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CIENCIAS HUMANAS

O papel dos manuais escolares de Ciéncias Naturais
Kg do 8.° ano na aprendizagem de processos

R_I_EHEM A cientificos
The role of 8" grade Natural Sciences textbooks in the learning of

scientific processes

José Luis Coelho da Silval

RESUMO

A maioria dos manuais escolares portugueses de Ciéncias Naturais do 8.° ano privilegia atividades laboratoriais
assentes em protocolos muito estruturados, determinando o modo de operacionalizacdo de todas ou da maioria
das fases a executar. Sabendo-se que estas atividades enfatizam a promogao da aprendizagem do
conhecimento substantivo, mas, também, contribuem, explicita e/ou implicitamente, para a aprendizagem do
conhecimento procedimental, importa compreender o seu contributo no desenvolvimento da capacidade de
operacionalizacdo dos processos cientificos. O estudo envolveu um corpus de 56 atividades laboratoriais,
distribuidas por sete manuais escolares. A recolha de dados processou-se através da aplicacdo de uma grelha,
com enfoque na operacionalizacdo dos processos cientificos em articulacdo com estratégias metacognitivas. Os
resultados mostram a necessidade de repensar o tipo de atividades laboratoriais incluidas nos manuais
escolares, incrementando situages de aprendizagem potenciadoras do envolvimento dos alunos na tomada de
decisGes acerca do modo de operacionalizacao dos processos cientificos e na reflexdo metacognitiva sobre o
desempenho na sua execugao.

Palavras-chave: Fducacdo em ciéncias; atividades laboratoriais; processos cientificos, metacognicao.

ABSTRACT

The majority of Portuguese 8" grade Natural Sciences textbooks privilege laboratory activities based on strongly
structured labsheets, that determine how all or most of the phases should be executed. These activities
emphasizes the learning of conceptual knowledge but also, explicitly and/or implicitly, contribute to the learning
of procedural knowledge, so it is important to understand their contribution in the development of the ability to
conduct the scientific processes. The study involved a corpus of 56 laboratory activities, distributed throughout
seven textbooks. Data were collected through a grid focusing on the operationalization of the scientific
processes and the metacognitive strategies in laboratory activities of textbooks. The results show the need to
rethink the type of laboratory activities included in textbooks, introducing more situations that enhance the
students involvement in the decision making process about the way scientific processes should be done and in
the metacognitive reflection on the performance of its execution.

Keywords: Science education, laboratory activities; scientific processes; metacognition.

1 Universidade do Minho, Instituto de Educacdo, Centro de Investigagdo em Educacdo — Braga - Portugal.
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1. INTRODUCAO

As atividades laboratoriais, isto €, atividades que implicam o uso de instrumentos e material de
laboratdrio, podendo exigir ou ndo o controlo e manipulacdo de varidveis, designadas no primeiro
caso por experimentais e no segundo caso por nao experimentais, sao reconhecidas como um recurso
didatico relevante na aprendizagem das Ciéncias. E esse 0 estatuto assumido frequentemente nos
manuais escolares (livros didaticos) portugueses, evidenciado nas opcdes pedagdgicas adotadas pela
pluralidade de autores responsaveis pela diversidade de manuais escolares concebidos para cada um
dos anos de escolaridade do ensino Basico (1.° ao 9.° ano de escolaridade) e do ensino Secundario
(10.° ao 12.° ano de escolaridade). Neste contexto editorial, é possivel distinguir globalmente dois
tipos de atividades laboratoriais — atividades de tipo orientado e atividades de tipo investigativo —,
corporizadas em guides/protocolos que se caracterizam pela enumeragao de um maior ou menor
numero de instrucdes a seguir na sua execucao. O primeiro tipo de atividades caracteriza-se pela
enumeracao das diretrizes que indicam o modo de operacionalizagdo a seguir na concretizagao de
todas ou da maioria das fases - Problema, Objetivos, Hipdtese, Previsao, Contextualizagao Tedrica,
Materiais, Métodos/Técnicas, Registo de Dados, Andlise de Dados, Conclusdes, Comunicacdo e
Reflexdo -, assegurando a descricdo dos passos metodoldgicos cruciais para a obtencdo e
interpretacdo de dados, potenciadora da (re)construcdo de um determinado conhecimento. E neste
tipo que se enquadram as atividades laboratoriais a seguir enumeradas e que tomam designacoes
diferentes consoante a tipologia idealizada: 1) Experiéncias ilustrativas, Experiéncias orientadas para
a determinacdo do que acontece e Prevé-Observa-Explica-Reflete (procedimento laboratorial
fornecido) (COELHO DA SILVA & LEITE, 1997); 2) Exercicios praticos para ilustrar a teoria (CAAMANO,
2004), 3) Prevé-Observa-Explica (GUNSTONE, 1991; COROMINAS, 2011) e 4) atividades de nivel de
indagacdo zero e um (HERRON, 19712). O segundo tipo de atividades - /investigativo - identifica-se
na transferéncia para os alunos da tomada de decisdo na estruturacao da metodologia a seguir na
indagacdao, na resolucdo de problemas (tedricos ou praticos), através da definicdo do modo de
execucao das fases atras enumeradas e, posterior, implementacdo, numa aproximacao ao trabalho
desenvolvido pelos cientistas. Neste segundo tipo integram-se as atividades laboratoriais classificadas
como: 1) Prevé-Observa-Explica-Reflete (procedimento laboratorial a definir pelo aluno) (COELHO DA
SILVA & LEITE, 1997), 2) Investigacao (WOOLNOUGH & ALSSOP, 1985; COELHO DA SILVA & LEITE,
1997; CAAMANO, 2004; COROMINAS, 2011) e 3) atividades de nivel de indagacdo dois e trés
(HERRON, 19713). O objetivo de aprendizagem predominante que podera estar subjacente a
execucao das atividades de tipo orientado é a promocdo do desenvolvimento da aprendizagem do
conhecimento substantivo enquanto na execugao das atividades de tipo investigativo o objetivo que
se pretendera acentuar é a promocdao do desenvolvimento da competéncia investigativa, numa
aproximagao a metodologia cientifica. Contudo, as atividades laboratoriais de tipo orientado implicam
a operacionalizacao de processos cientificos* que serao, também, aqueles que terao de ser
mobilizados de um modo holistico na estruturacao e implementacdo das atividades laboratoriais de
tipo investigativo. Poderao contribuir, assim, para a familiarizacao dos alunos com o0s processos

2 A tipologia de Herron foi construida a partir da ampliagdo de uma tipologia definida por Joseph Schwab (HERRON, 1971,
p. 200) com a inclusdo do nivel de indagagao zero. Esta tipologia integra mais dois niveis de indagacao (dois e trés) que se
caracterizam por um maior grau de abertura.

3 A tipologia de Herron € constituida por estes dois niveis de indagagdo e pelos dois niveis referidos anteriormente (ver nota
de rodapé anterior). Esta tipologia tem sido temporalmente valorizada por varios investigadores (TAMIR, 1991; SANMARTI,
2009; CARMEN, 2011).

