendizagem onde o estudante
€ chamado ou "a identificar o problema de investiga¢éo, ou a compreensao da
metodologia de investigacao, ou a identificacéo das variaveis da investigacao,
ou a mudanca de variaveis, ou a conhecer as capacidades e limites da
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investigacéo" (OCDE, 2008, pp. 98, 100, 113). Quer isto dizer, segundo a
estrutura conceptual do PISA 2006, que o tipo de conhecimento
"Conhecimento sobre ciéncia — investigag¢ao cientifica" exige o conhecimento
e a compreensédo das caracteristicas de uma investigacéo cientifica (OCDE,
2008).

Ja as questdes que se incluem no dominio do "Conhecimento sobre
ciéncia — explicagdo cientifica" aparecem associadas a competéncia
"Utilizagdo de evidéncias cientificas". Esta competéncia exige, nas respostas
as questbes que a promovem, saber sintetizar e utilizar "Conhecimento de
ciéncias" e "Conhecimento sobre ciéncia — explicagéo cientifica". As principais
caracteristicas da situagdo de aprendizagem que desenvolve esta
competéncia sdo: "interpretar evidéncias para fazer e comunicar conclusdes;
identificar hipbteses, evidéncias e raciocinios por tras das conclusdes; e
reflectir sobre as implicagdes sociais dos desenvolvimentos cientificos e
tecnologicos" (OCDE, 2008, p. 87). O estudante deve elaborar uma concluséo
apoiada ou justificada em evidéncias cientificas resultantes de um processo
de investigacdo ou elaborar uma comunica¢do apoiada ora em evidéncias
cientificas ora em conhecimentos cientificos adquiridos. Em funcéo da
situagé@o, a questéo inclui-se no dominio "Conhecimento sobre ciéncia" ou
"Conhecimento de Ciéncias", respetivamente.

Por fim, as questdes do PISA incluidas na categoria "Conhecimento de
ciéncias" surgem sempre associadas a competéncia "Explicagédo cientifica de
fenébmenos". Esta competéncia, no PISA 2006, centrou-se nos conceitos
cientificos basicos das areas de contetdo (OCDE, 2008, p. 84). Segundo a
OCDE (2008), relaciona-se com os objetivos dos cursos tradicionais de Fisica
e Biologia. As situagcbes de aprendizagem classificadas sob esta competéncia
exigem a aplicacdo de "Conhecimento de ciéncias", descricdo ou
interpretacédo cientifica de fenébmenos e previsdo de mudangas, assim como
identificacédo de descri¢cdes, explicacbes e previsdes adequadas. O estudante
é chamado a aplicar e a evidenciar os seus conhecimentos no contexto sobre
0 qual esta a ser questionado.

Esta associagcdo do "Tipo de Conhecimento" com "Tipo de
Competéncia" tem o objetivo de proporcionar resultados do desempenho em
ciéncia através da escala de proficiéncia para as competéncias (OCDE,
2009). Por outro lado, a decisdo de separar as duas categorias de
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conhecimento determinou, no caso dos testes PISA, o peso relativo das trés
competéncias e a atribuicdo de um peso de 60% ao "Conhecimento de
ciéncias" (OCDE, 2009).

