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A HISTORIA DAS CIENCIAS E A ADOPGAO DOS MANUAIS ESCOLARES:
UMA INVESTIGAGAO COM MANUAIS ESCOLARES E PROFESSORES DE CIENCIAS FiSICO-QIMICAS,
CENTRADA NO TEMA “VIVER MELHOR NA TERRA”

RESUMO

De modo a formar cidadaos cientificamente cultos e preparados para tomarem decisdes criticas, o
sistema educativo portugués alerta para uma adequada Educacdo em Ciéncias, onde a inclusado da
Histéria das Ciéncias (HC) constitui uma componente indispensavel. Para além disso, alguma
investigacao educacional continua a evidenciar que o manual escolar é o recurso pedagdgico mais
utilizado por professores e alunos, constituindo para muitos destes ultimos o principal determinante
para as actividades desenvolvidas na sua pratica lectiva.

Neste contexto, realizou-se uma investigacdo com os seguintes objectivos: i) analisar como a HC é
apresentada em manuais escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas do tema “Viver Melhor na Terra”; ii)
averiguar a importancia atribuida a HC, no ensino-aprendizagem do tema “Viver Melhor na Terra”, por
parte de docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas; iii) averiguar a importancia atribuida a HC, por parte
dos mesmos docentes, na escolha dos referidos manuais escolares.

Para atingir o primeiro objectivo, foi analisado o contetdo historico de oito manuais escolares de
Ciéncias Fisico-Quimicas do tema “Viver Melhor na Terra”, utilizando uma grelha de analise validada e
utilizada para o efeito. Os resultados obtidos permitem afirmar que todos os manuais analisados
contemplam a HC, embora se registem diferencas, entre os diferentes manuais, quer na quantidade
quer na qualidade do material histérico presente. Os segundo e terceiro objectivos foram perseguidos
através de uma entrevista realizada a oito docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas. Os resultados obtidos
permitem verificar que os professores atribuem muita relevancia a HC no tema “Viver Melhor na
Terra”, mas pouca importancia @ HC na seleccdo do respectivo manual escolar; para além disso,
alguns professores ndo avaliam correctamente e/ou ndo conhecem o manual adoptado em relacdo a
HC.

Estes resultados ressaltam, assim, a necessidade de um maior cuidado e atencao quer da parte dos
autores de manuais quer dos responsaveis pela formacao inicial e continua dos docentes relativamente

a HC.
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HISTORY OF SCIENCE AND THE USE OF TEXTBOOKS:
A STUDY ON TEXTBOOKS AND TEACHERS OF PHYSICS-CHEMISTRY, FOCUSSED ON THE TOPIC “A
BETTER LIFE ON EARTH"

ABSTRACT

The Portuguese educational system emphasises the need for an adequate science education in order to
prepare citizens who are scientifically literate and able to make critical decisions. The History of Science
(HS) plays a crucial role here. Furthermore, some educational research indicates that the school
textbook is the most used resource by teachers and students and determines the learning activities
carried out by the latter to a great extent.

In this setting, a study was conducted with the following objectives: i) to analyse how HS is presented in
textbooks within the topic “A Better Life on Earth”; ii) to check the importance teachers of Physics-
Chemistry assign to HS within that topic; iii) to check the importance HS has on the teachers’ choice of
those textbooks.

As regards the first objective, the historical content of eight textbooks within the topic was analysed with
a grid that was designed and validated for that purpose. The results indicate that all the textbooks
include HS, even though there are differences in both the quantity and the quality of the historical
information presented. As regards the second and third objectives of the study, an interview was
conducted with eight teachers of Physics-Chemistry. The results show that these teachers consider HS
to be of great relevance in the topic under study. However, they do not take it much into account when
they choose the textbook; furthermore, some teachers do not assess correctly and/ or are not familiar
with the way the textbook deals with HS.

These results stress the need for both textbook designers and pre/in-service teacher educators to pay

greater attention to HC.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1.Introducéo

Neste capitulo introdutorio, que contempla seis subcapitulos, procede-se a contextualizacao e
apresentacdo da investigacao realizada.

No primeiro subcapitulo (1.1.) descreve-se como o capitulo estd estruturado. O segundo
subcapitulo (1.2.) diz respeito a contextualizacdo da problematica em investigacdo, onde se procura
fazer uma abordagem a Histéria das Ciéncias (HC) como uma dimensao na Educacdo em Ciéncias
(1.2.1.) e ao manual escolar como veiculo da inclusdo da HC na Educacdo em Ciéncias (1.2.2.). No
terceiro subcapitulo (1.3.) sdo identificados os objectivos que se pretendem atingir na presente
investigacdo. O quarto subcapitulo (1.4.) faz referéncia a importancia do estudo para a Educacédo em
Ciéncias. No que concerne ao quinto subcapitulo (1.5.), sdo referidas as limitacées do estudo,
nomeadamente no que respeita a investigacdo do tema (1.5.1.), as amostras de manuais escolares
seleccionada (1.5.2.) e de professores de Ciéncias Fisico-Quimicas utilizada (1.5.3.), a forma de
recolha de dados (1.5.4.) e ao tratamento e analise de dados (1.5.5.). No ultimo subcapitulo (1.6.) é

mencionada a forma como esta organizada a dissertacéo.

1.2. Contextualizacdo da Problematica em Investigacao

1.2.1. A Historia das Ciéncias como uma dimensdo na Educacao em Ciéncias

Na Sociedade actual, o papel da educacéo cientifica é cada vez mais relevante. Se olharmos
a nossa volta, verificamos a importancia que esta assume nao sé na escola, mas também para quem
nos governa. Palavras como Ciéncia e Tecnologia sao hoje em dia utilizadas com extrema frequéncia
por aqueles que comandam o destino do pais, pois € incontestavel o papel nuclear da Ciéncia e da
Tecnologia como motor do desenvolvimento (Cachapuz ef a/, 2002). De facto, no ultimo quarto do

século XX, ocorreram mudancas revolucionarias nas Ciéncias (Fontes & Cardoso, 2006). De acordo



com Duarte (1999, p. 227-228), vivemos numa era “onde o impacto do progresso cientifico se faz
sentir ao nivel dos nossos habitos mais quotidianos, exigindo uma melhor preparacédo cientifica do
cidaddo”. Desta forma, a educacdo cientifica em todos os niveis de ensino “tem uma importancia
critica num mundo cada vez mais sofisticado tecnologicamente” (Dodick ef a/., 2009, p. 985). Ou seja,
o conhecimento das Ciéncias pela populacdo, a designada Ciéncias para todos, passou a ser um
objectivo de muitos paises, claramente expresso nos curriculos programaticos de Ciéncias (Reis,
2006). Este objectivo assenta na conviccdo de que um ensino das Ciéncias com qualidade deve
promover o desejo de aprender ao longo da vida (Cachapuz ef a/, 2002). Neste sentido, Hodson
(1998, p. 4) propds o conceito de “literacia cientifica critica universal”, que apresenta como objectivo
“equipar os alunos com a capacidade e o comprometimento de realizar accdes apropriadas,
responsaveis e eficazes sobre assuntos de caracter social, econdmico, ambiental e moral-ético”.

Estas consideracdes encontram eco no Curriculo Nacional do Ensino Basico (DEB, 2001 a,
p. 129), onde a Educacado em Ciéncias aparece como fundamental na construcdo de uma cidadania
cientifica critica, sendo este um dos objectivos a perseguir pela escola, pois exige-se “uma populacéo
com conhecimento e compreensao suficientes para entender e seguir debates sobre temas cientificos e
tecnologicos e envolver-se em questdes que estes temas colocam, quer para eles como individuos quer
para a sociedade como um todo”. As Orientacdes Curriculares para o 3° Ciclo do Ensino Basico,
especificamente para as Ciéncias Fisicas e Naturais (DEB, 2001 b), reconhecem que a literacia
cientifica é indispensavel para o exercicio pleno da cidadania, pois contribui para o desenvolvimento
nos discentes de um conjunto de competéncias, que se revelam nos dominios do conhecimento,
raciocinio, comunicacao e atitudes. A este proposito, o relatério PISA 2006 — Competéncias Cientificas
dos Alunos Portugueses, refere que a educacao cientifica solicita “a compreensdo de conceitos e de
explicacdes cientificas importantes, bem como do alcance e das limitacdes da Ciéncia no mundo.
Implica, ainda, uma atitude critica e uma abordagem reflexiva da Ciéncia” (Pinto-Ferreira et af., 2007,
p. 6).

De entre as varias recomendacdes para promover a Educacdo em Ciéncias, a introducdo do
conteudo histérico apresenta-se como uma medida importante e indispensavel (DEB, 2001 a; DEB,
2001 b; Matthews, 1994 a). Sao varios os autores e investigadores que acentuam as potencialidades e
vantagens da implementacdo da HC, nomeadamente, no que diz respeito a aprendizagem dos
conceitos cientificos e métodos das Ciéncias e a promocado nos alunos de uma ideia mais positiva

sobre as Ciéncias. Ou seja, como refere Matthews (1994 a), a HC para além de constituir um meio



eficaz de promover as aprendizagens € essencial para a compreensdo da natureza das Ciéncias.
Contudo, a par das potencialidades, também s&o referidos algumas limitacdes, constrangimentos,
reservas ou dificuldades a sua implementacao. Sequeira & Leite (1988) afirmam que é preciso ter em
atencdo os perigos que a HC acarreta se for incorrectamente utilizada. Whitaker (1979, mencionado
por Matthews, 1994 a) alerta-nos para o facto de que o uso da HC na sala de aula pode levar a “quasi-
histéria”, nao havendo assim preocupacao com a verdade historica. Para além disso, ao utilizarmos a
HC, podemos criar versdes “recortadas” ou “simplificadas” dos contetidos historicos, o que a tornam
muito pouco fidvel (Matthews, 1994 a). Porém, é importante referir que na utilizacdo da HC, como em
qualquer outro recurso, “o essencial € que o professor, na concepcdo das suas aulas, esteja consciente
das vantagens e desvantagens e tente ressaltar as primeiras e minimizar as segundas” (Domingues &
Duarte, 2008, p. 4). De facto, as Ciéncias e a sua histdria sdo parte integrante da evolucéo da propria
humanidade, e ao olharmos para as Ciéncias como uma actividade humana ndo podemos deixar de
considerar a sua histéria (Paixdo, 1998). Deste modo, pode ser uma medida muito positiva a utilizacédo
da abordagem historica, tendo em consideracao os objectivos definidos para a Educacdo em Ciéncias
(Sequeira & Leite, 1988). Sobre a implementacdo da HC, Santos (2003, p. 10) é de opinido que, em
relacdo aos alunos, “é importante comecar com este enfoque desde os primeiros contactos com as
Ciéncias e ir avancando paulatinamente ao longo das distintas etapas educativas, adaptando-as
sempre a sua idade, conhecimentos e nivel de aprendizagem”.

Este reconhecimento da importancia da HC como uma dimensao indispensavel para a
formacao dos discentes, estd presente quer nos curriculos de paises como, por exemplo, Estados
Unidos da América, Inglaterra, Dinamarca, Franca, Espanha e Portugal, mas também ao nivel da
investigacdo educativa (Duarte, 2003). Citando a mesma autora, a HC nas reorganizacdes curriculares
de diversos paises, inclusivamente em Portugal, “aparece como uma dimensdo importante na
promocao da cidadania e do reconhecimento das Ciéncias como cultura” (Duarte, 2004, p. 317) e
“nas ultimas décadas, a investigacdo em Educacédo em Ciéncias da conta de uma grande preocupacao
na promocao do ensino das diferentes Ciéncias através da utilizacdo da HC” (Duarte, 2007, p. 7).

A implementacdo da HC, especificamente no 3° Ciclo do Ensino Basico, é hoje vista como
fundamental pelo Ministério da Educacao, pois é neste ciclo que muitas criancas e jovens vao iniciar e
terminar a sua formacao formal em Ciéncias Fisicas e Naturais, nomeadamente em Ciéncias Fisico-
Quimicas. Esta posicao esta expressa na Reorganizacao Curricular do Ensino Basico (Decreto-Lei n.°

6/2001), onde se deu inicio a uma tentativa clara de incluir a HC na Educacao em Ciéncias. Assim



sendo, deve proporcionar-se aos alunos a possibilidade de: “(ii) Conhecer relatos de como ideias
importantes se divulgaram e foram aceites e desenvolvidas, ou rejeitadas e substituidas; (iii)
Reconhecer que o conhecimento cientifico esta em evolucdo permanente, sendo um conhecimento
inacabado;” (DEB, 2001 a, p. 130).

Estes objectivos requerem que os alunos vdo para além dos conteudos cientificos actuais,
conhecendo como se chegou até aqui. O recurso a HC, especialmente de temas de Ciéncias que
tenham uma histéria rica e diversificada, podera revelar-se de grande importancia e utilidade para os
atingir. De acordo com Hodson (1998), a utilizacdo da HC faz com que nado se ensine apenas
“Ciéncia”, mas se ensine “sobre Ciéncia".

Nesta perspectiva, o professor assume um papel de extrema importancia, pois ¢ um agente
de mudanca (Delors ef al, 1996), sendo-lhe cada vez mais reivindicados saberes diversificados
(Cachapuz et al., 2002). Citando Delors et al. (1996, p. 135): “O trabalho do professor nao consiste
simplesmente em transmitir informacdes ou conhecimentos, mas em apresenta-los sob a forma de
problemas a resolver, contextualizando-os e perspectivando-os de tal modo que o aluno possa
estabelecer a ligacao entre a sua solucao e outras interrogacées mais abrangentes.”. No caso
especifico do professor de Ciéncias, é este que em grande medida proporciona aos seus estudantes
uma imagem das Ciéncias, que se pode vir a revelar adequada ou deformada (Gil-Perez ef a/,, 2001;
Cachapuz et a/,, 2002). Portanto, os professores de Ciéncias, nomeadamente de Fisica e de Quimica,
devem saber que ensinar nem sempre se afigura uma tarefa facil, pelas mais diversas razoes,
incluindo lacunas na sua formacdo, nomeadamente ao nivel da HC. Como referem Praia & Cachapuz
(1994) muitas vezes os docentes ndo apresentam ideias muito adequadas sobre a natureza das
Ciéncias e sobre o conhecimento cientifico. Estas razdes tém levado a que a investigacao educacional
se tenha debrucado sobre o professor e a utilizacdo da HC no ensino das Ciéncias (Correia, 2003;
Leite, 1986; Martins et a/, 2002; Niaz, 2009; Wang & Cox-Petersen, 2002; Wang & Marsh, 2002),
contribuindo para um melhor conhecimento quer da valorizacdo da HC, por parte destes, quer das
crencas que perfilham e que se podem constituir como obstaculo a sua utilizacdo. A este proposito,
Monk & Osborne (1997, p. 411) referem que a aparente pouca contribuicao da HC para a Educacao
em Ciéncias deve-se ao facto de que “os professores ndo tém confianca de que o contexto historico
acrescente alguma coisa aos conhecimentos e competéncias examinaveis dos seus estudantes”.
Outros autores chamam a atencao para o facto de que a ideia, muito enraizada entre os professores de

Ciéncias, de que os programas sdo muito extensos, conduz, muitas vezes, quer a utilizacdo de um



ensino do tipo tradicional, onde apenas se transmitem os contetdos (Batista & Araman, 2009) quer a
desvalorizacdo de outras componentes curriculares, como a HC (Correia, 2003; Martins et af., 2002).
Se é verdade, como nos afirma Duschl (1997, p. 17) “que um ensino das Ciéncias eficaz e
significativo, que pretenda criar um ambiente de aprendizagem activo, orientado para a indagacéo
requer muito tempo”, isso nao pode impedir a consecucao de objectivos importantes como os relativos
a utilizacdo da HC. Contudo, diversas experiéncias pedagogicas mostram que em muitos casos, 0
ensino das Ciéncias nao obtém resultados positivos, pois 0s alunos ndo compreendem ou apenas
compreendem parcialmente as Ciéncias que estudam (Gagliardi, 1988), e que embora os alunos
demonstrem, nos primeiros anos de escolaridade obrigatoria, muito interesse pelas Ciéncias, esse
interesse tem tendéncia a diminuir no decorrer da escolaridade (Fontes & Cardoso, 2006).

Por tudo o que foi exposto, subscrevemos totalmente a posicdo de Gil Pérez ef a/. (2001, p.

139), quando afirmam:

“Conseguir uma melhor compreensio do trabalho cientifico tem, em si mesmo, um
indubitavel interesse, em particular para os que sao responsaveis, em boa medida, pela
educacdo cilentifica de futuros cidadidos de um mundo marcado pela Ciéncia e pela
Tecnologia. [...] Trata-se, pois, de fazer com que 0s grupos de professores compreendam
melhor a importancia pratica do trabalho realizado para a actividade docente e possam
retirar um maior proveito do mesmo." .

1.2.2. O manual escolar como veiculo da incluséo da Histdria das Ciéncias na Educacdo em

Ciéncias

E do conhecimento geral que os manuais escolares desempenham um papel preponderante
nas praticas educativas e no processo educativo (Brito, 1999; Morgado, 2004). Como afirma Paulo
(1999, p. 355): “Ao senso comum quotidiano o manual escolar afigura-se como algo tao natural
quanto a escola.”. A utilidade do manual prolonga-se por toda a vida, podendo ser sempre consultado,
sendo entdo uma porta aberta tanto na vida, como ao nivel cultural (Magalhaes, 1999). A importancia
do manual escolar, é visivel nao sé relativamente aos cidadaos do Terceiro Mundo (Tormenta, 1996),
mas também para grande parte dos portugueses pois, para muitos, este € o Unico contacto com os
livros durante a escolaridade (Silva, 1999), e por vezes, também fora dela. E necessario referir que os
manuais escolares sao os livros com mais titulos publicados, com maiores tiragens € 0s que mais se
vendem (Brito, 1999; Silva, 1999). Assim sendo, sdo o tipo de livros mais presentes nas casas e

bibliotecas escolares portuguesas (Silva, 1999).



Este recurso didactico é tdo relevante para o aluno, como para o professor. De facto, sdo
raros os docentes que nao utilizam o manual escolar de forma quase sequencial na sua accao
pedagogica (Tormenta, 1996). Muitos docentes utilizam-no ndo sé como recurso didactico, mas
também como fonte de preparacédo das suas aulas (Brito, 1999; Cardoso, 2002; Duarte, 1999; Martins
et al, 2002; Tormenta, 1996). Dos manuais escolares depende “muitas vezes a maior ou menor
relevancia dos temas abordados nas aulas, bem como a participacdo dos estudantes na (re)construcdo
e/ou (re)elaboracdo de conhecimentos que lhe permitam satisfazer as suas necessidades de
compreensao e explicacdo da realidade” (Morgado, 2004, p. 8). Porém, de acordo com Vieira et al.
(1999, p. 527): “Embora professores e alunos reconhecam a necessidade e a utilidade dos manuais,
reforcadas nas directrizes oficiais, a consciéncia das caracteristicas apontadas implica a instituicdo de
praticas de avaliacdao dos mesmos, principalmente no sentido de contrariar o seu poder impositivo e
garantir alguma autonomia na sua utilizacdo.”.

Para além disso, cabe ao docente a seleccdo do manual escolar a adoptar, dentro da larga
quantidade de manuais que tém disponiveis (Brito, 1999; Cardoso, 2002; Duarte, 1999). O professor,
inserido na comunidade escolar, deve ser livre de escolher o que mais lhe agrada, ao nivel cientifico e
metodoldgico, sendo que é o proprio docente que decide como usar o livro escolar (Tormenta, 1996).

No que concerne a informacdo historica das Ciéncias, a verdade é que esta pode estar
presente na sala de aula através de textos de jornais, programas de televisao, etc. (Seker & Welsh,
2006). Contudo, os mesmos autores alertam para que neste caso, quase sempre, o problema passa
por como levar a informacao histérica para a sala de aula. De acordo com Dodick et a/. (2009), tanto
0s alunos do ensino secundario como os estudantes do ensino superior, muitas vezes desconhecem os
mais recentes desenvolvimentos da Historia e Filosofia da Ciéncias. Para além disso, nao sabem como
se processam as descobertas dos cientistas. Este aspecto prende-se, em parte, com a falta de
materiais didacticos que abordem de modo aprofundado este assunto (Dodick et a/, 2009). Neste
ambito, os manuais escolares podem desempenhar um papel fundamental como fonte de informacéo
historica, tendo uma importancia extrema no dia-a-dia dos professores (Tormenta, 1996) e dos alunos.
Para além disso, numa época de grande avanco tecnologico, a actualizacdo do manual escolar,
implicou novas funcdes para esta ferramenta pedagogica. Como referem Martins ef a/. (2002, p. 109):
“A utilizacao do manual adoptado deve ser vista numa perspectiva positiva, pois aquele constitui um
importante instrumento de trabalho para os alunos, se for utilizado de modo a promover as

capacidades de auto-aprendizagem destes e o espirito critico na leitura e analise de textos cientificos.”.



De acordo com Baptista (2006) é possivel que os manuais escolares que incluam a HC
possam ser um impulso para que os professores abordem o contexto histérico nas aulas.
Efectivamente, o manual escolar pode ser um veiculo para a inclusdo da HC na Educacdo em Ciéncias
por parte dos docentes, pois “pode preencher um papel de formacdo continua do professor e, tendo
em conta a evolucéo permanente da didactica das disciplinas, proporcionar-lhe uma série de pistas de
trabalho aptas a melhorar ou mesmo a renovar a sua pratica pedagogica” (Gérard & Roegiers, 1998, p.
90). Aceitando-se que o manual escolar pode ser um veiculo de transmissdo de valores de cariz
afectivo, estético, social, intelectual e espiritual (Brito, 1999), a inclusdo da HC nos manuais e a sua
abordagem por parte dos professores é extremamente importante. Tenhamos presentes as palavras de
Brito (1999, p. 145): “Qualquer obra transmite algo ao leitor e os alunos ndo sdo alheios a esta
influéncia, quer esta seja positiva ou negativa.”.

A incontestavel importancia do manual na educacéo e a importancia da introducao da HC na
Educacdo em Ciéncias, levou a que uma importante linha da investigacdo educacional se tenha
debrucado sobre se os manuais escolares de Ciéncias, de diversas disciplinas e anos de escolaridade,
incluem a HC e, em caso afirmativo, de que forma o fazem (Baptista, 2006; Brito ef a/, 2005; Campos
& Cachapuz, 1997; Cardoso, 2002; Leite, 1986; Leite, 2002; Milne, 1998; Paixdo, 2002; Pereira &
Amador, 2007; Rodriguez & Niaz, 2002; Rosa et al., 2003; Solbes & Traver, 1996; Vidal et a/,, 2007).
Os resultados desses estudos mostram, de uma forma geral, que a maioria dos manuais escolares sdo
ainda bastante limitados quanto a inclusdo da HC. Essa situacdo, pode ter como resultado que a
Educacédo em Ciéncias continue a valorizar excessivamente os contelidos abstractos das Ciéncias e a

desvalorizar a HC e a natureza das Ciéncias, tal como refere Duschl (1997, p. 26):

“O0 que na actualidade domina a prética do ensino das Ciéncias é a comprovacdo do
conhecimento. Os enunciados cientificos (factos, hijpoteses, principios, teorias) aprendem-
Se no que respefta a sua contribuicao para a forma estabelecida ou final de modelos de
conhecimento. A questdo de como se chegou a esse conhecimento ndo se considera na
mailor parte dos manuais escolares e dos curriculos de Ciéncias.”



1.3. Objectivos da Investigacao

Com a presente investigacdo pretende-se a consecucao dos seguintes objectivos:

i) Analisar como a HC ¢ apresentada em manuais escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas do
tema “Viver Melhor na Terra”.

ii) Averiguar a importancia atribuida a HC, no ensino-aprendizagem do tema “Viver Melhor na
Terra”, por parte de docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas.

i) Averiguar a importancia atribuida a HC, por parte de docentes de Ciéncias Fisico-

Quimicas, na escolha dos manuais escolares que integram o tema “Viver Melhor na Terra”.

1.4. Importancia da Investigacédo

Presentemente, é consensual o facto de a HC ser uma dimensao imprescindivel na
Educacao em Ciéncias (Duarte, 2004). Por outro lado, considera-se que o manual escolar é “um dos
materiais de apoio mais utilizados pelos professores, determinando frequentemente a natureza da
actividade cientifica desenvolvida na sala de aula” (Duarte, 1999, p. 227). Sendo assim, parece
relevante perceber até que ponto a seleccdo do manual escolar tem em conta a HC que apresenta.

Portugal tem tentado acompanhar a tendéncia da investigacao nesta area através do
desenvolvimento de varios estudos que tentam investigar a inclusdo da HC em manuais escolares de
Ciéncias. Referem-se, a titulo de exemplo, alguns estudos quer sobre a inclusdo da HC em manuais
escolares de Fisica (Leite, 1986; Leite, 2002) e de Quimica (Campos & Cachapuz, 1997; Cardoso,
2002; Leite, 1986; Paixao, 2002), quer sobre a formacao de professores de Ciéncias Fisico-Quimicas
em HC (Correia, 2003; Leite, 1986; Martins et a/., 2002).

Contudo, ndo conhecemos estudos, pos reorganizacao curricular, sobre a inclusdo da HC em
manuais escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas nem estudos sobre se e como professores daguela
disciplina utilizam a HC presente nos manuais escolares que adoptam e os critérios que utilizam
aquando dessa adopcao. E, embora Brito (1999, p. 141) afirme que “Os professores, no momento da
adopcao, analisam, discutem e avaliam o contetido, a metodologia e toda uma série de caracteristicas
inerentes aos livros didacticos divulgados, procurando seleccionar aquele que mais significativamente
se prende com a pratica pedagdgica.”, ndo sabemos se a HC é valorizada pelos docentes neste

processo de adopcao.



Por tudo isto, acreditamos que este estudo valera a pena, quer como uma mais valia para a
investigadora, também professora de Ciéncias Fisico-Quimicas, quer como um contributo para a
Educacao em Ciéncias, pois, para além de permitir um melhor conhecimento da abordagem dos
contelidos historicos nos manuais escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas, possibilita que se

identifiquem as ideias perfilhadas pelos professores da referida disciplina sobre HC.

1.5. Limitacdes da Investigacédo

A investigacdo efectuada possui algumas limitacdes. Estas prendem-se com o tema
escolhido, com as amostras de manuais escolares e docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas

seleccionadas, com a recolha de dados e com o seu tratamento e analise.

1.5.1. Tema do 3° Ciclo do Ensino Basico

A investigacdo aqui apresentada é desenvolvida no tema do 3° Ciclo do Ensino Basico das
Ciéncias Fisicas e Naturais “Viver Melhor na Terra”, leccionado ao nivel da disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas. Deste modo, as conclusdes desta investigacdo ndo devem ser aplicadas e
generalizadas a outros temas leccionados da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas.

As conclusdes também ndo devem ser generalizadas a outras disciplinas do 3° Ciclo do

Ensino Basico, mesmo que estas contemplem igual tema, como é o caso das Ciéncias Naturais.

1.5.2. Amostra de manuais escolares

As conclusdes que possam advir desta investigacdo expressam somente o contetido histérico

dos manuais escolares que constituem a amostra. Sendo assim, ndo se devem tirar conclusdes quanto

a qualidade geral dos manuais escolares analisados.

1.5.3. Amostra de professores de Ciéncias Fisico-Quimicas

A amostra de docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas tratou-se de uma amostra disponivel de

professores. Sobre este aspecto, e apesar de todas as tentativas efectuadas, nao foi possivel entrevistar



docentes que estivessem a trabalhar com o manual escolar M1, considerado neste estudo como um
dos mais completos no que se relaciona com a HC.

Para além disso, a amostra de professores entrevistados é reduzida, dai que ndo possamos
de forma alguma generalizar os resultados obtidos a outros professores de Ciéncias Fisico-Quimicas.

Devemos assim limitar os resultados obtidos @ amostra em estudo.

1.5.4. Recolha de dados

Embora a técnica de entrevista possua bastantes vantagens sobre outras técnicas, nao
podemos ignorar que os professores podem sempre apresentar as respostas desejaveis e ndo tanto as

respostas de acordo com as suas atitudes e convicgoes.

1.5.5. Tratamento e andlise de dados

A analise de conteudo é susceptivel de diferentes interpretacées (Bardin, 2004). Desta
forma, é possivel que a analise dos manuais escolares que constituem a amostra, possa reflectir
apenas uma das possiveis interpretacdes, espelhando as percepcoes da propria investigadora sobre a
HC na Educacdo em Ciéncias.

Pode também acontecer que a analise das entrevistas, no sentido da categorizacao das
respostas dos professores de Ciéncias Fisico-Quimicas, possa ter sido influenciada pelas concepcoes
da investigadora. No entanto, é importante referir que se tomaram alguns procedimentos

metodoldgicos de forma a conseguir diminuir a subjectividade inerente a este tipo de analise.

1.6. Organizacéo da Dissertacédo

A dissertacdo estd estruturada em cinco capitulos, que por sua vez se subdividem em
subcapitulos. Em cada um constam aspectos distintos, de acordo com as finalidades estabelecidas

para esta investigacado. Para além disso sdo apresentadas as referéncias bibliograficas e os anexos.

No primeiro capitulo, intitulado Capitulo | — Introducao, é apresentada a contextualizacdo da
problematica em estudo, sao identificados os objectivos da investigacao e é referida a importancia e as

limitacOes da investigacdo em causa.
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Em relacdo ao segundo capitulo, Capitulo Il - Revisdo de Literatura, expde-se uma
fundamentacao tedrica que contempla o que é relevante para a investigacdo. Deste modo, procura-se
abordar os autores que se debrucaram sobre a problematica da HC e dos manuais escolares. Assim,

sao apresentados os principais trabalhos, investigacoes e estudos realizados.

Quanto ao terceiro capitulo, Capitulo Il — Metodologia, sdo apresentadas as diversas fases
que constituem a componente metodoldgica, descrevendo-se a metodologia adoptada nos dois estudos

que compdem a presente investigacao.

No que concerne ao quarto capitulo, Capitulo IV — Apresentacdo e Analise dos Resultados,
procede-se a apresentacdo e analise dos resultados dos dois estudos. Sempre que possivel, 0s

resultados da investigacao séo comparados com os resultados de outros estudos.

Por fim, no Capitulo V — Conclusdes, Implicacdes e Sugestdes, expdem-se as principais
conclusdes retiradas da investigacdo desenvolvida, as respectivas implicacdes, nomeadamente para a

Educacao em Ciéncias, e as possiveis sugestdes para futuras investigacdes a desenvolver.
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CAPITULO Il

REVISAO DE LITERATURA

2.1. Introducao

De forma a sustentar teoricamente a investigacdo desenvolvida, este capitulo, que contempla
quatro subcapitulos, apresenta a revisdo de literatura efectuada.