4 Adota-se a designacdo de processos cientificos segundo a tipologia de contetdos procedimentais na educacdo em Ciéncias
definida por Pujol (2007, p. 268-269), que os classsifica como procedimentos especificos das Ciéncias por serem
equivalentes aqueles que sdo usados pela comunidade cientifica e, como tal, caracteristicos da investigacdo cientifica.
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cientificos, anteriormente a implementacao de atividades de tipo investigativo, para que possam
tomar as decisOes necessarias e adequadas na estruturacdo de uma investigacao. As proprias
atividades de tipo investigativo também ndo estdo desligadas da exploragdo de um conhecimento
cientifico, podendo, assim, contribuir para a sua (re)construcdo. As interacdes enunciadas reforgam
a impossibilidade de estabelecer fronteiras que delimitem quando uma atividade laboratorial esta a
contribuir para a aprendizagem apenas do conhecimento substantivo ou do conhecimento
procedimental. Face ao exposto, o papel educativo das atividades laboratoriais de tipo orientado nao
pode ser visualizado unicamente no contributo para o desenvolvimento da aprendizagem do
conhecimento substantivo, devendo contemplar, também, o contributo no desenvolvimento da
aprendizagem dos processos cientificos.

Sabendo-se que a maioria dos manuais escolares portugueses de Ciéncias Naturais do 8.2 ano
privilegiam as atividades laboratoriais do tipo orientado, que estas enfatizam a promocao da
aprendizagem do conhecimento substantivo e promovem, também, explicita e/ou implicitamente a
aprendizagem do conhecimento procedimental, importa compreender o contributo dessas atividades
no desenvolvimento da capacidade de operacionalizacao dos processos cientificos.

2. ENQUADRAMENTO TEORICO

As atividades praticas assumem um estatuto relevante na educacao em Ciéncias pela possibilidade de
promoverem o envolvimento ativo e significativo dos alunos na aprendizagem (MIRANDA, LEDA &
PEIXOTO, 2013). Estatuto este que se evidencia quando sdo estruturadas segundo um paradigma
epistemoldgico-pedagdgico autosocioconstrutivista (BASSIS, 1997 in SANTOS, 2005) e construtivista
critico (KINCHELOE, 2006). Nesse conjunto de atividades praticas enquadram-se as atividades
laboratoriais que, pela diversidade de modos de operacionalizagao passiveis de assumirem, nado
podem ser confundidas com uma metodologia particular e Unica (CARMEN, 2011). Este pressuposto
€ corroborado pela existéncia de tipologias de atividades laboratoriais, como as referidas na secgao
anterior, que contribuem para a compreensao das finalidades educativas primordiais que elas podem
desempenhar. A natureza dos guibes/protocolos das atividades laboratoriais, pautada pela
explicitagao clara do que se pretende dos alunos, é sublinhada como uma condicdo necessaria para
que possam desempenhar os papéis educativos desejados e desenvolver as aprendizagens
necessarias (BECU-ROBINAULT, 2002). Embora possam partilhar semelhancas com outras atividades
praticas, € possivel apontar um conjunto de condi¢cdes que se evidenciam na concretizacdo das
atividades laboratoriais e Ihes conferem identidade (CARMEN, 2011): a) envolvem a operacionalizagao
de processos cientificos; b) implicam a utilizacdo de instrumentos e materiais iguais ou idénticos aos
usados pelos cientistas, c) sdo usualmente executadas num laboratério; d) envolvem a aplicacdo de
medidas de seguranca em virtude dos potenciais riscos que lhes sao inerentes; €) sdao os alunos os
responsaveis pela sua execucdo, podendo assumir diferentes niveis de participacao; f) sdo passiveis
de serem planificadas pelos alunos, permitindo a assuncao de graus diferenciados de tomada de
decisdo; g) sao, em virtude dos aspetos anteriores, mais complexas de estruturar do que outras
atividades de aprendizagem como, por exemplo, as atividades de lapis e papel. O valor educativo das
atividades laboratoriais é evidenciado pelas vantagens sintetizadas por Carmen (2011), na sequéncia
de uma revisao de literatura: 1) sdo insubstituiveis na aprendizagem dos processos cientificos; 2)
contribuem para a compreensao do conhecimento substantivo; 3) contribuem para o desenvolvimento
do raciocinio cientifico; 4) contribuem para a compreensdao do processo de construcao do
conhecimento cientifico 5) contribuem para o desenvolvimento da motivagdo, do interesse pelas
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Ciéncias e 6) contribuem para o desenvolvimento de atitudes prdprias da atividade cientifica.
Corominas (2011) recomenda o recurso a atividades laboratoriais do tipo Prevé-Observa-Explica
quando o objetivo primordial € a promogao da compreensdao de um fendmeno. As atividades
laboratoriais como o Unico recurso educativo eficaz na promocao da aprendizagem dos processos
cientificos, salvaguardando-se as diferencas entre a Ciéncia Escolar e a Ciéncia dos Cientistas (PRO
BUENO, 2011), ja foi afirmado por Beney e Séré (2002), tendo sublinhado algumas condigles a
cumprir para que adquiram mais significado para os alunos. A aprendizagem dos processos cientificos
nao é compativel com abordagens ao acaso, devendo assentar na definicdo explicita dos modos de
operacionalizacdo em funcao dos objetivos que presidem ao estudo do fenédmeno em causa. Apontam,
ainda, a reflexao sobre o modo de operacionalizagdo dos processos cientificos como uma condigao
necessaria para que essa eficacia se traduza verdadeiramente numa aprendizagem significativa, na
compreensao do que se aprende e como se aprende. Neste ambito, enfatizam, como enfoques
primordiais de reflexao, a identificacdo das razdes que subjazem a opgdo por um modo de
operacionalizacao dos processos cientificos em detrimento de outro e ao uso de processos idénticos
ou diferentes consoante os fendnenos em estudo. E, também, nesta perspetiva que se preconizam
as atividades laboratoriais como atividades passiveis de integrar ou serem acompanhadas por tarefas
orientadas para a reflexao metacognitiva (COELHO DA SILVA, 2009; ROSA, 2017). Estar-se-a, deste
modo, a contribuir para o desenvolvimento da competéncia de aprender a aprender (MARTIN &
MORENO, 2009) e, consequentemente, para o desenvolvimento da autonomia dos alunos (COELHO
DA SILVA, 2009). Integram-se, neste ambito, tarefas educativas que envolvam o préprio aluno na
compreensao da natureza das atividades laboratoriais, dos aspetos que lhes conferem identidade, das
fungdes educativas que podem desempenhar e da diversidade estrutural que podem assumir em
relacdo com os objetivos de aprendizagem desejados e/ou as necessidades educativas dos alunos.
Insere-se, ainda, a reflexdo do aluno sobre ele préprio, sobre a sua imagem enquanto aprendente
neste contexto educativo, e a regulagao individual e/ou colaborativa da execugao das atividades
laboratoriais.

3. METODOLOGIA

O corpus de analise é constituido pelas atividades laboratoriais de tipo orientado, que integram sete
manuais escolares portugueses para a disciplina de Ciéncias Naturais (CN) do 8.2 ano. Embora
estejam disponiveis nove manuais escolares no mercado livreiro portugués, nao sao, neste estudo,
incluidos dois manuais escolares, pertencentes a uma mesma editora, por razGes de ordem ética. A
Tabela 1 mostra o enquadramento das 56 atividades laboratoriais no seio de cada um dos manuais
escolares, evidenciando a sua distribuicdo pelos subdominios (SD) do dominio® ‘Terra. Um Planeta
com Vida’' (SD1: Sistema Terra: da Célula a Biodiversidade) e do dominio ‘Sustentabilidade na Terra’
(SD2: Ecossistemas, SD3: Gestao Sustentavel dos Recursos), que estdo estipulados no documento
oficial - Metas Curriculares — orientador dos processos de ensino e de aprendizagem das Ciéncias
Naturais do 8.2 ano (BONITO, 2013).