Ao pretendermos averiguar se a estrutura conceptual do PISA 2006
esta presente nos manuais, torna-se necessario saber se esta relagdo que as
questdes do PISA 2006 exibem tem eco nos documentos orientadores dos
manuais escolares, no curriculo nacional (ME, 2001) e nas orientagbes
curriculares (Galvdo, 2001). Para verificar esta situagdo, recorremos as
descricbes dos codigos da categoria "CNCFN". Comegamos pelas descri¢cdes
dos codigos-padréo "Conhecimento substantivo" da categoria "CNCFN", e da
competéncia "Conhecimento", onde verificamos que ambas remetem para a
"analise e discussdo de evidéncias de situacbes problema que permitem
adquirir conhecimento cientifico e tecnolégico de modo a interpretar e a
compreender conceitos, leis e modelos cientificos, reconhecendo as limitagdes
da Ciéncia..." (Galvao, 2001, p. 5; GAVE/ ME, 2011, p. 1; ME, 2001, p. 132).
As duas descricdes sao reveladoras de sintonia, tendo sido por esta razao
associadas. De igual modo, as descri¢des das situacdes de aprendizagem que
envolvem o cédigo-padrao "Conhecimento processual" e a competéncia
"Raciocinio" referem "...execucdo de experiéncias, individualmente ou em
grupo, avaliacdo dos resultados obtidos, planeamento e realizagdo de
investigacdes..." (ME, 2001, p. 132). Ambas remetem para para situagdes de
aprendizagem que envolvam a ‘"interpretacdo de dados, formulagéo de
problemas e/ou hipoteses, previsdo e avaliagdo dos resultados de uma
investigacao" (Galvao, 2001, p. 5; GAVE/ ME, 2011, p. 1; ME, 2001, p. 132).

A descri¢ao do cddigo-padrao "Conhecimento epistemolégico", como o
préprio nome indica, implica conhecer o modo como a ciéncia obtém
evidéncias. O curriculo descreve-o como "formas de trabalho de diferentes
cientistas" (Galvdo, 2001, p. 6; GAVE/ ME, 2011, p. 1; ME, 2001, p. 133).
Neste ponto encontramos relagdo com a competéncia "Comunicag¢ao", que
exige "interpretacéo de fontes de informacgéo diversas, exposicdo de ideias,
defesa e argumentacgéo, estruturagéo logica de textos" (Galvao, 2001, p. 6;
GAVE/ ME, 2011, p. 1; ME, 2001, p. 133). Ao estudante é pedido que exponha
ideias e que as defenda através da apresentacéo de um texto argumentativo
com uma estrutura légica (ME, 2001). Esta competéncia, ao exigir
interpretacéo, argumentacéo e estruturacdo de ideias numa sequéncia logica,
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abrange as categorias do "Conhecimento processual" e do "Conhecimento
epistemologico". A sua ligagdo a estes cddigos-padrdo esta dependente do
contexto da situagcéo-problema em que o estudante esté a ser questionado.

Do exposto podemos perceber que, a semelhanca da categoria
"ECPISA06", € possivel estabelecer uma relagao do "Tipo de Conhecimento"
com o "Tipo de Competéncia" para a categoria "CNCFN". Resta ainda referir
que no PISA 2006 cada questéo, independentemente da competéncia e tipo
de conhecimento que lhe corresponde, possui um nivel de proficiéncia
definido pela escala de proficiéncia para cada competéncia. O processo de
codificagdo realizado néo inclui a atribuicdo de um nivel de proficiéncia as
atividades de aprendizagem e a avaliagéo formativa dos manuais. Com ele
pretendemos apenas aferir o contexto, as competéncias e o tipo de
conhecimento que as perguntas das atividades dos manuais privilegiam.

Com base nas descri¢gdes dos codigos-padréo (ver Quadros 1 e 2) e
na relacédo existente entre "Tipo de Conhecimento" e "Tipo de Competéncia",
procedemos, numa primeira fase, a codificacdo das atividades de
aprendizagem e de avaliagdo formativa dos manuais A e B. Numa segunda
fase, e dado que as descrigdes de cada codigo-padréo, nas duas categorias
(ver Quadros 1 e 2), exprimem diversas exigéncias, foram estabelecidas
perspetivas, a partir das quais realizamos uma nova codifica¢gdo. Deste modo
pretendemos conhecer a expressdo das "Competéncias" e "Tipo de
Conhecimento" nas atividades de aprendizagem e na avaliagdo formativa dos
manuais. A titulo de exemplo, a descricdo da competéncia "Conhecimento" da
categoria "CNCFN" exprime as exigéncias de "andlise e discussdo de
evidéncias e situagdes-problema", "interpretacdo e compreenséo de leis e
modelos cientificos" e "elaboragcdo e interpretacdo de representacbes
graficas" (ver Quadro 1). Igual procedimento foi realizado para a categoria
"ECPISA06". A codificagdo das atividades de aprendizagem e de avaliagéo
formativa dos manuais segundo estas perspetivas permitiu-nos conhecer qual
a expressao das "Competéncias" e "Tipo de Conhecimento" nos manuais e,
numa terceira fase, procurar saber qual a relacdo desta expressdo com o
"Tipo de Questdo". Nesta fase, a codificagdo realizada teve em atengéo a
descri¢cdo dos codigos-padrao "Tipo de Questdo" (ver Quadros 1 e 2) e as
solugdes para as questdes propostas pelos manuais.
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Descrito o procedimento que fundamenta as opgcbes metodoldgicas da
recolha de dados, segundo as duas categorias (CNCFQ e ECPISA06)
passamos a analise dos resultados.