No primeiro subcapitulo (2.1.) procede-se & descricdo da forma como o capitulo se encontra
estruturado. Em relacao ao segundo subcapitulo, aborda-se a problematica da incluséo da Historia das
Ciéncias (HC) na Educacdo em Ciéncias (2.2.), nomeadamente fazendo referéncia a perspectiva
historica dessa inclusdo (2.2.1.), aos argumentos a favor da inclusdo da HC (2.2.2.), as
dificuldades/constrangimentos que se colocam a essa inclusdo (2.2.3.) e a importancia da HC,
especificamente no ensino das Ciéncias Fisico-Quimicas (2.2.4.). No terceiro subcapitulo (2.3.) aborda-
se a problematica do manual escolar e a HC, designadamente a histéria, definicdo, estatuto e funcdes
do manual escolar (2.3.1.), alguns dados sobre o enquadramento legal do manual em Portugal (2.3.2.)
e referem-se alguns estudos sobre a HC veiculada em manuais de Ciéncias (2.3.3.). No que respeita
ao quarto subcapitulo (2.4.), é abordado o pensamento e accdo do professor de Ciéncias sobre a HC;
em particular, referem-se alguns estudos sobre a HC e o professor de Ciéncias (2.4.1.) e a utilizacédo

da HC na sala de aula (2.4.2.).

2.2. A Historia das Ciéncias na Educacdo em Ciéncias

2.2.1. A inclusdo da Historia das Ciéncias na Educacdo em Ciéncias: breve perspectiva

historica

O interesse e as tentativas de introducdo da HC na Educacdo em Ciéncias, nao se
manifestaram apenas nos ultimos anos. No século XIX, em Inglaterra e Franca, ja existiam pessoas que
manifestavam interesse pelo estudo da HC na Educacao em Ciéncias (Baptista, 2006; Cardoso, 2002;

Correia, 2003; Domingues, 2006; Duarte, 2003; Sequeira & Leite, 1988). No ano de 1855, o Duque
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de Argyll, presidente da British Association for the Advancement of Science (BAAS), defendia esta
inclusao argumentando que para além de se transmitir aos jovens os métodos e resultados das
Ciéncias, era importante transmitir a HC (Matthews, 1994 a). De facto, professores ingleses do século
XIX, acreditando que isso motivava os estudantes de todas as idades, incluiam alguma HC nas suas
aulas (Sequeira & Leite, 1988).

No ano de 1918 existiam algumas disciplinas leccionadas em Inglaterra que incluiam a HC
nos conteudos programaticos (Leite, 1986; Sequeira & Leite, 1988). Quanto aos Estados Unidos da
Ameérica, a verdade é que por esta altura a HC n&o era alvo de tanta importancia como em Inglaterra
(Matthews, 1994 a). Porém, a necessidade dos docentes possuirem algum tipo de formacao a este
nivel era mencionada pelo British Thompson Report (1918, citado por Matthews, 1994 a, p. 200) do
seguinte modo: “algum conhecimento de Historia e Filosofia da Ciéncia deve constar na bagagem
intelectual de qualquer professor de Ciéncias de uma escola secundaria”. Argumentava-se também que
a introducéo desta componente produzia um ensino melhor, mais coerente, mais critico e mais
humano (Matthews, 1994 b).

Entre a Primeira e a Segunda Grande Guerra Mundial, a HC interessava a diversos agentes
da educacdo. Alguns destes, escreveram manuais escolares onde tinham o cuidado de apresentar, de
acordo com o conteudo programatico, uma introducao historica (Matthews, 1994 a). Na década de 20,
Holmyard (1924, citado por Matthews, 1994 a, p. 58), afirmava: “O método historico nao &, acredito
eu, um dos muitos esquemas alternativos e igualmente bons para ensinar Quimica nas escolas: é o
Unico método que podera efectivamente produzir todos os resultados que é simultaneamente nosso
privilégio e nosso dever atingir.”.

Contudo, s6 apds a Segunda Grande Guerra Mundial, é que esta visdo da importancia da HC
foi impulsionada na Educacdo em Ciéncias. Esta situacdo deveu-se especialmente a James Conant,
Presidente da Universidade de Harvard, situada nos Estados Unidos da América (Matthews, 1994 a).
Conant “encorajou a sua universidade a dar uma maior atencao a Histéria, a Filosofia e a Sociologia da
Ciéncia” (Aikenhead, 2007, p. 884), pois acreditava que o estudo da forma como se tinham
desenvolvido as Ciéncias, desde as suas origens, proporcionaria uma melhor compreensao da natureza
destas (Leite, 1986; Sequeira & Leite, 1988). De acordo com Conant, no relatério General Education in

a Free Society, (1945, citado por Matthews, 1994 a, p. 54):

“A instrucdo cientifica na educacdo em geral deve ser caracterizada pela abordagem
de elementos infegradores — a comparacdo da Ciéncia com outros modelos de
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pensamento, a comparacdo e o contraste das pessoas que fazem Ciéncia com as outras,
as relacoes da Ciéncia com o seu passado e no geral com a historia humana, e a Ciéncia
com os problemas da sociedade.” .

De facto, & importante realcar o contributo que Conant deu a introducao da HC na Educacao
em Ciéncias. Os dois volumes do livro da sua autoria, Harvard Case Histories in Experimental Science,
tornaram-se os manuais de diversos cursos de Ciéncias (Matthews, 1994 a). Conant foi uma influéncia
para Thomas Kuhn (Matthews, 1994 a), Leo Klopfer e Jim Gallagher (Aikenhead, 2007). No caso de
Klopfer, este desenvolveu curriculos que tinham como base o pensamento de que os materiais
desenvolvidos com base na HC “poderiam ajudar a transmitir importantes ideias sobre a Ciéncia e
cientistas” (Lederman, 2007, p. 842). Um outro autor que trabalhou directamente com Conant foi
Bernard Cohen, sendo este um defensor da inclusdo de material historico nos programas universitarios
de Ciéncias. Na American Association of Physics Teachers, na sua comunicacdo denominada A Sense
of History in Science, Cohen (1950, referido por Matthews, 1994 b), defendeu que a introducdo da HC
tornaria as aulas mais ricas e interessantes, para além de as tornar mais profundas.

Um outro nome impulsionador da HC foi George Sarton. Deve-se a ele o estabelecimento da
HC como uma disciplina académica nos Estados Unidos da América (Duschl, 1997). Pode-se mesmo
dizer que para além de ter convertido a HC numa disciplina, Sarton criou um estilo préprio de fazer
HC. Citando Duschl (1997, p. 39): “Para Sarton, fazer uma boa Histdria da Ciéncia significa algo mais
gue uma mera catalogacdo de uma ordem cronologica dos triunfos da Ciéncia. Sarton introduziu um
conjunto de pautas metodologicas que permitiram entender as opcdes feitas pelos cientistas nas suas
buscas de explicacoes.”.

A inclusdo da HC nos Estados Unidos da América, apds um avanco significativo nos anos
anteriores, sofreu um retrocesso nos anos 50 do século passado. Nesta altura, surgiram diversos
projectos de reforma no ensino das Ciéncias onde nao era dada a devida importancia aos contetidos do
tipo historico, culturais e tecnologicos (Matthews, 1994 a). Nesta mesma década em Inglaterra,
assistiu-se a duas diferentes perspectivas na forma de relatar a HC, respectivamente as perspectivas
whig e fories, defendidas por diferentes historiadores (Lombardi, 1997). Segundo Lombardi (1997), os
defensores da perspectiva whijg consideravam que sO deveriam ser estudados os elementos
indispensaveis para o pensamento cientifico dominante e actual. Estes historiadores eram de opiniao
que a HC nao apresenta qualquer contributo para o ensino das Ciéncias. Ja os defensores da

perspectiva fories eram favoraveis a uma historia contextualizada, considerando que a HC pode dar um
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grande contributo para a Educacdo em Ciéncias (Sequeira & Leite, 1988), pois de acordo com Bernal
(1969, citado por Sequeira & Leite, 1988, p. 30), “é necessario investigar o passado para
compreender o presente e controlar o futuro”.

De salientar que foi com Kuhn, a partir do seu livro 7he Structure of Scientific Revolutions,
editado em 1962 (primeira edicdo) e 1970 (segunda edicao), que os estudos histéricos comecaram a
dominar a Filosofia das Ciéncias nos Estados Unidos da América (Matthews, 1994 a). Assim, comecou
a assistir-se a um movimento cada vez mais forte a favor da inclusao da HC na Educacao em Ciéncias.
Nos anos 60, Joseph Schwab desenvolveu importantes trabalhos sobre a Educacdo em Ciéncias como
investigacdo. Este autor advogava que os discentes devem ser confrontados com situacdes vividas
pelos investigadores e com testemunhos de natureza histérica (Solbes & Traver, 1996). Em Inglaterra,
a Association for Science Education (ASE) (1979, citado por Sequeira & Leite, 1988, p. 31) considerava
que “a falta de oportunidade para explorar a Historia e a Filosofia da Ciéncia e para estudar a Ciéncia
nos seus contextos socio-econémico e politico é talvez o factor que mais contribui para a imagem da
Ciéncia construida pelos jovens. [...] Eles estudam o assunto isolado da sua histéria e contexto. [...]
ndo véem a Ciéncia como ela é¢”. No documento elaborado pela ASE, constatou-se a importancia da
criacdo de um curso de Historia e Filosofia das Ciéncias para estudantes do ensino secundario
(Domingues, 2006). Deste modo, reconheceu-se progressivamente a importancia da introducdo da HC
nos curriculos das disciplinas cientificas (Correia, 2003).

Nos anos 80, em Inglaterra e nos Estados Unidos da Ameérica, foram criados projectos que
ambicionavam alterar o estado em que se encontrava a Educacdo em Ciéncias. Particularmente,
tencionavam promover o interesse dos educandos pelas aulas de Ciéncias e a inclusao da HC
(Matthews, 1994 a). No entanto, é importante referir que nesta mesma década em Inglaterra, e de
acordo com um estudo elaborado por Leite (1986), tanto os programas das disciplinas como 0s
manuais, ndo reflectiam inteiramente esta preocupacao de introducdo da HC. Mesmo assim, pode-se
referir que nas décadas de 80 e 90, do século XX, verificou-se na Educacdo em Ciéncias uma maior
énfase para o uso da Historia e Filosofia das Ciéncias (Duarte, 2003). De facto, no ano de 1989 a
conferéncia que decorreu na Universidade do Estado da Florida, nos Estados Unidos da Ameérica, foi
um marco muito relevante para a inclusao na Educacdo em Ciéncias da Historia e Filosofia das
Ciéncias (Cachapuz et al, 2002).

Em suma, embora desde o século XIX até agora tenham havido avancos e recuos sobre a

inclusdo da HC nos curriculos de Ciéncias, no momento presente da Educacdo em Ciéncias, parece
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que a tendéncia actual ¢ a de defender a introducdo da HC, pois considera-se a sua inclusdo
indispensavel para a promocao da aprendizagem de Ciéncias (Cardoso, 2002; Domingues, 2006),
como adiante procuraremos fundamentar.

No caso de Portugal, foi também no século XIX que apareceram os primeiros trabalhos de
HC, especificamente nas areas da Matematica, Magnetismo e Botanica (Carrilho, 1989, mencionado
por Duarte, 2003). No século XX, observando os programas do Ensino Liceal da disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas em vigor no ano de 1974, verifica-se que praticamente nao incluiam HC (Cardoso,
2002; Correia, 2003). Porém, alguns professores das escolas secundarias, acreditando que o estudo
da HC era uma mais valia para os seus educandos, ja utilizavam tépicos sobre a HC nas aulas (Leite,
1986).

De facto, apenas com a Reorganizacdo Curricular do Ensino Basico e Secundario decretada
pelo Decreto-Lei n.° 6/2001, é que houve em Portugal uma valorizacdo e tentativa explicita de
introduzir a HC nos curriculos das disciplinas de Ciéncias. Consultando o documento que contempla as
Competéncias Essenciais no Curriculo Nacional do Ensino Bdsico, em relacdo as competéncias
especificas para as Ciéncias Fisicas e Naturais (DEB, 2001 a, p. 137), pode ler-se: “sugere-se aos
professores a abordagem por problemas relacionados com fendémenos que os alunos observam ou
conhecem, criando oportunidade de levarem a cabo pequenas investigacoes, individual ou
colaborativamente, onde esteja presente a Histéria da Ciéncia, tdo rica nestes assuntos”. Para além
disto, este documento (DEB, 2001 a, p. 133) menciona que no que concerne ao “conhecimento
epistemologico”: “propde-se a analise e debate de relatos de descobertas cientificas, nos quais se
evidenciem éxitos e fracassos, persisténcia e formas de trabalho de diferentes cientistas, influéncias da
sociedade sobre a Ciéncia, possibilitando ao aluno confrontar, por um lado, as explicacdes cientificas

com as do senso comum, por outro, a Ciéncia, a arte e a religiao”.

2.2.2. Argumentos a favor da inclusdo da Historia das Ciéncias na Educacédo em Ciéncias

Sao muitos os argumentos que desde meados do século XIX sustentam a inclusdo da HC na

Educacao em Ciéncias.

De acordo com Matthews (1994 a), para a construcao da compreensao do conhecimento

cientifico ser eficaz esta tem que ser inevitavelmente historica. Seguindo a sua conviccdo, Matthews
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(1994 a, p. 50) procedeu a uma compilacdo de razdes para a inclusdo da HC na Educacdo em
Ciéncias, apresentando as seguintes:

1) A HC promove uma melhor compreensao dos conceitos cientificos e dos métodos da Ciéncia;

2) As abordagens histdricas interligam o desenvolvimento do pensamento individual com o
desenvolvimento das ideias cientificas;

3) A HC é um meio eficaz de promover as aprendizagens; episodios importantes na HC e na cultura
devem ser familiares a todos os estudantes;

4) A HC é necessaria para a compreensao da natureza da Ciéncia;

5) A HC combate o cientismo e o dogmatismo que sdo frequentes nos textos cientificos e nas aulas de
Ciéncias;

6) A HC, ao examinar a vida e o tempo em que viveram os cientistas individualmente, humaniza o
tratamento dos assuntos cientificos, tornando-os menos abstractos e mais acessiveis para 0s
estudantes;

7) A HC permite estabelecer ligacdes entre topicos e disciplinas de Ciéncias, bem como com as outras
disciplinas académicas; a historia permite integrar e mostrar a interdependéncia das realizacoes da
natureza humana.

Mas para além deste autor, outros autores referem-se 8 HC e a importancia da sua inclusao
na Educacdo em Ciéncias, evocando varios motivos que corroboram as razdes apresentadas por
Matthews (1994 a), nomeadamente: possibilita uma ideia mais adequada sobre a natureza e métodos
das Ciéncias (Cachapuz et a/, 2002; Duschl, 1997; Gagliardi, 1988; Hernandez Gonzalez & Prieto
Pérez, 2000; Sanchez Ron, 1988; Santos, 2003; Sequeira & Leite, 1988; Solbes & Traver, 2001);
promove a humanizacao das Ciéncias, tornando-a mais atractiva (Hernandez Gonzalez & Prieto Pérez,
2000; Santos, 2003; Solbes & Traver, 2001; Wang & Marsh, 2002); permite mostrar a vida e
qualidades dos cientistas (Gallegos, 1996; Hernandez Gonzalez & Prieto Pérez, 2000; Santos, 2003;
Sequeira & Leite, 1988; Wang & Marsh, 2002); fomenta as aprendizagens (Cachapuz et a/, 2002;
Hernandez Gonzalez & Prieto Pérez, 2000); aproxima as Ciéncias e as humanidades (Lombardi, 1997).
Contudo, também sao expostas outras razdes para a inclusdo da HC: evidencia a relacdo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (Santos, 2003); impulsiona o levantamento das concepcdes alternativas e a
mudanca conceptual (Sequeira & Leite, 1988); apresenta a cultura onde se enquadram os alunos

(Wang & Marsh, 2002). Seguidamente expdem-se, de modo mais pormenorizado, estes argumentos.
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De acordo com Gagliardi (1988), a HC possibilita-nos perceber que é necessario paciéncia e
persisténcia para que uma ideia cientifica seja aceite pela comunidade e instituicdes cientificas.

Ja Séanchez Ron (1988, p. 183) refere que se a HC for utilizada correctamente pode
“valorizar o elemento criativo, anarquico e heterodoxo que modera e, ocasionalmente, caracteriza a
Ciéncia".

Segundo Sequeira & Leite (1988), em geral, a Sociedade tem a ideia errada de que ¢é a
Ciéncia e ndo o Homem, a culpada de muitas tragédias. Assim sendo, se a HC for usada
adequadamente, esta pode demonstrar como as Ciéncias sdo construidas pelo ser humano e como €
algo muito valioso. Isto &, a HC pode proporcionar aos educandos “uma imagem correcta da Ciéncia e
dos cientistas, evidenciando as inter-relacdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e as outras
areas de conhecimento” (Sequeira & Leite, 1988, p. 36). De acordo com os mesmos autores, em
relacdo a problematica das concepcdes alternativas dos alunos, alguns investigadores reconhecem que
a HC pode contribuir para que os docentes antecipem algumas dessas concepcdes, pois muitas sdo
semelhantes as ideias defendidas pelos cientistas no passado. Lind (1980, citado por Sequeira & Leite,
1988, p. 35) afirma que a mudanca conceptual pode acontecer devido a HC, pois esta “oferece o
material adequado para ilustrar a modificacdo e revisdo, a rejeicdo e readopcdo de modelos, a sua
relatividade e dependéncia da ideologia vigente“.

Para Gallegos (1996) é importante que a HC transmita a ideia de que existiram cientistas,
como por exemplo, Newton, Darwin, Maxwell, Einstein e Wegener, que contribuiram de forma decisiva
para 0 avanco das Ciéncias. Muitos outros cientistas da mesma época, tiveram acesso as mesmas
informacdes, contudo nem todos conseguiram da mesma forma reestruturar e reinterpretar esses
dados. Desta forma, de acordo com este autor, é necessario mostrar aos alunos como esses cientistas
sdo persistentes, tém forca de vontade, possuem capacidade para superar as dificuldades existentes e
estao dispostos a comecar tudo de novo, quando necessario.

Também Duschl (1997) considera a inclusdo da HC como vantajosa, argumentando que os
estudantes podem constatar que as teorias que hoje sdo aceites, evoluiram em funcdo do Homem,
relacionando-se com os contextos social, historico e cultural.

Lombardi (1997) afirma que a HC é muito vantajosa na Educacdo em Ciéncias, pois permite
uma aproximacao entre determinadas areas do conhecimento que sempre foram consideradas como

distintas, como é o caso das Ciéncias e das humanidades.
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De acordo com Hernandez Gonzalez & Prieto Pérez (2000), a introducdo da HC pode ser
proveitosa para os alunos. Justificam a sua posicao referindo que a HC possibilita mostrar como as
Ciéncias sao relativas, pois sdo uma necessidade humana que vao evoluindo conforme as
necessidades da Sociedade. Para estes autores, o ensino e a aprendizagem das Ciéncias € significativo
e eficaz se os alunos compreenderem a génese e evolucdo dos conceitos e métodos cientificos e se
tiverem consciéncia plena dos seus contextos historicos e culturais. Citando Hernandez Gonzalez &
Prieto Pérez (2000, p. 106): “ A mente do aluno procura explicacdes de conjunto a perguntas que sao
explicaveis cientificamente mas que habitualmente ndo se abordam. A formalizacdo e o mecanismo
ndo satisfazem a inquietude dos jovens.”. Para além disso, os mesmos autores referem que como a
HC pode levar a alteracdo da imagem dos cientistas e das Ciéncias, esta acaba por apresentar-se de
forma menos abstracta e mais atraente para os alunos.

Ja Solbes & Traver (2001) argumentam que a utilizacdo da abordagem histérica, promove o
interesse dos discentes pelas Ciéncias, permitindo uma melhor compreensdo de muitos dos conteudos
cientificos.

Para Cachapuz et a/. (2002), a HC ajuda os educandos a perceber os conceitos e teorias,
bem como promove a articulacdo entre eles, pois os alunos adquirem conhecimentos sobre a génese
das Ciéncias.

Também Wang & Marsh (2002) confirmam que a HC, como contempla a vida dos cientistas,
leva a humanizacdo das Ciéncias, nomeadamente, torna menos abstractos e mais acessiveis para 0s
alunos os assuntos cientificos. Para além disso, consideram também que a utilizacdo do conteudo
historico assume o compromisso de fornecer as melhores tradicdes culturais aos alunos.

Segundo Santos (2003, p. 1), a HC permite “que os alunos sejam capazes de perceber
através de eixos a interligacdo dos aspectos cientificos, da Tecnologia e dos diversos condicionantes
sociais”. Santos evoca razdes para a justificacdo da inclusdo da HC, servindo assim como uma
ferramenta pedagogica. A primeira razdo é que a HC proporciona aos educandos a possibilidade de se
colocarem nas situacdes problematicas em que os homens das Ciéncias estiveram envolvidos na sua
época. A analise das dificuldades ultrapassadas pelos cientistas, permite aos estudantes perceber
melhor como se vai construindo o conhecimento cientifico. Uma outra razao relaciona-se com o
contributo que a HC proporciona para que a Educacdo em Ciéncias se torne mais amena e atractiva.
Neste campo, 0 uso de episddios anedédticos sobre a HC pode levar a que os alunos aprendam de

forma mais alegre e divertida. Por fim, a ultima razao apontada pela autora prende-se com o facto do
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desenvolvimento da HC possibilitar um numero vasto de situacées que mostram, de modo muito
ilustrativo, a ligacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

Quanto ao tipo de HC que deve ser introduzida nos curriculos programaticos, Matthews
(1994 a) e Sanchez Ron (1988) argumentam que esta deve ser introduzida nos curriculos segundo
duas categorias. Uma dessas categorias, a “histéria interna” das Ciéncias, relaciona-se com a
compreensao de conceitos, leis, teorias e principios, que sao aceites pela comunidade cientifica. A
outra categoria, a “historia externa” das Ciéncias, prende-se com o contexto social, econémico e
politico que influencia a actividade cientifica. Ainda a este propésito, Justi & Gilbert (1999) afirmam que
existem autores que sdo favoraveis a que a HC devera ser uma unidade a parte do restante conteudo.
Contudo, Justi & Gilbert (1999) discordam desta perspectiva, alegando que a HC devera ser integrada
ao longo do programa, dando assim maior possibilidade aos alunos para reflectirem sobre o

desenvolvimento cientifico.

2.2.3. Limitacbes/constrangimentos a inclusdo da Histdria das Ciéncias na Educacdo em

Ciéncias

No que concerne aos argumentos que colocam algumas limitacdes/constrangimentos a
inclusdo da HC na Educacdo em Ciéncias, é importante referir que existem autores que se opdem
expressamente a esta inclusdo. No entanto, existem outros que sendo favoraveis a HC, alertam para os
seus perigos quando esta nao € utilizada correctamente. Deste modo, destacam-se alguns argumentos
relevantes sobre este assunto.

Thomas Kuhn (1970, referido por Matthews, 1994 a e 1994 b) e Sanchez Ron (1988)
alertam para o facto de que uma boa formacdo em HC poder provocar o desgaste dos estudantes com
o compromisso cientifico. Ou seja, pode condicionar de forma negativa os educandos, uma vez que
mina as certezas da Ciéncia vistas como imprescindiveis para suportar o entusiasmo necessario na
ardua tarefa que é o estudo das Ciéncias (Matthews, 1994 a). Kuhn (1970, mencionado por Matthews,
1994 a, p. 76), refere mesmo que “a Historia da Ciéncia deve ser distorcida, e os cientistas anteriores
devem ser retratados como tendo estado a trabalhar no mesmo tipo de problemas sobre o qual
trabalham os cientistas actuais”. Desta forma, os estudantes sentem-se parte integrante de uma

tradicdo em busca da verdade.
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Martin Klein (1972, mencionado por Matthews, 1994 a) é apontado como um forte opositor
a introducéo da HC. Este autor indica que existe uma diferenca essencial entre a perspectiva do fisico e
do historiador. Sobre o uso da HC, Klein (1972, citado por Matthews, 1994 a, p. 72) afirma que “é
quase inevitavel a ma historia, no sentido de que os estudantes nao tém ideia dos problemas que
realmente preocuparam os fisicos do passado, os contextos em que eles trabalharam, ou os
argumentos que utilizaram para convenceram ou nhao 0s seus contemporaneos a aceitarem as novas
ideias”. Ainda sobre a posicdo de Klein, Lombardi (1997, p. 344) refere que “Klein conclui que toda a
introducdo da histdria no ensino das Ciéncias s6 tem a possibilidade de fazer uso de uma historia
simplificada e recortada, isto € uma ma historia; perante tal alternativa, prefere prescindir totalmente a
historia.”.

Um outro forte opositor a introducdo da HC na Educacdo em Ciéncias ¢ Whitaker (1979,
citado por Matthews, 1994 a, p. 74-75), que considera impossivel usar a HC na sala de aula sem se
cair na “quasi-historia”, definindo-a como o “resultado de numerosos livros de autores que sentiram a
necessidade de dar vida as suas explicacdes [desses episddios] com um pouco de conteudo historico,
mas que de facto reescreveram a historia acomodando-a passo a passo a Fisica”. Deste modo, a
“quasi-histdria” serve para a descricdo dos factos cientificos, que podem ser recordados e fazem
sentido, mas que nao possuem qualquer preocupacdo de apresentar a verdade histérica. Quanto a
este aspecto, Matthews (1994 a) acrescenta que o facto de, com finalidades didacticas, se proceder a
adaptacdes dos textos e documentos histéricos, pode efectivamente criar versdes pouco fiaveis da HC,
pois trata-se de versdes recortadas ou simplificadas.

Para Sequeira & Leite (1988), a utilizacdo da HC pode acarretar problemas especialmente
de ordem logistica e de ordem cientifico-pedagdgica. Os problemas de ordem logistica relacionam-se
com a extensao dos programas e com a pouca adequacao a sala de aula que apresentam os materiais
historicos disponiveis. Se se distinguir estes materiais em originais (produzidos pelos cientistas e
comunidade cientifica) e secundarios (escritos por pessoas que estdo fora da actividade cientifica), os
primeiros requerem uma preparacdo adequada em HC por parte dos docentes e os segundos podem
conter algumas incorreccdes. Quanto aos problemas de ordem cientifico-pedagogica, sao resultado,
principalmente, do conteldo e estratégias perfilhadas no ensino da HC (Sequeira & Leite, 1988).

Ja Lombardi (1997) refere que a utilizacdo de uma HC incorrecta, pode proporcionar aos

estudantes uma ideia errada de como se desenrola o desenvolvimento cientifico, no sentido em que
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ndo ficam a saber que este é feito de controvérsias, que existe uma progressao racional e que ha uma
contextualizacao historica e temporal.

Também Rosa ef a/. (2003, p. 156) alertam para o facto de que se a HC for apenas uma
lista de nomes de cientistas, a “sua funcdo pedagogica ¢é nula e pode chegar a ser um obstaculo para o
ensino das Ciéncias”.

Outros argumentos relevantes a considerar sdo os de Duschl (2004). O autor alerta os
possiveis utilizadores da HC para o uso excessivo dos contetdos histdricos, a omissdo dos aspectos
fundamentais na Educacdo em Ciéncias e a incoeréncia entre os planos curriculares e as respectivas
aprendizagens. Nomeadamente, a partir de estudos que efectuou, Duschl (2004, p. 323) concluiu que
era dificil para os alunos articular os dois tipos de saberes, o0 saber da histéria e o saber das Ciéncias,
pois “estavam inundados com conceitos, datas, nomes, instrumentos, evidéncias, etc. e pensavam que
tudo era igualmente importante de saber e de aprender”.

Um outro obstaculo a considerar, é a pouca ou ma utilizacdo da HC pelos docentes e a sua
formacao nessa area especifica (Correia, 2003; Domingues, 2006; Martins et a/, 2002). De acordo
com os resultados de estudos como o de Correia (2003) e de Martins ef a/. (2002), e da analise dos
curriculos de formacao de professores de Ciéncias, Duarte (2004, p. 326) sustenta que os professores
“continuam a omitir a Histéria da Ciéncia ou a veicular uma concepcao do progresso cientifico como
cumulativo e linear; além disso, alguns [...] avaliam a sua formacdo em Histéria da Ciéncia como
claramente deficitaria”. Também, resultados de alguns estudos apontam outras dificuldades para a ndo
utilizacdo da HC, como a limitacdo do tempo (Correia, 2003) ou a extensado dos programas (Correia,

2003; Wang & Marsh, 2002).

2.2.4. A imporidncia da Historia das Ciéncias na Educacdo em Ciéncias, especificamente no

ensino das Ciéncias Fisico-Quimicas

E um facto adquirido que existe uma cultura de escola que esta inteiramente enraizada no
tradicional e que é completamente aceite pela Sociedade (Paixdo, 1998). No entanto, ndo é nova a
ideia de que os aspectos histéricos devem ser incluidos na educacéo, especificamente na Educacao
em Ciéncias (Kubli, 1999), tal como vimos anteriormente. No relatorio desenvolvido pela Comissdo
Internacional sobre a Educacdo para o Século XX/ para a UNESCO (Delors et af., 1996, p. 73), afirma-

se que "convém insistir no papel formador do ensino das Ciéncias e, nesta perspectiva, definir uma
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educacao que saiba, desde a mais tenra idade, por meios por vezes muito simples como a tradicional
‘licdo das coisas’, despertar a curiosidade das criancas, desenvolver o seu sentido de observacéo e
inicia-las na atitude de tipo experimental".

Como referem Solbes & Traver (2001, p. 159): “Numa sociedade global em que a Ciéncia e
a Tecnologia jogam um papel cada vez mais importante, se se quer evitar o défice democratico que
supde que a informacdo e as decisdes sobre a Ciéncia estdo cada vez num menor numero de méaos, &
necessario essa formacao cientifica que permita aos cidadaos opinar, participar, votar, etc. sobre esses
temas.”. Nesta linha de pensamento, ¢ também importante evidenciar a posicdo de Cachapuz et a/.

(2002, p. 45) quando referem:

“Ser cientificamente culto implica [...] atitudes, valores e novas competéncias [...]
capazes de ajudar a formular e a debater responsavelmente um ponto de vista pessoal
sobre problematicas de indole cientifico/tecnoldgica, juizos mais informados sobre o
meérito de determinadas matérias e situacoes com Implicacoes pessoais e/ou socials,
participacdo no processo democratico de fomada de decisoes, uma melhor compreensio
de como ideias da Ciéncia/Tecnologia sdo usadas em sifuacoes sociais, econdmicas,
ambientais e tecnoldgicas especificas.” .

Jones & Carter (2007) acreditam que a inclusdao da HC na instrucao cientifica € uma das
formas que os educadores possuem para a promocao da justica social. De acordo com Conant (1951,
mencionado por Jones & Carter, 2007), os alunos para serem cientificamente cultos e serem capazes
de participar e decidir democraticamente, precisam de conhecer as complexidades do passado das
Ciéncias e da Sociedade.

De acordo com Chamizo (2007), no caso da actual Educacdo em Quimica, a histdria
desempenha um papel fundamental. Podemos mesmo afirmar que, hoje em dia, o grande objectivo da
Educacao em Ciéncias é o de formar cidadaos que saibam relacionar criticamente as Ciéncias com a
Tecnologia e que conhecam a HC (Duarte, 2004). Nesse aspecto, as indicacdes do DEB sdo bem
claras quando alertam para a necessidade de uma populacao possuidora de uma cultura cientifica
critica (DEB, 2001 a; DEB, 2001 b).

