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Questionamento em manuais escolares: um estudo
no ambito das Ciéncias Naturais

Questioning in textbooks: a study in the scope
of Natural Sciences

Joana Torres' . Anténio Almeida® + Clara Vasconcelos®

Resumo: A Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas ¢ uma metodologia de ensino, fundamen-
tada no Ensino por Investigacio, que pretende promover o desenvolvimento de diversas competéncias,
que possibilitem o estimulo do raciocinio cientifico, a autonomia e o desenvolvimento de capacidades de
questionamento e reflexdo criticas. Neste contexto, o questionamento surge como uma ferramenta util
na constru¢dao de conhecimento e no desenvolvimento destas competéncias no aluno. Pela relevancia
que o manual escolar assume nas aulas de Ciéncias, importa que este contribua positivamente para a
competenciagao do aluno. Neste pressuposto, foram analisados os manuais mais adotados nos trés anos
do 3° ciclo do Ensino Basico, de acordo com a funcio e localizacio das questdes, assim como o nivel
cognitivo das mesmas. Apesar de a maioria das questoes ser de baixo nivel cognitivo, verifica-se a existéncia
de questoes de nivel elevado, potenciadoras de uma aprendizagem mais auténoma e autorreguladora.

Palavras-chave: Ensino das ciéncias. Questionamento. Aprendizagem baseada na resolugao de problemas.
Manual escolar. Ciéncias naturais.

Abstract: Problem Based Learning (PBL) is an Inquiry-Based Learning approach that aims to prompt
the development of diverse competences that allow the stimulation of scientific reasoning, autonomy
and the development of capacities like questioning and critical reflection. In this context, questioning is a
useful tool in students’ knowledge construction and in the development of the mentioned competences.
As textbooks are important in science classes, they must contribute relevantly to the learning process.
Having this in mind, the textbooks most used in 7th, 8th and 9th grades were analyzed according to the
function and location of questions, as well as their cognitive level. These textbooks present a different
number of questions. Despite the fact that the majority of questions are of low cognitive level (ency-
clopedic), there are also a considerable number of questions of high cognitive level, which promote a
more autonomous and self-regulated learning,
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Introdugao

No mundo fortemente marcado pela ciéncia e pela tecnologia em que vivemos, torna-
se premente que a escola prepare os alunos para enfrentarem os desafios da nossa sociedade,
revelando-se a literacia cientifica fundamental para um amplo exercicio da cidadania. A literacia
cientifica traduz-se pela capacidade de utilizar, de modo apropriado e criativo, as faculdades
e o conhecimento cientifico de forma a resolver problemas préprios, assim como de tomar
decisoes responsaveis. Desta forma, a formacao pessoal, as atitudes e o desenvolvimento de
capacidades de interacdo social, de comunicagio, de argumentagao e de raciocinio sdo essenciais
para a literacia cientifica (HOLBROOK; RANNIKMAE, 2009).

A prépria Lei de Bases do Sistema Educativo Portugués (Lei n° 49 /2005 de 30 de
agosto) preconiza que

O sistema educativo responde as necessidades resultantes da realidade
social, contribuindo para o desenvolvimento pleno e harmonioso da
personalidade dos individuos, incentivando a formagdo de cidaddos
livres, responsaveis, auténomos e solidérios, |...] capazes de julgarem
com espirito critico e criativo o meio social em que se integram e de se
empenharem na sua transformagdo progressiva. (PORTUGAL, 2005,
p. 5125)

O desenvolvimento da autonomia dos alunos, visando a formacao de cidadaos civica-
mente responsaveis e democraticamente intervenientes na vida comunitaria surge, assim, como
um dos objetivos basilares para o Ensino Basico. Desta forma, as Orientagoes Curriculares para
o 3° Ciclo do Ensino Basico de Ciéncias Fisicas e Naturais apelam para o desenvolvimento da
literacia cientifica dos alunos e para o desenvolvimento de varias competéncias, recorrendo-se
a diversos ambientes de aprendizagem (PORTUGAL, 2001).

Atualmente, é defendido que os alunos conseguem aprender contetidos e estratégias de
pensamento ao resolverem problemas, sendo a Aprendizagem Baseada na Resolu¢do de Pro-
blemas (ABRP) uma metodologia de ensino que se baseia no uso de problemas do quotidiano
como ponto de partida para a aprendizagem (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012). Assim, tal
como no nosso quotidiano, o problema surge antes de sabermos como o vamos resolver. Os
alunos sabem porque estdo a aprender, aumentando, assim, a motiva¢ao, sendo a informagao
reunida pelos alunos, numa unidade de estudo, aprendida com o propésito de resolver um pro-
blema (CHIN; CHIA, 2004). Com esta metodologia, os alunos refletem sobre o conhecimento
abstrato construido e desenvolvem a sua autonomia e as suas competéncias de comunicagao,
de pensamento critico e de tomada de decisées, constituindo a base para a aprendizagem ao
longo da vida (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012).

Neste contexto, o questionamento é encarado como uma ferramenta util e facilitadora
da aprendizagem, uma vez que instiga os alunos: a explicitarem o seu conhecimento prévio, a
observarem, a estabelecerem relagGes, a criticarem e a explicarem, contribuindo para o desen-
volvimento do aluno (SCHEIN; COELHO, 20006). As questoes colocadas pelos alunos levam
a que estes se empenhem e desenvolvam a sua capacidade de resolver problemas, respondendo
as suas proprias questoes. Apesar de toda a importancia atribuida as questoes formuladas pelos
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alunos, estes ndo costumam colocar muitas questoes, respondendo, essencialmente, as questdes
formuladas pelos professores ou as existentes nos manuais escolares (MARBACH-AD; SOKO-
LOVE, 2000). De acordo com a ABRP, as questOes que requerem compreensio e um pensamento
de ordem superior sdo as que mais interessam e mais contribuem para o desenvolvimento do
aluno. Assim, tal como os professores devem colocar questdes que envolvam pensamento de
alto nivel cognitivo, também os manuais devem incluir esse tipo de questdes, uma vez que sao
os instrumentos mais utilizados na sala de aula (CAMPANARIO; OTERO, 2000).