Analise e interpretacao dos resultados

A sintonia entre as estruturas conceptuais do curriculo nacional para o
ensino basico e as do PISA 2006 permitiu, nesta investigagcéo, a recolha de
dados em dois manuais escolares certificados, que cursam o curriculo
nacional e as orientagdes curriculares. Os dados recolhidos segundo "Tipo de
Competéncia", "Tipo de Conhecimento" e "Tipo de Questdo" para as
categorias ECPISA06 (Estrutura Conceptual do PISA 2006) e CNCFN
(Curriculo Nacional de Ciéncias Fisicas Naturais) encontram-se resumidos no
Quadro 3 e resultam da andlise de 37 situagdes de aprendizagem (atividades
de aprendizagem e de avaliagcdo formativa) dos manuais A e B, as quais
encerram um total de 319 questdes (190 questdes do manual A e 129 do
manual B).

A existéncia de questdes que mobilizam mais do que uma competéncia
implica presenca destas em duplicado e explica um total de questdes por
manual superior (ver Quadro 3). O mesmo se verifica para o "Tipo de
Questao", onde os diferentes formatos podem corresponder a uma exigéncia
semelhante.

A leitura do Quadro 3 informa que as competéncias "Explicagdo
cientifica de fenbmenos" e "Conhecimento", associadas ao "Conhecimento de
ciéncias" e "Conhecimento substantivo", exprimem um predominio (184
questdes no manual A e 124 questdes no manual B) que se manifesta, nas
duas categorias, em questdes de resposta curta ou fechada (172 no manual
A e 118 no manual B) onde o estudante é solicitado a leitura e transcricéo de
informacao relacionada com o contexto. Os dados mostram ainda (ver Quadro
3) a existéncia de um numero reduzido de questdes para as competéncias
"ldentificagdo de questbes cientificas", "Raciocinio", "Utilizagdo de evidéncias
cientificas" e "Comunicagao".
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Quadro 3 - Dados recolhidos por “Competéncia” e “Tipo de
Conhecimento” e “Tipo de Questao” segundo as categorias ECPISA06
e CNCFN

Numero questoes por “Competéncia” / “Tipo de Conhecimento” nos manuais A e B segundo as
Categorias ECPISA06 e CNCFN

(ECPISA06) Explicacao cientifica de fendmenos /Conhecimento de ciéncias
(CNCFN) Conhecimento / Conhecimento substantivo
184 Questdes - manual A

124 Questdes - manual B

(ECPISA06) Identificagdo de questdes cientificas / Conhecimento sobre ciéncia
investigacéo cientifica
(CNCFN) Raciocinio /Conhecimento processual

2 Questdes - manual A

(ECPISA06) Utilizagéo de evidéncias cientificas / Conhecimento sobre ciéncia — explicagédo
cientifica
(CNCFN) Comunicagéo / Conhecimento epistemolégico

4 Questdes — manual A

2 Questodes - manual B

Numero questdes por “Tipo de Questédo" nas situagdes de aprendizagem dos manuais A e B segundo as
Categorias ECPISA06 e CNCFN

(ECPISA06) Escola multipla padronizada
(CNCFQ) Escolha multipla
2 Questdes — manual A