Ao nivel dos docentes, a introducao da HC na Educacdo em Ciéncias possibilita que estes
reflictam nos obstaculos epistemologicos que os alunos enfrentam, estimulando-os a utilizar um
modelo de ensino que tenha em atencdo o desempenho dos discentes (Guisasola ef a/, 2002). De
facto, a inclusdo da HC no ensino das Ciéncias, permite a mudanca da imagem das Ciéncias, e
consequentemente, leva também a alteracao da visao dos docentes no que concerne aos objectivos do

ensino das Ciéncias (Solbes & Traver, 2001). Citando Cachapuz et a/ (2002, p. 90), os professores
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devem alterar “as suas proprias concepcdes e representacdes sobre a propria Ciéncia, relativas a
compreensao de problemas cientificos mais vastos, que englobam questées como as politicas, sociais,
culturais, religiosas e economicas e que enquadram, assim, as mudancas cientificas e mesmo as
rupturas paradigmaticas a elas inerentes”.

Para os alunos, a inclusdo da HC proporciona-lhes a oportunidade de modificarem as suas
concepcoes cientificas (Guisasola ef a/., 2002) e compreenderem as teorias de acordo com a época
em que foram aceites (Duschl, 1997). Citando Duschl (1997, p. 43): “Hoje, que dispomos do
conhecimento da Histdria da Ciéncia, a nossa compreensao da investigacdo cientifica abarca nao so6 os
processos comprovativos do conhecimento, mas também os processos geradores de conhecimento.”.
Para além disso, o uso do conteudo histérico promove cidadaos cultos e completamente inseridos nas
Sociedades evoluidas tecnologicamente (Cachapuz et a/, 2002).

Autores como Kubli (2001) consideram que os elementos histéricos para surtirem efeito na
aprendizagem das Ciéncias por parte dos discentes, devem ser introduzidos no contexto de sala de
aula. Stuewer (2006) reafirma tal posicao, indo mais além, ao referir que a procura e consequente
utilizacdo na sala de aula, por parte dos docentes, nomeadamente de Fisica, de episodios que
constituem surpresas histdricas, € uma mais valia para o interesse dos discentes pelas Ciéncias. Os
alunos sentem-se admiravelmente surpreendidos quando confrontados com tais situacdes (Stuewer,
2006).

E necessario ajudar os professores de Ciéncias a incluir a HC. Mas para isso, € preciso que a
HC esteja integrada nos curriculos cientificos e nos manuais escolares de Ciéncias (Wang & Cox-
Petersen, 2002). Autores como Rosa et a/. (2003) consideram que s6 através de debates e projectos
de investigacdo que reunam estudiosos da HC, promovido pelas instituices, ¢ que é possivel dar
resposta a esta situacdo. Existem mesmo autores que se tém preocupado em criar materiais de apoio
para serem utilizados nas aulas. E o caso de Carson (1992) que descreve um encontro entre John
Dalton e Thomas Thomson. Ja Monk & Osborne (1997) elaboraram um modelo com vista a utilizacao
da HC nas aulas por parte dos docentes de Ciéncias, sendo que o modelo pedagégico em causa
consiste, em tracos gerais, em seis fases: “apresentacao”, “elicitacdo”, “estudo histérico”, “planear
actividades”, “perspectiva cientifica” e “reviséo e avaliacao”. Também Stinner ef a/. (2003) propdem
uma orientacdo na qual sdo seguidos passos por parte dos docentes de Ciéncias, de forma a

introduzirem a HC na sala de aula. Nesse sentido a inclusédo da HC pode partir do desenvolvimento de
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vinhetas historicas, histérias cientificas, estudos de casos historicos, narrativas cientificas e abordagens
tematicas (Stinner ef a/,, 2003).

Sendo assim, podemos afirmar que a Educacdo em Ciéncias privilegia a HC, contribuindo
para o desenvolvimento e aprofundamento do construtivismo, propiciando a investigacdo de como as
teorias cientificas foram arquitectadas e levaram a resolucdo de novos problemas (Gil Pérez, 1993;
Solbes & Traver, 2001).

A consequéncia de todos estes anos de discussdo da implementacdo da HC, de acordo com
Duschl (1997, p. 22), é que hoje em dia os docentes de Ciéncias podem referir “o conhecimento
cientifico em termos de uma légica de desenvolvimento”. No entanto, é importante salientar que o
incremento e influéncia das Ciéncias e da Tecnologia na Sociedade faz com que a Educacdo em
Ciéncias, por ser cada vez mais relevante, seja cada vez mais observada e julgada (Atkin & Black,
2007). Logo, consequentemente, também a utilizacdo da HC no ensino das Ciéncias é alvo de

constante observacéao.

2.3. 0 Manual Escolar e a Historia das Ciéncias

2.3.1. Historia, definicdo, estatuto e funcdes do manual escolar

Quando falamos em manuais escolares uma primeira questdo que se coloca é a seguinte:
porqué a designacdo de manual e ndo apenas livro? Embora possamos designar o manual como livro
de leitura ou sebenta (Paulo, 1999), de acordo com Benitez (2000, p. 6), abracamos o termo manual
escolar porque “em primeiro lugar, trata-se de livros manuseaveis — a escala da mao, quer dizer, tanto
pelo seu tamanho como pelo seu contetdo albergam saberes basicos ou elementares ao alcance das
criancas e jovens; em segundo lugar, esses saberes que se transmitem sao proprios de uma matéria
ou disciplina do curriculo escolar”. Podemos também acrescentar que um manual escolar & um livro
com aspectos comuns, mas também com aspectos divergentes dos “outros” livros, especificamente
existem diferencas notérias quanto a producéo, circulacdo e disponibilizacdo do manual escolar
(Magalhaes, 1999).

Passando, ainda que de forma breve, pela histéria do manual escolar em Portugal, verifica-se
que no século XVIII os manuais e compéndios eram criados no interior de instituicdes ligadas a Corte, a

Igreja Catolica e a Universidade de Coimbra, existindo assim uma superintendéncia sobre os livros
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(Magalhaes, 2006). Segundo Magalhdes (1999 e 2006) ja durante o século XIX o manual escolar
identificava-se com a escola, sendo o método e a disciplina. Era deste modo reconhecido como uma
enciclopédia. A partir do final do século XIX e durante a Primeira Republica, o0 manual tratava de uma
estruturacdo basica do raciocinio; dirigia os leitores para outras fontes de informacao, pois constituia
uma abertura de caminhos. No Estado Novo e até aos anos 60 do século passado, o manual escolar
assumia-se com uma visao total e organizada sobre o0 mundo (Magalhaes, 1999 e 2006). Como refere
Magalhaes (2006, p. 13), considerava-se que o manual “ordenava e permitia a interiorizacdo de uma
visdo sobre o mundo”. Nesta época, mais precisamente em 1941, de acordo com o modelo vigente
em Italia, foi implementado o livro escolar Unico, fazendo com que os docentes o seguissem
inequivocamente (Tormenta, 1996). Apos o 25 de Abril de 1974 em Portugal, as editoras comecaram
a conceber e comercializar diversos manuais para as diferentes disciplinas, sendo que a escolha destes
passou a ser efectuada pelos professores (Moreira ef al,, 2006). Pode-se deste modo afirmar que é
inequivoco o facto de o manual escolar ter conseguido superar as diversas politicas educacionais
estabelecidas ao longo do tempo (Morgado, 2004).

Apesar do desprezo que sofreu durante muito tempo, nas ultimas décadas o manual escolar
desencadeou um interesse crescente (Choppin, 2000). Gérard & Roegiers (1998, p. 19) consideram
que o manual pode ser definido como “instrumento impresso, intencionalmente estruturado para se
inscrever num processo de aprendizagem, com o fim de melhorar a sua eficacia”. O manual permite,
assim, ao estudante, o acesso a saberes ja aceites e consagrados pela comunidade cientifica (Santos,
2001). Para o Ministério da Educacdo, tal como pode ser lido no artigo 3.°, alinea b), da Lei n.°

47/2006, o manual é definido como:

“recurso diddctico-pedagogico relevante, ainda que néo exclusivo, do processo de ensino e
aprendizagem, concebido por ano ou ciclo, de apoio ao trabalho autonomo do aluno que
visa contribuir para o desenvolvimento das competéncias e das aprendizagens definidas
no curriculo nacional para o ensino basico e para o ensino secundario, apresentando
informacao correspondente aos conteldos nucleares dos programas em vigor, bem como
propostas de actividades didacticas e de avaliacdo das aprendizagens, podendo incluir
orientacoes de trabalho para o professor”.

Embora na area da educacdo se assista actualmente a uma proliferacdo da utilizacdo de
recursos informaticos e audiovisuais, “0 manual escolar continua a ser, de longe, o suporte de
aprendizagem mais difundido e, sem duvida, o mais eficaz” (Gérard & Roegiers, 1998, p. 15) e
“continua a ser o ‘senhor’ do ensino e a sua nao utilizacdo projecta-se no limiar da utopia” (Tormenta,

1996, p. 11). E tanta a relevancia do manual que, em diversos momentos, para justificar a veracidade
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de alguma coisa, ouvem-se as expressdes como: “esta escrito nos livros” (Tormenta, 1996) ou “vem
nos livros”. O manual escolar é assim considerado por todos como um simbolo escolar (Tormenta,
1996). Na base deste pensamento, Choppin (2000, p. 14), considera que o0 manual é acima de tudo
um simbolo “da escola para todos”.

0 manual escolar, embora seja concebido para os alunos, surge variadas vezes em funcao
do proprio docente. Para muitos professores, o manual € o recurso didactico mais utilizado e é a partir
dele que a maioria dos docentes planifica as suas aulas, constituindo algumas vezes a Unica fonte de
informacao (Brito, 1999; Cardoso, 2002; Duarte, 1999; Martins ef a/, 2002; Tormenta, 1996). Deste
modo, pode ser confundido com os proprios programas disciplinares (Cardoso, 2002; Duarte, 1999;
Tormenta, 1996). No caso dos professores que ensinam Quimica, Chamizo (2007) alerta-nos para o
facto de que também para a generalidade destes docentes o manual constitui a maior fonte de
informacao usada, sendo por vezes a Unica fonte a que recorrem. Teixeira (2000, p. 37) afirma mesmo
gue os manuais constituem um instrumento de orientacao para os docentes dos “mais inexperientes,
aos mais passivos e aos acomodados”. Contudo, & imprescindivel referir que, em grande parte, a sua
utilizacdo relaciona-se com as caracteristicas e opcoes dos professores (Tormenta, 1996). E que os
docentes mais esclarecidos estdao melhor preparados nao sé para saberem seleccionar 0s manuais,
mas também para saberem “dosear” o seu uso no decorrer das aulas (Duarte, 1999). Porém, no
processo de adopcdo do manual escolar, uma das grandes dificuldades é o facto do professor se
deparar com uma quantidade consideravel de manuais para analisar (Brito, 1999; Cardoso, 2002;
Duarte, 1999). Para além disso, segundo Johnsen (1993, mencionado por Duarte, 1999) a tarefa de
adoptar um manual é considerada dificil, porque sé depois do uso do manual é que se podem referir
aspectos positivos e negativos e 0 manual nao pode ser substituido durante o tempo estabelecido.

Salienta-se que o manual escolar apresenta caracteristicas Unicas, especificamente: o
satisfazer de diversas funcdes de aprendizagem, o incidir sobre distintos objectos de aprendizagem e o
apresentar diferentes tipos de actividades que favorecam essa aprendizagem (Gérard & Roegiers,
1998). Neste sentido, de acordo com Benitez (2000), os manuais satisfazem multiplas funcoes:
simbolica, pedagogica, social, ideoldgica e politica. Contudo, este desempenha funcdes diferentes,
segundo o utilizador, a disciplina e o contexto. Nomeadamente, conforme se destina ao docente ou ao
discente, as suas funcdes sao distintas (Gérard & Roegiers, 1998; Morgado, 2004).

Segundo Gérard & Roegiers (1998, p. 93), em relacdo ao aluno, o manual escolar

desempenha funcbes de aprendizagem, “transmissao de conhecimentos, desenvolvimento de
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capacidades e de competéncias, consolidacdo e avaliacdo das aquisicdes” e funcdes de ligacdo entre a
aprendizagem e a vida quotidiana e profissional; quanto ao professor, as funcées do manual estdo
relacionadas com a formacdo, “informacdo cientifica e geral, formacdo pedagogica, ajuda nas
aprendizagens e na gestao das aulas, ajuda na avaliacao” das aquisicoes. No entanto, ainda de acordo
com 0s mesmos autores, o manual assume formas muito diversas, consoante os autores atribuem
maior ou menor importancia a uma funcao.

Sendo o conhecimento cientifico cada vez mais relevante para o nosso dia-a-dia, é preciso
que este seja acessivel aos cidadaos (Morgado, 2004). Nas palavras de Brito (1999, p. 139), os
manuais escolares “desempenham um papel determinante no contexto escolar, fornecem elementos
de leitura e descodificacdo do real, esclarecem objectivos de aprendizagem e transmitem valores,
configurando significativamente as praticas pedagogicas”. Deste modo, para a aquisicdo do
conhecimento cientifico, o manual assume papel de relevo, pois apresenta importancia ao nivel
pedagogico, mas também ao nivel cultural e social (Morgado, 2004).

Desta forma, a investigacdo tem vindo a dar relevo aos manuais escolares, pois a
problematizacdo da sua concepcdo, avaliacdo e seleccdo é fundamental (Brito, 1999). No caso
especifico da importancia do manual de Ciéncias na Educacdo em Ciéncias, esta tem sido viabilizada
através da realizacdo de uma vasta investigacdo, como sdo exemplos os estudos de Angelo & Duarte

(1999), Duarte (1999), Martins et a/. (2002) e Pereira & Duarte (1998).

2.3.2. Enquadramento legal do manual escolar em Portugal: alguns dados

De acordo com o artigo 41.°, n.° 2, alinea a), da Lei de Bases do Sistema Educativo (Lei n.°
46/1986), o manual escolar ¢ considerado um recurso educativo privilegiado. O Ministério da
Educacéo reafirma todos os anos esta importancia atribuida ao manual escolar, através de circulares
enviadas para as escolas, pelo Departamento de Educacdo Basica (DEB) e pelo Departamento do
Ensino Secundario (DES) (Cardoso, 2002; Duarte, 1999). E exemplo disso a Circular n.%; CIRC-
DGIDC/2008/1 (p. 1) que “estabelece as orientacbes a respeitar na adopcdo dos manuais escolares
para o ano lectivo de 2008/09".

E imprescindivel um sistema de apreciacdo e controlo dos manuais escolares, de forma a
garantir a sua qualidade pedagodgica e cientifica (Brito, 1999). Deste modo, a Lei n.° 47/2006, ¢é a lei

que regula os manuais em Portugal, sendo que: “Define o regime de avaliacao, certificacdo e adopcao
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dos manuais escolares do ensino basico e do ensino secundario, bem como 0s principios e objectivos a
que deve obedecer o apoio socio-educativo relativamente a aquisicdo e ao empréstimo de manuais
escolares.”. Esta lei foi posteriormente regulamentada pelo Decreto-Lei n.° 261/2007, que reafirma o
referido na lei vigente. Os principios orientadores do regime de avaliacdo, certificacdo e adopcdo dos

manuais escolares, de acordo com o artigo 2.°, n.° 1, da Lei n.® 47/2006, sdo os seguintes:

‘a) Liberdade e aufonomia cientifica e pedagogica na concepcdo e na elaboracdo dos
manuais escolares;

b) Liberdade e aufonomia dos agentes educativos, mormente os docentes, na escolha e
na utilizacao dos manuals escolares no contexto do projecto educativo da escola ou do
agrupamento de escolas;

c) Liberdade de mercado e de concorréncia na producdo, edicdo e distribuicdo de
manuais escolares;

d) Qualidade cientificopedagdgica dos manuals escolares e sua conformidade com os
objectivos e conteddos do curriculo nacional e dos programas e orientacoes curriculares;
e) Equidade e [gualdade de oportunidades no acesso aos recursos didactico-
pedagogicos.”.

Esta lei determina também que o periodo de adopcao dos manuais coincida com o periodo
minimo de vigéncia dos programas escolares, que é de seis anos (artigo 4.°, n.° 1).

Para além disto, realca-se que os objectivos do processo de avaliacdo e certificacdo dos
manuais escolares sdo “garantir a qualidade cientifica e pedagdgica dos manuais a adoptar, assegurar
a sua conformidade com os objectivos e conteudos do curriculo nacional e dos programas ou
orientacdes curriculares em vigor e atestar que constituem instrumento adequado de apoio ao ensino e
a aprendizagem e a promocdo do sucesso educativo” (artigo 7.°, n.° 2). No que concerne aos
procedimentos de adopcao, avaliacdo e certificacdo dos manuais, o artigo 8.°, n.° 2, refere duas fases:
a primeira consiste numa comissdo de avaliacdo e certificacdo que avalia e certifica a qualidade
cientifico-pedagdgica dos manuais; a segunda relaciona-se com a avaliacdo e adopcdo dos manuais
pelos professores, tendo em conta os manuais certificados pela comissdo e a sua adequacao ao
projecto educativo da respectiva escola. Assim, depreende-se que ao Ministério da Educacdo cabe
apenas um papel regulador, nomeando as comissdes de avaliacao e certificacdo que tém a seu cargo a
apreciacdo dos manuais escolares (artigo 9.°, n.° 1).

No caso da avaliacao e certificacao dos manuais escolares adoptados e em utilizacao, e
adoptados no ano lectivo de 2008/2009, das disciplinas de Ciéncias Fisico-Quimicas e Ciéncias
Naturais dos 7°, 8° e 9° anos de escolaridade, o Despacho n.° 16693/2008 estabelece a constituicao

dessas comissbes de avaliacdo e certificacdo. Embora as comissdes ja tenham sido definidas pelo

30



Ministério da Educacao, o despacho supracitado refere: “O prazo de funcionamento das comissdes de
avaliacao constituidas nos termos do presente despacho termina 60 dias apds o dia 28 de Fevereiro de
2009, data da conclusao do procedimento de avaliacdo e certificacdo para os manuais escolares” (n.°
4), Verifica-se, assim, que o Despacho n.° 16693/2008 ¢ posterior ao periodo de adopcao dos
manuais para o ano lectivo de 2008/2009. No caso especifico dos manuais escolares de Ciéncias
Fisico-Quimicas do tema “Viver Melhor na Terra”, objecto de analise nesta investigacdo, utilizados
geralmente no 9° ano, e que foram alvo de adopcdo no ano lectivo 2007/2008, para entrarem em
funcionamento em 2008/2009, sé quase no fim desse ano lectivo é que a comissdo de avaliacdo deu
0 seu parecer. Assim sendo, depreende-se que 0s manuais utilizados nesta investigacdo foram
adoptados nos diferentes estabelecimentos de ensino sem estarem sujeitos a qualquer tipo de
avaliacao pela comissdo de avaliacdo e certificacao.

De acordo com o artigo 11.°, n.° 1, da Lei n.° 47/2006, os manuais sao certificados se

tiverem:

“a) rigor cientifico, linguistico e conceptual;

b) adequacéo ao desenvolvimento das competéncias definidas no curriculo nacional;

c) conformidade com o0s objectivos e conteudos dos programas ou orientacoes
curriculares em vigor;

d) qualidade pedagdgica e diddctica, designadamente no que se refere ao método, a
organizaco, a informacao e a comunicacdo,

e/ possibilidade de reutilizacdo e adequacdo ao periodo de vigéncia previsto;

1) a qualidade material, nomeadamente a robustez e o peso.”.

Assim, as comissdes de avaliacao e certificacao exprimem uma mencao de “Certificado ou
Nao certificado” (artigo 12.°, n.° 1) e “O editor ou autor cujo manual seja objecto de certificacao pode
publicita-la pelos meios que entender convenientes, designadamente pela aposicao dessa mencao na
capa ou na contracapa do manual.” (artigo 12.°, n.° 4). Salienta-se que as comissdes podem

recomendar alteraces pontuais nos manuais (artigo 12.°, n.° 3).

2.3.3. A Histdria das Ciéncias veiculada nos manuais escolares de Ciéncias. alguns estudos

A andlise da literatura permite-nos constatar que existe ja um consideravel nimero de

estudos cujo objectivo foi o de identificar como ¢ veiculada a HC nos manuais escolares. Alguns deles

debrucam-se sobre todo o manual (Baptista, 2006; Cardoso, 2002; Leite, 1986; Leite, 2002; Milne,

1998; Pereira & Amador, 2007; Solbes & Traver, 1996); outros apenas sobre um topico programatico
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(Brito et al., 2005; Campos & Cachapuz, 1997; Paixdo, 2002; Rodriguez & Niaz, 2002; Rosa et af,
2003; Vidal et al, 2007). Apresentam-se em seguida alguns estudos que consideramos relevantes.

Em primeiro lugar destaca-se o estudo de Leite (1986). Este estudo possuia como um dos
objectivos perceber que HC é transmitida aos alunos através de manuais escolares portugueses e
ingleses, tanto de Fisica como de Quimica. Assim, a autora analisou uma amostra constituida por trés
manuais de Fisica e trés de Quimica de ambos os paises, do 8° ao 12° ano de escolaridade. De notar
que a amostra era constituida por manuais muito usados no ano lectivo de 1985/1986. Leite (1986)
procedeu a uma comparacao entre os manuais escolares dos dois paises, tendo concluido que:

- quanto ao conteudo histdrico, os manuais de ambos 0s paises sao muito semelhantes;

- 0s manuais dos dois paises dispdem de alguns capitulos organizados historicamente, sendo que os
outros capitulos apenas incluem breves referéncias histéricas;

- nos manuais de Inglaterra existem mais citacdes originais, leituras mais extensas e referéncias a
materiais audiovisuais e nos manuais de Portugal verifica-se que a evolucdo das ideias cientificas é
referenciada de forma mais explicita.

Como conclusdo geral, Leite (1986) refere que tanto os manuais escolares portugueses
como os ingleses podem ser considerados limitados quantitativamente e qualitativamente no que
concerne ao conteudo historico que exibem.

Um outro estudo que aborda esta tematica foi realizado por Solbes & Traver (1996). Neste
estudo, que teve como objectivo averiguar qual o papel da HC no ensino da Fisica e da Quimica, os
autores analisaram 13 manuais espanhdis de Fisica e de Quimica, de entre os de maior difusdo. No
que concerne a analise dos manuais, que correspondia a 319 capitulos e 5152 péaginas, os autores
utilizaram um questionario que incluia varios aspectos sobre como a HC ¢ apresentada pelos manuais.
A analise dos manuais escolares a partir do questionario mencionado, permitiu aos autores verificarem
que:

- as referéncias aos aspectos biograficos mais detalhados e as referéncias marginais ou curiosidades e
anedotas sao escassas, no entanto sdo mais comuns nas edicdes mais recentes;

- ¢ significativa a presenca do desenvolvimento histérico, no entanto trata-se de conteudos que
usualmente séo citados (modelos atomicos, alguma controvérsia histérica quanto a dualidade da luz e
a construcao da teoria do calor, as origens da dinamica com Galileu e Newton);

- a presenca de materiais historicos, como citacdes textuais, é escassa;

- a presenca de erros implicitos de tipo empiricista ou indutivista € comum;

32



- nenhum dos manuais escolares utiliza a HC como um estratégia didactica e muito menos como um
possivel fio condutor;

- a presenca de actividades explicitas de aplicacdo da HC, tanto para trabalho individual como em
grupo, é escassa, porém sao mais comuns nas edicdes mais recentes;

- as escassas actividades explicitas de aplicacdo da HC sdo material complementar, surgindo no final
de um capitulo ou de uma seccao.

Em tracos gerais, Solbes & Traver (1996, p. 110) afirmam que “os aspectos de tipo histérico
estdo ausentes da maioria dos manuais e quando aparecem sdo tratados de forma superficial sem a
atribuicao de um papel relevante”.

Campos & Cachapuz (1997) realizaram um estudo com quatro manuais escolares
portugueses de Quimica do ensino secundario. Um dos objectivos passava pela identificacdo de
imagens sobre a natureza das Ciéncias e a construcao do conhecimento cientifico e a analise dessas
imagens em relacdo a visao actual da natureza das Ciéncias e da construcdo do conhecimento
cientifico (racionalista/construtivista), no tratamento do tema acido-base. Os manuais correspondiam
aos quatro mais escolhidos para adopcao no ano lectivo de 1994/1995. No que respeita a dimenséo
HC, Campos & Cachapuz (1997, p. 27) concluiram que 0s manuais escolares “embora utilizem a
Histdria da Ciéncia no capitulo sobre acido-base, fazem-no de maneira exclusivamente factual e quase
sempre a margem do texto principal. Nenhum dos manuais utiliza um periodo de controvérsia cientifica
[...] para ilustrar como foram construidas e validadas as teorias acido-base.”.

0 estudo efectuado por Milne (1998) consistiu em analisar o contetido histérico de manuais
escolares australianos de Ciéncias. O autor detectou nesses manuais quatro formas distintas de narrar
a HC, as quais designou de “heroicas”, “acidentais”, “declarativas” e “politicamente correctas”. Estas
quatro formas promovem, obviamente, nocdes diferentes sobre a natureza das Ciéncias. A autora
examinou de modo critico a forma “herdica” de narrar a HC. Assim sendo, analisou as diversas
representacdes de herois na HC. Apos esta analise, Milne (1998) concluiu:

- a pessoa é de facto o heroi da Ciéncia;

- apenas os cientistas do sexo masculino apresentam coragem e determinacao para enfrentar as forcas
exteriores a Ciéncia; os cientistas do sexo feminino dedicam-se a trabalhos considerados aborrecidos e
a estudos de pequena dimensao com grandes mas desinteressantes pormenores;

- como o conhecimento cientifico existe independentemente da sua descoberta e tem um estatuto mais

elevado do que qualquer outra forma de conhecimento, este nao pode ser parado.
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A autora concluiu que o uso da forma “heroica” para narrar a HC desenvolve nos discentes a
ideia de que as Ciéncias tratam do verdadeiro conhecimento pois é a ela que se deve a descricdo da
natureza. Citando Milne (1998, p. 184), as histérias heroicas promovem nos alunos a ideia “de serem
bons observadores e ndo encoraja necessariamente os estudantes a envolverem-se nas etapas de
precisao e teorizacao”.

Um outro estudo realizado por Leite (2002), possuia como objectivo proceder a uma analise
do conteudo historico apresentado por cinco manuais escolares portugueses de Fisica (dois do 8°, dois
do 10° e um do 11° ano), utilizados no ano lectivo de 1998/1999. Esta analise foi efectuada utilizando
uma grelha de analise construida pela autora para o estudo em causa. Deste modo, a partir da
aplicacao da grelha aos manuais que constituiam a amostra, Leite (2002) concluiu que a HC presente
nos manuais dificilmente contribuird para que os alunos tenham uma imagem adequada das Ciéncias,
da sua natureza dinamica e do trabalho desenvolvido pelos cientistas. Para além disso, verificou que
parece existir uma lacuna, especialmente no ensino secundario, entre 0 que o programa curricular
deseja que os alunos aprendam sobre HC e o que os educandos podem de facto aprender através dos
manuais escolares.

Cardoso (2002) efectuou um estudo que consistia na analise do contetdo historico de 15
manuais escolares de Quimica dos 9° e 11° ano de escolaridade, utilizados antes (quatro manuais) e
apods (11 manuais) a reforma educativa estabelecida pela Reorganizacao Curricular de 2001. Para esse
fim, utilizou e adaptou a grelha de analise construida por Leite (2002). A comparacéo dos resultados
da analise dos manuais antes e apods a reforma, permitiu a Cardoso (2002) retirar as seguintes
conclusoes:

- nao ha diferencas notdrias quanto a HC entre os manuais utilizados antes e apos a reforma;

- 0s manuais analisados, quer anteriores a reorganizacao curricular, quer apés a mesma, abrangem
contetdos em HC; no entanto, verificam-se diferencas relativamente a quantidade e a qualidade da
informacédo incluida;

- alguns manuais utilizados depois da reforma educativa, “poderdo veicular uma imagem de Ciéncia
mais proxima de perspectivas actuais da Filosofia da Ciéncia” (p. 106).

Outro estudo destacado é o de Rodriguez & Niaz (2002). Neste estudo pretendia-se, entre
outros objectivos, verificar como era apresentada, em termos de conteudo historico e filoséfico, a
estrutura atdmica em manuais escolares venezuelanos de Quimica. Para além disso, pretendia-se

comparar, ao nivel do mesmo topico programatico, manuais de Quimica mais antigos, datados de
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1929 a 1967, com manuais mais recentes, de 1970 a 1992. Rodriguez & Niaz (2002) concluiram, a
partir dos resultados obtidos, que a maioria dos manuais de Quimica antigos e mais recentes, nao sé
ignoravam a Historia e Filosofia das Ciéncias, mas também mostravam as descobertas experimentais
como conclusdes do tipo retdricas. Constataram, também, que as referéncias nos manuais de Quimica
ndo conduziam a um melhor entendimento do progresso cientifico. Assim, este estudo mostrou que os
manuais analisados distorcem os factos histéricos e apresentam os modelos atdomicos sobre uma
perspectiva filosofica proxima do indutivismo.

Um estudo efectuado por Paixdo (2002) procurou verificar qual a imagem da HC em
manuais escolares portugueses de Quimica, no topico programatico “conservacdo da massa”, onde ha
uma intrinseca relacdo com Antoine Lavoisier (1743-1794). Paixdo (2002, p. 1) justificou a escolha
deste contetdo programatico mencionando que “oferece uma excelente oportunidade para desenvolver
uma boa imagem da natureza da Ciéncia, da construcdo do conhecimento cientifico e das multiplas
inter-relacdes entre a Ciéncia e a Tecnologia”. A analise passou, numa primeira fase, pela construcdo e
validacdo de um instrumento de analise que contemplava trés categorias, nomeadamente, “abordagem
dos conceitos e processos da Ciéncia”, “apresentacdo da HC” e “perspectiva CTS (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade)”. Numa segunda fase, a autora efectuou um paralelismo entre 0s manuais portugueses do
ensino obrigatdrio e os manuais espanhdis, usando o instrumento de analise da primeira fase. Por fim,
numa terceira fase, confrontaram-se os resultados, para se poder constituir pontos de contacto entre as
realidades ao nivel da educacdo dos dois paises. Paixdo (2002) concluiu que embora a HC esteja
presente nos manuais escolares de Quimica portugueses, a verdade é que ela é geralmente
apresentada de uma forma muito pobre e reduzida. Verificou também que a HC tem um papel
ilustrativo nos manuais escolares portugueses, pois embora a imagem de Lavoisier surja variadas
vezes, nao é focado o contexto e as controvérsias da época em que este cientista viveu.

Rosa et a/ (2003) levaram a cabo um estudo em que analisaram manuais escolares
espanhodis de Quimica. Com esta andlise pretendiam verificar qual a imagem que os manuais
apresentam sobre o trabalho de Avogadro. Os autores concluiram, com o exemplo das hipdteses de
Avogadro, que sao poucos 0s manuais que tém em conta as dificuldades que os quimicos do século
XIX tiveram que ultrapassar para alcancarem o que queriam, nomeadamente um sistema de pesos
atomicos. Os autores também constataram que existe uma grande separacao entre as conclusdes dos

historiadores e a imagem histdrica que é veiculada nos manuais escolares, ou seja, existe um fosso
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entre a HC e a histéria que é veiculada sobre o desenvolvimento das Ciéncias e a didactica das
Ciéncias.