> Entende-se por ‘Dominio’ uma area aglutinadora de contetidos, a que corresponde uma unidade tematica, podendo dividir-
se em agrupamentos de menor inclusdo, designados de ‘Subdominios’ (BONITO, 2013, p. 1).
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Tabela 1. Atividades laboratoriais nos manuais escolares de CN do 8.° ano

ATIVIDADES LABORATORIAIAS
MANUAESdIiEts::;LARES ) Tipo Orientado
TOTAL (f)
SD1 (f) SD2 (f) SD3 (f) | Total (f/%)

ME1 - Areal Editores 11 4 6 --- 10 /90,9
ME2 - Texto Editores 12 4 7 === 11 /91,7
ME3 - Santillana 12 2 8 1 11 /91,7
ME4 - Texto Editores 1 1 --- 2 /25,0
MES5 - Areal Editores 1 7 = 8/100,0
ME6 - ASA 6 1 4 = 5/83,3

ME7 - Raiz Editores 11 3 6 --- 9/81,8

Fonte: Autor.

Os manuais escolares foram editados pela primeira vez em 2014 e por cinco editoras diferentes,
encontrando-se em vigor pelo periodo de seis anos (PORTUGAL, 2006). A sua concecao envolveu 21
autores, organizados em sete equipas distintas. Os manuais escolares sao, aqui, identificados pela
sigla correspondente (ME), seguida de um numero atribuido por ordem alfabética do ultimo nome do
primeiro autor: ME1 (ANTUNES, BISPO & GUINDEIRA, 2014), ME2 (CAMPOS & DIAS, 2014), ME3
(CARRAJOLA, MARTIN & HILARIO, 2014), ME4 (DELGADO, CANHA & TRINCA, 2014), ME5 (MOREIRA,
SANT'OVAIA & PINTO, 2014a e 2014b), ME6 (OLIVEIRA, RIBEIRO & SILVA, 2014) e ME7 (PEREIRA
et al., 2014). O manual escolar ME5 é o Unico que se apresenta organizado em dois volumes, sendo
o0 primeiro volume constituido por dois subdominios - ‘Sistema Terra: da Célula a Biodiversidade’ (SD1)
e ‘Ecossistemas’ (SD2) - e o segundo volume constituido por um Unico subdominio - ‘Gestdo
Sustentavel dos Recursos’ (SD3).

A frequéncia total de atividades laboratoriais permite estabelecer uma primeira caracterizacao dos
manuais escolares, distinguindo-se dois grupos: o primeiro, constituido pelos manuais escolares -
ME1, ME2, ME3 e ME7 - que integram um numero superior de atividades laboratoriais (11 ou 12) e 0
segundo, constituido pelos manuais escolares - ME4, ME5 e ME6 - que contém um numero inferior
de atividades laboratoriais (6 ou 8). O tipo de atividades permite destacar o manual escolar ME4 por
ser aquele que, contrariamente a todos os outros, nao privilegia as atividades laboratoriais de tipo
orientado, optando por conferir maior relevo as atividades laboratoriais de tipo investigativo. Sublinha-
se, ainda, a integracdo das atividades laboratoriais fundamentalmente nos subdominios
programaticos ‘Sistema Terra: da Célula a Biodiversidade’ (SD1) e ‘Ecossistemas’ (SD2), com maior
representatividade neste Ultimo subdominio para a maioria dos manuais escolares. As atividades
laboratoriais incidem em tematicas diversificadas, conforme esta registado na Tabela 2.
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Tabela 2. Enfoque tematico das atividades laboratoriais de manuais escolares de CN do 8.° ano

ATIVIDADES LABORATORIAIS DE TIPO ORIENTADO (f)
ENFOQUE TEMATICO ME1 ME2 ME3 ME4 MES MEG6 ME?7
(n=10) (n=11) (n=11) | (n=2) | (n=8) (n=5) (n=9)
Constituicdo de  células
procarioticas e/ou 2 2 2 1 1 1 2
eucaridticas
Caracteristicas do solo 1 2 - 1 -
desenvolvimento
Fatores das plantas 1 2 3 1 1 o 2
abidticos
no compo_rtanjento 5 5 3 5 1
dos animais
interagbes
Fatores intraespecificas
bidticos | interagdes . N N ; .
interespecificas
Plantas: seres autotrdficos == === 1 ==
Ciclos da matéria 3 1 --- ---
Alteracao e/ou preservacao
do equilibrio dos 2 2 3 1 2 3
ecossistemas

Fonte: Autor.

A constituicdo das células procaridticas e eucaridticas (vegetais e animais), o efeito dos fatores
abidticos nos seres vivos (desenvolvimento das plantas e/ou comportamento dos animais), € os
fatores/agOes conducentes ao desequilibrio/equilibrio dos ecossistemas sdo as principais tematicas
privilegiadas pela maioria dos manuais escolares nas atividades laboratoriais.

A metodologia de investigagao consiste na implementacao articulada de um procedimento de cariz
qualitativo e de um outro de cariz quantitativo. O procedimento qualitativo consiste na aplicagao de
uma grelha de analise de atividades laboratoriais focalizada nos processos cientificos e em estratégias
metacognitivas® (COELHO DA SILVA & CARVALHO, 2017). A grelha é constituida por varias dimensdes
que correspondem a 12 processos cientificos (Problematizacdo, Formulacdo de Hijpoteses, Formulacdo
de Previsoes, Observacdo, Operacionalizacdo de Varidveis, Medicdo, Classificacdo, Seriacdo, Pesquisa
de Informacdo, Andlise, Comunicacdo, Investigacdo), perspetivados no ambito da Ciéncia Escolar, e
a duas estratégias metacognitivas (Compreensédo do Papel Educativo da Atividade Laboratorial e
Regulacdo da Operacionalizacdo de Processos Cientificos), estabelecidas em fungdo do contexto de
aplicacao e do contributo primario na aprendizagem dos processos cientificos. As dimensdes estao
divididas em subdimensOes, expressas através de modos de operacionalizacdo diversificados que
refletem enfoques distintos mas também graus diferenciados de envolvimento dos alunos na sua
consecucao. Esta Ultima caracteristica decorre do pressuposto de que as atividades laboratoriais
podem contribuir para o desenvolvimento da autonomia do aluno, possibilitando a assungao de um
papel pro-ativo através da tomada de decisoes, da reflexdo e da regulacao.