11 Questdes — manual B
(ECPISA06) Escolha multipla complexa

(CNCFN) Ordenagao
0 Questées — manual A

0 Questées — manual B
(ECPISA06) Resposta fechada

(CNCFQ) Resposta curta
172 Questdes - manual A

118 Questdes — manual B

(ECPISA06) Resposta aberta
(CNCFN) Resposta restrita
16 Questdes - manual A

3 Questées — manual B

(CNCFQ) Associagao/correspondéncia
3 Questées — manual A

9 Questbes — manual B

O retrato evidenciado pelos resultados podia ser imputado a excluséo,
nesta analise, das atividades experimentais ou laboratoriais propostas nos
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manuais. Contudo, situa¢des de aprendizagem que descrevam a sequéncia
de uma atividade de investigacdo laboratorial assentes em questdes de
natureza investigativa, associadas a estratégias de leitura, discusséo,
exposicao oral e/ou pesquisa podem ser consideradas promotoras destas
competéncias (Bybee, 2010). Este tipo de situacdo de aprendizagem esta
pouco presente nos manuais. Também as questdes PISA que as avaliam, cuja
exigéncia material € "papel e lapis", mostram que a obrigatoriedade de uma
atividade de investigacéo experimental ou laboratorial ndo é condi¢éo Unica
para o desenvolvimento e a avaliagdo destas competéncias.

Como explicar entdo, nos manuais escolares A e B, o predominio de
situacbes de aprendizagem que desenvolvem as competéncias
"Conhecimento" e "Explicacdo de fendbmenos cientificos" e a auséncia ou
presenca diminuta das outras competéncias?

A andlise da atividade de aprendizagem de um dos manuais, presente
na Figura 2, ajuda a clarificar os dados expostos. A atividade representada na
Figura 2 mostra que as questdes 1, 2, 4, 5 e 6 sdo dirigidas a leitura e
transcricdo da informacgéo sobre o contexto em que o estudante esta a ser
questionado, estdo assentes em resposta do tipo curta ou fechada, visivel nos
enunciados das questdes, e sdo comprovadas pelas solu¢des apresentadas
no manual do professor. Nestas questdes, o professor regista apenas a
compreensdo da informagdo do contexto por parte do estudante. Ja o
enunciado da pergunta 3 (ver Figura 2) exige uma resposta restrita ou aberta
onde a utilizagdo dos factos do contexto deve ser feita para explicar ou
concluir. Enunciados com esta exigéncia de resposta sdo em numero
reduzido e as solugdes propostas ao professor séo vagas. Quando a resposta
€ restrita ou aberta, a solugdo é do tipo "podera aceitar qualquer resposta
desde que bem fundamentada" ou "o programa sugere este tipo de pergunta
e propde como solugdo uma discussao orientada". Contudo, os argumentos
que sustentam a explicacdo nem sempre sé&o apresentados na solugao e,
quando o sdo, ndo estdo necessariamente relacionados com os factos. A
auséncia de uma solugdo exata para este tipo de questédo, por parte do
manual, pode conduzir ao seu afastamento da pratica letiva.
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Figura 2 - Exemplo de uma atividade de aprendizagem (Fonte: Antunes,

ACTILIDRDE 1- Refere os recursos energéticos:

A EVOLUGAQ DA UTILIZAGAD DOS RECURSOS ENERGETICOS 1.1. - citados na informacéo;

Analisa as informagoes 1 e 2.Responde, depois, 4s questdes que se seguem. P
ol 1.2. - apresentados no gréfico;

Informacao 1
A Revolugio Industrial foi sustentada, energeticamente, par um recurso que o Homem
extraiu da Terra - o carvio. A industrializagio foi-se expandindo e a necessidade de carvio

conduziu a uma intensa exploragao mineira a nivel mundial.

A posterior utilizagio do petréleo e do gis natural conduziu a substituicio progressiva do
carvio porque estas fontes de energia garantiam uma exploracio mais rentivel
porte mis diversificado (por navio, comboio, condutas..). A velocidade de ex
recursas foi tio acelerada que as previsbes apontavam, inicialmente, para o seu esgota-

mento no inicio do século XXI.