No estudo realizado por Brito ef al (2005), procedeu-se a andlise de 57 manuais
venezuelanos de Quimica. Esta analise consistiu em averiguar como era apresentada a Tabela
Periddica, ao nivel do seu conteudo historico. Os autores verificaram que 0s manuais em causa tendem
a valorizar o desenvolvimento da Tabela Periodica como algo indutivo. Concluiram, também, que as
abordagens analisadas nao possibilitam uma imagem das Ciéncias como um processo em que existem
avancos, recuos e controvérsias. Confirmaram, ainda, que os manuais dao a ideia de que entre o ano
de 1820 e 1920, os cientistas ndo demonstravam interesse nem curiosidade sobre a periodicidade.
Brito et a/. (2005) afirmam que a abordagem apresentada pelos manuais ndo permite aos alunos
perceberem a natureza tentativa das Ciéncias.

Um outro estudo foi efectuado por Baptista (2006). Neste, entre outros objectivos, a autora
analisou 0 modo como a HC era apresentada em 18 manuais escolares de Ciéncias da Natureza do 6°
ano, utilizados antes (nove manuais) e apds (nove manuais) da Reorganizacdo Curricular de 2001.
Para isso, usou e adaptou a grelha de analise construida por Leite (2002). A autora, confrontando os
resultados da analise dos manuais antes e apds a reorganizacao curricular, pode concluir que embora
a maioria dos manuais analisados integre conteldos histdricos, estas abordagens sao muito diversas
entre 0s manuais em causa.

Pereira & Amador (2007) efectuaram um estudo onde pretendiam identificar o tipo de
utilizacao atribuida a HC no ensino basico, averiguando se esta se encontra em consonancia com as
orientacdes estabelecidas em documentos oficiais. Para isso, foram analisados todos os manuais de
Ciéncias da Natureza do 5° ano disponiveis no mercado livreiro portugués em 2004 (nove manuais). As
autoras também utilizaram como instrumento de analise uma versdao adaptada da grelha de Leite
(2002). O estudo permitiu concluir que existe uma presenca muito expressiva de elementos de HC,
sendo que a frequéncia de material histérico em algumas categorias superaram as suas expectativas.
No entanto, verificaram, apds uma analise mais exaustiva, que os contetdos histéricos se apresentam
como informacao factual e com caracter sobretudo de descricao, esquecendo muitas vezes a
importancia das descobertas na época. Assim, Pereira & Amador (2007, p. 191) salientam que a
informacéo histérica “nao é na grande maioria das situacdes apresentada da forma mais consentanea
com o desenvolvimento de concepcdes, consideradas correctas, sobre a natureza e evolucao do

conhecimento cientifico”.
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No estudo de Vidal et a/ (2007), os autores seleccionaram trechos sobre algumas das
contribuicdes de Lavoisier de dois manuais escolares de Quimica brasileiros, pertencentes ao Ensino
Médio, sendo que os confrontaram com o livro 7ratado Elementar de Quimica de Lavoisier. Nesses
manuais, 0s autores verificaram que se associa Lavoisier a conservacdo da massa nas transformacoes
quimicas. Porém, ndo se avanca para além disso ou de uns raros dados biograficos sobre o cientista
em causa. De acordo com as conclusdes de Vidal ef a/. (2007, p. 32), pelo facto de Lavoisier se ter
fundamentado numa hipétese que se demonstrou relevante para o progresso da Quimica “justifica que
0 seu nome seja lembrado ndo apenas em associacdo com aquele principio, mas também por haver
sistematizado o conhecimento quimico da sua época sobre novas bases”. Para além disso, os autores
constataram que nos manuais “A definicdo operacional de elemento quimico e a nova nomenclatura
sao dois aspectos dessa sistematizacdo que nao tém sido lembrados [...] embora pudessem ser uteis
para a iniciacao nos estudos da Quimica nos dias de hoje.” (p. 32).

Por fim, destaca-se o estudo de Correia (2003). Este estudo sobre o0 uso da HC no ensino da
Quimica incluiu a utilizacdo de um questionario ao qual responderam 104 professores de Ciéncias
Fisico-Quimicas. Embora nao tivesse como objectivo a analise de manuais escolares, a partir de
algumas questdes deste questionario a autora pode concluir que apenas uma pequenissima
percentagem de docentes, aquando da seleccdo dos manuais adoptados, mencionou ter em conta o
contelido historico. Para além disso, Correia (2003) verificou que os professores classificaram os
manuais escolares adoptados como “fracos” ou “razoaveis” no que se relaciona com a inclusdo de
contelidos da Histéria da Quimica (HQ). No entanto, para os docentes, os manuais constituem a

principal fonte de informacao sobre este assunto.

2.4. O Professor de Ciéncias e a Histdria das Ciéncias: pensamento e ac¢édo do professor de

Ciéncias sobre a Historia das Ciéncias

2.4.1. A Historia das Ciéncias e o professor de Ciéncias. alguns estudos

De acordo com Marcelo (1998, p. 51) “se inicialmente a preocupacao se centrava

principalmente nos professores em formacao, pouco a pouco foi aparecendo consideravel literatura de

pesquisa a respeito dos professores principiantes e dos professores em exercicio”. Neste aspecto,

também se enquadram os estudos que relacionam estes profissionais com a HC.
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A utilizacdo de historias no ensino ndo é um assunto novo. De facto, este uso promove um
aparente bom professor, pois as experiéncias de aprendizagem ficam retidas na memoria dos alunos
(Klassen, 2009). Porém, este uso nem sempre se mostra o mais adequado, pelo que os professores
devem modificar as suas concepcoes relativas as Ciéncias (Cachapuz ef a/, 2002). A analise de
literatura possibilita-nos verificar que existe ja um consideravel niumero de estudos cujo objectivo foi o
de perceber a relacdo entre a HC e o professor de Ciéncias. Alguns desses estudos debrucam-se sobre
o docente de Ciéncias (Correia, 2003; Leite, 1986; Martins et a/, 2002; Niaz, 2009; Wang & Cox-
Petersen, 2002; Wang & Marsh, 2002). Outros estudos, partindo do pressuposto que muitos dos
autores dos manuais escolares de Ciéncias sdo também professores de Ciéncias, debrucam-se sobre
0s autores (Baptista, 2006; Cardoso, 2002; Leite, 2002). A inclusdo da HC na Educacdo em Ciéncias
depende em muito dos professores e dos autores de manuais escolares, pois estes possuem um papel
fulcral em todo este processo. Deste modo, é importante mencionar alguns dos estudos que nos
parecem mais relevantes, nomeadamente estudos realizados em Portugal, e que tentam dar resposta a
algumas questdes que relacionam os professores e os autores de manuais escolares com a HC.

No que concerne a estudos sobre os professores e a HC, o primeiro estudo a destacar é o de
Leite (1986). Este estudo possuia como objectivo, entre outros, investigar e comparar que HC é
utilizada nas aulas e de que forma, por docentes de Fisica de Inglaterra e Portugal. Para este estudo, a
autora utilizou uma amostra de 66 professores ingleses e 58 portugueses, 0s quais responderam a um
questionario. Segundo Leite (1986, p. 80), a inclusdo da HC por parte dos docentes passaria por
elementos historicos como “datas biograficas dos cientistas, descricdo das descobertas cientificas,
reaccOes da época a descoberta, contexto da descoberta e evolucdo das ideias na Ciéncia”. Estes
elementos podiam ser introduzidos, usando, por exemplo, “livros e artigos cientificos originais,
experiéncias historicas, museus, filmes, slides, programas de radio/TV, selos, poesia e cancoes,
anedotas, livros sobre a HC, biografias de cientistas, folhetos de tdpicos especificos, manuais
escolares, material preparado pelos professores” (p. 82). Com base nos resultados, a autora concluiu
que:

- nos dois paises a percentagem de docentes que afirmam utilizar a HC foi bastante elevada, ao
contrario do esperado;
- nos dois paises o0s professores afirmam confiar nos manuais como fonte de informacao;

- 0s docentes de Portugal utilizam mais a HC nos topicos sugeridos pelo programa;

38



- em relacdo a metodologia utilizada, existe uma maior percentagem de professores portugueses que
solicitam aos seus alunos para escreverem sobre a HC e que os avaliam mais vezes relativamente a
objectivos que contemplam a HC;

- no que se relaciona a necessidade de usar a HC na pratica educativa, os professores de ambos os
paises valorizam aspectos diferentes;

- nos dois paises os professores com formacao em HC correspondem a uma baixa percentagem;

- 0s professores de Inglaterra sentem-se mais confiantes no uso da HC;

- 0s professores de Portugal apresentam um maior interesse em frequentar cursos de HC;

- 0s professores de Fisica consideram proveitosa a utilizacdo de alguma HC nas suas aulas;

- comparando os dois paises, a situacdo no que respeita a HC, ndo é muito diferente.

O estudo efectuado por Martins et a/. (2002), entre varios aspectos analisados, aborda
aspectos relacionados com o ensino da Fisica e da Quimica, nomeadamente a utilizacdo da Histéria da
Fisica (HF) e da HQ. Os dados obtidos dizem-nos que os docentes portugueses de Fisica e Quimica:

- atribuem pouca importancia as finalidades e objectivos dos programas relacionadas com a inter-
relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no ensino basico e com a reflexao sobre a Historia das Ideias em
Fisica e Quimica no ensino secundario;

- praticamente nao recorrem a episodios da HF e HQ, como situacdes de ensino na sala de aula;

- consideram que a sua formacao inicial foi deficitaria na Histéria das Ideias da Fisica e da Quimica;

- consideram que a sua formacao continua é deficitaria na Histdria das Ideias da Fisica e da Quimica,
sentindo necessidade de formacdo nestas areas.

Um outro estudo destacado é o realizado por Wang & Cox-Petersen (2002). Estes autores
efectuaram uma comparacgéo sobre as percepcoes e sobre as praticas de professores no que concerne
a HC na Educacdo em Ciéncias. Para isso recorreram a um questionario aplicado a professores de
Ciéncias do ensino basico e a docentes de Ciéncias do ensino secundario dos Estados Unidos da
Ameérica e a alunos finalistas da universidade que estavam a ser formados para serem professores de
Ciéncias. Ao todo inquiriram 96 professores e futuros professores, sendo que receberam 72 respostas
consideradas completas. Destas, 43 pertenciam a docentes do ensino basico, oito a professores do
ensino secundario e 21 a futuros docentes. Com base nas respostas obtidas, Wang & Cox-Petersen
(2002) concluiram que:

- embora todos os professores considerem importante incluir a HC, muitas vezes as suas praticas nao

correspondem ao seu pensamento;
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- a maioria dos docentes de Ciéncias do ensino secundario refere incorporar a HC para ajudar os
alunos a perceberem a natureza do conhecimento cientifico e a desenvolverem capacidades e
competéncias cientificas, ou seja, ttm como principal objectivo que os alunos percebam os contetidos
através da HC;
- grande parte dos docentes de Ciéncias do ensino basico consideram que ao incluir a HC nas aulas,
estdo a “ajudar os estudantes a perceberem o papel da Ciéncia na Sociedade, a fomentar nos
estudantes atitudes positivas face a Ciéncia e a fornecer diferentes modelos ou diversas
representacdes do trabalho cientifico para os seus estudantes” (p. 80), isto &, possuem como principal
objectivo que os educandos apreciem as Ciéncias e entendam o seu lado mais humano;
- as diferencas entre os docentes de Ciéncias do ensino secundario e basico, podem estar relacionadas
com o facto de que “os professores do ensino secundario enfrentam frequentemente uma maior
solicitacdo para ensinar os conteudos cientificos do que os professores do ensino basico” (p. 80).
Wang & Marsh (2002) efectuaram um estudo em que pretendiam verificar quais as
percepcdes e praticas no uso da HC na sala de aula, por professores de Ciéncias do nivel basico e
secundario, residentes nos Estados Unidos da América. Para isso, 38 docentes responderam a um
questionario, sendo que uma parte destes foi entrevistada, para obtencdo de respostas com maior
detalhe. Os autores do estudo concluiram que os docentes que acreditam nas potencialidades da HC e
a utilizam nas suas aulas:
- introduzem a nocao de que as Ciéncias advém do esforco humano e que os cientistas sdo pessoas
normais;
- reforcam a nocdo de que para a pesquisa cientifica € necessario motivacao interior e exterior;
- ajudam os seus alunos a perceber como os factores sociais e politicos influenciam o rumo das
Ciéncias, a entender que os cientistas também trabalham em comunidade e que o0s novos
conhecimentos e descobertas servem como beneficio para todos, reconhecendo o seu patrimonio
cultural.
Para além destes resultados, Wang & Marsh (2002) concluiram que os professores em geral:
- pensam que a HC pode trazer muitos beneficios, no entanto nao deve ser utilizada com discentes do
nivel basico;
- indicam alguns beneficios no uso da HC, mas consideram-na dificil de praticar nas aulas;
- consideram que 0s programas curriculares sao extensos, pelo que so introduzem elementos historicos

quando conciliados com o programa.
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Um outro estudo neste campo de investigacdo é o de Correia (2003). Os objectivos deste
estudo passavam por investigar qual a percepcdo que os docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas
possuem sobre a sua formacado em HC e HQ, investigar se ha algum tipo de relacédo entre a formacao
inicial em HC e o uso desta e investigar se os docentes usavam a HC e a HQ no ensino da Quimica e
que estratégias utilizavam. A autora, de modo a alcancar os objectivos propostos, aplicou um
questionario a 104 professores de Ciéncias Fisico-Quimicas. De um modo geral, Correia (2003) pode
concluir a partir da analise dos resultados que:

- apenas um terco dos docentes afirma ter tido uma disciplina de HC na sua formacéo inicial e uma
baixa percentagem teve uma disciplina da HQ, sendo que a maioria avalia-as como formacao
“insuficiente” nesta area;

- a maioria dos professores nunca frequentou accdes de formacdo ou congressos sobre a HC/HQ,
contudo os que as frequentaram classificam-nas como “Uteis”;

- aproximadamente metade dos docentes admite conhecer as potencialidades da HQ no ensino;

- a maioria dos professores refere usar a HQ nas suas aulas, sendo que 0s que nao a utilizam
justificam-na com a falta de formac&o na area e os que a utilizam invocam preocupacdes de “natureza
epistemologica” ou de “natureza pedagogica”;

- independentemente de utilizarem ou ndo a HQ, a maioria dos docentes considera relevante o seu uso
e concordam com os argumentos evocados pela literatura para a inclusdo da HQ nos curriculos
portugueses;

- a maioria dos docentes afirma avaliar “poucas vezes” ou “nunca” os estudantes em relacdo a
objectivos relativos a HQ, sustentando a sua opcado com respostas do tipo: “a necessidade de ‘avaliar
outros contetdos programaticos de maior relevancia’ e ‘a Histdéria da Quimica ndo ser contemplada
nos programas oficiais’” (p. 95).

Niaz (2009) efectuou um estudo que possuia como objectivo principal o de facilitar as
transicdes progressivas no conhecimento dos docentes de Quimica sobre a natureza das Ciéncias, no
contexto das controvérsias histéricas. Deste modo, 17 professores de Quimica frequentaram durante
11 semanas um curso designado “Investigacéo no ensino da Quimica”, integrado no mestrado de uma
universidade na América Latina. O estudo deste curso centrou-se na Historia e Filosofia das Ciéncias,
apresentando como principal referéncia episddios histdricos controversos na area da Quimica. O curso
implicava relatérios escritos, debates baseados na apresentacao dos professores participante e testes

escritos. O autor concluiu que a frequéncia do curso promoveu nos docentes uma maior compreensao
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das transicdes progressivas que ocorrem na evolucdo do processo cientifico. Segundo a analise dos
resultados obtidos, Niaz (2009, p. 61) referiu que os professores compreenderam, entre outros, 0s
seguintes aspectos:
1. A natureza problematica do método cientifico, a objectividade e a base empirica de Ciéncia;
2. Os mitos foram associados em relacao a natureza de Ciéncia e ao ensino da Quimica;
3. A compreensdo do método cientifico dentro do contexto de manuais de Quimica e nao apenas como
um assunto de filésofos de Ciéncia;
4. O papel de especulacdo e controvérsia na construcao de conhecimento baseado em episodios do
curriculo de Quimica;
6. A Ciéncia ndo se desenvolve apelando a objectividade no sentido absoluto, sendo que a criatividade
e as hipoteses também desempenham um papel crucial;
7. A diferenciacdo entre a lei cientifica idealizada e a observacdo é crucial para entender a
complexidade da Ciéncia.

Dos estudos revistos depreende-se o quanto é relevante para os professores a formacdo em
HC. De acordo com Matthews (1994 a), um docente que ponha em pratica a Histéria e Filosofia das
Ciéncias e que nao tem qualquer tipo de conhecimento sobre tal assunto, apenas pde em pratica uma

versao mutilada do curriculo.

No que concerne aos autores de manuais escolares de Ciéncias, Leite (2002) e Cardoso
(2002), embora se tenham centrado na anadlise de manuais, a partir dos resultados as autoras
concluiram, respectivamente, que “as atitudes dos autores dos manuais acerca da Histéria da Ciéncia
podem ser mais importantes do que as recomendacdes curriculares” (Leite, 2002, p. 354) e que a
inclusdo da HC nos manuais depende muito da “valorizacdo que lhe é atribuida pelos autores dos
manuais escolares, bem como com as concepcdes de Ciéncia por eles perfilhadas” (Cardoso, 2002, p.
106).

Um estudo que incluiu entrevistas a autores de manuais foi realizado por Baptista (2006).
Este estudo possuia como um dos objectivos primordiais constatar a importancia atribuida a utilizacao
da HC na Educacdo em Ciéncias, pelos autores de manuais escolares do 6° ano de Ciéncias da
Natureza, que publicaram antes e apds da Reorganizacao Curricular de 2001. Para este fim, a autora,
apos analisar os manuais escolares, procedeu a entrevistas semi-estruturadas aos cinco autores. Da

analise dessas entrevistas concluiu que nem em todos 0s manuais escolares dos autores entrevistados
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existia uma conformidade entre as suas ideias e concepcdes sobre a HC e o observado nos seus
manuais. Desta forma, Baptista (2006, p. 135) concluiu que a introducdo de diferentes tipos de
referéncias historicas depende de factores como “sensibilidade [do autor] para o tema, as estratégias
que pensam adequadas para influenciar a adopcdo do manual, a conviccdo de que aqueles contetidos
facilitam a tarefa de aprender Ciéncias e, assim, contribuir para uma melhor formacao geral dos

alunos”.

2.4.2. A Historia das Ciéncias na sala de aula. alguns estudos

Existem estudos muito relevantes sobre a utilizacdo da HC na sala de aula, designadamente
nas aulas das areas da Fisica (Galili & Hazan, 2001; Kubli, 1999; Kubli, 2001; Seker & Welsh, 2006;
Seroglou et al, 1998; Solbes & Traver, 1996; Solbes & Traver, 2001; Viard & Khantine-Langlois,
2001), da Quimica (Justi & Gilbert, 1999; Oki & Moradillo, 2008; Paixao, 1998; Solbes & Traver, 1996;
Solbes & Traver, 2001; Van Driel ef a/,, 1998) e das Ciéncias da Natureza (Domingues, 2006). Estes
estudos visam promover o desenvolvimento e a mudanca conceptual dos discentes, através da
utilizacdo da HC, e procuram difundir nos alunos uma imagem mais adequada sobre a natureza das
Ciéncias (Duarte, 2007). Serdo alvo de breve descricao alguns desses estudos, pois ddo-nos uma ideia
abrangente das investigacdes realizadas.

Os autores Solbes & Traver (1996) efectuaram um estudo onde para além de analisarem
manuais, também aplicaram um questionario a 479 alunos. Desta forma, pretendiam averiguar quais
as consequéncias da utilizacdo da HC sobre a imagem das Ciéncias e atitudes face a esta, por parte
dos discentes. Os autores concluiram que o ensino tradicional, onde ndo estdo presentes aspectos
historicos das Ciéncias, leva a que os alunos tenham uma imagem deformada da actividade cientifica,
sendo que a generalidade dos discentes acredita que as Ciéncias descobrem realidades pré-existentes.
Desta forma, os alunos desconhecem que as Ciéncias resolvem os problemas investigando hipoteses e
criando conceitos, sendo este o papel fundamental do trabalho cientifico. Citando Solbes & Traver
(1996, p. 110), os alunos possuem “uma visdo empiricista, basicamente formalista e cumulativa da
Ciéncia e do seu crescimento”. Solbes & Traver (2001) baseados no estudo de 1996, efectuaram um
segundo estudo que envolveu 83 professores de Fisica e Quimica e 479 alunos como grupo de
controlo e 233 alunos como grupo experimental. O estudo em causa tentava propor solucées para o

que tinham constatado no primeiro estudo. Deste modo, elaboraram e utilizaram materiais que
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permitissem introduzir nas aulas actividades relacionadas com a HC, de forma a comparar entre si 0s
alunos dos dois grupos, nomeadamente qual a imagem formada sobre as Ciéncias e se houve um
aumento do interesse por esta area. Os autores concluiram que a falta de interesse no estudo das
Ciéncias por parte dos alunos estava relacionada, em grande parte, com a imagem incorrecta das
Ciéncias e do trabalho em Ciéncias que lhes é transmitida. Concluiram também que utilizando as
estratégias de ensino onde se privilegiam alguns aspectos historicos relativos ao desenvolvimento de
diversos conceitos e teorias cientificas, é possivel aumentar o interesse pelo estudo da Fisica e da
Quimica. Desta forma, segundo Solbes & Traver (2001, p. 159), “pode-se mostrar uma imagem da
Ciéncia mais correcta e proxima da realidade do trabalho dos cientistas e do contexto em que este se
desenrola e se desenrolou ao longo da historia”.

Paixdo (1998) efectuou um estudo sobre a HC na sala de aula, no ambito do 8° ano da
disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, trabalhando com o conteudo programatico “Conservacdo da
massa nas reaccoes quimicas”. A estratégia metodolégica utilizada organizou-se em trés fases. A
primeira fase incluiu a observacao de aulas de professores de forma a analisar criticamente o discurso
epistemologico dos docentes. Na segunda fase, a autora construiu, com uma perspectiva de
investigacdo-accdo, uma proposta de planificacdo onde se utilizava a HC. Por fim, na terceira fase do
estudo, ocorreu a implementacao da planificacdo construida. Na primeira fase, Paixdo (1998) concluiu
que os professores ndo faziam referéncia a existéncia de substancias gasosas, a polémica que ao
tempo de Lavoisier entusiasmou a comunidade cientifica no que concerne a alteracdo da teoria de
Flogisto, nao existindo também referéncia a envolvente socio-econémica e politica. A Ciéncia é deste
modo vista como um agregado de termos, factos, experiéncias e conclusdes, sendo considerada acima
de tudo como linear. Apds a implementacao da terceira fase, Paixdo (1998) concluiu que houve uma
mudanca das praticas pedagdgicas dos docentes ao nivel da HC. A autora verificou que houve uma
valorizacdo consideravel da HC como estratégia, sendo a Ciéncia mostrada ndo como algo linear, mas
sim onde a exploracdo do erro contribuia para a sua construcdo. Assim, os docentes proporcionavam
aos alunos uma alteracdo da imagem das Ciéncias e dos cientistas.

Um outro estudo, realizado por Domingues (2006), envolveu uma amostra de 46 alunos de
Ciéncias da Natureza do 6° ano do 2° Ciclo do Ensino Basico, pertencentes a duas turmas distintas. Na
turma experimental foram usados textos sobre a HC, permitindo aos alunos um contacto com os
periodos de desenvolvimento e controvérsia no que se relaciona com a explicacdo da “origem da accao

dos microorganismos”. Na turma de controlo, os discentes estudaram o mesmo, mas apenas incluindo
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a HC abordada no manual adoptado. Tanto na turma experimental como na de controlo, foi aplicado,
antes e apds o ensino, um questionario, relativo a problematica dos microorganismos, mas também a
natureza das Ciéncias. Domingues (2006) concluiu que:

- os discentes das duas turmas possuem concepcdes alternativas sobre a origem e accao dos
microorganismos;

- a utilizacdo da HC para além da que estava no manual adoptado foi eficaz para a promocao da
mudanca conceptual, pois “os alunos da turma experimental evidenciaram uma ideia mais proxima de
ideias cientificas escolarmente aceites” (p. 82);

- a utilizacdo da HC para além da que o manual continha, permitiu alterar a imagem que os alunos da
turma experimental tinham sobre os cientistas, nomeadamente, no que respeita a idade, sexo, etnia,
forma de vestir, etc.;

- talvez devido a idade dos alunos que constituia a amostra, ndo houve possibilidade de concluir se
houve alteracéo nas ideias dos estudantes sobre o trabalho cientifico e elaboracao de teorias;

- a utilizacdo da HC na sala de aula, foi do agrado dos alunos.

Seker & Welsh (2006) efectuaram um estudo em que investigaram o impacto que os
materiais que incorporam a HC tém no ensino das Ciéncias, em contexto de sala de aula. O seu estudo
foi efectuado na area da Fisica, no ensino dos conceitos de movimento e forca. Para isso utilizaram 91
alunos do mesmo ano lectivo, distribuidos por quatro turmas, todas elas ensinadas pelo mesmo
docente. Em trés turmas aplicaram diferentes métodos de aplicacdo do contetido historico na sala de
aula: na primeira utilizaram as semelhancas entre as concepcoes alternativas dos educandos e os
conceitos cientificos da HC para desenvolver os materiais a usar; na segunda turma o professor
desenvolveu sessdes de debate levando os seus alunos pelo caminho em que os cientistas produzem
conhecimento cientifico; na terceira, foram introduzidas pequenas histdrias sobre a vida pessoal dos
cientistas, ndo havendo ligacdo com os conceitos de Ciéncias. A quarta turma foi ensinada
tradicionalmente. E importante destacar que Seker & Welsh (2006) analisaram os efeitos destas
aplicacdes nos alunos no inicio, durante e no fim do processo, de forma a poderem verificar quais as
diferencas entre as turmas em que foi aplicado um método especifico e a turma em que se continuou
a promover o ensino tradicional. Os autores constataram que houve uma maior mudanca nos alunos
da primeira turma do que nas outras duas turmas; no entanto, ndo se pode considerar que as
diferencas entre as turmas fossem significativas. Concluiram, também, que as percepcdes dos alunos

sobre a HC foram alteradas. Verificaram que as pequenas historias sobre a vida dos cientistas
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estimulavam o interesse pela HC por parte dos estudantes dessa turma. Por sua vez, as sessdes de
debate nao fizeram aumentar o interesse dos educandos pela HC. Segundo as palavras de Seker &
Welsh (2006, p. 55): “O efeito positivo que as histdrias da vida pessoal dos cientistas tém no interesse
pela Ciéncia por parte dos estudantes, é da maior importancia no ensino das Ciéncias.”.

Por fim, descreve-se um estudo efectuado por Oki & Moradillo (2008) em que se pretendeu
conhecer as concepc¢des iniciais dos educandos sobre a natureza das Ciéncias, bem como avaliar
essas concepcdes apos estarem sujeitos a uma abordagem de contetdos de Filosofia das Ciéncias em
diferentes contextos historicos. Deste modo, foi trabalhado o contetido histérico de conceitos quimicos,
sendo que se utilizaram materiais didacticos de Historia e Filosofia das Ciéncias sobre a polémica do
século XIX em relacéo a aceitacdo do atomismo. Oki & Moradillo (2008, p. 85) concluiram que, apds o
trabalho didactico, os discentes apresentavam concepcbes mais realistas sobre a evolucao das
Ciéncias e reconheciam a “Ciéncia como uma actividade humana sujeita a erros e conflitos, além da
percepcdo do caracter provisorio do conhecimento cientifico e da complexidade envolvida no contexto

da justificacdo de novas teorias cientificas”.
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CAPITULO NIl

METODOLOGIA

3.1. Introducao

Neste capitulo apresenta-se a metodologia utilizada no desenvolvimento da investigacao.
Encontra-se dividido em quatro subcapitulos distintos.

No primeiro subcapitulo (3.1.) descreve-se como o0 presente capitulo se encontra
estruturado. No segundo subcapitulo (3.2.) apresenta-se uma descricdo sumaria da investigacdo. Em
seguida, procede-se a descricdo da metodologia seguida no Estudo 1 relativo a Histéria das Ciéncias
(HC) presente nos manuais escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas que contemplam o tema “Viver
Melhor na Terra” (3.3.), nomeadamente: populacdo e amostra (3.3.1.); instrumento de recolha de
dados utilizado (3.3.2.); procedimentos seguidos na recolha de dados (3.3.3.); tratamento e analise de
dados (3.3.4.). Por ultimo, faz-se a descricdo do Estudo 2 relativo a averiguacdo da importancia
atribuida a HC, por parte de docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas, no ensino e aprendizagem do tema
“Viver Melhor na Terra” e na escolha dos manuais escolares que integram este tema (3.4.),
designadamente: populacdo e amostra (3.4.1.); instrumento de recolha de dados usado (3.4.2.);

procedimento seguido na recolha de dados (3.4.3.); tratamento e analise dos dados (3.4.4.).

3.2. Descricao Sumaria da Investigacao

A investigacdo em causa divide-se em dois estudos. O Estudo 1 da resposta ao primeiro
objectivo de investigacdo - “Analisar como a HC é apresentada por manuais escolares de Ciéncias
Fisico-Quimicas do tema ‘Viver Melhor na Terra’”. Este estudo envolveu a analise de uma amostra de
oito manuais de Ciéncias Fisico-Quimicas que contemplam o tema “Viver Melhor na Terra”, editados
no ano de 2008 e em vigor no ano lectivo 2008/2009. A analise de dados foi efectuada utilizando
como instrumento de analise uma grelha construida por Leite (2002) e modificada por Cardoso (2002).
A grelha em causa contempla oito dimensdes. Cada uma destas dimensdes divide-se em

subdimensdes e especificacdes. Para constatar possiveis semelhancas ou diferencas no que se refere

47



a HC presente nos manuais analisados, os dados foram tratados através de uma analise de conteudo
qualitativa e quantitativa. Deste modo, puderam-se comparar os diferentes manuais no que se refere a
inclusao da HC.

No que concerne ao Estudo 2, este da resposta ao segundo e terceiro objectivos de
investigacdo, designadamente: “Averiguar a importancia atribuida a HC, no ensino-aprendizagem do
tema ‘Viver Melhor na Terra’, por parte de docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas” e “Averiguar a
importancia atribuida @ HC, por parte de docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas, na escolha dos

m

manuais escolares que integram o tema ‘Viver Melhor na Terra'”. O estudo em causa incluiu uma
amostra de oito professores de Ciéncias Fisico-Quimicas, a quem foi realizada uma entrevista. O guido
de entrevista estava dividido em cinco seccdes, que incluiam algumas questdes. Cada entrevista foi
gravada em audio e posteriormente transcrita. As respostas as questdes das entrevistas foram tratadas
através de uma analise de conteudo, com vista a relacionar as respostas dos docentes entre si e

comparar as suas respostas com os dados obtidos no Estudo 1.