A andlise efetuada no presente estudo nao contempla as dimensodes relativas aos processos cientificos
Classificacdo e Seriacdo porque as tematicas que integram as metas curriculares da disciplina de

6 As estratégias metacognitivas sdo classificadas como um contetido procedimental geral segundo a tipologia de contelidos
procedimentais na educagdo em Ciéncias definida por Pujol (2007, p. 268-269).
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Ciéncias Naturais do 8.9 ano de escolaridade ndo implicam a sua mobilizacdo (BONITO, 2013).
Também ndo sera considerada a dimensao relativa ao processo cientifico Investigacdo em virtude de
se ter optado por centrar o presente estudo na analise das atividades laboratoriais de tipo orientado.
E implementada a técnica de andlise de conteldo (BARDIN, 2016), tendo por base as
dimensodes/subdimensOes e os respetivos valores que cada uma pode assumir, conforme estao
definidos a priori nessa grelha. A unidade de andlise é definida de acordo com um critério semantico,
correspondendo a uma ou mais instruces fornecidas nas atividades laboratoriais e que sdo as
necessarias para a consecucao de um dado processo cientifico ou de uma estratégia metacognitiva.
A identificacdao das instrucdes que se enquadram nas dimensdes/subdimensdes definidas na grelha
de analise e o estabelecimento da sua correspondéncia com o respetivo modo de operacionalizagao,
também determinado pela grelha de andlise, foram efetuados num primeiro momento pelo autor do
presente artigo. A importancia em reduzir a subjetividade inerente a este tipo de analise conduziu a
implementacdo de um processo de validacdo de analise de conteddo (COUTINHO, 2013) que consistiu
na repeticdio da andlise efetuada pelo autor num segundo momento e, posteriormente, na
confrontagdo desta analise com a efetuada por uma professora dos ensinos Basico e Secundario com
experiéncia prévia no uso da grelha, obtida através da sua aplicacao a um outro conjunto de manuais
escolares, e familiarizada com os manuais escolares aqui mobilizados. O procedimento quantitativo
consiste na contabilizagdo do numero de atividades laboratoriais que refletem os modos de
operacionalizacao apontados na grelha de analise, permitindo o estabelecimento de tendéncias e
regularidades.

4. APRESENTAGAO E ANALISE DE RESULTADOS

Se, por um lado, a Tabela 1 situa as atividades laboratoriais no seio de cada um dos manuais
escolares, por outro lado, revela dados que sdo em si mesmo ja um resultado de uma primeira analise
da sua natureza: a maioria dos manuais escolares integra principalmente atividades laboratoriais de
tipo orientado, determinando, assim, a natureza da acao dos alunos e reduzindo as possibilidades
para o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisao na operacionalizacdo integrada e
articulada de varios processos cientificos (realizacdo de atividades laboratoriais de tipo investigativo).

As atividades laboratoriais estdo inicialmente identificadas por um problema, isto €, uma questdo que
indica o seu enfoque, ou por um titulo indicativo do assunto a explorar. Neste sentido, ndo sao
propostas tarefas orientadas para o desenvolvimento da capacidade de operacionalizagao do processo
cientifico Problematizagcdo. Os processos cientificos Formulacdo de Hipoteses e Formulagcdo de
Previsdes nao estao, também, contemplados. Assinala-se, ainda, a auséncia do contributo das
atividades laboratoriais no desenvolvimento da capacidade de operacionalizagdo do processo cientifico
Pesquisa de Informacdo em virtude da auséncia de integracao de tarefas orientadas nesse sentido e
em articulacdo com as outras tarefas. Efetua-se, entdo, a apresentacdo e analise dos resultados
relativos aos processos cientificos passiveis de desenvolvimento pelas atividades laboratoriais de tipo
orientado que integram os sete manuais escolares de Ciéncias Naturais do 8.2 ano: Observacdo,
Operacionalizacdo de Varidveis, Medicdo, Andlise e Comunicacdo (Tabelas 3 a 7). Cada Tabela incide
numa dimensao da grelha de andlise das atividades laboratoriais que corresponde a um determinado
processo cientifico, mostra a divisdo em subdimensdes, explicita os respetivos modos de
operacionalizacao determinados por essa grelha e indica a frequéncia de atividades em que estao
patentes.
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A Tabela 3 mostra o0 modo como as atividades laboratoriais dos manuais escolares determinam a
operacionalizacdo da Observacdo pelos alunos, permitindo caracterizar o processo a executar e
evidenciar a natureza do papel a ser por eles assumido.

Tabela 3. O processo cientifico Observacdo nas atividades laboratoriais de manuais escolares de CN do 8.°
ano

ATIVIDADES LABORATORIAIS DE TIPO ORIENTADO (f)

MEL | ME2 | ME3 | ME4 | ME5 | ME6 | ME7
(n=10) | (n=11) | (n=11) | (n=2) | (n=8) | (n=5) | (n=9)

SUBDIMENSAO/
Operacionalizacao

Focalizacao da Observacao

N&o indica nem solicita o
enfoque a observar

Indica o enfoque a observar 5 6 9 1 3 3 7

Solicita a definicao do
enfoque a observar

Processo de observacao

Sem recurso a instrumentos
auxiliares

Com recurso a instrumentos
auxiliares

Com e sem recurso a
instrumentos auxiliares

Natureza da observacao
Qualitativa 5 7 4 1 8 4 6
Quantitativa 2 3 6 --- 1
Qualitativa e Quantitativa 3 1 1 1 --- 2

Periodo de Observacao

N3o indica | tempo total de

nem solicita | observagao

a definicdo | frequéncia de
de observagdo

tempo total de
observacao

Indica o(a
(@) frequéncia de

observacao

tempo total de
Solicita a observagao

definicdo de | frequéncia de

observagao

Registo de Observacao

N&o indica nem solicita o
formato a adotar

Indica o formato a adotar 5 3 10 2 4 3 5

Solicita a selecdo do formato
a adotar

Fonte: Autor.

As atividades laboratoriais incluidas em todos os manuais escolares envolvem a observacao de objetos
e/ou fendmenos, recorrendo ou nao a instrumentos auxiliares, a procedimentos de cariz qualitativo
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e/ou quantitativo e ao respetivo registo, em funcdo de um determinado periodo de tempo. Os valores
registados na Tabela 3 relativos aos modos de operacionalizagao do tempo total e da frequéncia de
observacao nado integram as atividades laboratoriais focalizadas na observacao de células e de nédulos
nas raizes de leguminosas porque, nestes casos, o enfoque de observacao incide na sua
caracterizacao, nao exigindo um periodo e uma frequéncia especifica para ser concretizavel, ao
contrario dos fendmenos, que implicam um determinado periodo de tempo para que acontecam e
sejam, consequentemente, passiveis de observagao.

As instrucdes fornecidas ou a sua auséncia determinam o papel a ser desempenhado pelos alunos,
permitindo a assungao ou ndo da responsabilidade na definicao do modo de execugao da observacao
e contribuindo, assim, para um maior ou menor desenvolvimento da capacidade de observacao. A
atribuicdo aos alunos da responsabilidade na definicao do modo de execugao da observagao implicara
a andlise da sua adequacdo ao objetivo da atividade laboratorial e, consequentemente, a
consciencializacao e compreensao dos fatores que determinam a selecao de um determinado modo
de execucdo em detrimento de outro. Sera a assuncdo deste papel que contribuird para um
desenvolvimento mais significativo da capacidade de observagao. No entanto, verifica-se que nao é
promovido pela maioria das atividades laboratoriais, estando restrito a apenas uma atividade
laboratorial num Unico manual escolar (ME5) e centrado na definicao do(s) enfoque(s) de observacao
significativo(s) para a interpretacdo e compreensdo do fendmeno em estudo: “Observe diariamente
os dois vasos. Registe os dados que considerar mais relevantes durante uma semana, de modo a
permitir evidenciar a interacdo entre os caracois e as plantas em estudo.” (MOREIRA, SANT'OVAIA &
PINTO, 2014a, p. 90). Essa limitacdo esta reforcada pela auséncia de momentos nas outras atividades
laboratoriais, de todos os manuais escolares, que apelem a intervengao consciente dos alunos na
definicdo do periodo (total e frequéncia) e na selecdo do formato a adotar no registo de observacao,
acompanhada da explicitagao das razdes que sustentam as opgdes tomadas.