A introdugio da energia nuclear, em meados do século XX, criou novas expectativas de
exploragio de um recurso quase inesgotavel e de baixo prego, mas que rapidamente foi
considerado, em termas ecolégicos, muito perigoso devido a0s enormes custos ambien
tais ¢ de satide piiblica criados pelos desperdicios radioactivos e pela possibilidade de
ocorréncia de acidentes nucleares.

Informado 2

0 grifico seguinte traduz a evolugdo da utilizagio de diferentes recursos energéticos a0
longo do tempo num pafs industrializado.

100] B-34% EmOuas energias

Fl | 8% mmneganuces
£ - 228% Wi Canio
Pevtin -«
|
| Sl
i nega ks
[y
; = —
—arew | eenerhciica
| | 3%

Fonte: Agéncia de Informagdo Energética
1. Refere os recursos energéticos: D08 EM Ui 2101
1.1, citados nanformagéo 1; 1.2, apresentados no gréfico
2. Indica o valor da percentagem de madeira utilzada em:
2.1,1850; 2.2.1985,
3. Apresenta uma razio para o decréscimo na utiizagdo da madeira o longo do tempo.
4. Menciona o recurso energético mais utiizado nos ltimos 50 2nos.
4.1, Indica 0 ano em que este recurso foi 0 mais utiizado.
4.2, Explica o motivo deste recurso ser menos utlizado no ano 2000 do que no ano indicado na
questdo anterior.
5. Revela um dado que explique a razko da energia nuciear ndo ser 130 explorada como nicial
mente se previa.

2- Indica o valor da percentagem de madeira
utilizada em:

2.1.-1850;
2.2.-1985;

3 - Apresenta uma razéo para o decréscimo da
utilizagdo da madeira.

4 - Menciona o recurso energético mais
utilizado nos Ultimos 50 anos.

4.1 -Indicaoano ...
4.2. - Explica o motivo deste ser menos utilizado
no ano 2000.

5 - Revela um dado ...

6 - Da exemplos dos recursos energéticos
representados ...

3- Resposta restrita /aberta

Podera aceitar qualquer explicagdo que relacione
0 esgotamento deste recurso e a evolugéo da
tecnologia que exige uma fonte de energia mais

6. Da exemplos dos recursos energéticos representados com 3,4% em 2000.

rentavel (Antunes, Bispo, & Guindeira, 2010, p.

Sugestac: Para responderes & questio 6, faz uma pesaquisa breve sobre este assunto e apresenta, posterior
mente, aos colegas os resultados abiidos. 142)

Bispo, & Guindeira, 2010, p. 142)

Este tipo de questdo €& pouco frequente nas atividades de
aprendizagem, razao pela qual, neste estudo, os resultados manifestam, para
as competéncias "Utilizagdo de evidéncias cientificas" ou "Comunicagao",
uma presenga ténue. Uma questdo que exija ao estudante a construcéo de
uma resposta escrita relativamente extensa pode envolver varios processos
cognitivos, como o raciocinio indutivo e/ou dedutivo, raciocinio critico e
integrado, construcdo e comunicagcdo de argumentos, utilizacdo de
matematica e outros conhecimentos (OCDE, 2007). O treino nestas respostas
nao é realizado com questdes de resposta curta ou fechada, cuja exigéncia é
apenas compreender informacgéo adequada a um determinado contexto.

Este dado remete-nos para a discussdo do processo de ensino e
aprendizagem veiculado pelas atividades de aprendizagem dos manuais.
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Sabemos da importancia da memorizagéo na aquisicao de conhecimento, que
ndo ha competéncias sem conhecimento e que estas ndo se ensinam,
desenvolvendo-se através da criagdo de situagdes de aprendizagem com as
quais o estudante é confrontado (Perrenoud, 2003). Assim sendo, dar a mesma
énfase aos conceitos e aos factos significa realizar a aquisicdo de conceitos
em complementaridade com os factos de um determinado contexto (Bybee,
2010). A falta desta complementaridade explica, nos resultados, o isolamento
das questdes que se iniciam pela palavra "Define". A resposta a estas questdes
exige recorrer ao texto de desenvolvimento do conteddo. Ora, um conceito
devera ser aprendido ou adquirido a partir de um raciocinio légico que utiliza
evidéncias ou factos, complementaridade referida por Bybee (2010).