3.3. Estudo 1 - A Historia das Ciéncias incluida nos manuais escolares de Ciéncias Fisico-

Quimicas que integram o tema “Viver Melhor na Terra”

3.3.1. Populacédo e amostra

Apds a definicdo dos objectivos de investigacdo, é necessario saber qual o melhor
procedimento para seleccionar a amostra a utilizar, de forma a alcancar esses objectivos (Quivy &
Campenhoudt, 2005). A populacdo pode ser definida como “o conjunto de elementos constituintes de
um todo “ (Quivy & Campenhoudt, 2005, p. 160) e “o grupo sobre o qual o investigador tem interesse
em recolher informacdo e extrair conclusdes” (Tuckman, 2002, p. 338). De acordo com Quivy &
Campenhoudt (2005), quando a populacdo é diminuta, é vantajoso que esta seja integralmente
estudada, pois os resultados sao generalizaveis a todos os elementos que a constituem.

Neste estudo, a populacéo corresponde a amostra utilizada. Assim, incluiu todos os manuais
escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas que contemplam o tema “Viver Melhor na Terra”, editados no
ano de 2008 e em utilizacao nas escolas portuguesas a partir do ano lectivo 2008/2009, ou seja,
presentes actualmente no mercado livreiro portugués. Deste modo, a amostra € constituida por oito (n

= 8) manuais escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas do tema “Viver Melhor na Terra”, pertencentes a
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sete editoras. Os manuais escolares foram, por uma questdo de simplificacdo, identificados com as
denominacdes de M1 a M8, tal como apresentado na tabela 3.1. A escolha do tema “Viver Melhor na
Terra” deveu-se ao facto de ser o tema do 3° Ciclo do Ensino Basico que possui a edicdo dos manuais
escolares mais recente (2008), sendo que foi no ano lectivo 2007/2008 que as escolas, a partir dos
docentes que as integram, procederam a adopcao deste manual.

Como os manuais em causa ostentam em separado um Caderno de Actividades, Caderno de
Exercicios ou Caderno de Fichas, as referéncias a estes elementos integradores dos manuais escolares
foram feitas apresentando a respectiva denominacdo do manual, acrescentando apds a pagina a
abreviatura, respectivamente: CA, CE e CF. E de referir que o manual M7 ¢ formado por dois livros
independentes, para além do Caderno de Actividades. Um dos livros sé apresenta os contetdos de
Fisica e o outro livto apenas apresenta os conteudos de Quimica, sendo que a paginacdo é
independente. Deste modo, para o manual M7 as referéncias foram feitas apresentando a respectiva
designacao do manual, adicionando apds a pagina a abreviatura F, para o manual de Fisica, e Q, para

0 manual de Quimica.
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Tabela 3.1. - Caracterizacdo da amostra em estudo de manuais escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas

que integram o tema “Viver Melhor na Terra” (n = 8).

Manuais Data Local
Autores de Titulo de Editora
escolares . . .
edicéo Edicao
M1 . . . )
. Caldeira, C., Valadares, J., Ciéncias Fisico-Quimicas 9°ano. . e
Co(r;t;m Neves, M. & Vicente, M. 2008 Viver Melhor na Terra Lisboa | Didactica
M2 FQ 9 - Viver Melhor na Terra Edicoes
Contém Cavaleiro, M. & Beleza, M. 2008 L o ’ Lisboa ¢
CE Ciéncias Fisico-Quimicas ASA
Cohr:lt?:ém Fiolhais, C., Fiolhais, M., Gil, 2008 9CFQ. Viver Melhor na Terra. Lisboa Texto
CA V., Paiva, J., Morais et al. Ciéncias Fisico-Quimicas — 9%no Editores
MZ! Maciel, N., Miranda, A. & tueo P/a7?fa AZU/', err /!/{e//'mr Porto
Contém 2008 | na Terra. Ciéncias Fisico-Quimicas | Porto .
Marques, M. Editora
CA - 9%no
M5

Contém Pires, |. & Ribeiro, S. 2008 Universo da Matéria 9°ano. Viver Lisboa | Santillana
Melhor na Terra

CA
M6 Terra.Lab. - Viver Melhor na Terra Lisboa
Contém Rebelo, A. & Rebelo, F. 2008 o . o | Lisboa _
CA Ciéncias Fisico-Quimicas 9°ano Editora
M7 Fisica e Quimica na Nossa Vida. Porto
Contém Rodrigues, M. & Dias, F. 2008 Viver Melhor na Terra. Ciéncias Porto .
, L Editora
CA Fisico-Quimicas — 9°ano
M8 . . )
, Silva, A., Simdes, C., (CFO).. Viver Melhor na Terra. Areal
Co(r;tFem Resende, F. & Ribeiro, M. 2008 Ciéncias Fisico-Quimicas Porto Editores

3.3.2. Instrumento de recolha de dados

Como instrumento de recolha de dados elegeu-se para este estudo uma grelha de analise,
com o objectivo de identificar que HC ¢ veiculada pelos manuais que constituem a amostra. A grelha
de analise adoptada foi construida por Leite (2002) e modificada por Cardoso (2002) (ver Anexo 1). A
opcao por esta ultima deveu-se ao facto de incluir mais trés subdimensoes, “Modelos elaborados por
autores de manuais escolares’, “ Sites de Historia das Ciéncias’ e " Sites de Ciéncias com informacao
historica’, que se consideram importantes para uma analise mais completa dos manuais escolares.

A grelha em questdo inclui uma hierarquia de categorias, contemplando oito dimensdes de

analise, que sdo: “ 1. Tipo e organizacdo da informacao historica”; “ 2. Material usado para apresentar a
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informacao historica”; “3. Correccdo e exactiddo da informacdo historica’; “4. Contexto no qual a
informacao historica é relatada’; " 5. Estatuto do conteddo historico™; “ 6. Actividades de aprendizagem
relacionadas com a Historia das Ciéncias"™; " 7. Consisténcia interna do livrd"; e “8. Bibliografia em
Historia das Ciéncias’. Cada uma das dimensdes esta subdividida em algumas subdimensdes, com
excepcdo da terceira dimensao. Por sua vez, algumas subdimensdes dividem-se em especificacdes. No
caso da primeira dimensao, as especificacdes das suas subdimensdes ainda se dividem em algumas
classificacées. Como refere Bardin (2004), a existéncia de categorias e subcategorias de analise sdo
uma mais valia para a diminuicdo da subjectividade que pode estar presente num estudo em que se
analisa o conteudo.

De acordo com Leite (2002), no que concerne a finalidade de cada uma das dimensdes da
grelha, as dimensdes 1 a 4 permitem contemplar a informacao histérica do manual, as dimensdes 5 e
6 incidem sobre a importancia atribuida ao conteudo historico pelo manual, a dimensdo 7 contempla a
consisténcia interna do manual escolar em termos de conteldo histérico e a dimensdo 8 permite
averiguar se o manual sugere ao aluno a consulta de bibliografia que contenha ou seja relativa ao
conteudo historico. Esta grelha da claramente resposta ao primeiro objectivo que se pretendeu atingir
com este estudo.

Em seguida apresenta-se de forma detalhada cada uma das dimensdes de analise da grelha

adoptada.

1. Tipo e organizacdo da informacdo historica

Esta dimensdo de analise tem como objectivo contabilizar e avaliar como os autores dos
manuais incluem os aspectos relativos aos cientistas e como expdem a evolucdo das Ciéncias. Desta

forma, ela encontra-se dividida em duas subdimensdes, sendo que a estas correspondem

especificacdes, tal como se apresenta na tabela 3.2.
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Tabela 3.2. - Organizacdo da dimensao de analise “ 7jpo e organizacdo da informacéo historica’.

Subdimensdes Especificacoes
Dados biograficos
Vida dos cientistas Caracteristicas pessoais
Cientistas Episddios/anedotas
Caracteristicas dos cientistas Famosos/génios
Comum

Mencéao a uma descoberta cientifica
Descricao de uma descoberta cientifica
Tipo de evolucao Mencao a periodos discretos

Linear e recto

Evolucao da Ciéncia Evolucao real

Cientistas individuais
Pessoas responsaveis Grupo de cientistas
Comunidade cientifica

A subdimensao “cientistas’ esta dividida em duas especificacdes, “vida dos cientistas’ e
“caracteristicas dos clentistas’. Em relacdo a especificacao “vida dos cientistas’, pretende-se averiguar
se 0S manuais escolares contém “dados biogrdficos’, “caracteristicas pessoalis’ e
“episddios/anedotas” sobre os cientistas. Quanto a especificacdo “caracteristicas dos cientistas’, esta
pretende examinar como 0s manuais escolares apresentam os cientistas, ou seja, se 0s apresentam
como “famosos/génios” ou como pessoas do tipo “comum’.

A subdimensao “evolucdo da Ciéncia’ encontra-se também dividida em duas especificacdes,
“tipo de evolucdo” e “pessoas responsaveis’, procurando verificar como sdo apresentadas as
descobertas cientificas, os conceitos, as leis, os inventos, etc. No que concerne a especificacdo “#jpo
de evolucdo’, pretende-se averiguar se apenas existe “mencdo a uma descoberta cientifica’, se ha
“descricdo de uma descoberta cientifica’, se existe “mencdo a periodos discretos’, se uma descoberta
cientifica é descrita de modo “/inear e recto’ ou se é descrita como “evolucdo real’. No que respeita a
especificacdo “pessoas responsaveis’, esta pretende examinar como 0s manuais escolares
apresentam a evolucao das Ciéncias, no sentido em que as descobertas cientificas se devem a

“cientistas individuais’, a “ grupo de cientistas’ ou a “comunidade clentifica’.
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2. Material usado para apresentar a informacao historica

Esta dimensdo de analise apresenta como objectivo identificar o material utilizado pelos
autores dos manuais escolares para apresentar a informacdo historica. Deste modo, a segunda
dimensdo encontra-se dividida em oito subdimensdes, tal como se apresenta na tabela 3.3. Nao

existem especificacdes para estas subdimensdes.

Tabela 3.3. - Organizacdo da dimensao de andlise “Material usado para apresentar a informacdo

historica".

Subdimensoes

Fotografias de cientistas

Fotografias de maquinas, de equipamento de laboratdrio, etc.

Documentos/textos originais

Experiéncias histéricas

Fontes secundarias

Textos elaborados por autores de manuais escolares

Modelos elaborados por autores de manuais escolares

Outros

3. Correccdo e exactidéo da informacao historica

A dimensao de analise “Correccdo e exactiddo da informacdo histdrica’, nao foi objecto de
analise pois, segundo Leite (2002), a sua analise exigiria uma especializacao em HC, o que implica ser
possuidor de rigor cientifico-historico, de forma a poder definir subdimensdes e especificacdes e

analisar todos os tdpicos compreendidos nos manuais em analise.

4. Contexto no qual a informacéo historica é relatada

Nesta dimensao de analise pretende-se averiguar o contexto no qual a informacéo historica é

relatada. Sendo assim, a quarta dimensdo encontra-se dividida em cinco subdimensdes, tal como se

mostra na tabela 3.4. Nao existem especificacdes para estas subdimensdes.
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Tabela 3.4. - Organizacdo da dimensdo de analise “Contexto no qual a informacdo historica é

relatada’.

Subdimensoes

Cientifico

Tecnologico

Social

Politico

Religioso

5. Estatuto do contetido historico

A presente dimensdo de andlise possui como objectivo avaliar qual o estatuto que é
atribuido, pelos autores dos manuais escolares, ao conteudo histérico. Desta forma, esta dimensao
esta dividida em duas subdimensdes, sendo que a estas correspondem especificacdes, tal como é

apresentado na tabela 3.5.

Tabela 3.5. - Organizacdo da dimensao de analise “ Estatuto do contetdo historico’.

Subdimensbes Especificacoes
Papel do conteudo histérico no ensino das | Fundamental
Ciéncias e na aprendizagem Complementar
Todos os estudantes
Populacao alvo Estudantes com mais sucesso
Voluntarios

No que respeita a subdimensao “pape/ do conteiido histdrico no ensino das Ciéncias e na
aprendizageri’, pretende-se avaliar o papel atribuido ao conteudo histérico, podendo este ser
“fundamental’ ou “ complementar’.

Quanto a subdimensao “populacdo alvo’, pretende-se avaliar a que tipo de educandos se
destina o conteudo histérico apresentado pelos manuais, ou seja, se é para “fodos os estudantes’,

para os “estudantes com mais sucesso’ ou para 0s “ voluntarios’.
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6. Actividades de aprendizagem relacionadas com a Histdria das Ciéncias

Nesta dimensdo de analise pretende-se identificar as actividades de aprendizagem que se
relacionam com a HC. Esta dimensédo pressupde que exista de facto algum tipo de actividade, ndo se
limitando a apenas solicitar aos alunos uma leitura. Deste modo, a sexta dimensdo encontra-se
dividida em trés subdimensdes. A estas subdimensdes correspondem especificacdes, tal como se

apresenta na tabela 3.6.

Tabela 3.6. - Organizacdo da dimensao de andlise “Actividades de aprendizagem relacionadas com a

Historia das Ciéncias’.

Subdimensoes Especificacoes
Estatuto das aprendizagens Obrigatorio
Livre
Nivel das actividades Normal
Aprofundamento

Leituras guiadas

Investigacao bibliografica

Tipo de actividades Analise de dados histdricos
Realizar experiéncias histéricas
Memorizacao da informacéo
Outros

Em relacédo a primeira subdimensao “estatuto das aprendizagens”, esta relaciona-se com o
papel das actividades de HC no processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias, podendo ser
classificadas como tendo estatuto “obrigatorio” ou estatuto “/ivre’.

A subdimensao “nivel das actividades’ relaciona-se com o nivel de aprofundamento que as
actividades relacionadas com a HC apresentam. Esta subdimenséao divide-se em duas especificacoes,
“normal’ ou “ aprofundamento’.

Relativamente a subdimensao “f#jpo de actividades’, esta relaciona-se com a natureza das

L T}

actividades sobre a HC, podendo ser do tipo “/efifuras guiadas’, “investigacdo bibliografica’, * analise
de dados historicos’, “ realizar experiéncias historicas’, “ memorizacdo da informacdo’ e “outros’. No
caso da especificacdo “outros’, esta permite incluir outro tipo de actividades ndo especificadas

anteriormente, mas que eventualmente possam estar presentes nos manuais.
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/. Consisténcia interna do livro

A dimensdo de analise em causa pretende averiguar se 0 manual adopta o mesmo tipo de
informacao histérica e a mesma maneira de integrar essa informacao ao longo dos diferentes capitulos
ou se ha variacdo entre os capitulos. Deste modo, a sétima dimensao encontra-se dividida em duas
subdimensdes. Como se apresenta na tabela 3.7., apenas a segunda dimensdo comporta cinco

especificacoes.

Tabela 3.7. - Organizacdo da dimensao de analise “ Consisténcia interna do livro".

Subdimensbes Especificacoes

Homogeénea

Alguns capitulos organizados historicamente

Alguns capitulos com seccdes organizadas historicamente
Heterogénea Seccdes sobre HC em alguns capitulos

Algumas seccdes de capitulos incluem algumas referéncias histéricas
Capitulos e/ou seccdes de capitulo sem informacao histdrica

8. Bibliografia em Historia das Ciéncias
Pretende-se averiguar se os autores dos manuais indicam algum tipo de bibliografia de HC.
Sendo assim, a oitava dimensao encontra-se dividida em quatro subdimensoes, tal como se mostra na

tabela 3.8. Nao existem especificacdes para estas subdimensoes.

Tabela 3.8. - Organizacdo da dimensao de analise “ Bibliografia em Historia das Ciéncias”.

Subdimensdes
Livros de HC
Livros de Ciéncia com informacao historica
Sites de HC
Sites de Ciéncia com informacao histoérica
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3.3.2.1. Validacdo da grelha de andlise

Dado a grelha ja ter sido utilizada por Leite (2002) para manuais de Fisica e por Cardoso
(2002) para manuais de Quimica, considerou-se a mesma como validada para o presente estudo, em

gue os manuais escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas sdo o alvo de analise.

3.3.3. Recolha de dados

A recolha de dados fez-se por aplicacdo da grelha de analise referida em 3.3.2. aos manuais
escolares que constituem a amostra, tendo decorrido em algumas fases. A primeira fase consistiu na
leitura dos manuais para seleccionar os extractos onde é referida a HC. Em seguida, esses extractos
foram analisados, aplicando a grelha de analise adoptada. A inclusdo do material histérico
seleccionado nas categorias e subcategorias de analise, revelaram, em algumas situacdes, dificuldades
e duvidas. No sentido de diminuir a subjectividade inerente na analise, fizeram-se duas aplicacdes da
grelha em dois momentos diferentes, para verificar se os resultados eram coincidentes. Nos casos

onde a duvida persistiu, fez-se uma discussdo dos mesmos com a orientadora da dissertacao.

3.3.4. Tratamento e analise de dados

3.3.4.1. Tratamento de dados

O conteudo historico dos manuais escolares que constituem a amostra foi tratado através de
uma analise de conteudo. De facto, a anadlise de manuais insere-se plenamente nesta técnica de
investigacdo escolhida, pois de acordo com Quivy & Campenhoudt (2005) a analise de conteudo incide
sobre mensagens diversas como, por exemplo, obras literarias e documentos oficiais. Para Sousa
(2005, p. 265): “Analisar o contetido € procurar ultrapassar a superficie penetrando no interior para
descobrir o conteudo profundo, o significado verdadeiro.”. Segundo Bardin (2004, p. 33), “a analise de
conteludo aparece como um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes, que utiliza
procedimentos sistematicos e objectivos de descricdao do conteudo das mensagens”. A analise de
contelido possui como objectivos ultrapassar a incerteza e fomentar uma leitura mais rica dos objectos

a serem estudados (Bardin, 2004). Citando Quivy & Campenhoudt (2005, p. 227), a analise de
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conteludo “oferece a possibilidade de tratar de forma metddica informacdes e testemunhos que
apresentam um certo grau de profundidade e complexidade” e “permite, quando incide sobre um
material rico e penetrante, satisfazer harmoniosamente as exigéncias do rigor metodologico e da
profundidade inventiva”.

Bardin (2004) refere que as fases da analise de contetido sao a pré-analise, a exploracdo do
material e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo. Embora a andlise de contetido
obrigue o investigador a manter um certo distanciamento no que se relaciona as suas proprias
interpretacoes, ela também apresenta limitacdes e problemas, pois alguns métodos de analise podem
ser simplistas e ndo se adaptarem ao estudo em causa (Quivy & Campenhoudt, 2005). De facto, ao
utilizarmos uma grelha deste tipo, esta sempre presente um certo grau de subjectividade, inerente as
proprias percepcdes da investigadora, pois as ideias desta podem condicionar fortemente os resultados
obtidos.

De modo a clarificar a forma como foi aplicada a grelha de andlise, apresentam-se em
seguida, para cada uma das dimensdes de analise, algumas consideracbes relevantes e alguns

exemplos relativos aos oito manuais analisados.

1. Tipo e organizacdo da informacao historica

No que se refere a especificacdo “vida dos cientistas’ da subdimensado “cientistas’, quanto
aos “dados biogrdficos’, apenas foram contabilizados os dados biogréficos dos cientistas, quando
apresentam, pelo menos, o nome, a data de nascimento e de morte. A titulo de exemplo cita-se:
“Alessandro Volta (1745-1827)" (M1, p. 72). De mencionar que no caso de dados biograficos
repetidos, so se contabilizou uma ocorréncia. E o caso do manual M2 (p. 146; p. 148) que apresenta
0s mesmos dados biograficos de Michael Faraday em duas paginas distintas do manual escolar. No
que concerne as “caracteristicas pessoals’, pretendeu-se verificar se 0s manuais escolares analisados
incluiam referéncias aos sentimentos, ao caracter, ao humor, as atitudes dos cientistas, etc. Encontra-
se no manual M5 (p. 212), um extracto sobre Max Planck: “Plank era admirado pelos seus colegas nao
SO pelas suas qualidades como cientista, mas também pelas suas qualidades humanas.”. Em relacao
aos “episddios/anedotas’, contabilizou-se as referéncias nos manuais sobre a vida pessoal dos

cientistas, nomeadamente, com quem foi casado, o numero de filhos que teve, como faleceu,
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episddios da sua vida, etc. Um exemplo disso é o extracto do manual M5 (p. 212) sobre o cientista
Gilbert Newton Lewis: “ Foi um experimentalista que morreu no laboratorio, em 1946.".

No que concerne a especificacdo “caracteristicas dos clentistas’ da mesma subdimensao,
em relacdo a serem apresentados como “famosos/génios’, esta relaciona-se com o mostrar que o
cientista em causa era inteligente, ilustre, o mais importante, etc. Por exemplo, Isaac Newton é
apresentado no manual M7 (p. 56 F) como “Jilustre [...] Deu um contributo muito importante para a
Fisica.”. Relativamente a apresentacao dos cientistas como pessoas do tipo “comumni’, pode dar-se o
exemplo do extracto do manual M5 (p. 112): “Michael Faraday foi obrigado a abandonar os estudos
aos 13 anos.”. E de mencionar que no caso de uma apresentacdo repetida de um mesmo cientista
como “famosos/génios’ ou “comum’, s6 se contabilizou uma ocorréncia. Exemplificando, o manual
escolar M2 (p. 120; p. 125) apresenta a mesma visdo de George Simon Ohm como génio, em duas
paginas distintas.

Em relacdo a especificacdo “fipo de evolucdo’ da subdimensdo “evolucdo da Ciéncid’,
quando uma descoberta ou ideia historica é somente referida, considerou-se que é uma “mencéao a
uma descoberta cientifica’. A titulo de exemplo cita-se 0 manual M8 (p. 50), em que se pode ler a
seguinte mencao: “Bartolomeu Lourenco de Gusmdao [...] foi o inventor do baldo de ar quente’. Se
sobre uma descoberta cientifica é descrito o modo como aconteceu essa descoberta, incluindo
detalhes de como esta aconteceu, considerou-se que é uma “descricdo de uma descoberta cientifica’.
E o caso, por exemplo, do manual M2 (p. 92), que descreve como Benjamin Franklin provou que a
trovoada é um fendmeno eléctrico natural. No que se refere a “mencdo a periodos discretos’,
considerou-se esta classificacdo quando os dois ou mais periodos/descobertas sdo referidos, mas nao
se apresenta qualquer relacao entre eles. Exemplificando, o manual M6 (p. 40) apresenta os diferentes
periodos e descobertas para a evolucdo da construcdo de pontes. Contudo, ndo os relaciona entre si.
Em relacdo a descricdo de uma descoberta cientifica de modo “/inear e recto’, considerou-se esta
classificacdo quando um periodo é relacionado com o seguinte, mas mantendo a mesma direccéo.
Cita-se, como exemplo, o0 manual M4 (p. 184-185), que sobre a evolucdo do modelo atomico refere os
diversos periodos relacionados entre si, mas sem mostrar os retrocessos que de facto aconteceram.
Relativamente a descricdo de uma descoberta cientifica de modo a evidenciar a sua “evolucéo real’,
considerou-se esta classificacdo quando um periodo é relacionado com o seguinte, verificando-se a
intencdo de mostrar os movimentos “para tras e para a frente” na evolucao cientifica, bem como a

referéncia as controvérsias. A titulo de exemplo menciona-se 0 manual M3 (p. 88-89), onde sobre a
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primeira pilha relaciona ndo sé as descobertas de Luigi Galvani e de Alessandro Volta, como relata a
ideia de existir uma “electricidade animal” defendida por Luigi Galvani: “Volta contestou logo esta
Ideia, argumentando que a electricidade tinha origem nos metais.” .

Na especificacdo “pessoas responsavels’, da subdimensao “evolucdo da Ciéncia’, quando
um cientista € mostrado como a Unica pessoa que trabalhou para uma descoberta cientifica,
considerou-se como sendo pertencente a classificacdo “clentistas individuars’. Por exemplo, 0 manual
M7 (p. 65 Q) menciona: “£Em 1930, o quimico americano Wallace Carothers descobriu o nylon.”. Se
dois ou mais cientistas conhecidos trabalham juntos para o mesmo proposito, considerou-se a
classificacdo “grupo de clentistas’, como é exemplo o manual M2 (p. 168) em que se refere que o
transistor foi inventado em 1947 por Jo Bardeen, W. Brattain e W. Shockler. No que se relaciona com
as descobertas feitas pela “comunidade cientifica’, esta classificacdo foi considerada quando se
menciona que foram os cientistas da época os responsaveis pelo acontecimento. Exemplificando, o
manual M1 (p. 128) refere sobre a evolucdo da Tabela Periddica: “os quimicos tentam compreender o
que se passa [...] Para isso, organizaram 0S elementos quimicos de acordo com as respectivas
propriedades fisicas e quimicas. Conseguiram, assim, construir uma tabela — a Tabela Periddica’. E
importante referir que estas classificacées nao foram consideradas mutuamente exclusivas. Ou seja,
uma mesma descoberta pode figurar em mais do que uma classificacdo. A titulo de exemplo refere-se
o manual M5 (p. 158-159) em que a evolucdo do modelo atémico figura nos cientistas individuais e no
grupo de cientistas. De facto, ao mencionar os diversos periodos e descobertas que levaram a
evolucao do modelo atémico, o manual escolar em causa evidencia na maior parte do texto que os
cientistas trabalharam individualmente. Porém, sobre o modelo atomico de Bohr afirma “O fisico
dinamarqués Niels Bohr (1885-1962) teve oportunidade de trabalhar com Rutherford e de conhecer o
seu modelo ao pormenor.” (M5, p. 159). Para além disso, é relevante mencionar que alguns manuais
aludem a uma descoberta cientifica, ndo existindo nenhuma referéncia a quem se deve tal descoberta.
Quando tal aconteceu, nao foi classificada em nenhum dos itens da especificacdo “pessoas

responsavers’.

2. Material usado para apresentar a informacao historica

No que respeita a subdimensao “fofografias de cientistas’, foram também consideradas

fotografias de pinturas do rosto ou fotografias de estatuas de cientistas que viveram numa época em
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que ainda ndo existia esta tecnologia. E exemplo disso o manual M7 (p. 62 F) que apresenta uma foto
de uma estatua de Arquimedes.

Em relacdo a segunda subdimensdo “fofografias de mdquinas, de equijpamento de
laboratorio, etc.”, sd foram incluidas as fotos de maquinas, de equipamento de laboratorio, de
modelos, etc., que um dia foram efectivamente criados ou utilizados pelos cientistas.

Tanto para as “fofografias de clentistas’ como para “fofografias de madaquinas, de
equipamento de laboratorio, efc.”, é importante referir que no caso de fotografias repetidas, so se
contabilizou uma ocorréncia. Refere-se o caso do manual escolar M2 que ostenta a mesma fotografia
do cientista Joseph Thomson em duas paginas distintas do manual (p. 168; p. 178) e apresenta a
mesma fotografia da primeira pilha, construida por Alessandro Volta, em trés paginas diferentes do
manual escolar (p. 107; p. 140; p. 168).

Quanto a subdimensao “documentos/textos originais’, foram contabilizados todos os
documentos e textos que foram efectivamente produzidos/escritos pelos cientistas, mesmo quando
traduzidos. Sendo assim, também foram consideradas citacdes de cientistas, mesmo que
correspondam a poucas linhas. A titulo de exemplo, destaca-se o manual M6 (p. 10), que cita Isaac
Newton: “Se eu pude ver mais longe, foi porque subi aos ombros de gigantes.” .

Relativamente a subdimensao “experiéncias historicas’, sé foram incluidas as experiéncias
um dia feitas ou atribuidas a cientistas do passado, sendo que o manual escolar tem que fazer
referéncia a tal. Exemplificando, o manual M3 (p. 146) é bem explicito quando a propdsito de uma
experiéncia realizada por Ernest Rutherford sobre a evolucdo do modelo atomico refere: “Na mais
famosa experiéncia de Rutherford «dispararam-se» particulas Q (alfa), provenientes de uma amostra
radioactiva, contra folhas muito finas de ouro." .

A subdimensado “fonfes secundarias’, diz respeito a textos, modelos, desenhos de
equipamentos que nao sdo feitos pelos cientistas, nem pelos autores de manuais escolares. Por
exemplo, o manual M5 (p. 135) apresenta um texto sobre a evolucdo da Tabela Periddica do livro
“Quimica” do autor Raymond Chang.

No que concerne a subdimensao “fextos elaborados por autores de manuais escolares’,
teve-se em conta os ensaios de um topico/cientistas, produzidos pelos autores dos manuais. No
entanto, apenas foram contabilizados para esta subdimensao os textos que ocupavam cerca de um

terco da pagina do manual escolar.
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Quanto a sétima subdimensao “modelos elaborados por autores de manuais escolares’,
consideraram-se as representacdes de modelos elaborados pelos autores. Nomeadamente, tiveram-se
em conta os diferentes modelos atémicos elaborados. E importante referir que nesta subdimensao so
se contabilizou uma ocorréncia, mesmo quando o mesmo modelo aparecia representado mais que
uma vez ao longo do manual escolar. E o caso do modelo atémico de Thomson, que no manual M5
surge em dois locais distintos (p. 158; p. 37 CA).

Por fim, em relacdo a subdimensado “outros’, contabilizaram-se selos, poesias, pinturas,
desenhos, caricaturas, esquemas, representacdes, simulacdes computacionais, bem como fotos de

equipamentos semelhantes aos que os cientistas utilizaram no passado.

4. Contexto no qual a informacdo historica é relatada

Nesta subdimensdo, foram tidos em conta os extractos da subdimensédo “evolucdo da
Ciéncid’ pertencente a dimensdo “fjpo e organizacdo da informacdo historica’, a excepcdo da
“mencao a uma descoberta cientifica’. Esta situacao relaciona-se com o facto de que como apenas é
efectuada uma mencao, nao existe possibilidade de contextualizacao.

Na subdimensdo “cientificd’, foi incluida e contabilizada a informacao histérica que esta
relacionada com o conhecimento cientifico e matematico disponivel e/ou em falta na época da
descoberta. A titulo de exemplo, no manual M3 (p. 181), sobre a evolucdo da Tabela Periddica pode
ler-se: “Mendelelev baseou-se em semelhancas do comportamento de substéncias elementares que
tinham sido verificadas anteriormente por diversos cientistas.”.

No que concerne a subdimensao “fecnoldgico’, foram considerados os extractos sobre a
informacao historica relacionada com a tecnologia disponivel e/ou em falta na altura da descoberta.
Por exemplo, no manual M2 (p. 12) pode ler-se sobre a evolucdo dos meios de transporte: “A
revolucdo industrial, que ocorreu entre 1750 e 1850, trouxe um enorme desenvolvimento nesta drea
apos a invencdo da maaquina a vapor.”.