As atividades laboratoriais sdo constituidas por instrugbes que informam os alunos dos papéis a
desempenhar, devendo, por isso, pautar-se pela clareza e exatiddo. Nao é este o principio que se
verifica quando nao € indicado nem solicitado o enfoque, o periodo e o formato de registo de
observacao a adotar. A omissao de instrucdes podera conduzir a tomadas de decisao aleatdrias e
desadequadas ao objetivo em estudo. Embora o grau de liberdade na definicao do enfoque de
observagao, admitido na situagao anterior, permita classificar o processo de observagao a seguir como
sendo do tipo livre (PUJOL, 2007), essa associacao nao devera ser feita em virtude dos casos em
estudo ndo estarem orientados para a consecucao das finalidades proprias desse tipo de observacgao
(iniciagdo a observacao, promogao da curiosidade e exploracao do desconhecido) nem incluirem a
discussdo e definicdo dos parametros de observacao relevantes. Se por um lado, a indicacdo do
enfoque de observagao, ou seja, a opgcao por uma observagao do tipo dirigida (PUJOL, 2007), do
periodo e do modo de registo da observacao podera ser preferivel a situagao anterior pela vantagem
em direcionar os alunos para a observacao de parametros relevantes, por outro lado, se essas acoes
nao estiverem acompanhadas da reflexdo sobre as razGes que os determinam podera conduzir a
desempenhos meramente mecanicistas. Sao estes os modos de operacionalizagao privilegiados nas
atividades dos manuais escolares. Contudo, as limitacdes apontadas poderdo ser, neste cenario
educativo, minimizadas com a intervengao do professor através da promocao da interagdo dialdgica
no grupo turma acerca das razoes que subjazem as opcoes adotadas.

A promocdao do desenvolvimento da capacidade de observacdo é em determinados casos
acompanhada com a promocgao do desenvolvimento da capacidade de manipulacdo de instrumentos.
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Esta situagdo ocorre aquando da observagao com o recurso a instrumentos auxiliares: o uso do
microscdpio na observacdo de células procarioticas, eucaridticas vegetais e eucariéticas animais (ME1,
ME2, ME3, ME4, ME5, ME6, ME7); o uso da lupa binocular na observagao de nddulos nas raizes de
leguminosas (ME1); a utilizacdo da régua (ME1, ME3) ou da fita métrica (ME4) na medicdo do
comprimento da raiz e/ou do caule para analisar a influéncia dos fatores abidticos na germinagao
e/ou no crescimento das plantas; a utilizacao da balanca para determinar a massa de uma planta no
momento inicial e final da simulagao do ciclo da agua (ME1), a massa de uma amostra de solo antes
e apos ter sido introduzida numa estufa a 105 °C com o intuito de calcular a percentagem de agua
dessa amostra (ME2); a utilizacdo da proveta para medir o volume resultante da juncao de 50 ml de
solo e de 50 ml de agua, com o objetivo de calcular a percentagem de ar nessa amostra de solo
(ME2), o volume de agua escoado nas situacoes de solo com e sem vegetacao para o estudo da
importancia da cobertura vegetal dos solos (ME1, ME6); a utilizagdo do termdmetro para medir a
temperatura em funcao da frequéncia estabelecida e durante o periodo de simulacdo do efeito de
estufa (ME3, ME7). A observacao sem e com o recurso a instrumentos auxiliares contribui para a
compreensao da observacao como um processo direto e indireto. No entanto, € um contributo
tendencialmente implicito em virtude da auséncia da promocgao da reflexao acerca da relevancia e
adequacao do recurso a estes tipos de observacdo na analise de objetos e/ou fendmenos em estudo.

As atividades laboratoriais contribuem diferenciadamente para o desenvolvimento da compreensao
acerca da natureza da observagao. Esse contributo decorrera da visao particular veiculada por cada
uma das atividades laboratoriais ou da visdao global veiculada pelo conjunto das atividades
laboratoriais que corporizam cada um dos manuais escolares. O contributo individual podera apontar
para a observacao como um processo apenas qualitativo ou apenas quantitativo ou, ainda, qualitativo
e quantitativo, determinado, respetivamente, pelo modo de observagao adotado (qualitativo e/ou
quantitativo) em cada uma das atividades laboratoriais. Contudo, o conjunto de atividades
laboratoriais que integram a maioria dos manuais escolares, excetuando o manual escolar MES5,
contemplam situagdes propiciais a realizacdo de observagOes qualitativas e/ou quantitativas que, se
analisadas explicita e intencionalmente na sua globalidade, potenciardo a compreensdao da
importancia e adequacao da opcao por um determinado modo de observacao - qualitativo e/ou
quantitativo - no estudo de um objeto ou fenémeno.

O contributo das atividades laboratoriais no desenvolvimento da capacidade de registo de
observacoOes, isto é, da capacidade de organizacdo de dados processa-se através de tarefas
diversificadas: elaboracao de desenhos com legenda (ME1, ME2, M3, M4, ME5, ME6, ME7), elaboragao
de desenhos sem legenda (ME1, ME2, ME7), fotografias (ME4, ME7), estruturacao de tabelas (ME1,
ME2, ME4, ME5) e construcdo de graficos (ME1, ME2, ME4, ME7). No entanto, ndo é promovida a
reflexao sobre o porqguée para quéda opcao por um formato de registo da observacao em detrimento
de outro. A tabela é a forma de registo privilegiada na maioria das atividades laboratoriais dos manuais
escolares ME3 e MES5, verificando-se nos outros manuais escolares uma dispersao das varias formas
de registo por diferentes atividades laboratoriais. Embora em algumas atividades laboratoriais dos
manuais escolares ME3, ME5 e ME6 seja indicada a tabela como uma forma de registo da observacao
a adotar, o contributo no desenvolvimento da capacidade de estruturagdo desta forma de registo é
coartado em virtude de ser apresentada a tabela ja estruturada, exigindo apenas, a anotacao dos
dados recolhidos. O registo sob a forma de desenhos é indicado principalmente na observacdo de
células. No entanto, ndo ha nenhuma evidéncia nas respetivas atividades laboratoriais que apontem
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a interpretacdo e confrontacdao pelo grupo turma dos varios desenhos produzidos como uma via
promotora da (re)construcao do conceito de células procaridticas e eucaridticas (vegetais e animais).

A Tabela 4 apresenta o modo como as atividades laboratoriais, incluidas nos manuais escolares,
podem contribuir para o desenvolvimento da capacidade de Operacionalizacdo de Varidveis,
evidenciado pelo tipo de envolvimento conferido aos alunos e pelo tipo de varidveis em que essa agao
se focaliza.