O predominio das competéncias "Conhecimento" e "Explicagdo
cientifica de fendbmenos" (consoante a categoria CNCFN e ECPISA2006)
significa, assim, que o desenvolvimento de competéncias da énfase ao
conhecimento factual assente em questdes que remetem para a exigéncia de
saber ler e compreender factos e ideias expressas num determinado contexto.
O convite para definir, indicar, referir, mencionar, identificar e explicar, com
base na identificacdo dos factos do contexto, justifica este modelo onde a
preocupag¢do com a aquisicdo dos conteldos sobressai. Por esta razdo, a
maioria das questdes das atividades, ao protagonizar a leitura e compreensao
de informacgéo adequada ao contexto em que o aluno esta a ser questionado,
surge associada a questdes do "Tipo Fechada ou Curta" onde a construgéo
da resposta é: correta ou incorreta. Os enunciados destas questdes iniciam-
se maioritariamente pelas palavras '"Indica", "Refere", "Menciona",
"Identifica/Aponta", "Explica por que razéo" e "Define". Neles, a exigéncia é a
de transcrever os dados do contexto.

Ja as palavras "Justifica", "Conclui", "Comenta" e " Prevé" surgem nos
dois manuais menos vezes (ver Quadro 4). Manifestam uma exigéncia de
resposta do "Tipo Restrita ou Aberta" que pode ser comprovada pela solugédo
proposta pelo manual (ver Figura 2). Parece, assim, registar-se um
desequilibrio na relagdo entre o "Tipo de Competéncia" com o "Tipo de
Conhecimento" e o "Tipo de Questédo", que, nesta investigacdo, expde a
énfase do desenvolvimento de competéncias dos manuais A e B.
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Quadro 4 - Palavras/expressdes empregues nos enunciados das
“atividades de aprendizagem e avaliagao formativa” dos manuais Ae B

Mumera de vezes que a 8:qI'essda & sMpiegus Nas
manuals 4 (s e 8 (MB)

. hdicaRetiaMans arve/ QUAl 0(a) 4 - 49 NI - 42
L]
2 Refers 4 - 51 ME - 11
E & Explica por que razdo MIA - 17 MB - 16
s
= % MRknclona N4 - 16 MIB -0
§ o | Defne A - 9 WIE -2
§ E Revela MA - 1 ME -0
LS Klentitca tAponts M4 - 12 W8 - 11

0
S @ Apresanta M4 - 1 ME -0
c
> E Comnpara A - 2 B - 3
g @ | Retaciona MA-3 ME - 1
L
S5 Carackiiza A - 1 NEB -0
L= =
2z | Pew M4 - dME -4
o
E 5 Conclul NIA - 0 WIB - 1
@5 | Explica tustitca M4 -3 ME -4
2.9
% & | Coment N4 - 9 Wi -0
a 2 | Ouras (gsoolha Imiitiplal
z o ool pondgnda! verdadelio-
gvo falzoLonegio das atnmaples MA - 148 -22
s flzas ! preenchimend de &3 pagos
= &I branco Mesolugdo de
o auelgraas)

Os enunciados das questoes classificadas como "Outras" (ver quadro
4) exigem uma resposta do "Tipo Fechada ou Curta", pelo que se incluem no
tipo de competéncia e de conhecimento dominantes.