Quanto a terceira subdimensdo, “social’, foi contabilizada a informacédo historica
relacionada com as condicdes de vida e com os valores reconhecidos na época. Sobre a tecnologia
dos metais e ligas metalicas, o0 manual M4 (p. 47 CA) apresenta o seguinte extracto: “A descoberta da
forma de trabalhar os metais e o seu uso determinou o grande desenvolvimento do comércio entre 0s

povos do Mediiterraneo.” .
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A subdimensdo “politico’ foi considerada sempre que se encontraram extractos sobre
informacao histérica relacionada com a politica da época. Exemplificando, o manual escolar M6 (p.
119), sobre a descoberta dos elementos transuranianos afirma: “Ao iniciar-se a Segunda Grande
Guerra Mundial, entrou-se numa fase determinante para o avanco da Fisica nuclear e da
radioactividade, pois as armas nucleares comecaram a ser uma possibilidade.” .

Em relacdo a subdimensdo “religioso’, foi considerada a informacao historica que se
relaciona com as conviccoes religiosas da altura. E exemplo desta subdimenséo o presente no manual
M1 (p. 68), onde se pode ler que a civilizacdo grega explicava a electricidade com base na sua
mitologia e crencas: “A explicacdo prevalecente naguele tempo era a de que os colares de elektron

eram lagrimas das Heliadas, filhas do Sol, e por isso tinham esse poder sobrenatural...”.

5. Estatuto do contetido historico

No que se refere a especificacdo “fundamental’ da subdimensao “papel/ do contetdo
histdrico no ensino das Ciéncias e na aprendizagem’, esta foi considerada quando se trata de um
contetdo a ser estudado, sendo integrado no texto principal do manual. Quanto & especificacao
“complementar’, esta foi considerada quando se trata de um contetdo que os autores consideram
opcional ou quando ¢ disposto & parte do texto principal do manual ou em caixas independentes. E
importante destacar que estas especificacdes ndo foram consideradas exclusivas, visto que nos
manuais escolares em analise contabilizaram-se conteudos historicos integrados no texto principal,
sendo também mencionados, de modo ligeiro, a margem do texto principal, em seccoes
independentes ou no Caderno de Actividades/Caderno de Exercicios/Caderno de Fichas. E o caso do
manual M7 (p. 21 Q) que, por exemplo, refere a identificacdo do neutrdo no texto principal, sendo que
também apresenta uma pequena caixa independente com informacdo sobre o cientista James
Chadwick, fazendo uma referéncia ligeira ao facto de ter sido este cientista a identificar o neutrao.

Neste sentido, relativamente a subdimensao “populacdo alo’, quando um conteudo
historico apresenta um papel fundamental, considerou-se que se classifica na especificacao “fodos os
estudantes’. Se o conteudo histérico tem um papel complementar, considerou-se a especificacao
“estudantes com mais sucesso’, ou seja, destinado aos melhores alunos. Por fim, quando
determinado conteudo historico € complementar/opcional ou é colocado a margem do texto principal,

classificou-se na especificacao estudantes “voluntdrios’. Pelo facto desta subdimensédo estar
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intimamente relacionada com a subdimensao “pape/ do conteddo histdrico no ensino das Ciéncias e
na aprendizagent’, as suas especificacées também ndo foram consideradas exclusivas, visto existirem
conteudos historicos integrados no texto principal, que se destinam a “fodos os estudantes’, sendo

novamente referidos a parte desse texto, o que implica que se destina aos alunos “voluntarios”.

6. Actividades de aprendizagem relacionadas com a Histdria das Ciéncias

Sobre a subdimensdo “estatufo das aprendizagens’, quando as actividades propostas
pressupdem serem feitas por todos os educandos, foram classificadas na especificacdo “obrigatorio”.
Neste sentido, todas as actividades integradas no manual principal e que nao referem ser sugestdes
ou opcionais, incluiram-se nesta especificacdo. Se, pelo contrario, as actividades sdo dirigidas aos
estudantes voluntarios, foram classificadas na especificacao “/ire’. Assim sendo, todas as actividades
que se encontram no Caderno de Actividades/Caderno de Exercicios/Caderno de Fichas, foram
integradas nesta especificacao, pois o uso deste recurso ndo assume um caracter de obrigatoriedade,
como acontece com o manual escolar principal. Também foram classificadas com esta especificacao,
as actividades que integradas no manual principal assumem um caracter de sugestdo ou opcao. A
titulo de exemplo, o manual M4 (p. 76) apresenta a seguinte actividade: “Sugerimos-te [...] Procura,
em livros, revistas, fornais e na Intemet, imagens, informacdo e noticias sobre: 0 modo de producdo de
energia eléctrica nos séculos XIX e XX, compreendendo a sua evolucao’.

Em relacdo a subdimensao “nivel das actividades’, se ndo existem referéncias a leituras
adicionais, investigacdes ou pesquisas, considerou-se a especificacdo “rnormal’. Exemplificando, o
manual M3 (p. 95) propde a actividade de classificar em verdadeira ou falsa a seguinte afirmacéo:
“Galvani foi o primeiro a construir uma pitha.”. Se as actividades apresentadas promovem
aprendizagens adicionais, remetendo os estudantes para a pesquisa e investigacao, considerou-se a
especificacdo “aprofundamento’. Por exemplo, o manual M7 (p. 73 CA) apresenta a seguinte
actividade: “Pesquisa em livros de Quimica e em enciclopédias para elaborares um trabalho escrito
subordinado ao tema. ‘A contribuicdo de vérios cientistas na construcdo da Tabela Periddica’” .

No que concerne a subdimensado “#jpo de actividades’, quando o manual escolar coloca
questdes sobre um determinado exemplo ou texto de conteudo historico, classificaram-se as
actividades na especificacao “/eituras guiadas’. O manual M4 (p. 66), apés apresentar um texto

adaptado sobre a evolucdo dos meios de transporte, expde questdes sobre o texto em causa. Se o
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manual indica a procura de informacdo sobre HC e a escrita de um ensaio sobre esse tdpico,
avaliaram-se as actividades como incluidas na especificacao “/nvestigacdo bibliografica’. Pode referir-
se 0 exemplo narrado no paragrafo anterior (M7, p. 73 CA), pois demonstra bem tal situacdo. Quando
0 manual propde a andlise de dados obtidos pelos cientistas, classificaram-se as actividades com a
especificacdo “andlise de dados histdricos’. A titulo de exemplo, o manual M8 (p. 57 CF) apresenta:
“A concepcao que os cientistas tém sobre os dtomos alterou-se ao longo dos tempos. Explica a que se
deve esta mudanca conceptual”. Sobre a especificacdo “realizar experiéncias historicas”, aplicou-se
quando o manual pede para repetir uma experiéncia feita pelos cientistas. De mencionar que nao
foram contabilizadas para esta especificacdo as experiéncias efectuadas pelos cientistas do passado,
mas que o manual ndo as refere como tal. O manual M2 (p. 142) propde a realizacdo da experiéncia
de Oersted, afirmando inicialmente: “7u podes observar uma experiéncia semelhante & que Oersted
realizou.”. Quando o manual coloca questdes que parecem envolver a memorizacado de informacao,
classificaram-se as actividades com a especificacao “memorizacdo da informacao’. Exemplificando, o
manual M3 (p. 28 CA) apresenta a seguinte actividade: “ 7homson realizou uma experiéncia que lhe
permitiu afirmar que existiam electrées nos dtomos. Usando palavras tuas, descreve brevemente o
modelo do «bolo de passas» proposto por J. J. Thomson.”. Por fim, a especificacdo “outros’ foi
utilizada para as actividades que envolvem a redaccdo de comentarios a frases de cientistas, a
realizacdo de esquemas de experiéncias historicas, de passatempos, etc. Por exemplo, 0 manual M2
(p. 76) inclui a seguinte actividade: “£ célebre a frase de Arquimedes (séc. Il a.C.): ‘Se me derem um

ponto de apoio levantarei o mundo.’ Redige um pequeno comentatio a esta frase.”.

/. Consisténcia interna do livro

A subdimensado homogénea diz respeito aos manuais escolares que incluem ao longo do
manual e portanto em todos os capitulos, 0 mesmo tipo de informacao histdrica, sendo essa
informacdo apresentada da mesma forma.

No que concerne a subdimensao heterogénea, esta relaciona-se com 0s manuais escolares
gue mudam o tipo e a maneira de integrar a informacao historica ao longo dos capitulos, podendo
classificar-se cada manual com as especificacdes, “alguns capitulos organizados historicamente’,
“alguns capitulos com seccoes organizadas historicamente’ (exemplo: M1), “seccoes sobre HC em

alguns capitulos’ (exemplo: M2), “algumas seccoes de capitulos incluem algumas referéncias
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historicas’ (exemplo: M3) e “capitulos e/ou seccoes de capitulo sem informacao histdrica’ (exemplo:

M4).

8. Bibliografia em Historia das Ciéncias

Quando um manual apresenta referéncias bibliograficas de livros de HC, classificou-se na
dimenséo “/ivros de HC' (exemplo: M7). Se um manual escolar apresenta referéncias bibliograficas de
livros de Ciéncia que contém informacao histérica, classificou-se como “/iros de Ciéncia com
informacéo historica’ (exemplo: M3). No caso de um manual exibir sites relativos a HC, classificou-se
na dimensao “sites de HC' (exemplo: M2). A dimensao “sites de Ciéncia com informacdo historica’ foi
utilizada sempre que um manual apresentava referéncias a sites de Ciéncia que continham algum tipo

de HC (exemplo: M5).

3.3.4.2. Andlise de dados

A andlise dos manuais integrou uma fase de natureza qualitativa e uma fase de natureza
quantitativa.

Como referido anteriormente, no que concerne a fase qualitativa da analise de conteudo,
esta prendeu-se com a analise de cada manual escolar tendo por base a grelha de analise adoptada.
Pretendeu-se assim identificar e descrever como a HC ¢ apresentada pelos manuais que abordam o
tema “Viver Melhor na Terra”.

Quanto a analise de natureza quantitativa, realizada apos a fase de natureza qualitativa, foi
efectuada através da frequéncia de ocorréncias em cada subdimensdo ou especificacdo que
constituem as dimensodes de utilizacdo da HC nos manuais, apresentando-se os dados em forma de
tabelas. Nesta analise quantitativa, pretendeu-se transformar os dados qualitativos em dados
quantitativos, para ser possivel encontrar semelhancas e diferencas entre os manuais escolares, no
que concerne a inclusao da HC. De facto, citando Quivy & Campenhoudt (2005, p. 226) a respeito do
método quantitativo: “Os métodos de analise de conteudo implicam a aplicacdo de processos técnicos
relativamente precisos [...] apenas a utilizacdo de meétodos construidos e estaveis permite ao
investigador elaborar uma interpretacdo que nao tome como referéncia os seus proprios valores e

representacdes.”. Assim, para cada manual escolar, determinou-se a frequéncia de ocorréncia de cada
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um dos itens, sendo que nas tabelas correspondentes os dados foram apresentados utilizando
numeracdo de um (1), dois (2), trés (3), etc. Quando n&do existia nenhuma ocorréncia, utilizou-se o zero
(0). Para além disso, em cada tabela de dimensao de analise, apresenta-se o total de ocorréncias por
especificacdo (T.0. (E)) ou subdimensao (T.0. (S)).

Na fase de natureza quantitativa ndo se integraram as dimensdes “/.Consisténcia interna do
livro" e “8. Bibliografia em Historia das Ciéncias”, pois nao se adequam a uma analise deste tipo. Em
relacdo a cada manual escolar, averiguou-se a presenca ou auséncia de cada um dos itens destas
dimensoes, sendo que os dados foram apresentados recorrendo a um visto (V) para presenca e a um
traco horizontal (-) para auséncia.

De destacar que quando se mostrou necessario clarificar alguma subdimensdo ou
especificacdo de um manual, foram apresentados extractos dos manuais em analise. Desta forma, e
apos a analise de todos os dados, evidenciaram-se, na globalidade de todas as dimensdes, os dois
manuais que se destacaram por valorizarem mais a HC e os dois manuais que se destacaram por

valorizarem menos a HC.

3.4. Estudo 2 - A importancia atribuida a Histéria das Ciéncias no ensino-aprendizagem do
tema “Viver Melhor na Terra” e na escolha dos manuais escolares que integram este tema, por parte

dos docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas

3.4. 1. Populacédo e amostra

O recurso a uma amostra impde-se quando a populacdo possui uma dimensdo demasiado
grande para que os procedimentos do estudo possam ser aplicados a todos os membros da populacao,
exigindo a recolha de muitos dados, e quando é importante recolher informacdo semelhante a que
seria obtida se se trabalhasse com a populacao (Quivy & Campenhoudt, 2005; Sousa, 2005).

A populacéo deste estudo sdo os professores de Ciéncias Fisico-Quimicas, pois pretendeu-se
averiguar a importancia atribuida a HC por parte dos docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas no ensino e
aprendizagem e na escolha dos manuais escolares dessa disciplina que integram o tema “Viver Melhor
na Terra”. Desta forma, neste estudo trabalhou-se com uma amostra disponivel. A amostra de
docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas foi definida de acordo com os seguintes critérios:

- leccionarem no ano lectivo de 2008/2009 em escolas publicas ou privadas de Portugal Continental;
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- leccionarem o tema “Viver Melhor na Terra” no ano lectivo 2008/2009, o que, salvo raras
excepcdes, acontece sempre no 9° ano de escolaridade do 3° Ciclo do Ensino Basico;
- apresentarem caracteristicas profissionais variadas.

A amostra incluiu em oito (n = 8) professores de Ciéncias Fisico-Quimicas que satisfazem os
critérios referidos anteriormente. Dos resultados da analise da amostra de oito manuais escolares que
constituiu o estudo anterior, teve-se em consideracao quatro manuais, designadamente, os dois
manuais que mais valorizam a HC e os dois manuais que menos valorizam a HC. Assim, foram
entrevistados dois professores por manual escolar, o que perfaz um total de oito docentes. E
importante realcar que cada professor corresponde a uma escola diferente, o que implica oito escolas
distintas. A seleccao dos estabelecimentos de ensino e implicitamente dos docentes foi feita de acordo
com o manual escolar adoptado por cada escola. Os professores que constituem a amostra sdo
provenientes de seis escolas do distrito de Braga, uma escola do distrito de Vila Real e uma escola do
distrito de Setubal. Esta amostragem ¢ do tipo ndo-probabilistica (ndo-aleatoria) e é ndo representativa
(Sousa, 2005), pois, neste estudo os docentes constituintes da amostra sdo professores que
cumprindo os critérios referidos aceitaram o convite da investigadora para participar no estudo.

A tabela 3.9. pretende caracterizar os docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas entrevistados,
no que se refere ao manual escolar que lhes corresponde, a sua formacado académica e experiéncia
profissional. Por uma questdo de simplificacdo e para manter o seu anonimato, os docentes foram

identificados com as denominacdes de PA a PH.
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Tabela 3.9. — Caracterizacdo dos professores de Ciéncias Fisico-Quimicas que constituem a amostra

(n=8).
Manuais - - Experiéncia
Professores Formacéo académica
escolares docente
Licenciatura em Ensino de Fisica e Quimica
PA Mestrado em Quimica — Area de Especializacdo em Ensino da 16 anos
M2 Quimica
Licenciatura em Ensino de Fisica e Quimica
PB Parte curricular do Mestrado em Educacdo - Area de 30 anos
Especializacao em Tecnologia Educativa
Licenciatura em Ensino de Fisica e Quimica
PC Mestrado em Educacdo — Area de Especializacdo em Supervisao 4 anos
M6 Pedagogica em Ensino das Ciéncias
PD Licenciatura em Ensino de Fisica e Quimica 13 anos
PE Licenciatura em Ensino de Fisica e Quimica 2 anos
M3 —— ——
Licenciatura em Engenharia Quimica
PF Mestrado em Quimica — Area de Especializacdo em Ensino da 24 anos
Quimica
Licenciatura em Ensino de Fisica e Quimica
PG Parte curricular do Mestrado em Educacdo - Area de 4 anos
M Especializacdo em Supervisao Pedagdgica em Ensino das Ciéncias
PH Licenciatura em Ensino de Fisica e Quimica 7 anos

3.4.2. Instrumento de recolha de dados

Para a consecucao deste estudo elegeu-se o inquérito por entrevista. Citando Kvale (1996, p.

5): “Conversar € um modo basico de interaccao humana. [...] eles interactuam, colocam questdes, e

respondem as questdes”. O inquérito por entrevista consiste na aplicacao de questdes orais feitas pelo

investigador, sendo respondidas oralmente pelos participantes no estudo (Gall ef 4/, 1996). Nesta

técnica aplicam-se 0s processos elementares da comunicacao e da interaccao humana, permitindo ao

investigador retirar informacdes e reflexdes ricas e variadas e possibilitando um contacto directo entre o

investigador e os entrevistados, obtendo-se respostas directas e precisas (Quivy & Campenhoudt,

2005). Ainda de acordo com Quivy & Campenhoudt (2005, p. 192), no inquérito por entrevista existe:
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“uma verdadeira troca, durante a qual o interlocutor [...] exprime as suas percepcoes de
um acontecimento ou de uma sifuacdo, as suas interpretacoes ou as suas experiéncias,
a0 passo que, através das suas perguntas abertas e das suas reaccoes, o investigador
facilita essa expressdo, evita que ela se afaste dos objectivos da investigacdo e permite
que o interlocutor aceda a um grau maximo de autenticidade e de profundidade”.

Como refere Tuckman (2002), a entrevista permite “obter os dados desejados com a

“

maxima eficacia e a minima distorcdo “ (p. 348) e “As respostas de cada uma das pessoas vao
reflectir as suas percepcdes e interesses ” (p. 517).

Deste modo, as vantagens de utilizar o inquérito por entrevista passam pela profundidade
dos elementos de analise recolhidos e pela flexibilidade e fraca directividade (Quivy & Campenhoudt,
2005). Acima de tudo, respeita-se a linguagem e raciocinio dos entrevistados, sendo que estes
respondem usando as suas préprias palavras (Gall ef a/, 1996; Quivy & Campenhoudt, 2005). No
entanto, esta técnica ndo esta isenta de limitacdes e problemas. Estas situacdes, de acordo com Gall ef
al. (1996), relacionam-se com o incluir questdes que ndo clarificam os objectivos do estudo, usar
linguagem que nao se adequa aos entrevistados, questionar algo que os entrevistados nao esperam,
ndo conduzir um numero suficiente de entrevistas para adquirir competéncias, ndo estabelecer
salvaguardas contra a parcialidade das entrevistas e tirar notas incompletas ou fazer uma gravacao que
depois nao possibilita a sua audicao nas melhores condicoes.

Embora existam varios tipos de entrevistas, desde as inteiramente informais até as
totalmente estruturadas e fechadas, a escolha do tipo de inquérito por entrevista aplicavel ao estudo
depende do contexto em causa e das questdes que se pretendem efectuar (Tuckman, 2002).
Considerando a entrevista do tipo semi-estruturada, em que sdo definidas a priori algumas questdes
(Kvale, 1996; Quivy & Campenhoudt, 2005), neste estudo utilizou-se este tipo de entrevista, o que
implicou a criacdo de um guido de entrevista (ver Anexo 3). Para tal, no que concerne as questdes
elaboradas, a investigadora teve em conta as leituras que efectuou de alguns estudos (Baptista, 2006;
Correia, 2003; Leite, 1986; Martins et a/., 2002). A entrevista inclui cinco partes, sendo que na tabela
3.10. sao apresentados os objectivos relativos a cada uma, bem como os assuntos para a formulacao

de questoes.
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Tabela 3.10. - Estrutura do guido de entrevista.

Dimensoes Assuntos Objectivos Questdes
Parte | Questdes iniciais Preparar o entrevistado. Iniciais
Questdes Caracterizar a amostra quanto a formagéo académica. | Q1
Parte Il relacionadas com a . . -
- Caracterizar a amostra quanto a formacao inicial e | Q2, Q3, Q4
formacdo em HC . .
formacéo pds-licenciatura em HC. e Q5
Questdes Averiguar a importancia atribuida a inclusdo da HC na
. - A L A Q6, Q7, Q8
Parte lll relacionadas com a Educacdo em Ciéncias e na disciplina de Ciéncias 609
valorizacdo da HC Fisico-Quimicas.
Averiguar se os professores utilizam a HC nos temas
de Ciéncias Fisico-Quimicas e em caso afirmativo de | Q10 e Q11
que forma a utilizam.
) Averiguar se os professores utilizam a HC nos
.Questoes subtemas do tema “Viver Melhor na Terra” e em caso | Q12
Parte IV rela.c.|ona~das coma | afirmativo de que forma a utilizam.
utilizacdo da HC , ,
Averiguar se os professores avaliam os alunos em
o T Q13
objectivos relativos & HC.
Averiguar se os professores consideram que existem
S oo s Q14
entraves a utilizacao da HC.
Averiguar se os professores consideram que existem 015
materiais didacticos diversificados sobre HC.
Averiguar o que pensam os professores sobre o 016
manual escolar adoptado.
Averiguar se os professores participaram na adopcéo
do manual e identificar os principais parametros tidos 017
Questdes relativas ou que teriam em consideracdo para a seleccao do
Parte V aos materiais manual escolar.
didacticos Averiguar a avaliacdo do manual escolar adoptado 018
feita pelos professores, em relacédo a HC.
Averiguar se e como os professores utilizam o manual 019
escolar adoptado como recurso no que respeita a HC.
Averiguar se os professores escolheriam o manual
escolar adoptado tendo em conta o conteudo | Q20
historico.

A investigadora a partir da entrevista recolheu os dados, sendo o guido de entrevista o

instrumento de apoio para proceder a essa recolha. As questdes sdo, na sua maioria, questdes do tipo

aberta, proporcionando aos entrevistados a emissao e fundamentacao das suas opinides (ver Anexo 3).

Isto é, permite-se “aos inquiridos expressarem exactamente o que lhes vem a cabeca sem sofrer
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influéncias de sugestdes avancadas pelo investigador” (Foddy, 2002, p. 142). Na construcdo do guido
de entrevista tentou-se diminuir os obstaculos referidos por Payne (1951, mencionado por Foddy,
2002), nomeadamente, criar perguntas o mais curtas e simples possivel, para ndo perturbar o0s
inquiridos, e evitar-se a construcdo de questdes na negativa. A investigadora teve também em conta o
que Foddy (2002, p. 101) refere sobre as limitacdes da meméria dos entrevistados: “E, pois, bastante
importante que os investigadores tenham em atencdo o que é razoavel esperar da memoria e levem
isso em consideracdo quando constroem perguntas que solicitam relatos de acontecimentos que
ocorreram ao longo da vida dos inquiridos.”. As questdes foram aplicadas gradativamente, da mais
simples para a mais complexa. No entanto, é necessario destacar que as questées de uma entrevista
semi-estruturada ndo implicam que sejam abordadas pela sequéncia exacta ou sob a formulacéo
prevista (Quivy & Campenhoudt, 2005). E também inteiramente admissivel utilizar diversos formatos

de questdes (Tuckman, 2002).

3.4.2.1. Validacdo do protocolo de entrevista

De acordo com Foddy (2002, p. 213) o processo de validar as perguntas tem como
“objectivo primordial melhorar a capacidade de recolher informacédo pertinente face aos propésitos da
investigacao, adequadamente interpretavel e validamente comparavel”.

0 guido de entrevista foi construido e em seguida procedeu-se a sua validacdo que se dividiu
em duas fases. A primeira fase consistiu em pedir a opinido de dois especialistas em Educacdo em
Ciéncias. Para isso foi-lhes entregue o guido, bem como os objectivos das diferentes questdes e
objectivos do estudo. A estes especialistas pediu-se que se manifestassem sobre a formulacdo das
questdbes, a sua adequacdo aos objectivos do estudo e aspectos em omissao e considerados
pertinentes. Esta fase levou a que se reformulassem, eliminassem ou acrescentassem algumas
questdes. Depois de novamente ser entregue a versao corrigida, esta foi considerada adequada, tendo-
se passado a segunda fase de validacdo. Esta fase consistiu na aplicacdo do guido de entrevista final
na realizacao de duas entrevistas a dois professores de Ciéncias Fisico-Quimicas que nao pertenciam a
amostra, mas que ja tinham leccionado, pelo menos durante um ano lectivo, o tema “Viver Melhor na
Terra”. Esta segunda fase apresentou uma dupla finalidade, pois promoveu a familiarizacao da
investigadora com a técnica da entrevista e permitiu verificar se as questdes eram suficientemente

claras, se nao existia ambiguidade, levando a compreensao do que se pretendia com cada questao.
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E importante salientar que durante todo o processo de validacdo do protocolo de entrevista,
teve-se em atencao a clareza da entrevista, os termos e conceitos abordados e o tempo de duracao da

mesma.

3.4.3. Recolha de dados

A investigadora entrevistou os docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas que constituem a
amostra, de 1 a 19 de Junho de 2009, procedendo assim a recolha de dados.

Apds a analise dos manuais escolares (Estudo 1), foram efectuados contactos directos com
alguns professores e com as escolas, de forma a poder convidar um docente de cada uma para ser
entrevistado. Os professores constituintes da amostra foram entrevistados individualmente, uma unica
vez. De acordo com Gall ef a/. (1996), numa entrevista o investigador é que assume o controlo da
situacao. Porém deve ser de mutuo acordo a hora e o local para ocorrer a entrevista. Por isso, as
entrevistas individuais aos professores foram realizadas nas respectivas escolas, num horario sugerido
pelos entrevistados. Nos casos em que ndo foi possivel a realizacdo da entrevista no estabelecimento
de ensino, por comodidade do entrevistado ou por outros factores alheios a este, a investigadora esteve
disponivel para outros locais sugeridos pelos docentes. Desde o primeiro contacto, os professores
foram informados da preservacdo do anonimato de cada entrevistado e foi pedida autorizacao para se
proceder a gravacdo audio da entrevista. Assim, a recolha de dados mostrou-se mais facil para a
investigadora.

No que respeita as entrevistas efectuadas, a investigadora teve a preocupacao de seguir o
protocolo de entrevista. Porém, como alguns entrevistados referiam previamente o contetdo de
questdes posteriores, algumas questdes foram reformuladas. Foram também colocadas outras
questdes que na altura se mostraram pertinentes e importantes para o desenrolar da entrevista ou que

ajudaram a esclarecer algumas respostas dos entrevistados.
3.4.4. Tratamento e andlise de dados
Para ser possivel dar resposta ao segundo e terceiro objectivos de investigacdo, em que se

pretendia averiguar a importancia atribuida @ HC no ensino-aprendizagem do tema “Viver Melhor na

Terra” e na escolha dos manuais escolares que integram esse mesmo tema, por parte dos docentes de
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Ciéncias Fisico-Quimicas, as respostas as questdes das entrevistas realizadas aos professores que
constituem a amostra foram tratadas através de uma anadlise de conteudo. Segundo Quivy &
Campenhoudt (2005), uma entrevista do tipo nao estruturada pressupde uma analise de conteudo. Os
mesmos autores referem também que no caso da analise de conteudo aplicada ao inquérito por
entrevista, esta devera ser do tipo qualitativa porque os elementos de informacao de entrevistas sdo
adequados a um tratamento através da analise da enunciacdo e da analise estrutural. Assim ¢
necessario recorrer “a analise de conteudo com o objectivo de tirar partido de um material dito

‘qualitativo (Bardin, 2004, p. 61). De acordo com Tuckman (2002), a investigacdo qualitativa
assenta no facto de que os acontecimentos s6 podem ser entendidos se compreendermos as
concepcdes dos sujeitos que nela participam.

No estudo em causa, apds a transcricao das entrevistas, a analise de conteudo permitiu
esclarecer os contextos e as concepcdes em que se incluem os docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas
que constituem a amostra. A investigadora de forma a tratar os dados, definiu categorias a posteriori.
Isto permitiu-lhe comparar os docentes entre si a partir das respostas dadas e comparar as respostas
destes em relacdo aos resultados obtidos no Estudo 1. Relativamente a cada professor, averiguou-se a
presenca ou auséncia de cada uma das categorias, sendo que os dados foram apresentados

recorrendo a um visto (V) para presenca e a um traco horizontal () para auséncia. Para clarificar

algumas respostas dos docentes, sao apresentados no corpo de trabalho extractos das entrevistas.
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CAPITULO IV

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1. Introducao

Neste capitulo apresentam-se e discutem-se os resultados da investigacdo. Encontra-se
dividido em trés subcapitulos.

No primeiro subcapitulo (4.1.) procede-se a descricdo de que como o capitulo se encontra
estruturado. Relativamente ao segundo subcapitulo (4.2.), este apresenta e analisa os resultados
relativos a Historia das Ciéncias (HC) incluida nos manuais escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas que
abordam o tema “Viver Melhor na Terra”, especificamente nas dimensdes: “7ipo e organizacdo da
informacao historica’ (4.2.1.), “Material usado para apresentar a informacdo historica’ (4.2.2.),
“Contexto no qual a informacéo historica é relatada” (4.2.3.), " Estatuto do contedido historico’ (4.2.4.),
“Actividades de aprendizagem relacionadas com a Historia das Ciéncias’ (4.2.5.), “Consisténcia
interna do livrd’ (4.2.6.) e “Bibliografia em Historia das Ciéncias’ (4.2.7.). No fim, elabora-se uma
sintese (4.2.8.). O terceiro subcapitulo (4.3.) apresenta e analisa os resultados relativos a importancia
atribuida por parte de docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas a HC, no ensino-aprendizagem do tema
“Viver Melhor na Terra” e na escolha dos manuais escolares que integram este tema, nomeadamente,
quanto a formacao em HC (4.3.1.), valorizacdo da HC (4.3.2.), utilizacdo da HC (4.3.3.) e sobre os

materiais didacticos (4.3.4.). Por fim, procede-se a uma sintese (4.3.5.).

4.2. A Historia das Ciéncias incluida nos manuais escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas que

abordam o tema “Viver Melhor na Terra”
Nesta seccao ¢ efectuada uma avaliacdo dos manuais escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas

que abordam o tema “Viver Melhor na Terra”, no que concerne a HC que incluem. A apresentacao ¢

feita de acordo com as dimensdes da grelha adoptada para analise (ver Capitulo Il1).

75



4.2 1. Resultados da dimensdo “Tipo e organizacdo da informacdo historica”

A tabela 4.1. apresenta os resultados da analise dos manuais escolares de Ciéncias Fisico-
Quimicas que constituem a amostra do estudo, em relacdo a dimensao “fjpo e organizacdo da

informacao historica’.

Tabela 4.1. - Frequéncia de ocorréncias em cada um dos manuais escolares analisados, relativa a

dimensao: “ 7jpo e organizacdo da informacédo historica” (f).