Segundo Gérard e Roegiers (1998, p. 19), um “manual escolar pode ser definido como
um instrumento impresso, intencionalmente estruturado para se inscrever num processo de
aprendizagem, com o fim de lhe melhorar a eficicia”. Apesar de toda a variedade de materiais
pedagogicos disponivel atualmente, o manual escolar continua a ser o principal recurso educativo
a ser utilizado nas salas de aula, exercendo uma grande influéncia na aprendizagem dos alunos.
De facto, através do manual, os professores orientam e dirigem muitas das atividades em sala
de aula, assumindo, os manuais escolares, o estatuto do préprio curriculo. Para além disso, os
docentes também fazem uso dos manuais escolares como um recurso para os trabalhos de casa
dos alunos e como fonte de problemas e perguntas para a avaliagdo destes (CAMPANARIO;
OTERO, 2000).

Para Gérard e Roegiers (1998), os manuais escolares podem desempenhar diversas
funcoes, quer se destinem a alunos, quer a professores. De facto, para os alunos estes desempe-
nham, para além de fun¢oes ligadas a aprendizagem (relativas a transmissao de conhecimento, ao
desenvolvimento de capacidades e de competéncias e consolidagio e avaliagdo das aquisi¢des),
funcoes de ligacdo das aprendizagens a vida quotidiana e profissional (ao nivel da integragio das
aquisicoes, como referéncia, e ao nivel de uma educacio social e cultural). Para os professores,
encontram-se, maioritariamente, funcdes de formacio, no sentido de melhorar o seu papel no
processo de ensino e aprendizagem. O manual escolar pode, assim, assumir diferentes formas,
de acordo com a énfase atribuida as suas diferentes fun¢des (GERARD; ROEGIERS, 1998). No
entanto, e “independentemente das fun¢des para as quais 0 manual é concebido, a finalidade de
qualquer manual ¢, primordialmente, a funcdo de desenvolvimento das competéncias do aluno
e ndo a simples transmissao de conhecimentos, ao aprendente” (SANTO, 20006. p. 107). Assim,
importa explorar de que forma os manuais lidam com o desenvolvimento de competéncias dos
alunos, nomeadamente ao nfvel do questionamento.

Estudos indicam que muitas das questoes incluidas nos manuais nao envolvem
problemas e apenas requerem pensamento de baixo nivel cognitivo, isto ¢, implicam apenas
respostas que requerem informacio basica (ALLEN; TANNER, 2002; DOURADO; LEITE,
2010; LEITE et al., 2012). Num estudo realizado por Shepardson e Pizzini (1991 apud DORI;
HERSCOVITZ, 1999, p. 426), concluiu-se que as questdes dos livros de Ciéncias enfatizam
questdes de “nivel de snput’ (classificacdo sugerida pelos autores do estudo referindo-se as
questdes que apenas requerem que os alunos recordem informacio), havendo falta de questdes
“de processamento” (que requerem que o aluno estabeleca relacdes entre os conceitos e dados
recordados) e de “nivel de outpu?” (que requerem que os alunos vao mais além do que os pré-
prios dados). Desta forma, os alunos sao sujeitos a propositos de baixo nivel cognitivo, sendo
a sua atencao restringida apenas a informagao textual. No entanto, e apesar da importancia de
questdes de baixo nivel cognitivo (funcionando como uma base para processos cognitivos de
ordem superior), as questSes de elevado nivel cognitivo, isto é, que podem ser respondidas apenas
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recorrendo-se a uma investiga¢ao, sdo cruciais no desenvolvimento de capacidades intelectuais
complexas (ALLEN; TANNER, 2002; DOURADO; LEITE, 2010).

Desta forma, os manuais escolares merecem especial relevancia no que concerne a
forma como lidam com o questionamento, enquanto recurso promotor do desenvolvimento
desta competéncia nos alunos e da sua competenciacio.

O Questionamento

A formulac¢io de questdes ¢ uma atividade frequente, quer no nosso quotidiano, quer
em contexto de sala de aula. Neste tltimo, o questionamento, considerado como a esséncia do
ensino, assume especial relevancia, uma vez que suscita desequilibrios que incitam os alunos
a superarem-se, a pesquisarem e a procurarem novas solugdes (GIORDAN; VECCHI, 1996;
VASCONCELOS et al., 2012). Gall (1987 apud VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA, 2005, p. 56-
57) aponta diversas razGes que justificam o recurso ao questionamento, sendo elas: (i) o facto
de motivar e envolver os alunos nas tarefas; (i) de focar a atencao do aluno; (iii) de promover
capacidades de pensamento dos alunos; (iv) de ativar processos metacognitivos; (v) de eliciar
praticas futuras e avaliacio de conteudos curriculares.