Tabela 4. O processo cientifico Operacionalizacdo de Varidveis nas atividades laboratoriais de manuais
escolares de CN do 8.9 ano

ATIVIDADES LABORATORIAIS DE TIPO ORIENTADO (f)

ME1 ME2 ME3 ME4 ME5 ME6 ME7
(n=10) | (n=11) | (n=11) | (n=2) | (n=8) | (n=5) | (n=9)

SUBDIMENSAO/
Operacionalizacao

Identificacao de variaveis

Solicita a | controlo 4 3
identificacdo | independentes 1 4 3 --- 2 4 3
de variaveis dependentes

Definicao de variaveis

Solicita 5 | controlo == - - - - -
definicdo de | independentes --- --- --- --- --- -
variavers dependentes — = = = - -

Fonte: Autor.

A Operacionalizacdo de Varidveis € um processo necessario na execucdo da maioria das atividades
laboratoriais de todos os manuais escolares, excetuando-se aquelas que estao focalizadas na
observacao de células, representadas por uma ou duas propostas em cada manual escolar, e na
observacao de nddulos em raizes de leguminosas (ME1). Nessas atividades sao fornecidas instrucoes
acerca do valor a atribuir aos fatores abioticos (ex.: luz, temperatura e humidade), do nimero e das
caracteristicas dos seres vivos (plantas e/ou animais) a envolver nos fenémenos a estudar. E uma
abordagem Unica, nao havendo lugar em nenhuma atividade ao fornecimento de instrucdes que
confiram aos alunos a tomada de decisdo na definicdo das variaveis a manipular e a controlar. No
entanto, encontram-se algumas atividades em quase todos 0s manuais escolares que, no conjunto
final de questdes orientadoras da analise da concretizacao das varias fases da atividade laboratorial,
incluem questdes direcionadas para a identificacdo de varidveis. Assim, as atividades laboratoriais
contribuem ndo sé implicitamente mas também explicita e intencionalmente para o desenvolvimento
da capacidade de operacionalizacao de variaveis. O contributo implicito depende da capacidade dos
alunos inferirem as varidveis que estardo a ser manipuladas e controladas aquando da consecucao
das instrugOes fornecidas. O contributo explicito e intencional assenta na resolucdo das questdes
orientadas para a identificagdo das variaveis controladas e/ou manipuladas. Contudo, a possibilidade
do desenvolvimento da capacidade de operacionalizagao de variaveis decorrera mais do contributo
implicito do que do contributo explicito porque este esta, na maioria dos manuais escolares, limitado
a um numero reduzido de atividades laboratoriais e a identificacdo apenas das variaveis de controlo
e independentes, conforme mostra a Tabela 4.

A Tabela 5 mostra o papel que a Medicao ocupa nas atividades laboratoriais dos manuais escolares e
o grau de envolvimento que é permitido ao aluno na definicdo do modo de execucao.
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Tabela 5. O processo cientifico Medicdo nas atividades laboratoriais de manuais escolares de CN do 8.° ano
ATIVIDADES LABORATORIAIS DE TIPO ORIENTADO (f)

ME1 ME2 ME3 ME4 ME5 ME6 ME7
(n=10) | (n=11) | (n=11) | (n=2) (n=8) | (n=5) (n=9)

SUBDIMENSAO/
Operacionalizagao

Finalidade das medigoes

Consecugao do procedimento

laboratorial 2 3 4 o ) 2 2
Obtencao de dados 4 2 3 1 1 1
Realizagdo de medigoes

Indica a grandeza a medir 2 1 2 1 --- 1
Indica a unidade adequada a 5 4 5 . 5 3 7

respetiva grandeza a medir

Solicita a selecdo da unidade
adequada a respetiva --- --- --- --- ---
grandeza a medir

Aplicacao de medicoes

Solicita a realizacado de
calculos  mobilizando  as -—- 2 1 1 o=
medicOes efetuadas

Fonte: Autor.

A Medicdo é, na maioria dos manuais escolares, promovida através das atividades laboratoriais com
duas finalidades: 1) construir o dispositivo e/ou preparar condicdes necessarias para a execucao do
procedimento laboratorial e 2) obtencdao de dados que permitam a caracterizacao do objeto e/ou a
interpretacao do fendmeno em estudo. O modo de operacionalizagao esta previamente determinado,
decorrente da indicacao da grandeza a medir e/ou da unidade de medida adequada a respetiva
grandeza, em detrimento da assuncao pelo aluno de um papel autdnomo na sua consecucao. Nao ha
lugar em nenhuma atividade laboratorial a transferéncia para o aluno da responsabilidade na selecdao
da unidade de medida adequada a recolha de dados relevantes para a interpretacdo do fendmeno a
estudar.

A medicdo como um passo intermédio na obtencdo de dados, na aquisicao de um primeiro conjunto
de dados, que serdo usados na realizacao de calculos, conduzindo, assim, a obtengao de outros dados,
fulcrais para a interpretagdo de um determinado fendmeno € veiculada num ndmero limitado de
atividades laboratoriais e apenas em alguns manuais escolares (ME2, ME3, ME4). E uma ocorréncia
que esta condicionada pelo tipo de tematica explorada, presente nas situacdes em que o estudo dos
fendmenos exige a realizacdo de célculos. Enquadra-se, neste ambito, a execucao de medicoes para
calcular a percentagem de ar e de agua em diferentes amostras de solo, de acordo com férmulas
respetivamente fornecidas, no estudo das caracteristicas do solo (ME2), calcular a quantidade de
agua que cada cidaddo pouparia se cumprisse determinadas condicdes aquando da sua utilizagdo
(ME3), e calcular a média dos valores registados, relativos a varios parametros, para a analise da
influéncia da luz no crescimento das plantas (ME4).

A Tabela 6 mostra o possivel contributo das atividades laboratoriais, incluidas nos manuais escolares,
no desenvolvimento da aprendizagem do processo cientifico Andlise, referindo o nimero de atividades
que inclui uma ou mais das orientacdes fornecidas para a interpretacao dos dados obtidos.

1056



Revista Thema
2018 | Volume 15 | N° 3

Tabela 6. O processo cientifico Andlise nas atividades laboratoriais de manuais escolares de CN do 8.° ano
ATIVIDADES LABORATORIAIS DE TIPO ORIENTADO (f)
Orientacdes fornecidas ME1 ME2 ME3 ME4 | ME5 | ME6 | ME7
(n=10) | (n=11) | (n=11) | (n=2) (n=8) | (n=5) (n=9)
Descrever resultados 4 8 6 === 5 4 5

Estabelecer semelhancas e

diferencgas 2 2 2 1 1 1 1

Identificar tendéncias e
regularidades

Estabelecer relacdes causa-
efeito

Comparar os dados obtidos
pelos varios grupos de --- --- ---
trabalho

Comparar os dados obtidos
com dados indicados em
bibliografia

Comparar os dados obtidos
com as previsdes/hipoteses ces coe ~ec
iniciais

Formular concluses 3 6 11 --- 3 5 3

Realizar previsdes tendo por
base os dados obtidos

Fonte: Autor.