Subdimensdes Especificacses Manuais escolares T.0.
pectica M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | me| M7 m8| (B
Vida dos cientistas
Dados biograficos 1512|1021 |26 | 4 |15 |11 | 114
Caracteristicas pessoais 2 2 0 0 2 0 1 1 8
Cientistas Episodios/anedotas 4 | 2| 1|2 |14 4] 9| 4] 40
Caracteristicas dos cientistas
Famosos/génios 515|589 |2 ]13] 3|5
Comum 1 100 3]0]0]O0 5
Tipo de evolucéo
Mencao a uma descoberta cientifica | 13 | 19 | 4 | 9 | 22| 8 | 18 | 11 | 104
(E)izf]c;irfii(éio de uma descoberta 7 6 5 3 5 6 3 3| 3
Folugio  da Mencao a periodos discretos 0 2 1 1 0 4 0 1 9
o Linear e recto 712123 |1|4]2]|3]|2
Ciéncia Evolucéo real 411133 ]1|0]1]14
Pessoas responsaveis
Cientistas individuais 24 23| 9 [ 1328 |16 |20 | 15| 148
Grupo de cientistas 31|21 |1|2|2]2]]14
Comunidade cientifica 2| 1]o0o|1]2|5]|0]|2]|]13

A subdimensdo “cientistas’ insere uma especificacdo denominada “vida dos cientistas’.
Nesta especificacdo, constatamos que todos os manuais escolares apresentam um maior nimero de
ocorréncias nos “dados biogrdficos’ dos cientistas. Note-se o caso do manual M5, que apresenta 26

ocorréncias. A excepcao a esta grande expressividade ¢ o manual M6, dado que relativamente aos

76



outros manuais apresenta um numero de ocorréncias baixo nesta especificacdo (apenas quatro
ocorréncias). Constitui exemplo de ocorréncia desta classificacdo a seguinte frase (M5, p. 159):

“Emest Rutherford (1871-1937), fisico e quimico inglés”.

Ja no caso das “caracteristicas pessoais’, as ocorréncias sao muito poucas, sendo que o0s
manuais M3, M4 e M6, nado contém qualquer referéncia, os manuais M7 e M8 apenas apresentam
uma ocorréncia e os manuais M1, M2 e M5 apresentam duas ocorréncias. Exemplificando, o manual
M5 (p. 210) refere sobre John Dalton:

“ndo conseguia distinguir as cores. Fez estudos em si proprio, referentes a este defeifo
congénito e hereditario, que tomou maris tarde o nome de dalfonismo.”.

Quanto aos “episddios/anedotas’, as ocorréncias desta classificacdo sdo bastante mais
frequentes do que as “caracteristicas pessoais’, tal como pode ser verificado na tabela 4.1. Todos os
manuais escolares apresentam pelo menos uma ocorréncia, variando entre uma (M3) e 14 (M5). A
titulo de exemplo, refere-se o presente no manual M7 (p. 9 Q) sobre o cientista russo Dimitri
Mendeleiev:

“Casou-se duas vezes e, por esse motivo, nunca foi admitido na Academia Imperial das
Ciéncias.” .

Do conjunto dos manuais analisados, destacam-se os manuais M5 e M7 como os que
contém mais referéncias a “vida dos cientistas’, como informacao histérica. Embora a totalidade de
ocorréncias da especificacdo em causa mostre que estes manuais sdo 0s que mais referem a “vida
dos cientistas” (M5 — 42 ocorréncias; M7 — 25 ocorréncias), a verdade é que observando a soma das
ocorréncias das classificacdes “caracteristicas pessoais’ e “episodios/anedotas’, verificamos que
também sdo estes os manuais que apresentam uma maior frequéncia de ocorréncia (M5 - 16
ocorréncias; M7 - 10 ocorréncias). Mais do que “dados biograficos’, é importante referir aspectos das
suas vidas. Se a HC se limitar a ser apenas uma lista de nomes de cientistas, ou seja, reduzida a
simples “dados biograficos”, esta pode mesmo tornar-se uma dificuldade para a Educacdo em Ciéncias
(Leite, 2002; Rosa et a/,, 2003; Santos, 2003; Sequeira & Leite, 1988). Neste sentido, evidenciam-se
pela negativa os manuais M3 e M4, dado que, para além de nao apresentarem caracteristicas do foro
pessoal dos cientistas, 0 manual M3 refere apenas um episodio ou anedota e 0 manual M4 apresenta
dois episodios ou anedotas sobre os cientistas.

A subdimensao “cientistas” comporta uma outra especificacao designada “caracteristicas

dos cientistas’. Nesta especificacdo constatamos claramente que os cientistas sdo apresentados,
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quase sempre, como “famosos/génios’ e nao como pessoas do tipo “comum’. De facto, as
ocorréncias que se relacionam com a apresentacdo dos cientistas como “/famosos/génios’ variam
entre duas (M6) e 13 (M7). Por exemplo, em quase todos os manuais Arquimedes é apresentado como
um dos “maiores génios da Antiguidade’ (M2, p. 82) ou um dos “maiores sabios da Antiguidade” (M4,
p. 57).

Ja no caso da apresentacao dos cientistas como pessoas comuns, em cinco dos manuais
analisados (M3, M4, M6, M7 e M8) nado se encontra nenhuma referéncia a esta situacédo, sendo que
em outros dois manuais apenas se contabiliza uma ocorréncia (M1 e M2). Sendo assim, apenas o
manual M5 apresenta trés referéncias em que apresentam os cientistas como pessoas comuns. Por
exemplo, o manual M5 (p. 213) refere sobre Marie Curie:

“Filha de um professor, teve uma infancia muito difici, devido a problemas financeiros
resultantes da ocupacdo russa.”.

Tendo em conta que para uma visao adequada dos cientistas estes devem ser apresentados
como pessoas comuns (Gil Pérez et al, 2001; Sequeira & Leite, 1988), em relacdo a especificacdo
“caracteristicas dos cientistas” destacam-se positivamente os manuais M6, que apresenta trés
ocorréncias na classificacdo “comuni’, e M1 e M2 que apresentam uma ocorréncia. Nao se
diferenciam os manuais M1 e M2, pois tém a mesma frequéncia na classificacdo “/famosos/génios’.
Ja os manuais M7 e M4 nao registam nenhuma ocorréncia na classificacao “comum’. Embora existam
mais manuais nesta situacdo (M3, M6 e MS8), estes ddo maior relevancia aos cientistas como
“famosos/génios’.

No caso da subdimensdo “evolucdo da Ciéncia’, esta integra uma primeira especificacao
designada “#jpo de evolucdo’, que se divide em cinco classificacdes. Em todos os manuais escolares
verifica-se uma grande expressividade da classificacdo “mencdo a uma descoberta cientifica’, em
relacdo as restantes. De facto, contabilizam-se ocorréncias entre quatro (M3) e 22 (M5).
Exemplificando, o manual M1 (p. 195), que apresenta 13 ocorréncias, menciona sobre a descoberta
do radao:

“O raddo é o elemento quimico de numero atomico 86. E o ultimo dos gases nobres na
Tabela Periddica, tendo sido descoberto em 1900.".

Embora a classificacdo “descricdo de uma descoberta cientifica’, nao seja tao valorizada

como a anterior, nota-se uma expressividade consideravel, com ocorréncias a variar entre duas (M3 e
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M5) e sete (M1). O manual escolar M8 (p. 81), que apresenta trés ocorréncias, sobre a descoberta dos
fendmenos eléctricos refere:

“Os fendmenos eléctricos foram descoberfos na Grécia Antiga quando se verificou que
quando eram esfregados com 13, os pedacos da dmbar atraiam outros corpos. Como o élektron em
grego significa ambar, o fendmeno denominou-se electricidade.” .

No que concerne a “mencdo a periodos discrefos’, os manuais M1, M5 e M7 nao
apresentam qualquer referéncia, os manuais M3, M4 e M8 evidenciam uma ocorréncia, 0 manual M2
duas ocorréncias e M6 contabiliza quatro ocorréncias. A titulo de exemplo, o manual M6 (p. 243)
menciona sobre a evolucao das telecomunicacdes:

“A historia das telecomunicacoes comeca no final do século XVIll, estando a sua evolucdo
até aos dias de hoje intimamente ligada a trés invengcbes que constifuiram um marco determinante
neste dominio: a invencdo de telégrafo em 1844 por Samuel Morse, a invencdo do telefone em 1876
por Graham Bell, e a invencdo do radio em 1895 por Gugliermo Marconi.” .

Sobre a evolucdo da Ciéncia, mostrada como um processo “/inear e recto’, as ocorréncias
variam entre uma (M5) e sete (M1). Deste modo, em todos os manuais escolares existe pelo menos
uma referéncia as Ciéncias como um processo cumulativo, sequencial e linear, evidenciando as
Ciéncias como algo sem retrocessos e controvérsias. Este resultado é igualmente referido noutros
estudos (Brito ef a/, 2005; Campos & Cachapuz, 1997; Paixdo, 2002). Cita-se, como exemplo, o

manual M1 (p. 189), que sobre as ondas electromagnéticas refere:

“Gracas a criacdo da pilha eléctrica, no inicio do século XIX, foram estudados os mais
diversos fendmenos electromagnéticos [...] Foi nesse século que foram estabelecidas as
principais leis que descrevem estes fendmenos. Por volfa de 1860, [..] Maxwell
conseguiu, inspirando-se no trabalho de Faraday, generalizar estas leis e mostrar que
todas elas poderiam ser condensadas num conjunto de 4 equacoes que descrevem todos
0s fendmenos eléctricos e magnéticos.

[
Foi Hertz quem, em 1888 pds em evidéncia a existéncia das ondas
electromagnéticas que [...] Maxwell previra cerca de 15 anos antes.”

Em relacdo a subdimensao “evolucdo real’ da Ciéncias, em que a Ciéncia & mostrada como
um conjunto de periodos relacionados entre si, mas evidenciando que o seu desenvolvimento ocorre
com avancos e recuos, é referida em todos os manuais escolares, a excepcdo do manual M7, que nédo
incluiu qualquer ocorréncia. Os manuais M2, M3, M6 e M8 apresentam uma ocorréncia, 0S manuais

M4 e M5 trés ocorréncias e o manual M1 contabiliza quatro ocorréncias. Destaca-se o manual M4 (p.
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159) que sobre a evolucao da Tabela Periddica, especificamente sobre a lei das oitavas de Newlands,
refere:

“Apesar das regularidades observadas, esta disposicdo dos elementfos apresentava
incorreccbes, pois, no mesmo grupo, encontravam-se elementos com propriedades quimicas
diferentes, tal como acontecia com o oxigénio, o enxofre e o ferro. Dal as ideias de Newlands terem
sido alvo de criticas e rejeftadas.” .

Em relacdo a especificacdo “#jpo de evolucdo’, destacam-se pela positiva 0s manuais M1 e
M4. Sao destacados nao pela totalidade de ocorréncias da especificacdo em causa, mas sim pelo
numero de ocorréncias da classificacdo “evolucdo real’, visto esta estar mais de acordo com o que
acontece a nivel cientifico. De facto, o uso incorrecto da HC, pode levar a que os alunos nao fiqguem a
saber que as Ciéncias sao feitas de controvérsias (Brito ef a/, 2005; Lombardi, 1997). Embora o
manual M5 apresente na especificacdo referida a mesma frequéncia do manual M4, a verdade é que
na especificacao “/inear e recto’, o manual M4 apresenta mais ocorréncias. Os manuais que se
destacam pela negativa sdo o M7, pois ndo apresenta nenhuma referéncia a evolucado real das
Ciéncias, e o manual M3. Embora este manual apresente uma ocorréncia na especificacdo “evolucdo
real’, tal como os manuais M2 e M8, a verdade ¢ que observando a totalidade de ocorréncias de M3
se verifica que este se refere muito pouco a evolucao das Ciéncias.

A subdimensao “ewolucdo da Ciéncia’ comporta uma outra especificacdo designada
“pessoas responsavels’, que esta intimamente relacionada com a especificacdo “fjpo de evolucdo’.
Neste sentido, tal como se observa na tabela 4.1., é evidente que a classificacdo mais valorizada ¢ os
“clentistas individuals’, variando as ocorréncias entre nove (M3) e 28 (M5). E importante destacar que
0s manuais M1, M2 e M7, também registam no minimo 20 ocorréncias. Ou seja, todos 0s manuais
dao relevancia, na generalidade, a que a Ciéncia é efectuada por pessoas que trabalham isoladas. Cita-
se, a titulo de exemplo, o manual M2 (p. 107):

“A primeira pitha eléctrica foi inventada pelo fisico italiano Alessandro Volta, no inicio do
século XIX.”.

Quanto ao item “grupo de cientistas’, em relacao a classificacdo anterior, é facil de notar
que é muito pouco valorizado, variando as ocorréncias entre uma (M2, M4 e M5) e trés (M1). Um
exemplo é o referido no manual M8 (p. 174):

“O rddio é um metal alcalino-terroso radioactivo e foi descoberto pelos cientistas Marie e

Pierre Cure.”.
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A “comunidade cientifica’ é a especificacdo menos valorizada. Embora o manual M6
apresente cinco ocorréncias, os manuais M3 e M7 nao incluem qualquer referéncia que possa ser
incluida nesta classificacdo. Quanto aos outros manuais, os manuais M2 e M4 apresentam uma
ocorréncia e os manuais M1, M5 e M8 duas ocorréncias. Por exemplo, no manual M6 (p. 120) pode
ler-se sobre a periodicidade das propriedades fisicas e quimicas dos elementos:

“Embora os quimicos do século XIX desconhecessem a existéncia de electroes e, porianto,
das distribuicoes electronicas, reconheceram as tendéncias periddicas das proptiedades fisicas e
quimicas dos elementos.”.

No caso da especificacdo “pessoas responsaveis’, destacam-se pela positiva 0s manuais M6
e M1. Destacam-se estes manuais pela totalidade de ocorréncias resultante da soma de ocorréncias
nas classificacdes “grupo de cientistas’ e “comunidade cientifica’ (M6 — sete ocorréncias; M1 - cinco
ocorréncias), visto estas estarem mais de acordo com a evolucdo real das Ciéncias. Pela negativa,
destacam-se os manuais M3 e M7 pois ndo apresentam qualquer ocorréncia na classificacédo
“comuniaade cientifica’.

Resultados semelhantes foram encontrados noutros estudos em que se analisaram manuais
escolares de Fisica (Leite, 2002; Solbes & Traver, 1996), de Quimica (Brito ef a/, 2005; Campos &
Cachapuz, 1997; Cardoso, 2002; Paixao, 2002; Rodriguez & Niaz, 2002; Rosa et a/, 2003; Solbes &
Traver, 1996; Vidal et a/, 2007), de Ciéncias da Natureza (Baptista, 2006; Pereira & Amador, 2007) e
manuais de Ciéncias (Milne, 1998). Embora no presente estudo haja um maior numero de referéncias
na generalidade da dimensao “fjpo e organizacdo da informacdo historica” em relacdo aos estudos
supracitados, verifica-se que as conclusdes sdo muito proximas. Assim, podemos concluir tal como
Brito et a/ (2005, p. 105), que a amostra de manuais por nds analisados ndo traduz, de uma forma
geral, “o espirito de inquérito que conduz os cientistas até interpretacdes alternativas, conflitos, e

controvérsias”.

4.2.2. Resultados da dimensdo “Material usado para apresentar a informacao historica”

A tabela 4.2 apresenta os resultados obtidos, fruto da analise dos manuais escolares, em

relacao a dimensao “material usado para apresentar a informacéo historica’.
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Tabela 4.2. - Frequéncia de ocorréncias em cada um dos manuais escolares analisados, em relacéo a

dimensao: “Material usado para apresentar a informacao historica’ (f).

Subdimensdes Manuais escolares TO.
M1 | M2 | M3 |M4|M5|M6| M7 |M8| (S

Fotografias de cientistas 20|12 |12 | 13 | 23| 14| 19 | 10 | 123
Fotograf@s de maquinas, de equipamento de 3 5 0 1 0 1 0 1 11
laboratério, etc.
Documentos/textos originais 1|1 ]1]3]1|2]|16
Experiéncias historicas 31413 |2 |2]|5]30
Fontes secundarias ol 3|2 |1|0]0] 7
Textos elaborados por autores de manuais escolares 16 | 10| 4 8 6 8 3 6 | 61
Modelos elaborados por autores de manuais 3 5 A 4 5 A 3 4 | 32
escolares
Outros (10|57 |5|1]1] 8] 4

A subdimensao “fofografias de cientistas” é sem duvida a que apresenta o maior nimero de
ocorréncias em todos os manuais, variando entre 10 (M8) e 23 (M5).

A subdimensao “fofografias de maquinas, de equipamento de laboratdrio, efc.” apresenta
uma expressividade muito inferior, em relacdo a subdimensao anterior. Existem trés manuais (M3, M5
e M7) que ndo incluem qualquer fotografia deste tipo e o maior nimero de ocorréncias regista-se no
manual M2 (cinco).

Uma das fotografias mais utilizadas pelos manuais escolares que apresentam fotografias
classificadas neste subdimensao, é a fotografia da primeira pilha (de Volta). Apenas o manual M8 néo

a incluiu. Exemplifica-se com a fotografia do manual M6 (figura 1).

Figura 1 — Fotografia da primeira pilha (de Volta) (M6, p. 198).
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Relativamente a terceira subdimensao, “documentos/fextos originais’, todos 0s manuais
apresentam pelo menos uma ocorréncia, sendo que a frequéncia varia entre uma (M3, M4, M5 e M7)
e cinco (M1). A titulo de exemplo, o manual M6 (p. 90) cita o quimico russo Dimitri Mendeleiev, em
18609:

“as propriedades periddicas dos corpos simples [...] sdo funcoes periddicas das massas
atomicas daos elementos”.

Como exemplos, apresentam-se também a capa do livro “Didlogos acerca de Duas Novas',
onde Galileu apresentou em 1638 as suas ideias acerca do movimento dos corpos (figura 2), presente
no manual M1, e a Tabela Periddica de Mendeleiev (figura 3) no manual M3. Quanto a esta
subdimenséao, seis dos oito manuais que constituem a amostra apresentam a Tabela Periodica de

Mendeleiev.

Figura 2 — Capa do livro “Dialogos acerca de Duas Novas”, onde Galileu apresentou em 1638 as suas

ideias acerca do movimento dos corpos (M1, p. 37).
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Figura 3 - Tabela Periodica de Mendeleiev (M3, p. 42 CA).

No que concerne a subdimensao “experiéncias historicas’, todos 0s manuais apresentam
ocorréncias, sendo que as frequéncias variam entre duas (M6 e M7) e seis (M2). Exemplificando, cita-
se 0 manual M2 (p. 142) sobre a experiéncia de Oersted, no que se refere a descoberta do
electromagnetismo:

“Foi em 1820 que o fisico dinamarqués Hans Christian Oersted, [...], descobriu que

uma agulha magnética colocada junfo de um fio condutor se desviava da sua posicao
Norte-Sul, de alinhamento com o campo magnético terrestre, quando passava a corrente

eléctrica. Verificou, assim, que o comportamento da agulha magnética era o mesmo na
proximidade da corrente eléctrica e na proximidade de um iman.”

A subdimensao “fonfes secunddrias’ esta muito pouco presente nos manuais escolares
analisados. De facto, quatro manuais ndo apresentam qualquer ocorréncia (M2, M3, M7 e M8), os
manuais M1 e M6 apresentam uma ocorréncia, o0 manual M5 duas ocorréncias e o M4 apresenta trés
ocorréncias. A proposito do electromagnetismo, o0 manual M5 (p. 104) mostra extractos do livro “Fisica
Divertida” do autor Fiolhais:

“A palavra «iman» significa «pedra que ama». Em francés diz-se «aimant», ou seja,

amante. Trata-se, sem duvida, de um nome adequado, pois um iman atrai pedacos de
metal.

[-]
Um pequeno iman tem também dois pdlos magnéticos, que se denominam norte e
Sul, numa nomenclatura angloga a dos pdlos da Terra.

[-]
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Oersted observou que uma agulha magnética ficava «doida», isto 6, desorientada,
quando colocada perto de um circuito eléctrico, a semelhanca do que acontecia quando
ficava perto de outra agulha. Existia, pois, uma relacdo entre electricidade e magnetismo."

A seguir a subdimensao “/fofografias dos cientistas’, a subdimensao “fextos elaborados por
autores de manuais escolares’, € o meio privilegiado para apresentar a informacao historica. Todos os
manuais incluem textos deste tipo, variando as ocorréncias entre trés (M7) e 16 (M1). A titulo de
exemplo, pode referir-se o manual M1 (p. 103), em que o autor do manual em causa apresenta um

texto sobre a descoberta da telegrafia sem fios (TSF).

No que respeita a subdimensao “modelos elaborados por autores de manuails escolares”,
ela esta presente em todos os manuais, variando a frequéncia de ocorréncias entre trés (M1 e M7) e
cinco (M2 e M5). Exemplifica-se, evidenciando os quatro modelos atomicos elaborados pelos autores

do manual M3 (figura 4).

—— Y ~ . .
2 B Carga positiva \e i ] Electrdes . Energia
£ o0 o O—L/’—NI:MBD o Y crescente
L= o o ( O ] Nicleo
‘ s A & Flectrdo
Fig. 3.6 Modelo atémico de Thomson
(1856-1940) — modelo do «bolo d i omi ; ki
) «bolo de Fig. 3.10 Modelo atémico de Rutherford Bie. 5 T Modelamtdmies:de Bohin
passasy. — modelo nuclear.

Ntcleo

Zona
de electrdes

Fig. 3.12 Modelo atémico da nuvem
electrénica.

Figura 4 — Modelos atémicos elaborados pelos autores do manual escolar M3 (p. 146-147).

Por fim, em relacdo a ultima subdimensao, “oufros”, como pode ser constatado na tabela
4.2., alguns manuais apresentam um numero de ocorréncias razoavel, pese 0os manuais M6 e M7
apenas possuirem uma ocorréncia. Assim, a frequéncia da subdimensao em causa varia entre um (M6
e M7) e 10 (M1 e M2). Devido a grande abrangéncia desta subdimensao, apresentam-se, a titulo
meramente ilustrativo, um selo de Antoine Lavoisier presente no manual M1 (figura 5), uma simulacao
computacional da experiéncia de Rutherford incluida no manual M3 (figura 6) e uma caricatura de

Isaac Newton presente no manual M8 (figura 7).
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Figura 6 — Simulacdo computacional da experiéncia de Rutherford (M3, p. 234).

Figura 7 — Caricatura de Isaac Newton (M8, p. 49).

Nesta dimensdo, os manuais escolares que mais se destacam pelo facto de possuirem um
maior numero de ocorréncias sdo o manual M1 (total de 63 ocorréncias) e M2 (total de 50
ocorréncias). E importante salientar que o manual M1 possui ocorréncias em todas as subdimensoes e
M2 s6 nao possui referéncias nas “fonfes secundarias’. Os manuais que possuem um menor numero
de ocorréncias, M3 e M7, registam 29 ocorréncias cada. Estes dois manuais nao apresentam qualquer
ocorréncia nas subdimensoes “ fofografias de madquinas, de equipamento de laboratdrio, etc.” e " fontes

secundarias’.
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Podemos afirmar que em relacdo a outros estudos em que se analisaram manuais de Fisica
(Leite, 2002), de Quimica (Cardoso, 2002; Paixdo, 2002) e de Ciéncias da Natureza (Baptista, 2006;
Pereira & Amador, 2007), os resultados sdo semelhantes, no sentido em que a subdimensao
“fofografias de cientistas”, assume, na generalidade, um papel de relevo, devido ao elevado numero de
ocorréncias. Contudo, no presente estudo, existe um maior nimero de referéncias na generalidade dos
manuais da dimensao “maferial usado para apresentar a informacdo historica’, em relacdo aos

estudos referidos.

4.2.3. Resultados da dimensdo “Contexto no qual a informacao historica é relatada”

Em relacdo a dimensao “contexto no qual a informacdo histdrica é relatada”, a tabela 4.3.

apresenta os resultados da analise dos manuais escolares que constituem a amostra.

Tabela 4.3. - Frequéncia de ocorréncias em cada um dos manuais escolares analisados, relativa a

dimensao: “ Contexto no qual a informacéo historica é relatada” (f).

Subdimensaes Manuais escolares TO.

M1 | M2 |M3| M4 |M5|M6|M7|M8| (S

Cientifico 4141210213 |2]2]19
Tecnoldgico 1{1]0l0]0|3]01]0O 5
Social 110101 |0]|0]| 4
Politico ojolO0|jO0O|O|1]0]|O 1
Religioso l1/lojo|lO0O|O]|O]O]|O 1

Analisando a tabela 4.3., pode-se constatar que o contexto mais utilizado no qual a
informacdo historica é relatada é o referente a subdimensao - “cientifico’. Contudo, o manual M4 nao
apresenta nenhuma ocorréncia nesta subdimensao. A frequéncia varia entre duas ocorréncias (M3,
M5, M7 e M8) e quatro ocorréncias (M1 e M2). Constitui um exemplo de ocorréncia nesta
subdimensao, o referido no manual M1 (p. 74) sobre a convencao do sentido da corrente eléctrica:

“No século XIX, ainda ndo se tinha uma ideia clara sobre a corrente eléctrica: ndo se sabia

que era um fluxo de electroes e pensava-se que era algo de semelhante a um «fluido» (um gas ou um
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liquido séo fluidos, porque fluem, escorrem). Convencionou-se entdo que esse «fluido eléctrico»
passava do polo positivo para o polo negativo — sentido convencional da corrente.” .

Um outro exemplo estd presente no manual M7 (p. 9 Q), sobre a evolucdo da Tabela
Periddica, quando afirma:

“Na tabela de Mendeleiev havia, ainda, alguns lugares vagos. A localizacdo desses lugares
permitiu saber quais seriam as propriedades dos elementos em falta. Foi isso que facilifou a sua
descoberta.”.

No que concerne a subdimenséao “fecroldgico’, apenas trés manuais utilizam este contexto,
variando as ocorréncias entre uma (M1 e M2) e trés (M6). A titulo de exemplo, 0 manual M6 (p. 243)
em relacdo a evolucao das telecomunicacées menciona:

“A sua implementacdo definitiva, ao longo da segunda metade do século XX, estad
intimamente ligada ao avanco da electronica.”

A subdimensao “social’ surge em metade dos manuais escolares analisados (M1, M2, M4 e
M6). Porém, cada um destes manuais apenas apresenta uma ocorréncia. Por exemplo, sobre a
evolucdo dos meios de transporte, cita-se o inserido no manual M2 (p. 87):

“O comboio foi o primeiro meio de transporte de massas, no mundo e em Portugal. Apds a
2.7 Guerra Mundial, o baixo preco do petrdleo, os melhoramentos introduzidos nos automoveis, nas
estradas e nos avioes tornaram este meio de transporte menos apetecivel para grande parte da
populacdo.”.

Quanto a subdimensao “polfitico’, este contexto no qual a informacdo histérica é relatada,
apenas esta referido uma Unica vez no manual escolar M6 (p. 119), nos seguintes termos:

“Ao iniciar-se a Segunda Grande Guerra Mundial, entrou-se numa fase determinante para o
avanco da Fisica nuclear e da radioactividade, pols as armas nucleares comecaram a Ser uma
possibilidade.” .

Por fim, a subdimensao “religioso” esta presente uma vez num Unico manual escolar (M1),
como se constata na tabela 4.3. Assim, no que respeita a esta subdimensdo o manual M1 (p. 68),
refere que a civilizacdo grega compreendia a electricidade com base na sua mitologia e crencas,
acrescentando:

“A explicacdo prevalecente naquele tempo era a de que os colares de elektron eram

ldgrimas das Heliadas, filhas do Sol, e por isso tinham esse poder sobrenatural...” .
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Na dimensdo em causa, 0s manuais que se destacam positivamente, pelo facto de terem
um maior nimero de ocorréncias, sdo os manuais M6 (total de oito ocorréncias) e M1 (total de sete
ocorréncias). Porém, verifica-se que os manuais M6 e M1, ndo incluem, respectivamente, o contexto
“religioso” e o contexto “politico’, na informacdo histérica. Os manuais que se destacam por
apresentarem pouca informacéo historica contextualizada sdo o manual M4 (apenas uma ocorréncia
na subdimensdo “social’) e os manuais M3, M5, M7 e M8 (duas ocorréncias na subdimensao
“ cientificd’).

Mais uma vez, os resultados obtidos noutros estudos em que foram analisados manuais
escolares de Fisica (Leite, 2002; Solbes & Traver, 1996), de Quimica (Cardoso, 2002; Paixao, 2002;
Rosa et al, 2003; Solbes & Traver, 1996) e de Ciéncias da Natureza (Baptista, 2006; Pereira &
Amador, 2007), vém ao encontro dos resultados obtidos neste estudo na dimenséo “contexto no qual a
informacao historica é relatada’. De facto, o contexto “cientifico’ é, quase sempre, 0 mais usado,

sendo que na generalidade da dimens&o, ha uma clara descontextualizacdo da informacao histérica.

4.2.4. Resultados da dimensdo “Estatuto do contetido historico”

A tabela 4.4. apresenta os resultados da analise dos manuais escolares, em relacdo a

dimensao “estatuto do conteudo historico’.

Tabela 4.4. - Frequéncia de ocorréncias em cada um dos manuais escolares analisados, em relacdo a

dimensao: “ Estatuto do conteudo historico’ (f).

. ~ Manuais escolares T.0.
M1 | M2| M3|M4|M5|M6|M7|M8| (E)
Papel do conteudo historico | Fyndamental 251171 8 [ 12| 9 (10| 9|7 |97
no ensino das Ciéncias e na
aprendizagem Complementar 8 116 1 9 |121|14]19 |12 | 100
Todos os estudantes 25117 8 12| 9 |10]| 9 7 97
Populagio alvo Estudantes com mais 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sucesso
Voluntarios 8 |16 1 9 | 2114|1912 | 100

A subdimensao “papel do contetdo historico no ensino das Ciéncias e na aprendizagem’

divide-se em duas especificacdes. No que se refere a especificacado “/fundamental’, esta apresenta uma
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frequéncia entre sete (M8) e 25 ocorréncias (M1). Ja a especificacdo “complementar’ apresenta uma
frequéncia entre uma (M3) e 21 ocorréncias (M5). Assim, podemos afirmar que o contetdo histérico
apresenta um estatuto maioritariamente “fundamental’ nos manuais M1, M2, M3 e M4 e um estatuto
maioritariamente “complementar’ nos manuais escolares M5, M6, M7 e M8. Porém, no caso desta
subdimenséao, nao nos podemos limitar a esta evidéncia, pois o conteludo historico é repetido, ou seja,
em todos 0s manuais escolares, a excepcao do manual M3, contabilizou-se pelo menos um contetido
histérico integrado no texto principal, sendo o mesmo novamente repetido na margem do texto
principal, em seccdes independentes ou no Caderno de Actividades/Caderno de Exercicios/Caderno de
Fichas. Deste modo, é relevante referir quantas ocorréncias surgem para cada manual escolar, no que
se relaciona com a repeticdo do contetdo histérico: os manuais M6 e M8 apresentam uma ocorréncia;
0s manuais M1, M4 e M5 incluem duas ocorréncias; o manual M7 apresenta trés ocorréncias; e 0
manual M2 apresenta seis ocorréncias.