Mesmo sendo o questionamento, pelos professores, comum em bastante numero de
salas de aula, estes devem procurar colocar questdes, preferencialmente, relativas ao quotidiano,
que visem a promocio da reflexdo e o desenvolvimento do espirito critico e da criatividade,
concedendo tempo suficiente aos alunos para responderem (LOUREIRO, 2008; TORRES;
PRETO; VASCONCELOS, 2013). Por outro lado, sendo ainda muito predominante o ensino
transmissivo, unidirecional, enciclopédico e mecanico, as questdes dos professores sdo mais
de verificacdo do que o aluno ji sabe, sem estabelecer relagdes com o que estdo a aprender e
com o que devem procurar resolver. Talvez por isso seja quase sempre muito pouco o tempo
que o professor oferece ao seu aluno para responder, antecipando ele mesmo a resposta espe-
rada. Na realidade, o tempo de espera da resposta do aluno apds o questionamento pode ser
benéfico, uma vez que pode: originar respostas mais longas, mais argumentadas e com maior
légica; aumentar o numero de voluntarios a participar; reduzir o nimero de respostas erradas;
desenvolver competéncias de ordem superior, e aumentar o nimero de questdes levantadas
pelos alunos (LANG; EVANS, 2000).

Apesar de os professores colocarem diversas questSes numa aula, estudos indicam que
os estudantes formulam poucas questdes e que estas sio, geralmente, de baixo nivel cognitivo
(CUCCIO-SCHIRRIPA; STEINER, 2000; OLIVEIRA, 2008; VASCONCELOS et al., 2012).
Se, por um lado, o professor nao serve de modelo, por ser detentor de um nivel de conheci-
mentos muito superior aos dos alunos, sabemos, também, que a escola reclama mais a resposta
certa do que o levantamento da pergunta oportuna. Talvez, por esta razio, a idade dos porqués
termine por volta dos sete anos de idade, altura em que o sistema educativo reclama a presenca
do aluno na escola... a responder, e nio a perguntar. Assim, o levantamento de questdes pode
ndo ser uma tarefa facil para todos os alunos, existindo diversos pormenores que influenciam o
levantamento de questdes (COSTA et al., 2000), tais como: (i) as falhas em detetar dificuldades,
ou seja, dificuldades em “compreender a sua prépria compreensio”; (i) as variaveis pessoais,
como a motivac¢io, desempenho e autoestima; (iii) os constrangimentos sociais e 0s Contextos;
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(iv) a forma de avaliacdo de alguns sistemas educativos, que pode desencorajar os proprios
alunos de se questionarem. Contudo, tal como referido por Marbach-Ad e Sokolove (2000),
encorajar os alunos a questionarem e a pesquisarem de forma a responderem as suas questoes
¢ certamente um caminho para promover a autonomia na aprendizagem.

Embora as questoes formuladas pelos discentes sejam escassas, sio varias as razoes
que justificam a necessidade de os encorajar a desenvolver o questionamento (MARBACH-AD;
SOKOLOVE, 2000; LOUREIRO, 2008; OLIVEIRA, 2008). Cuccio-Schirripa e Steiner (2000, p.
210) referem que “através do pensamento na competéncia cognitiva de questionar, o pensamento
pode ter o potencial de gerar aprendizagem”. Schein e Coelho (2006) referem que o questio-
namento, para além de favorecer a explicitacio do conhecimento prévio do aluno, promove
o desenvolvimento de capacidades e o estabelecimento de relagdes entre o real e o abstrato,
contribuindo para a progressio do aluno para niveis de maior complexidade conceptual. Na
realidade, o levantamento de questdes na sala de aula permite que o aluno transforme e exponha
o0 seu pensamento, e que fique com uma melhor compreensio de diversos conceitos, sendo-lhes
transmitida a mensagem de que tanto o questionamento como a investigacao sdo processos
naturais e essenciais a Ciéncia (CHIN; KAYALVIZHI, 2002; MARBACH-AD; SOKOLOVE,
2000). Ao colocarem questdes, os alunos podem também fornecer, aos professores, as suas
ideias preconcebidas e conceg¢des alternativas (CHIN; CHIA, 2004), facilitando o processo de
ensino e aprendizagem. Adicionalmente, os alunos ficam mais entusiasmados quando procuram
respostas as questoes por eles proprios colocadas (CHIN; KAYALVIZHI, 2002).

Apesar de toda a importancia atribuida ao questionamento pelos alunos, ao iniciarem
0 seu processo escolar, estes, como ja referido anteriormente, vao aprendendo a diminuir o
numero de questSes, uma vez que os professores nio estimulam o questionamento (MARBA-
CH-AD; SOKOLOVE, 2000). Muitos professores, especialmente os que se consideram como
distribuidotres de conhecimento (CHIN; KAYALVIZHI, 2002), evitam o confronto com as
questdes dos alunos, uma vez que estas podem extravasar a esfera do conhecimento do préprio
professor (WATTS; ALSOP, 1995 apud CHIN; KAYALVIZHI, 2002, p. 271). Apesar de todas
estas condicionantes, algumas investigacSes indicam que os alunos conseguem colocar muitas
questdes, quando lhes é dada a oportunidade para tal (COSTA et al., 2000), sendo também
possivel que formulem maior quantidade de questdes de nivel elevado, se lhes forem dadas
oportunidades de desenvolverem competéncias de formulacao de questdes (OLIVEIRA, 2008;
LEITE et al., 2012).

Pelo exposto, importa que a escola fomente o aperfeicoamento da capacidade de
indagacao dos alunos, de modo a que estes coloquem questdes de elevado nivel cognitivo, de-
senvolvendo o seu pensamento critico e a capacidade de resolver problemas (MARBACH-AD;
SOKOLOVE, 2000).

Dada a relevancia do questionamento no ensino e na aprendizagem, importa analisar
as questdes e o seu potencial em todo este processo. Do ponto de vista da competencia¢io do
aluno, as perguntas mais relevantes a desenvolver numa sala de aula sdo as perguntas de nivel
cognitivo elevado, cuja resposta requer reflexdo e compreensiao dos assuntos (DOURADO;
LEITE, 2010).