As atividades laboratoriais sdo finalizadas com uma seccdao que é constituida por uma ou mais
questdes direcionadas para a analise dos dados obtidos. A maioria das atividades incluem varias
questdes orientadoras da analise de dados com diferentes enfoques. A descricao dos resultados, o
estabelecimento de relagdes causa-efeito e a formulagao de conclusdes sao os principais aspetos em
qgue assenta a analise de dados. O estabelecimento de semelhancas e diferencas, apontado em
atividades presentes em todos os manuais escolares, esta relacionado com a natureza da tematica
em estudo, que, no presente caso, incide nas células procariéticas e eucaridticas (vegetais e animais).
A realizagao de previsdes tendo por base os dados obtidos € promovida na maioria das atividades
incluidas no manual escolar ME1 mas ja se encontra limitada a um ndmero significativamente inferior
de atividades nos outros manuais escolares. Verifica-se a auséncia de instrugdes orientadas para a
comparagao dos dados obtidos com dados provenientes de outras fontes (outros grupos de trabalho
e/ou bibliografia da especialidade) que permitam a reflexao sobre a validade dos resultados obtidos.
Assinala-se, ainda, a auséncia de evidéncias nas atividades laboratoriais que apontem explicita e
intencionalmente para a operacionalizagdo da acdo pedagdgica como um ato social € comunicativo,
consubstanciado na interacdo dialdgica, propiciadora da partilha, confrontacdo e reformulacao de
ideias, em consonancia com um paradigma epistemoldgico-pedagdgico autosocioconstrutivista
(BASSIS, 1997 in SANTOS, 2005). E este o momento primeiro da comunicacdo, que conduz a
construcao do conhecimento e do sujeito (SANTOS, 2005).

A Tabela 7 ilustra o potencial contributo das atividades laboratoriais (AtLab) dos manuais escolares
no desenvolvimento da capacidade de Comunicacdo, através do papel conferido ao aluno na definicao
do formato a adotar e da possibilidade de intervencao em contextos de complexidade distinta. Aqui,
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evidencia-se o momento segundo da comunicacdo, aquele em que se dissemina 0 que se sabe
(SANTOS, 2005).

Tabela 7. O processo cientifico Comunicacdo nas atividades laboratoriais de manuais escolares de CN do 8.°
ano

ATIVIDADES LABORATORIAIS DE TIPO ORIENTADO (f)

ME1 ME2 ME3 ME4 ME5 ME6 ME?7
(n=10) | (n=11) | (n=11) | (n=2) (n=8) | (n=5) (n=9)

SUBDIMENSAO/
Operacionalizagao

Registo da AtLab realizada

Indica o formato a usar 4 7 1 2 - 1
Solicita a definicdo do formato . L ’
a usar

Disseminagcao da AtlLab

realizada

Apresentagdo oral/discussao | L 1 L
na turma

Apresentacao oral na

comunidade educativa

Fonte: Autor.

O desenvolvimento da capacidade de comunicacdo é proporcionado por um numero limitado de
atividades laboratoriais na maioria dos manuais escolares e esta, nestes casos, direcionado,
fundamentalmente, para o desenvolvimento da comunicacao escrita. Destaca-se o manual escolar
ME2 por ser aquele que solicita na maioria das atividades laboratoriais um registo escrito da sua
realizagdo. O formato de registo a adotar, quando este ¢é solicitado, estd na maioria das situacoes ja
definido. E, assim, promovido o desenvolvimento da capacidade de elaboracdo de um relatério (ME1,
ME2, ME4, ME5, ME7), sendo este o formato indicado na maioria das atividades laboratoriais, de uma
apresentacao multimédia (ME5) ou, eventualmente, de um poster (ME6). O manual escolar ME6 é o
Unico que, em duas atividades laboratoriais, confere aos alunos a possibilidade de tomada de decisao,
permitindo-lhes a escolha entre um relatério ou um poster: “Elabora um relatério/poster onde
constem as variaveis estudadas, os resultados, obtidos e a influéncia dos fatores abidticos nos
ecossistemas” (OLIVEIRA, RIBEIRO & SILVA, 2014, p. 65). O desenvolvimento da capacidade de
comunicacao oral, através da apresentacao e/discussao da atividade realizada, nao é promovida na
maioria das atividades laboratoriais, podendo esta acontecer se o professor tomar a decisao de a
solicitar. Inscreve-se, neste ambito, a tarefa a desenvolver no grupo turma, proposta no manual
escolar MES5 e através de uma Unica atividade laboratorial: “Apresente, ao grupo-turma, os resultados,
a discussdao e as conclusOes obtidas, através de uma apresentacdo multimédia” (MOREIRA,
SANT'OVAIA & PINTO, 2014, p. 164). A relevancia da inclusao explicita de instrugdes desta natureza
nas atividades laboratoriais reside no contributo para a assuncdo da interacdo dialdgica como uma
pratica relevante para a aprendizagem. A auséncia da proposta de tarefas orientadas para a
comunicacao oral na comunidade educativa podera constituir-se como um constrangimento ao
desenvolvimento da capacidade de intervencao social, isto é, de informar, despoletar a reflexao,
despertar comportamentos/atitudes sobre tematicas (socio)cientificas.

Por fim, analisa-se o potencial contributo das atividades laboratoriais dos manuais escolares no
desenvolvimento da metacognicao. Este esta limitado apenas a estratégia Compreensdo do Papel
Educativo da Atividade Laboratorial, nao contemplando a estratégia metacognitiva Regulacéo da
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Operacionalizacdo de Processos Cientificos. Sao os dados relativos a essa primeira estratégia que
estdo registados na Tabela 8.

Tabela 8. A estratégia metacognitiva Compreensdo do Papel Educativo da Atividade Laboratorial nas
atividades laboratoriais de manuais escolares de CN do 8.9 ano

ATIVIDADES LABORATORIAIS DE TIPO ORIENTADO (f)

ME1 ME2 ME3 ME4 ME5 ME6 ME?7
(n=10) | (n=11) | (n=11) | (n=2) (n=8) | (n=5) (n=9)

SUBDIMENSAO/
Operacionalizagao

Reflexdao sobre o enfoque

da AtLab
Solicita a interpretacdo do
titulo e/ou dos objetivos de 1 --- --- --- ---

aprendizagem da AtLab

Solicita a definicdo dos
objetivos de aprendizagem

Reflexdao sobre as tarefas
da AtLab

Solicita o estabelecimento da
relacao entre o tipo de tarefas
e 0S objetivos de
aprendizagem

Fonte: Autor.

A promocao da reflexdo sobre o papel educativo da atividade laboratorial estd restringido a um
numero significativamente reduzido de atividades laboratoriais e de manuais escolares. Esta patente
apenas em seis atividades laboratoriais que se distribuem por trés manuais escolares. A reflexao
incide no envolvimento dos alunos na interpretacdo do titulo de uma Unica atividade laboratorial num
Unico manual escolar (ME1) - “Justifica o titulo desta atividade de aprendizagem” (ANTUNES, BISPO,
& GUINDEIRA, 2014, p. 54) - e na definicao dos objetivos de aprendizagem que estdo subjacentes a
cinco atividades laboratoriais de dois manuais escolares (ME5, ME6). Neste Ultimo caso, incluem-se,
respetivamente, os seguintes exemplos: “Explicite o objetivo desta experiéncia” (MOREIRA,
SANT'OVAIA & PINTO, 2014a, p. 70 e 164) e “Qual foi o objetivo da experiéncia?" (OLIVEIRA,
RIBEIRO & SILVA, 2014, p. 137 e 164). Estas possibilidades de reflexao sao fulcrais para os alunos
se apropriarem dos objetivos de aprendizagem, repercutindo-se na interiorizagao das aprendizagens
desenvolvidas e na capacidade de as verbalizarem no final da consecugao das atividades realizadas.