Nos testes PISA, a distribuicdo por tipo de questdo € de 8% para
"Resposta Fechada ou Curta", 40% para "Resposta Aberta ou Restrita" e 52%
para as questdes de "Escolha miltipla complexa" (OCDE, 2008). A
distribuicdo destas percentagens estd relacionada com a escala de
proficiéncia, cujos niveis caracterizam o grau de complexidade de cada
competéncia. Este, associado as questbes, avalia o nivel de desempenho ou
proficiéncia (OCDE, 2009). O aumento do grau de dificuldade de uma questéo
manifesta-se pela exigéncia na utilizagéo das trés competéncias na resposta.
O corretor devera verificar a progressao do estudante entre elas, a par do grau
de conhecimento necessario a resposta (OCDE, 2009), desde a "identificacdo
de questbes cientificas", passando a "utilizagdo de evidéncias cientificas" e,
por fim, a "comunicacéo e apresentacao de uma solugéo" (OCDE, 2009). Este
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procedimento do PISA expde situacdes de aprendizagem onde as questdes
possuem niveis de desempenho para as competéncias de modo a avaliar o
grau de literacia de um estudante. Associar as questdes ao contexto, as
competéncias e ao tipo de conhecimento é seguir uma estrutura conceptual,
neste caso do PISA e do curriculo, essencial ao desenvolvimento de
competéncias. Nos manuais estudados, esta associacéo € parcial.

Conclusoes

Os resultados desta investigagéo permitem concluir que existe sintonia
nos principios que regem as estruturas conceptuais do curriculo portugués
das Ciéncias Fisicas e Naturais do ensino basico e o enquadramento
conceptual do PISA 2006, mas que esta sintonia ndo se traduz nos manuais
que serviram de objeto a esta investigacdo. As atividades de aprendizagem e
de avaliagéo formativa dos manuais escolares seguem, de forma incompleta,
a estrutura conceptual do PISA 2006, ao nivel da associagdo do tipo de
conhecimento com o tipo de competéncia e desta com o tipo de questéo.

O modelo pedagoégico de desenvolvimento de competéncias nos
manuais A e B é semelhante: da énfase ao conhecimento factual, como
verificacdo da capacidade de ler e compreender o contexto, desligado das
ideias e conceitos que o complementam e das competéncias. A auséncia de
situacdes de aprendizagem que promovam o conhecimento e a compreensao
das caracteristicas de uma investigacdo ("ldentificacdo de questbes
cientificas") & outro dos aspetos evidenciados.

Esta investigacdo apresenta limitacdes que decorrem principalmente
da metodologia utilizada. O quadro conceptual do curriculo, do
desenvolvimento curricular, e os conceitos de competéncia e de literacia
cientifica em que se debruga conferem-lhe caracter tedrico. Apresenta-se,
ainda, centrada no investigador, pelo que a recolha e analise dos dados
podem, por estas razdes, expor desvios resultantes da subjetividade inerente
a este processo. E oportuno um estudo exploratério que inclua a observagéo
de aulas e a realizagéo de questionarios a professores e autores dos manuais,
com o objetivo de averiguar as motivagdes, por parte dos professores, para a
selecéo de um manual e, por parte dos autores, as razbes que fundamentam
0 modelo pedagogico que apresentam.



Os manuais escolares de Ciéncias Naturais | 163

Por fim, o estudo incidiu apenas sobre as atividades de aprendizagem
e de avaliacdo formativa de uma unidade curricular, ndo permitindo a
generalizagdo dos resultados obtidos. Contudo, o seu objetivo ultimo é
promover a reflexdo sobre as atividades de aprendizagem dos manuais
escolares, tendo como ponto de comparac¢éo as situa¢des de aprendizagem
promovidas pelas unidades de avaliagdo em literacia cientifica do PISA 2006.

A avaliagéo do curriculo revogado parece-nos crucial, ndo s6 pela
reflexdo que suscita, mas também como fonte de conhecimento sobre os
resultados portugueses em literacia cientifica no PISA 2006 (GAVE/ ME,
2007). Serve ainda como meio de compreensdao da forma como foi
interpretado em documentos de avaliagdo interna do curriculo (testes
intermédios, exames nacionais) que, a semelhanca dos manuais escolares,
exercem influéncia direta na pratica do ensino e aprendizagem das ciéncias.