Sdo varias as taxonomias existentes para classificar as questdes, sendo a taxonomia de
Bloom, da década de 50 do século XX, um exemplo (BLOOM et al., 1956). Esta taxonomia é
uma das mais comuns e permitiu ajudar os professores a relacionarem as questdes que colocam
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com o tipo de capacidades de pensamento que pretendem que os alunos desenvolvam, sendo
uma ferramenta util na distin¢do entre conhecimento e pensamento de baixo nivel cognitivo e
de alto nivel cognitivo (ALLEN; TANNER, 2002).

Dahlgren e Oberg (2001), por sua vez, realizaram um estudo no qual avaliaram o tipo
de questdes que alunos de licenciatura, na disciplina de Educa¢ao Ambiental, colocaram perante
diversos cenarios. Assim, desenvolveram uma taxonomia, na qual as questoes foram classificadas
em: (i) Questoes Enciclopédicas - que se caracterizam por requererem uma resposta simples e nao
ambigua, podendo ser respondidas com “Sim” ou “Nao” ou com uma defini¢io (exemplo:
Qual é o objeto de estudo dos Gedlogos?); (i) Questies de Compreensio - que se otrientam pela
procura do significado fenomenolégico de certos termos e conceitos, implicando a procura
de um significado para um dado conceito (exemplo: Por que razio se manifestam os vulcoes
de modos tao diferentes?); (iii) Questoes Relacionais - que sao relativas a diversos aspetos e com
a relagdo entre eles, pretendendo explicar causas ou consequéncias de fenémenos (exemplo:
Qual a influéncia das condicdes de solidificacio no desenvolvimento dos minerais?); (iv) Questies
de Avaliagdo - que requerem um juizo de valor, envolvendo comparac¢des (exemplo: Que tipos
de fontes de energia sio bons/maus para o ambiente?); (v) Questoes de Procura de Solucio - que
lidam com problemas abrangentes e complexos, sendo que a resposta requer a resolugio de um
problema (exemplo: Como podemos alterar o nosso comportamento de forma a alcancarmos
um desenvolvimento global sustentavel?).

Chin e Chia (2004), num estudo apoiado na metodologia da ABRP, analisaram as
questdes colocadas pelos alunos, quer individualmente, quer em grupo, classificando-as em:
() Questdes de Informagio Bdsica, comparaveis as Questdes Enciclopédicas de Dahlgren e Oberg
(2001); (i) Questies de Explicagoes, comparaveis as Questoes Relacionais das mesmas autoras, (iif)
Questies de Cendrios Imagindrios, comparaveis as Questoes de Aplicagio referenciadas por Allen e Tan-
ner (2002). Muitos outros estudos foram efetuados, quer na andlise de questdes efetuadas pelos
alunos ou pelos professores, quer na andlise de questdes existentes nos manuais escolares, dando
origem a diversas taxonomias. No entanto, estudos realizados por Loureiro (2008) e Oliveira
(2008) demonstram que “[...] apesar das inicialmente aparentes grandes diferencas (em termos
de quantidades de tipos considerados e de designacdes adotadas) entre as diversas tipologias
de questdes, acaba por haver bastantes coincidéncias entre elas” (LOUREIRO, 2008, p. 306).

De uma forma geral, também se podem agrupar as diferentes tipologias de questdes
em duas categorias mais amplas, de acordo com o grau de envolvimento cognitivo dos alunos:
as questdes de nivel cognitivo de ordem inferior e as de ordem superior (HOFSTEIN et al.,
2005). Desta forma, as questdes de nivel cognitivo de ordem inferior implicam respostas que
requerem informacao mais basica, podendo ser uma unica palavra ou explicagio; e as de or-
dem superior apenas podem ser respondidas recorrendo-se a uma investigacio ulterior, sendo
necessaria a elaboracio de respostas mais complexas, que induzem os alunos a reflexdo critica
e a articulacao de conteudos.

No contexto atual de Educacio em Ciéncias e de um ensino orientado para a ABRP,
as questOes mais relevantes sao as de nivel cognitivo de ordem superior (DOURADO; LEITE,
2010), que promovem o desenvolvimento de capacidades de pensamento que exigem raciocinio
metacognitivo, como, por exemplo, estabelecer avaliaces e decisoes.
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Metodologia

Neste estudo é analisada a forma como os manuais de Ciéncias Naturais, do 3° ciclo
do Ensino Basico (do 7° a0 9° ano de escolaridade), lidam com o questionamento, aferindo se
este se adequa ao preconizado pela ABRP e pelas préprias OrientagSes Curriculares.

Para atingir o objetivo deste estudo, foram analisados os trés manuais de Ciéncias
Naturais, do 3° ciclo do Ensino Bisico, mais adotados no ano letivo 2011/2012. A anilise
focou-se nas questdes incluidas nos manuais de Ciéncias Naturais referidos (C7 - manual mais
vendido para o 7° ano; C8 - manual mais vendido para o 8° ano; C9 - manual mais vendido
para o 9° ano), nao sendo consideradas as perguntas utilizadas em atividades de avaliagdo final,
nem as contempladas dentro de uma atividade. Relativamente a exigéncia cognitiva das ques-
tdes, estas foram analisadas de acordo com uma adaptagio da taxonomia de Dahlgren e Oberg
(2001), uma vez que foi necessaria a inclusao da categoria “Questdes de Cenarios Imaginarios”,
proposta por Chin e Chia (2004). Paralelamente, optou-se por se utilizar outras dimensoes de
analise, desenvolvidas por Dourado e Leite (2010), relativas a localizagdo no manual, a fun¢io
da questdo e a apresenta¢do da resposta a questao.