5. CONCLUSOES

As atividades laboratoriais de tipo orientado, incluidas nos manuais escolares portugueses de Ciéncias
Naturais do 8.0 ano de escolaridade, podem ser distribuidas por dois grupos, segundo a classificacao
de Sanmarti (2009, pp. 224-225), com predominio do segundo grupo e determinado pela natureza
da tematica abordada: 1) atividades orientadas para a observacdo sistematica de organismos e 2)
atividades do tipo indutivo que exigem aos alunos a inferéncia de algum tipo de relacdo entre
variaveis. Sublinha-se a auséncia de atividades do tipo hipotético-dedutivo. Neste sentido, emerge ja
uma primeira implicacdo para a concecao dos manuais escolares que se prende com a atribuicao de
maior relevancia a este Ultimo tipo de atividades laboratoriais €, consequentemente, a promocao do
desenvolvimento da capacidade de operacionalizacdo dos processos cientificos Formulacdo de
Hipoteses e Formulagcdo de Previses, que nos casos em estudo se mostraram ausentes. Torna-se
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necessario, também, potenciar o desenvolvimento de operacionalizacao do processo cientifico
Problematizacdo pela relevancia que assume na génese do conhecimento cientifico: “Para o espirito
cientifico, todo o conhecimento é uma resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver
conhecimento cientifico” (BACHELARD, 20067, pp. 20-21).

As atividades laboratoriais apresentam caracteristicas que concorrem potencialmente para o
desenvolvimento da capacidade de operacionalizacdo dos processos cientificos Observacdo,
Operacionalizacdo de Varidveis, Medicdo, Andlise e Comunicacdo. No entanto, revelam também
alguns aspetos que limitam esse desenvolvimento. A auséncia de instrugdes claras podera constituir
um obstaculo a execucdo dos processos cientificos e, consequentemente, ao desenvolvimento da
aprendizagem. Este estd também coartado pela auséncia explicita de instrucdes orientadas para a
compreensao do papel que os processos cientificos desempenham na compreensao da tematica em
estudo e, também, do modo como a sua operacionalizacdo é determinante nessa compreensao.

O potencial de desenvolvimento da aprendizagem dos processos cientificos das atividades
laboratoriais analisadas decorre fundamentalmente do envolvimento dos alunos na sua execucao,
mas, também, de alguns momentos orientados explicitamente para a identificacdao das instrugdes
previamente determinadas e de outros, em nimero significativamente reduzido, direcionados para a
definicdo do modo de execucao pelos proprios alunos. Embora seja limitado o nimero de situacdes
em que é transferido para os alunos a responsabilidade na definicdo do modo de operacionalizacdo
dos processos cientificos, as ocorréncias assinaladas mostram que a atribuicao deste papel aos alunos
€ pedagogicamente possivel e viavel, contribuindo para o incremento do seu envolvimento na tomada
de decis0es, na reflexdo sobre a adequacao e relevancia das opgoes adotadas para a interpretagao e
compreensdo do objeto e/ou fendmeno em estudo. E, também, neste sentido que se aponta a
importancia de implementar a reflexdo metacognitiva sobre o trabalho realizado. Esta deve ocorrer
em dois momentos distintos e que se complementam: 1) durante a realizacdao de cada atividade
laboratorial e 2) apds a consecucdo de um conjunto de atividades laboratoriais. Se o primeiro
momento é importante para os alunos poderem efetuar a monitorizacdo da aprendizagem e definirem
estratégias para melhorar o desempenho em atividades laboratoriais futuras, o segundo momento
também assume uma relevancia significativa ao contribuir para a consciencializacao das diferencas e
semelhangas no modo como os processos cientificos foram executados em cada uma das atividades
laboratoriais, conduzindo a articulacdo dos saberes proporcionados por cada uma delas e,
consequentemente, para o desenvolvimento de uma construcao holistica acerca do que foi aprendido,
de como foi aprendido e como podera ser implementado em futuras atividades. Reforca-se aqui a
perspetiva apontada por Rosa (2017) de que a reflexao metacognitiva ndo devera ficar limitada as
atividades laboratoriais mas devera integrar todos os outros tipos de atividades de aprendizagem
preconizados para a educacao em Ciéncias.

A inclusdo nas atividades laboratoriais de instrucdes que, explicitamente, solicitem o envolvimento
dos alunos na interacao dialdgica, através da partilha, confrontacdo e reformulacdo das ideias geradas
ao longo da consecugao das atividades, € necessaria para que compreendam a importancia do
contributo de cada um na aprendizagem do Outro e seja assumida como uma pratica usual e
identitaria do processo de aprendizagem. A promocao da reflexao sobre a importancia da articulacao
de modalidades de trabalho individual, de pequeno grupo e de grupo turma constituir-se-a como um

7 Edigdo original: 1938
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contributo possivel para a (re)construcdo das visdes dos alunos acerca do que é aprender e do que é
ser aluno.

Outras recomendacgoes, especificamente focalizadas na estrutura do manual escolar, poderao ser
tecidas e dirigidas ndo s6 aos autores mas também aos varios profissionais envolvidos na sua
produgao, considerando a equipa no seu todo, destacando-se, entre outros, o editor, o designer, o
ilustrador, o fotdgrafo e o coordenador editorial. A assuncdo da educacao como um processo
ideoldgico, marcadamente assente num determinado paradigma epistemoldgico-pedagddico, devera
estar refletida na natureza dos elementos didaticos que corporizam um manual escolar e na
organizacao estrutural que este assume, conferindo-lhe, entdo, uma certa identidade. A
aprendizagem como um processo gradual e progressivamente mais complexo devera estar refletida
na concecao do manual escolar, desde a primeira até a ultima pagina, e, particularmente, evidenciada
no tipo de atividades de aprendizagem propostas. Este principio aplica-se a integracdo de atividades
laboratoriais, traduzida na inclusdao de guides/protocolos diferenciados que, progressivamente, vao-
se transformando, passando de guides altamente estruturados até se atingir guides com o maior grau
de abertura e nivel de exigéncia cognitivo, implicando um maior envolvimento dos alunos na tomada
de decisOes, e que se identificarao, entdao, com as atividades laboratorias de tipo investigativo. Uma
visdo desta natureza é incompativel com adocOes de matrizes assentes em estruturas e niveis de
formulacao que se repetem ao longo das varias unidades didaticas que corporizam o manual escolar,
parecendo que a aprendizagem se efetua por repeticdo. Assumindo a integragao e a valorizagao nos
manuais escolares de atividades laboratoriais do tipo orientado, importa salientar a importancia da
atribuicdo de um periodo de tempo equilibrado a componente manipulativa e a componente
interpretativa, valorizando a interagdo e articulacao de ambas. Neste sentido, os guides/protocolos
das atividades laboratoriais deverao dispor de mais espaco para a inclusao de perguntas orientadoras
da interpretacdo global da atividade laboratorial nas suas varias vertentes, em detrimento, por
exemplo, da inclusdo de figuras que, embora possam encerrar um certo poder apelativo, véem essa
funcao esbatida ou eliminada quando o contributo para a operacionalizacao da atividade se mostra
reduzido ou até nulo.

6. NOTAS

a) Este trabalho é financiado pelo CIEd — Centro de Investigacdo em Educacdo, projetos
UID/CED/1661/2013 e UID/CED/1661/2016, Instituto de Educacao, Universidade do Minho, através
de fundos nacionais da FCT/MCTES-PT.
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