A realidade educacional do PISA, como instrumento de regulagéo, é
aceite pela comunidade cientifica, que manifesta recetividade aos dados e
resultados por entender que a sua utilizagdo noutros contextos de pesquisa
pode ser importante (Costa, 2009; Duit & Treagust, 2010). Por este motivo é
considerado um instrumento de investigagdo produtor de conhecimento em
educacédo. Neste contexto, a estrutura conceptual do PISA 2006, sustentada
pela investigacdo, pode constituir um contributo na organizagédo e
comunicacdo dos conteudos presentes no curriculo. Este contributo pode
estender-se a construgdo das atividades de aprendizagem dos manuais, que,
segundo Millar (2011), sdo quem define, dentro da escolaridade obrigatéria, a
forma como os contetidos sdo comunicados e avaliados.

A avaliagdo institucionalizada pelos sistemas educativos é aceite e
concebida, segundo Whitehead (2007), para ajudar os professores a testarem
o0 seu ensino. Millar (2011) aponta a avaliagdo sumativa como uma das armas
mais poderosas dentro da sala de aula. Segundo o autor, providenciar aos
estudantes uma vasta cole¢do destes exercicios é a forma mais eficaz de
alcancgar bons resultados e de encorajar os professores através deles. Este
aspeto é relevante se tivermos em conta que 0os manuais sdo acompanhados
por cadernos de exercicios e, também, que as editoras publicam, por ano de
escolaridade, livros de exercicios e/ou de testes e exames dirigidos a
avaliacdo sumativa, utilizados por professores e estudantes. A investigacédo
destes materiais pode contribuir para o conhecimento do ensino da ciéncia.
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Do mesmo modo, o estudo comparativo de manuais escolares pertencentes
a vérios paises europeus pode contribuir para a reflexdo sobre os modelos
pedagbgicos dos manuais escolares portugueses.

Por fim, e conforme decorre dos resultados desta investigacéo, cujo
enfoque € a Educacgdo em Ciéncia dentro da escolaridade obrigatéria, mais
concretamente a que compreende os niveis de escolaridade de estudantes
até aos 15 anos de idade, investigar qual o entendimento do conceito de
literacia cientifica junto dos professores de ciéncias contribui para o
conhecimento da percecao deste conceito por parte da comunidade que tem
a cargo a pratica do ensino da ciéncia.
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SCHOOL TEXTBOOKS OF NATURAL SCIENCES FOR THE 8TH GRADE IN
PORTUGAL AND SCIENTIFIC LITERACY ASSESSMENT OF PISA 2006

Abstract

This article focuses on the analysis of learning activities and formative
assessment in the curricular area "Sustainable Management of Resources" in
school textbooks. Through a qualitative and interpretative method, the goal
was to assess the emphasis given to the development of skills in textbooks
and to verify if they are in line with the scientific literacy assessment of PISA
2006 framework. The textbooks were selected according to the criterion "the
most adopted textbook". The results show that the selected textbooks give
priority to the development of skills and factual knowledge based on reading
and interpreting information as a means of acquiring scientific knowledge,
instead of skills that are necessary to develop the understanding of
fundamental features of science as an element of research.
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MANUELS SCOLAIRES DE SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE 8E ANNEE AU
PORTUGAL ET CADRE CONCEPTUEL DE PISA 2006

Résumé

Cet article se concentre sur |'analyse des activités d apprentissage et
évaluation formative dans la section des manuels scolaires, de Sciences de la
Vie et de la Terre, dédiée a la «Gestion Durable des Ressources». Le but de
cette méthode est de mesurer I'adéquation du modele de développement des
compétences proposé dans les manuels scolaires avec les critéres
d évaluation de la culture scientifique promus par le PISA 2006. Basé sur une
enquéte qualitative, le fondement théorique est en accord avec le cadre
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conceptuel de PISA 2006. Les manuels ont été sélectionnés selon le critere
«du manuel le plus couramment adopté». Les résultats montrent que I'accent
a été mis sur le développement basé sur I'acquisition de connaissances
factuelles et des concepts qui completent les compétences et constatent
I"absence de situations d apprentissage qui favorisent la connaissance et la
compréhension des compétences scientifiques.
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