Analise dos resultados

Por meio da analise dos manuais do 3° ciclo do Ensino Basico, adotados por mais escolas,
verifica-se que estes apresentam um nimero muito variado de questoes. O livro que contém mais
questdes é o de 9° ano (121 questdes), sendo este nimero muito superior ao numero de questoes
existentes no livro de 7° ano (37 questoes) e no livro de 8° ano de escolaridade (22 questoes).

No que diz respeito a localiza¢ao das questoes nos manuais (Tabela 1), estas localizam-
se, essencialmente, no titulo das sec¢Oes, destacando-se o manual de 9° ano com 88,4% das
suas questoes nesta localizagao.

Neste caso, as questoes poderdo servir como fator de motivagao para os alunos, es-
timulando-os a procurarem informacao sobre o conteudo a ser tratado ao longo da unidade
programatica. A partir destes titulos, os alunos poderdo tentar relacionar o seu conhecimento
e o seu quotidiano com a prépria questio, percebendo qual a utilidade do conhecimento que
sera apresentado.

No exemplo exposto na Figura 1, é apresentada uma questio no titulo da secgo:
“Por que aumenta o batimento cardfaco em determinadas situa¢Ses?”’. Esta questao podera
despertar interesse nos alunos e ativar ligacoes com o seu dia a dia e com outras aprendizagens.
Posteriormente, é dada a resposta no texto e fornecida uma imagem explicativa complementar,
que servira para consolidar as aprendizagens ou auxiliar na reconceptualizacdo cognitiva. As-
sumem, também, alguma relevancia as questdes que se encontram na abertura do tema (8,3%)
e da unidade (4,4%). Da mesma forma, estas incentivam os alunos patra o estudo do tema e/
ou unidade, referindo o que estes irdo aprender. Apesar do grande numero de questdes que o
manual de 9° ano apresenta, este apenas contém questoes de abertura de tema e de unidade e
de titulo de seccdes.
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Tabela 1. Localizacio das questdes nos manuais

Local C7 C8 C9 Total
f % f % f % f %
Abertura do tema 6 16,2 3 136 6 5,0 15 8,3
Abertura da unidade 0 0 0 0 8 6,6 8 44
Abertura da subunidade 3 81 0 0 0 0 3 1,7
Titulo das sec¢bes 21 56,8 14 63,6 107 88,4 142 789
Ao longo do texto
De Ligacio 1 27 0 0 0 0 1 006
De aplicagao 1 27 0 0 0 0 1 06
Associadas a atividades 0 0 4 272
No titulo 2 54 2 91
Na formulacio da atividade 2 54 3 13,6 0 0 5 28
No final da subunidade 1 2,7 0 0 0 0 1 06
No final do tema 0 0 0 0 0 0 0 0
Total de Questdes 37 100 22100 121 100 180 100

Legenda: C7 - manual mais vendido para o 7° ano; C8 - manual mais vendido para o 8° ano; C9 - manual mais

vendido para o 9° ano.
Fonte: adaptada de Dourado e Leite (2010).

Figura 1. Exemplo de questao no

titulo da secgio

Porque aumenta o batimento cardiaco em

aumenta.

2| Identifica os sistemas que
regulam o funcionamento do
corago.

3|Denomina a hormona que
aumenta o batimento
cardiaco.

Questdes de aula determinadas situages?
1| Refere duas situagdes em O batimento cardiaco — sucessio de contracgdo das partes que
que o batimento cardiaco

constituem o coragio — é controlado pelo sistema nervoso. O batimento
cardiaco € desencadeado por um arco reflexo. Os receptores sensoriais

itoriz © meio intemo, item a ir 0 a0
tronco cerebral, que envia impulsos para o coragdo através de fibras
nervosas.

Em situagdes de actividade desportiva ou stresse, o batimento
cardiaco aumenta. Os misculos gastam mais oxigénio, necessitando de
maior quantidade de sangue por unidade de tempo. Aumentam o
batimento cardiaco e o fluxo sanguineo. O batimento cardiaco também &
‘aumentado pela hormona adrenalina.

Durante a pratica desportiva os receptores
sensoriais informam o centro cardiorregulador
sobre as alteragdes do organismo.

Centro cardiorregulador no tronco cerebral.

O centro cardiorregulador envia respostas
para o corag3o — aumenta o batimento
cardiaco. e para as alandulas supra-renais.

Glandula

sanquinea.

supra-renal ot
As glandulas A adrenalina aumenta
supra-renai © batimento cardiaco.
produzem adrenalina

Circulaggo

24. Os sistemas nervoso e enddcrino regulam o funcionamento do coragéo, enviando

Sanguinea

impulsos nervosos ou hormonas que influenciam o ritmo cardiaco.

Fonte: Adaptado do manual escolar C9.
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Em contrapartida, os manuais de 7° e 8° anos apresentam ainda um nimero conside-
ravel de questdes associadas a atividades, tanto no titulo da atividade (2,2%), como na prépria
formulacio da atividade (2,8%). Os titulos das atividades permitem enquadrar o aluno na ati-
vidade em si e no seu proposito, motivando-o para a sua resolugio (Figura 2).

Figura 2. Exemplo de questao no titulo da atividade

QUAL A AREA DO PLANETA DISPONIVEL PARA A AGRICULTURA?

Analisa as informagdes 1 e 2. Responde, depois, as questdes que se seguem.
Informagéo 1

As plantages de soja ocupam uma drea da floresta amazénica brasileira equivalente ao Alentejo. Metade
destas plantagdes encontra-se no Estado de Mato Grosso, que é o maior produtor de soja do pais. Se a
desflorestagdo se mantiver ao ritmo dos wltimos anos, 40% da Amazénia desaparecera até 2050. Note-se que
apenas uma Gnica fazenda destruiu uma drea florestal correspondente a0 dobro do Algarve, dentro da reserva
indigena de Manoki, e continua a devastar a floresta.

Informaggo2
0 gréfico seguinte representa a ocupag3o e utilizagdo do solo no nosso planeta.

Outras florestas 14%
~

[] Area utilizada
Area de pasto potencial Area de pasto 10%
2]

4 Area inutilizivel para pasto ou cultivo {
Area de cultivo potencial Area de cultivo11% |

Gelo, glaciares,
$R28, desertose
montanhas 51%

Floresta tropical 8% o

Zonas ridas 6%

1. Refere a percentagem do nosso planeta que:
11 seencontra cultivada;
1.2 corresponde s dreas cultivadas e de pastagens;
13 corresponde 3 drea de pasto potencial.

2. Relaci de i 301
2.1 Explica as consequéncias da devastagio da floresta tropical:
2.1.1 na biodiversidade do planeta;
2.1.2 no clima da Terra.

Fonte: Adaptado do manual escolar C8.

Nas atividades em que a prépria questio dirige toda a tarefa, os alunos sio incitados
a pensarem no procedimento a adotar, a colocarem hipédteses e, a partir dos resultados, a res-
ponderem a questdo-problema. No exemplo apresentado (Figura 3), os alunos planificam o
procedimento, registam e discutem os resultados, de forma a responderem a questdo-problema
inicial “A luz influencia o desenvolvimento das plantas?”. Neste caso, os alunos podem (nido
significando que o facam) desenvolver a sua autonomia e espirito critico, tendo um papel ativo
na constru¢io da sua aprendizagem.

Relativamente as questdes associadas a formulacido da atividade, destaca-se, ainda, no
manual de 8° ano, uma proposta em que os alunos sio solicitados a tomarem uma decisio, de
forma a responderem a uma questdo-problema relacionada com o quotidiano. Mais uma vez,
os alunos sio solicitados a articularem conhecimentos, a desenvolverem o seu espirito critico
e a tomarem decisGes conscientes, informadas e responsaveis, sendo requerida uma avaliagio,
assim como a aprendizagem de novos conhecimentos.

No que diz respeito a funcdo das questdes (Tabela 2), verifica-se que estas surgem,
essencialmente, para apresentar o texto a ser desenvolvido (78,9%) e para apresentar resultados
de aprendizagem esperados (8,3%), contribuindo para a motivacio do aluno e para uma certa
organizacio do que vai ser aprendido.
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Figura 3. Exemplo de questdo na formulagdo da atividade

A LUZ INFLUENCIA O DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS?

Vamos planear e executar uma experiéncia que nos permita responder a este problema.
Planificagdo do procedimento a adoptar:

1. Qual o factor abiético que vamos variar?

Quais os factores abiéticos que vamos manter?

Para esta questdo-problema, quais sdo as hipéteses que podemos propor?
De que material iremos necessitar?

Redige o procedimento a seguir.

Qual é a tua previsa i aos Itados desta experiéncia?

S P W

Registo de dados e obtencdo de resultados:

1. Quais os resultados obtidos?
2. Organiza os resultados obtidos numa tabela.

Conclusdo:

1. Responde a questdo-problema.

2. A conclusdo a que chegaste sera valida para todas as plantas?
Justifica a tua resposta, sugerindo novas questdes que poderdo
ser exploradas, posteri por via experi |

C icacdo dos eda lusdo:

1. Elabora o relatério desta experiéncia.

Fonte: Adaptado do manual escolar C8.

Tabela 2. Funcio das questdes nos manuais

Fungdo das questdes C7 C8 Cc9 Total

f % f % f % f %

Apresentar resultados de aprendizagem 6 16,2 3 13,6 6 5,0 15 8,3
esperados
Diagnosticar conhecimentos prévios 0 0 0 0 8 06,6 8 44
Apresentar o texto a ser desenvolvido 21 56,8 14 63,6 107 88,4 142 78,9
Questao de Ligacio 5 135 0 0 0 0 5 28
Apresentar atividades de aprendizagem
Facultativa 1 2,7 1 4,5 0 0 2 1.1
Obrigatéria 4 10,8 4 182 0 0 8 44
Proposta 0 0 0 0 0 0 0 0
Aplicacido de conhecimentos
Facultativa 0 0 0 0 0 0 0 0
Obrigatéria 0 0 0 0 0 0 0 0

Proposta 0 0 0 0 0 0 0 0

Legenda: C7 - manual mais vendido para o 7° ano; C8 - manual mais vendido para o 8° ano; C9 - manual mais
vendido para o 9° ano.
Fonte: adaptada de Dourado e Leite (2010) .

Apenas o manual de 9° ano apresenta questdes que pretendem diagnosticar conheci-
mentos prévios; e somente o de 7° ano apresenta questdes de ligagdo (Figura 4). Estas questdes
(de ligagdo) despertam e envolvem os alunos, uma vez que suscitam a sua curiosidade, podendo,
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mesmo, espoletar o desejo de responder a questao e de saber mais, tornando a leitura do manual,
assim como a procura de mais informacao, mais apelativas.

Figura 4. Exemplo de questio de ligacdo

Durante muito tempo, os gedlogos apenas sabiam que
um estrato era mais antigo que outro. Mas quanto tempo
mais antigo?

o o
método A DATAGAO ABSOLUTA

Uranio/Chumbo,

em 1953, o Para saberem a idade exacta dos estratos, os ged6logos
gedlogo americano = 5 & B E S N

Clair tém que ter acesso a data da sua formacdo, isto é, a sua idade
determinou a idade absoluta. No caso das rochas, a idade absoluta é determinada
da Terra em 4600 através de calculos, utilizando instrumentos, que medem a
milhdes de anos.

radioactividade de certos minerais.

Fonte: Adaptada do manual escolar C7.

No exemplo exposto, a questao “Mas quanto tempo mais antigo?” surge para ligar
o texto, relacionando dois conceitos ligados a datagio dos estratos, cativando o aluno a saber
mais. O intuito desta questdo nio ¢ fazer com que o aluno a responda, mas, sim, motiva-lo a
continuar a leitura, de forma a familiarizar-se com o conceito de datacio absoluta.

No que concerne as respostas as questoes (Tabela 3), verifica-se que 95,6% das respostas
sao fornecidas no manual, havendo apenas trés questSes sem qualquer resposta. Na maioria, as
respostas as questdes sdo dadas de um modo explicito e completo.

Tabela 3. Resposta as questdes nos manuais

Resposta C7 C8 C9 Total
Ignorada 0 0 3 3
Fornecida
Explicitamente
Completa 25 15 107 147
Parcial 3 0 6 9
Implicitamente
Completa 4 4 1 9
Parcial 3 0 4 7
Solicitada ao aluno
Sem orienta¢do da resposta 0 0 0 0
Com otientagio ao nivel do conteddo/estrutura da resposta 0 0 0 0
Com otientacio ao nivel de o que fazer para obter a resposta 2 3 0 5

Legenda: C7 - manual mais vendido para o 7° ano; C8 - manual mais vendido para o 8° ano; C9 - manual mais

vendido para o 9° ano.
Fonte: adaptada de Dourado e Leite (2010) .

665
Ciéne. Eldue., Bauru, v. 21, n. 3, p. 655-671, 2015



Torres, J.; Almeida, A.; Vasconcelos, C.

Quanto ao nivel cognitivo das questSes (Tabela 4), a maioria destas é de cariz enciclo-
pédico, ou seja, de baixo nivel cognitivo. No entanto, verifica-se uma percentagem consideravel
de questoes de compreensio e questdes relacionais. O manual de 7° ano é o que apresenta uma
maior percentagem de questdes enciclopédicas; o manual de 8°, de questdes de compreensao,
e o de 9°, de questdes enciclopédicas e de compreensdo (em igual nimero).

Tabela 4. Nivel Cognitivo das Questoes nos Manuais

Categoria C7 C8 C9 Total

f % f % f % f %
Enciclopédica 28 75,7 8 36,4 52 430 88 489
Compreensio 4 10,8 10 455 52 430 66 36,7
Relacional 2 54 1 45 15 124 18 10,0
Avaliagio 1 2,7 3 13,6 1 08 5 28
Procura de Solucio 0 0 0 0 1 038 1 0,6
Cenarios Imaginarios 1 2,7 0 0 0 0 1 0,6
Sem classificacio 1 2,7 0 0 0 0 1 06

Legenda: C7 - manual mais vendido para o 7° ano; C8 - manual mais vendido para o 8° ano; C9 - manual mais
vendido para o 9° ano.

Fonte: adaptada de Dahlgren e Oberg (2001).

No Quadro 1, sio dados exemplos de cada tipo de questio existentes em cada manual.

Ao analisar a categoria das questoes em funcdo da localiza¢ao das mesmas (Tabela 5),
verifica-se que tanto ao nivel da abertura do tema, como ao nivel da abertura das unidades ou
subunidades, apenas se encontram questoes enciclopédicas ou de compreensio, havendo uma
maior percentagem de questoes de compreensdo. No entanto, verifica-se que o manual de 7°
ano apenas apresenta uma questio de compreensio, sendo todas as outras questoes de carater
enciclopédico, ou seja, de baixo nivel cognitivo, ndo promovendo a aplica¢do e mobilizagdo
de conhecimentos. Ja o manual de 8° ano apenas apresenta questoes de compreensio, e o de
9° uma percentagem consideravel deste tipo de questdes, sendo, desta forma, requerida uma
maior mobilizacdo de conhecimentos. No que concerne aos titulos de secg¢bes, ja se encontram
questdes de diversas categorias, com uma maior percentagem de questdes enciclopédicas e de
compreensio. E de realgar que todos os manuais possuem, para além de questdes enciclopédicas,
questoes de compreensio, relacionais e de avaliagio que desempenham um papel fundamental
na aprendizagem. Nesta localiza¢do, o manual de 9° ano possui apenas uma questio de procura
de soluc¢io, embora seja o unico a possuir questoes desta categoria. Este tipo de questdo é es-
pecialmente relevante para o desenvolvimento do aluno num contexto da ABRP, uma vez que
se pretende que este encontre uma solugao para um problema que, neste caso, esta relacionado
com a sociedade, a0 mesmo tempo que aprende e desenvolve competéncias.

As questbes associadas a atividades sdao, maioritariamente, enciclopédicas, ndo sendo
muito relevantes, uma vez que nao promovem a mobilizagio de conhecimentos. Apesar das ques-
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Quadro 1. Exemplos de cada tipo de Questdes nos Manuais e sua expressao

Enciclopédica (75,7%) | Compreensdo | Relacional (5,4%) Avaliagio (2,7%)
Onde se encontra o centro do (10,8%) Mas, por que razdo a Terd o vuleanismo apenas
Universo? Como se tornon crusta oceanica ¢ mais efertos negativos?
possivel o Joven: do que a crusta
C7 O que sao fosseis? conbecimento do continental? Cenarios Imaginarios
Universo? (2,7%)
Quais serdo os proximos passos
ou as proximas descobertas?
Compreensio (45,5%) Relacional (4,5%)
Por que razao estao s | Enciclopédica| Avaliagao (13,6%) Como interagem os seres vivos
C8 | cecossistemas em equilibrio (36,4%) Mas as inovagaes cientificas com 0 Ambiente?
dindmico? O que sao e tecnoldgicas sao boas ou
recursos naturais? | mds para a humanidade?
Enciclopédica (43,0%) | Relacional Avaliagao (0,8%)
O que significa qualidade (12,4%) Como se distingue
de vida? Quais as possiveis | alimento de nutriente?
C9 consequéncias da
Compreensio (43,0%) | manipulagio do | Procura de Solugao
Como ocorrem os ciclos | material genético? (0,8%)
ovdrico e uterino? Como promover a saiide
comunitiria?

>0% < <%

Legenda: C7 - manual mais vendido para o 7° ano; C8 - manual mais vendido para o 8° ano; C9 - manual mais
vendido para o 9° ano.
Fonte: Elaborada pelos autores.

toes mencionadas serem maioritariamente enciclopédicas, os alunos sdo, como ja anteriormente
referido, por vezes, solicitados a desenvolverem um procedimento experimental. Contudo, este
tipo de formulagio ndo se mostra adequado para estimular, nos alunos, o raciocinio cientifico
e o espirito critico. Deste modo, apesar de a inten¢io ser promover o desenvolvimento de
capacidades investigativas, autonomamente e potenciando a autorregulacio, o préprio baixo
nivel cognitivo da questdo nio incentiva os alunos nesse processo. Assim, consideramos que
as questoes que antecedem os trabalhos praticos deveriam ter um nivel cognitivo supetior.

No manual de 7° ano, ha uma questao de Cenarios Imagindrios, ou seja, que ¢é relativa
a0 que podera acontecer no futuro - “Quais serdo os proximos passos ou as proximas descober-
tasr”. HEsta questdo pretende deixar os alunos curiosos, instigando-os a procurarem informagao
e a manterem-se atualizados.
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Tabela 5. Categoria das questes em funcao da sua localizagio

Localizagio Categoria c7 C8 9 Total
das questdes f % f % f % f %
Abertura do Tema Enciclopédica 5 83 0 0 2 333 7 46,7
Compreensio 1 16,7 3 100 4 66,7 8 53,3
Abertura da Unidade Enciclopédica 3 100 0O 0 2 250 5 455
ou Subunidade Compreensio 0 0 0 0 6 750 6 54,5
Titulo da Sec¢io Enciclopédica 16 76,2 4 286 48 449 68 479
Compreensio 3 143 7 50,0 42 393 52 36,6
Relacional 1 48 1 71 15 140 17 120
Avaliagio 1 48 2 143 1 09 4 28
Procura de Solugao 0 0 0 0 1 09 1 07
Ao longo do texto Relacional 1 100 O 0 0 0 1 100
Sem classificagao 1 -0 0 O 0 1 -
No titulo da atividade Enciclopédica 2 100 2 100 O 0 4 100
Na formulacio da atividade Enciclopédica 2 100 2 66,7 0 0 4 80,0
Avaliagio 0 0 1 333 0 0 1 20,0
No final da subunidade Cenarios Imaginarios 1 100 0 0 0 0 1 100

Legenda: C7 - manual mais vendido para o 7° ano; C8 - manual mais vendido para o 8° ano; C9 - manual mais
vendido para o 9° ano.
Fonte: Adaptado de Dourado e Leite (2010).

Conclusoes

Por meio da analise dos manuais, verificou-se que estes apresentavam um numero muito
diversificado de questdes, destacando-se 0 manual de 9° ano com 121 questdes. Constatou-se,
também, que a maioria das questdes se localizava nos titulos das sec¢des, apresentando o conte-
udo a ser desenvolvido, organizando os alunos no processo de autorregulagio da aprendizagem
e pretendendo motivar ou, simplesmente, constituir um desafio. Contudo, verifica-se que s6
algumas questoes sao formuladas para facilitarem o raciocinio e procurarem obter a resposta
pelos alunos. Muitas das questdes servem apenas para propor uma nova tematica a estudar,
tornando o manual pouco dirigido para a ABRP e, consequentemente, nio promovendo a com-
petenciacao do aluno. Por outro lado, algumas questdes associadas a formulacio da atividade
sao de nivel cognitivo tdo baixo, que podem desmotivar o aluno a realizar um esforco critico e
cientifico capaz de o auxiliar na consecucio da tarefa.

Relativamente as respostas as questOes, apenas 3 questoes de um manual de 9° ano
ndo apresentam qualquer resposta. Grande parte das respostas as questdes ¢ fornecida explici-
tamente e de forma completa. Quando as respostas sao solicitadas ao aluno, sdo apresentadas
as orientacOes ao nivel do que fazer para obter a solucio.

Apesar de grande parte das questdes serem de nivel enciclopédico, ou seja, de baixo
nivel cognitivo, verifica-se uma percentagem consideravel dos outros tipos de questdes (de
elevado nivel cognitivo). O manual de 7° ano € o que apresenta um maior numero de questdes
enciclopédicas, podendo este facto estar associado ao nivel etario dos alunos.
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Pelo exposto, consideramos que a escolha dos manuais pelos professores deve ter em
conta o nivel cognitivo das questdes, de modo a que estas ndo sejam de resposta Obvia, mecanica
ou memotistica. Numa Aprendizagem orientada para a Investigacao, pretende-se estabelecer
um questionamento que espelhe o trabalho do cientista e, por isso, estimule o aluno: a procurar
explicacoes (possiveis hipoteses), a desenvolver um raciocinio légico, e a ser capaz de encontrar
as respostas que o permitam argumentar com evidéncias as questoes.
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