Em relacdo a subdimensao “populacdo alvod’, esta divide-se em trés especificacdes: “fodos
o0s estudantes”, “estudantes com mais sucesso' e “voluntarios’. A subdimensao em causa relaciona-
se intrinsecamente com a subdimensdo anterior. Podemos afirmar, quando comparamos as
frequéncias das especificacdes “fodos os estudantes” e “voluntdrios’, que o conteudo histérico
destinado a “fodos os estudantes’ esta presente em maior numero nos manuais M1, M2, M3 e M4 e
destinado aos “voluntdrios’ apresenta-se com maior frequéncia nos manuais M5, M6, M7 e M8.
Contudo, tal como na subdimensao anterior, ndo nos podemos limitar a esta evidéncia, pois 0 mesmo
conteudo histérico aparece repetido. Ou seja, em todos os manuais, exceptuando no M3, contabilizou-
se pelo menos um contetdo historico integrado no texto principal, sendo novamente referido na
margem do texto principal, em seccdes independentes ou no Caderno de Actividades/Caderno de
Exercicios/Caderno de Fichas. Assim, as ocorréncias simultaneas para as especificacdes em causa
assumem a mesma frequéncia das especificacdes da subdimensao anterior. Analisando a tabela 4.4.,
verifica-se que o conteldo historico, em todos os manuais analisados, ndo se dirige aos “estudantes
com mais sucesso’. Por outro lado, a natureza fundamental dos contetidos histéricos é dirigida a todos
os alunos e a natureza complementar dos conteudos historicos é dirigida aos educandos aqui
designados por “voluntarios’. Desta forma, o conteludo complementar, com caracter opcional, sendo
muitas vezes posto a margem do texto principal, é dirigido aos alunos “voluntarios”. Esta ideia é
reforcada quando se I& a margem do texto principal ou em seccdes independentes, titulos como, por

exemplo:
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“A Fisica, a tecnologia e os mefos de transporte’ (M2, p. 87); “A electricidade, o
electromagnetismo, a electronica e a...qualidade de vida — Investigadores e invencoes’ (M2, p. 168);
“Para saberes mais sobre...a Tabela Periodica’ (M2, p. 193); “Aprendo Mais...” (M4, p. 86);
“Curiosidade’ (M5, p. 84): “Algumas vidas de Ciéncida’, (M5, p. 210-212); “A Ciéncia na nossa vida"
(M6, p. 40); “Noticias de Classificacdo dos Materiais' (M7, p. 65 Q); e “Sabias Que? [...] E Que?' (M8,
p. 174).

Destacam-se pela positiva 0s manuais escolares M1 e M2 pois sdo aqueles que mais

|u

ocorréncias apresentam no papel “fundamental’ do conteudo histérico e dirigido a todos os alunos.
Sendo assim, evidenciam-se pela negativa 0s manuais M8 e M3, pois sdo 0s que apresentam menos
ocorréncias nas especificacdes referidas anteriormente.

Se alguns estudos de manuais de Quimica (Cardoso, 2002) e de Ciéncias da Natureza
(Pereira & Amador, 2007) verificaram que ha um maior destaque no contetdo “/undamental’, existem
outros estudos que constataram ser o conteudo “complementa’’ o mais utilizado nos manuais de
Fisica (Leite, 2002), de Quimica (Campos & Cachapuz, 1997) e de Ciéncias da Natureza (Baptista,
2006). No caso do nosso estudo, este acaba por estar em consonancia com os estudos referidos, pois
verifica-se que metade dos manuais escolares que constituem a amostra apresentam o estatuto do
conteldo histérico maioritariamente como “fundamental’, possuindo como alvo “fodos os estudantes’,
e a outra metade dos manuais apresenta um estatuto maioritariamente “complementar’, tendo como
populacdo alvo os alunos “voluntarios’. Contudo, nunca é demais referir que sete dos oito manuais
analisados apresentam pelo menos um contetdo histérico simultaneamente como “fundamental’ e
“complementar’. De mencionar que o presente estudo evidencia um maior nimero de referéncias na

generalidade da dimenséao “estatuto do contetido historicd’ em relacao aos estudos supracitados.

4.2.5. Resultados da dimensédo “Actividades de aprendizagem relacionadas com a Historia

aas Ciéncias”
No que concerne a dimensao “actividades de aprendizagem relacionadas com a Historia das

Ciéncias’, a tabela 4.5. apresenta os resultados da analise dos manuais escolares que constituem a

amostra.
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Tabela 4.5. - Frequéncia de ocorréncias em cada um dos manuais escolares analisados, relativa a

dimensao: “Actividades de aprendizagem relacionadas com a Historia das Ciéncias’ (f).

. ~ Manuais escolares T.0.
Subdimensdes EspecificagGes
M1 | M2 | M3 |M4|M5|M6| M7 | M8| (E)
Estatuto das | Obrigatorio 0 4 | 6 |12 2 0 1 2 | 27
aprendizagens Livre 15 8 |10|14] 3| 8| 5| 3| 66
Normal 1117 |16|14] 3 | 8 1 5 | 65
Nivel das actividades
Aprofundamento 4150 |12| 20| 5| 0] 28
Leituras guiadas 1|00 11/ 0/|8]0|O0]20
Investigacéo bibliografica 41 410|112 ]0| 5| 0] 26
) o Analise de dados historicos 2 0| 2 2 1 010 1 8
Tipo de actividades . U
Realizar experiéncias historicas 1 1 0 0 0 0 0 0 2
Memorizacdo da informacéo 7 6 |14 ] 1 2 0 1 4 | 35
Outros o|l1|]0|1]0]|]0|O0O]O0]| 2

A subdimensdo “esfatufo das aprendizagens’ divide-se em duas especificacoes,
“obrigatorio’ e “livre". Analisando a tabela 4.5., verifica-se que existe um maior nimero de actividades
de caracter “/ivre” do que “obrigatorio’. No caso das actividades obrigatorias, existem dois manuais
(M1 e M6) que ndo apresentam nenhuma actividade com este caracter, variando a frequéncia nos
restantes manuais entre uma actividade (M7) e 12 (M4). Em relacdo as actividades livres, todos os
manuais apresentam actividades com este caracter, sendo que a frequéncia encontra-se entre trés
actividades (M5 e M8) e 15 (M1). E importante referir que a maioria das actividades classificadas como
livres, nos manuais M1, M2 e M4, encontram-se no Caderno de Actividades/Caderno de Exercicios,
sendo que nos manuais M3 e M7, essas actividades correspondem todas ao Caderno de Actividades.
Podemos assim concluir que sao em menor numero as actividades livres integradas no manual
principal. Estas assumem um caracter de sugestdo ou opcdo, como por exemplo, no manual M8 (p.
118), apds a realizacdo de uma actividade obrigatéria designada “£m resumao’, o manual sugere:

“Sugestao. Podes adicionar uma frase que consideres importante constar no teu resumo.”.

Destacam-se pela positiva 0s manuais que mais actividades de caracter “obrigatorio”
apresentam, sendo eles, M4 (12 actividades) e M3 (seis actividades), pois pressupde-se que as

actividades de caracter “/iwre” dificilmente serdo feitas espontaneamente por todos os alunos. Assim
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sendo, pela negativa destacam-se os manuais M1 e M6, pois nao incluem qualquer actividade de
caracter “obrigatorio’.

No que se refere a subdimensao “nive/ das actividades’, temos as especificacdes “normal’ e
“aprofundamento”’. Consultando a tabela 4.5., verificamos que existe um maior nimero de actividades
de caracter “normal’ do que de actividades que exigem um “aprofundamento’. Apenas o manual M7
apresenta um maior numero de actividades de “aprofundamento’. A frequéncia das actividades ditas
normais varia entre uma (M7) e 16 (M3). A titulo de exemplo, 0 manual M1 (p. 36 CA) questiona,
dando quatro opcoes de resposta:

“Ouem, pela primeira vez, mostrou que os adtomos contém um nucleo central, muito
pequeno, onde estd quase toda a massa do atomo? A. Dalton, B. Rutherford, C. Bohr, D. Thomson.”.

No caso das actividades de “aprofundamento’, a sua frequéncia compreende-se entre dois
(M5) e 12 (M4), sendo que trés manuais escolares (M3, M6 e M8), ndo apresentam qualquer
actividade deste género. Exemplificando, o manual M7 (p. 118 F) propde a seguinte actividade:

“ Efectua uma pesquisa acerca do modo de producao de energia eléctrica nos séculos XIX e
XX, compreendendo a sua evolucdo.”

Se considerarmos que as actividades de “aprofundamento’ promovem “uma melhor
compreensdo dos conceitos cientificos e dos métodos da Ciéncia” (Matthews, 1994 a, p. 150),
evidenciam-se positivamente 0s manuais que mais actividades de “aprofundamento’ apresentam. Sdo
eles os manuais M4 (12 actividades) e M2 e M7 (cinco actividades). Na mesma linha de pensamento
destacam-se pela negativa 0s manuais M3, M6 e M8, pois nao apresentam actividades deste nivel.

Quanto a subdimensao “#jpo de actividades”, divide-se em seis especificacdes distintas. No
caso da especificacdo “/eifuras guiadas’, cinco manuais ndo possuem qualquer actividade deste
género (M2, M3, M5, M7 e M8). O manual M1 apresenta uma actividade, o manual M6 oito
actividades e 0 manual M4 apresenta 11 actividades. Destaca-se o manual M6, que apenas apresenta
actividades deste tipo. Por exemplo, apds a exposicdo de um texto intitulado “As pilhas”, apresenta
duas questdes sobre o texto que se relacionam com o contetdo histérico presente (M6, p. 198).

Em relacdo a especificacao “/nvestigacdo bibliogradfica’, os manuais M3, M6 e M8 nao
apresentam este tipo de actividades, sendo que a frequéncia dos restantes manuais varia entre duas
actividades (M5) e 11 (M4), tal como apresentado na tabela 4.5. Exemplificando, o manual M5 (p.

112) apresenta a seguinte actividade de investigacao bibliografica:
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“Michael Faraday foi obrigado a abandonar os estudos aos 13 anos. Realiza uma pesquisa
sobre a vida deste cientista e elabora uma biografia resumida.” .

No que se relaciona com a especificacdo “andlise de dados historicos’, trés manuais
escolares nao apresentam este tipo de actividades (M2, M6 e M7). A frequéncia dos que a apresentam
varia entre uma (M5 e M) e duas actividades (M1, M3 e M4). Apresenta-se como exemplo a actividade
proposta no manual M1 (p. 16 CA), sobre Arquimedes, apresentando também a figura (figura 8),

correspondente a actividade:

“A figura mostra o esquema do raciocinio que permitiu a Arquimedes descobrir se a
coroa do rei Hierdo era feita de ouro ou se era falsificada com prata (menos densa do que
o ouro), ha mais de 2000 anos...

Nota que a massa do bloco de ouro é [gual @ massa da coroa.

A coroa representada na figura serd feita de ouro macico ou nio? Justifica a tua
resposta.”

bloco de ouro

R

Y L L

bloco de ouro

Figura 8 — Figura da actividade em que se pretende analisar um dado historico (M1, p. 16 CA).

A especificacdo “realizar experiéncias histdricas’ €, conjuntamente com a especificacao
“outros’, a que apresenta menor numero de actividades. Apenas o manual M1 e M2 incluem uma
actividade cada. Como exemplo, o manual M1 (p. 54 CA) propde a realizacao da seguinte experiéncia
historica:

“Em 1729, o inglés Stephen Gray realizou uma experiéncia célebre para mostrar que o corpo
humano também é electrizavel, como qualquer outro condutor, desde que esteja bem isolado. Podes
tentar repetir, com o mesmo efeifo espectacular, a experiéncia de Stephen Gray, desde que a realizes
num dia quente e seco.”

Em relacdo a “memorizacdo da informacdo’, é a especificacdo com mais ocorréncias,
variando entre uma (M4 e M7) e 14 actividades (M3). Somente o manual M6 nao apresenta nenhuma
actividade deste tipo. Actividades como esta apenas promovem que a informacao seja memorizada. A
titulo de exemplo, o manual M3 (p. 25 CA), no exercicio 1., pede para seleccionar, de entre varias

afirmacdes, as verdadeiras:
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“D. O primeiro clentista a detectar fendmenos magnéticos foi Michael Faraday, no século
XIX.

E. O magnetismo ja é conhecido desde a Antiguidade.” .

Tal como referido anteriormente, a especificacdo “outros”, contabiliza poucas actividades,
estando presente uma ocorréncia apenas em dois manuais (M2 e M4). O manual M4 (p. 199) propde
uma actividade em que se constréi o0 modelo atémico de Rutherford-Bohr para o atomo de carbono,
recorrendo a materiais como plasticina, bolas pequenas e arame. Propde também um debate sobre as
diferencas do modelo construido e o modelo actual. Tal actividade apresenta o seguinte titulo:

“Construo o modelo atomico de Rutherford-Bohr para o dtomo de carbono, no plano e a trés
dimensoes”.

Quanto a esta subdimensdo, destacam-se 0s manuais que apresentam uma maior variedade
de actividades. Desta forma, destacam-se os manuais M1 (que apenas ndo apresenta actividades no
tipo “outros”) e M4 (que apenas ndo apresenta actividades no tipo “realizar experiéncias historicas’).
Negativamente, destacam-se os manuais M6 (inclui somente actividades de “/efifuras guiadas”) e M8.
Embora existam mais manuais escolares que, a semelhanca de M8, nao apresentam qualquer
actividade noutras especificacoes, a verdade é que o manual M8 apresenta apenas uma actividade de

“andlise de dados historicos” e quatro actividades de “memorizacao da informacao’, tal como se pode
observar na tabela 4.5.

Comparando com outros estudos em que se analisaram manuais escolares de Ciéncias,
verificamos que os resultados sdo bastante semelhantes. No geral, esses estudos demonstraram que
as actividades presentes em maior numero nos manuais de Fisica (Solbes & Traver, 1996), de Quimica
(Cardoso, 2002; Solbes & Traver, 1996) e de Ciéncias da Natureza (Baptista, 2006) sdo as de caracter
livre. Porém, no que respeita ao estatuto das aprendizagens, outros estudos demonstraram que as
actividades de caracter obrigatdrio estdo em maior nimero em manuais de Fisica (Leite, 2002) e de
Ciéncias da Natureza (Pereira & Amador, 2007). As actividades que apresentam um nivel normal sdo
as que estdo em maior nimero nos manuais de Fisica (Leite, 2002), de Quimica (Cardoso, 2002) e de
Ciéncias da Natureza (Baptista, 2006). Actividades como “memorizacdo da informacdo’, “leituras
guiadas’, "investigacdo bibliografica’ e “analise de dados historicos’, sao as mais utilizadas pelos
manuais de Fisica (Leite, 2002), de Quimica (Cardoso, 2002) e de Ciéncias da Natureza (Baptista,

2006; Pereira & Amador, 2007). E importante salientar que no nosso estudo existe um maior nimero

de ocorréncias na dimensao analisada, em relacdo aos estudos referidos, especialmente em relacao
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aos estudos que também analisaram manuais de Fisica (Leite, 2002), de Quimica (Cardoso, 2002) e
de Ciéncias da Natureza (Baptista, 2006), anteriores a Reorganizacdo Curricular que ocorreu em
Portugal no ano de 2001. Este resultado leva-nos a referir que a inclusdo da HC nos manuais escolares
pode ser justificada com as recomendacdes presentes na Reorganizacdo Curricular (DEB, 2001 a;
DEB, 2001 b). Alias este aspecto é também sustentado noutros paises, como por exemplo, na
Espanha. Assim, Solbes & Traver (1996), ao analisarem manuais escolares espanhdis de Fisica e de
Quimica, também verificaram que as actividades sobre HC estdo presentes em maior nimero nas

edicGes mais recentes.

4.2.6. Resultados da dimensdo “Consisténcia interna do livro”

A tabela 4.6. apresenta os resultados da analise de natureza qualitativa dos manuais

escolares, em relacao a dimensao “ consisténcia interna do livro’.

Tabela 4.6. - Distribuicdo dos manuais escolares em relacdo as subdimensdes e especificacoes da

dimensao: “ Consisténcia interna do livro’.

Manuais escolares
M1 | M2 |M3|M4| M5 | M6 | M7 | M8
Homogénea - - - - - - - -

Subdimensoes Especificacoes

Alguns capitulos organizados historicamente - - - - -

Alguns capitulos com seccdes organizadas

historicamente R AR
Heterogénea | Seccdes sobre HC em alguns capitulos A Y A Y A Y A YA YA A YA

Algumas seccoes de capitulos incluem o Y Y OV ROV IOV BV IV

algumas referéncias historicas

Capitulos e/ou seccdes de capitulo sem A VS Y Vo Vo R IV Y

informacao histdrica

Nenhum dos manuais escolares que constituem a amostra apresenta uma consisténcia
interna “Aomogénea’. De facto, ao analisar os manuais verifica-se que existem tépicos em que os
manuais apresentam HC com muita frequéncia, sendo que noutros tdpicos ela é praticamente
inexistente. Sendo assim, todos os manuais sdo classificados como tendo uma consisténcia interna do

tipo “heterogénea’. Tal subdimensao divide-se em cinco especificacdes. No que se relaciona com a
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especificacdo “alguns capitulos organizados historicamente”, em nenhum manual surge um capitulo
inteiramente organizado com base na HC. Quanto a especificacdo “alguns capitulos com seccoes
organizadas historicamente’, todos 0os manuais apresentam alguns capitulos com seccdes organizadas
tendo em vista o contetido histérico. Tal situacao verifica-se quase sempre na evolucdo do modelo
atémico e na evolucdo da Tabela Periodica. Verifica-se também que em todos os manuais surgem
“seccoes sobre HC em alguns capffulos’ e “algumas seccoes de capitulos incluem algumas
referéncias historicas’. Somente os manuais M1 e M6 nao apresentam “cap/tulos e/ou seccdes de
capitulo sem informacdo historica’. Por exemplo, 0s manuais escolares M3, M4, M5 e M8 nao
integram informacao historica na seccdo “Circuitos electronicos e aplicacdes da electronica” do
capitulo “Sistemas eléctricos e electronicos’” e os manuais M2, M3, M5 e M7 néo incluem conteudo
historico na seccao “Ligacdo quimica’ do capitulo “Classificacdo dos materiais'.

Embora esta seja uma analise qualitativa e nenhum dos manuais possua uma consisténcia
interna “homogénea’, pelo facto de M1 e M6 nao apresentarem nenhum capitulo e seccdo sem
informacao histdrica, destacam-se pela positiva. Pela negativa evidenciam-se todos os outros manuais
(M2, M3, M4, M5, M7 e M8), quanto a sua consisténcia interna, em comparacdo com 0s manuais
escolares referidos anteriormente.

Em relacdo a outros estudos em que se analisaram manuais de Ciéncias, no caso da
subdimensao “Aomogénea’, apenas um manual escolar de Fisica, analisado por Leite (2002),
apresentava este tipo de estrutura. Noutros estudos com manuais de Quimica (Cardoso, 2002) e de
Ciéncias da Natureza (Baptista, 2006; Pereira & Amador, 2007), apresentavam-se sempre de forma
“heterogénea’. De salientar que estudos de manuais escolares de Fisica (Leite, 1986), de Quimica
(Cardoso, 2002; Leite, 1986) e de Ciéncias da Natureza (Baptista, 2006), evidenciaram manuais que
apresentavam “alguns capitulos organizados historicamente”. A maioria dos estudos evidenciam, tal
como o presente estudo, a existéncia de “capifulos e/ou seccoes de capitulo sem informacdo

histdrica” (Baptista, 2006; Cardoso, 2002; Leite, 2002).

4.2.7. Resultados da dimensao “Bibliografia em Historia das Ciéncias”

No que respeita a dimensao “bibliografia em Historia das Ciéncias’, a tabela 4.7. apresenta

0s resultados da analise de natureza qualitativa dos manuais escolares que constituem a amostra.
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Tabela 4.7. - Distribuicdo dos manuais escolares relativamente as subdimensdes da dimenséo:

“Bibliografia em Historia das Ciéncias”.

Manuais escolares

Subdimensdes
M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8
Livros de HC - - - - - - | v | =
Livros de Ciéncia com informacao histerica | - | v | vV | = | = | = | ¥ | -
Sites de HC S A YA i Y A e
Sites de Ciéncia com informacéo histdrica A I A R A

E importante salientar que a opcdo de uma andlise de natureza qualitativa da dimensao em
causa deveu-se a duas situacdes. A primeira, relaciona-se com o facto de a investigadora nao ter
conseguido analisar todos as referéncias de livros indicadas pelos manuais escolares. A segunda,
prende-se com o facto da investigadora ter constatado que alguns sifes recomendados ja nao se
encontravam disponiveis. No caso do manual M2, a investigadora confrontou-se com 10 s/fes néo
disponiveis.

Em relacao a subdimensao “/ivros de HC’, o unico manual que indica este tipo de livros é o
M7. Porém, os livros que recomenda sao de edicdes antigas, sendo dificeis de encontrar na maioria
das bibliotecas escolares.

No que concerne a “/ivros de Ciéncia com informacéo historica’, os manuais M2, M3 e M7,
indicam alguns livros. A maioria dos livros recomendados diz respeito a enciclopédias de Ciéncia em
lingua portuguesa, pertencentes a coleccdes de enciclopédias. Estes livros sdo apropriados para os
alunos e de facil acesso nas bibliotecas escolares e municipais.

Relativamente a subdimensao “sifes de HC', sao indicados pelos manuais M2, M5 e M7. No
caso do manual M2, um dos sifes recomendado encontra-se em lingua inglesa e outro em lingua
francesa. O manual M7 indica apenas um sife em lingua espanhola que se classifica nesta
subdimensao.

Quanto a “sites de Ciéncia com informacdo histdrica’, mais uma vez sao indicados pelos
manuais M2, M5 e M7. Tanto o manual M2 como M7 recomendam um sife em inglés.

Ainda em relacdo aos sifes, é de referir que o facto de alguns ndo estarem em portugués,
pode ser motivo de nao consulta por parte dos educandos. Porém, também pode ser uma

possibilidade para trabalhar a interdisciplinaridade entre a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas e as
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disciplinas de linguas estrangeiras. Um outro dado a acrescentar é que alguns destes sifes pareceram
a investigadora demasiado complexos para a faixa etaria a que sao destinados. Para além de estarem
numa lingua ndo materna, o que pode dificultar, sdo dificeis de explorar.

Apesar desta analise ser de natureza qualitativa, destacam-se os manuais M7, pois
apresenta referéncias em todas as subdimensdes, e M2, que apenas nado inclui referéncias na
subdimensao “/ivros de HC'. Pela negativa referem-se os manuais M1, M4, M6 e M8, pois néo
apresentam qualquer tipo de referéncia bibliografica.

O estudo de Baptista (2006), em que foram analisados manuais escolares de Ciéncias da
Natureza, demonstrou que a “bibliografia em Historia das Ciéncias’ é muitas vezes esquecida por
quase todos os manuais analisados. Porém, estudos em que se analisaram manuais escolares de
Fisica (Leite, 2002) e de Quimica (Cardoso, 2002), demonstraram que embora existam manuais que
relevam para segundo plano esta dimenséo, a verdade é que existem outros que atribuem o merecido
destaque a “bibliografia em Historia das Ciéncias’. Assim, os resultados do presente estudo
aproximam-se dos resultados dos estudos supracitados, visto que metade dos manuais que constituem
a amostra ndo apresentam qualquer bibliografia sobre HC e a outra metade apresenta algum tipo de

bibliografia.

4.2 8 Sintese

A analise dos oito manuais escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas que integram o tema
“Viver Melhor na Terra” implica algumas consideracdes.

No que se refere ao “fjpo e organizacdo da informacdo historica’ presente nos manuais
analisados, em relacao aos “cientistas’, esta é em grande parte composta por “dados biograficos’ dos
homens da Ciéncia, embora em todos os manuais surjam “episddios/anedotas’ sobre a vida destes.
Porém, constata-se que as “caracteristicas pessoais’ sao a maioria das vezes esquecidas, sendo
omitidas em trés manuais. Este uso exaustivo da biografia de cientistas, pode acarretar alguns
inconvenientes, pois, citando Sequeira & Leite (1988, p. 34), “se ndo ha mal em usar biografias e até
se pode aprender algo importante com elas, 0 mesmo ja nao se passa quando a Histdria da Ciéncia se
identifica, talvez inconscientemente, com nomes e datas e se esquece tudo 0 que esta para além

deles”. Os cientistas sdo quase sempre apresentados como “/armosos/génios’, esquecendo em grande
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parte o facto de serem pessoas comuns e iguais a todas as outras. Tal situacdo promove uma visdo
claramente deformada das Ciéncias e dos préprios cientistas (Gil Pérez et a/., 2001).

Em relacdo ao “fjpo de evolucdo’ das Ciéncias, a “mencdo a uma descoberta cientifica’ é
muita frequente nos manuais analisados, sendo que em todos 0s manuais sdo descritas algumas
descobertas cientificas. A evolucdo das Ciéncias, como “mencdo a periodos discretos’ (omitida em trés
manuais) ou “/inear e recto’, vai surgindo com alguma frequéncia. Contudo, a “evolucdo real’ das
Ciéncias, tal como ela de facto acontece, com controvérsias e problemas, é muito pouco referenciada
em relacdo a classificacdo “mencdo a uma descoberta cientffica’, sendo mesmo esquecida num
manual. A Ciéncia é essencialmente mostrada, citando Gil Pérez ef a/ (2001, p. 132), como “uma
visdo acumulativa de crescimento linear dos conhecimentos cientificos”. Como pessoas responsaveis
pela evolucdo das Ciéncias sdo quase sempre destacados os cientistas individualmente, existindo
poucas referéncias a “grupos de clentistas’ e a “comunidade cientifica’. Constata-se mesmo que a
“comunidade cientifica’ é esquecida por dois manuais escolares. Segundo Gil Pérez ef a/ (2001, p.
133), esta visao pode ter as seguintes consequéncias: “faz-se crer que o0s resultados obtidos por um sé
cientista ou equipe podem ser suficientes para verificar, confirmando ou refutando, uma hipétese ou
toda uma teoria”.

Relativamente ao material utilizado para mostrar a informacéo histérica, evidenciam-se com
grande frequéncia “fofografias de cientistas’, seguindo-se os “fextos elaborados por aufores de
manuais escolares’. Os “documentos/textos originais’ também sdo usados. As “fontes secundarias’
sao muito pouco utilizadas, nao estando presentes em quatro manuais escolares.

No que concerne ao contexto em que se relata a informacdo histérica, o contexto “ cientifico’
¢ sem duvida alguma o mais utilizado, embora nado surja num manual. Os contextos “politico’ e
“religioso” da informacao historica sdo esquecidos em sete manuais. No entanto, sobre a dimensao
em geral, nota-se alguma descontextualizacdo da informacdo histérica. Este ¢ um dos aspectos que
acaba por se mostrar mais grave do que a auséncia do contetdo histérico (Gil Pérez et al, 2001;
Matthews, 1994 a; Santos, 2003; Solbes & Traver, 2001). A este proposito, Cachapuz et a/. (2002, p.
88-89) referem: "Importa acentuar a necessidade que existe em nao sobrevalorizar a ideia de Historia
da Ciéncia como resultante da accdo de grandes homens [...] ndo se revelando intencionalmente a
importancia dos contextos historicos, sociais e culturais.”.

O “estatuto do conteudo histdricd’, em metade dos manuais, apresenta-se com maior

frequéncia como “fundamental’, possuindo como alvo “fodos os estudantes’. A outra metade dos
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manuais, apresenta o referido estatuto mais frequentemente como “complementar’, tendo como
populacao alvo os alunos “voluntarios’.

Quanto as actividades de aprendizagem relativas @ HC, estas sdo em maior nimero de
caracter “/ivre’ e com um nivel de aprofundamento “normal’. Embora existam manuais com uma
variedade consideravel de tipos de actividades, a primazia pertence a “memorizacdo de informacdo”,
apenas omitida num manual. Somente dois manuais propdem actividades de realizacdo de
experiéncias historicas, ou outras, como redaccdo de comentarios a frases de cientistas e a realizacéo
de esquemas de experiéncias historicas.

Os manuais analisados apresentam uma consisténcia interna “Aeterogénea’, sendo que dois
manuais nao incluem “capitulos e/ou seccoes de capitulo sem informacdo historica’.

No que se refere a “bibliografia em Historia das Ciéncias’, esta é nula em quatro manuais.
Apenas um manual escolar refere bibliografia nas quatro subdimensdes indicadas.

Da analise dos oito manuais escolares, verifica-se que estes sdo muito heterogéneos. De
facto, ao nivel das varias dimensdes, escolhendo para cada uma os dois manuais que mais valorizam a
HC e os dois manuais que menos valorizam a HC, constata-se que a maioria dos manuais escolares se
destacam em alguns aspectos pela positiva e noutros aspectos pela negativa. Embora esta seja uma
analise muito subjectiva e limitativa, dependendo da grelha de analise construida por Leite (2002) e
modificada por Cardoso (2002) e das percepcdes da investigadora, pode-se destacar, atendendo
globalmente a todas as dimensdes de analise, os dois manuais que mais valorizam a HC e os dois

manuais que menos valorizam a HC.

Tendo em conta o mencionado nos pontos anteriores, apresenta-se na tabela 4.8. uma sintese
das dimensodes, subdimensdes e especificacdes que se consideram indispensaveis nos manuais
escolares no sentido de promover nos alunos uma imagem mais adequada da natureza das Ciéncias
(Gil Pérez et al, 2001). Com base no numero de ocorréncias presentes em cada manual,
apresentadas nas tabelas 4.1, 4.2., 4.3., 4.4., 4.5, 4.6. e 4.7., os manuais foram classificados como

destacando-se pela positiva ou pela negativa no respeitante a HC.
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Tabela 4.8. - Sintese das dimensdes, subdimensdes e especificacbes que se defendem mais

desejaveis, em relacdo aos manuais escolares destacados pela positiva e pela negativa.

Manuais escolares
destacados pela

Dimensdes Sub-dimensoes Especificacdes Positiva Negativa

Vida dos cientistas
Caracteristicas pessoais | M5, M7 M3, M4

Cientistas Episédios/anedotas

Caracteristicas dos
cientistas M1, M2, M6 | M4, M7

Tipo e organizacao da Comurm

informacao histérica - -
Tipo de evolugao

< M1, M4 M3, M7
Evolucéo real

Evolugdo da Ciéncia Pessoas responsaveis

Grupos de cientistas M1, M6 M3, M7
Comunidade cientifica

Material usado para apresentar a informacao histdrica M1, M2 M3, M7
Contexto no qual a informacé&o historica é relatada M1, M6 M3,M4, M5,
M7, M8
Papel do conteudo historico
) no ensino das Ciéncias e | Fundamental M1, M2 M3, M8
Estatuto do conteudo .
T na aprendizagem
historico
Populacéo alvo Todos os estudantes M1, M2 M3, M8
o Estatuto das aprendizagens | Obrigatdrio M3, M4 M1, M6
Actividades de
aprer]d|zagem Nivel das actividades Aprofundamento M2, M4, M7 | M3, M6, M8
relacionadas com a
Histéria das Ciéncias
Tipo de actividades M1, M4 M6, M8
o . M2,M3, M4,
Consisténcia interna do livro M1, M6 M5, M7, M8
Bibliografia em Historia das Ciéncias M2, M7 m;,Mll, Me,

Em suma, perante a analise de dados presentes na tabela 4.8., na globalidade de todas as
dimensdes de analise, sdo destacados pela positiva quanto a valorizacdo da HC os manuais M1 e M2.

Sao destacados pela negativa quanto a valorizacdo da HC os manuais M3 e M8.
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4.3. Importéancia atribuida a Histéria das Ciéncias no ensino-aprendizagem do tema “Viver
Melhor na Terra” e na escolha dos manuais escolares que integram este tema, por parte de docentes

de Ciéncias Fisico-Quimicas

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados relativos a importancia atribuida a HC no
ensino-aprendizagem do tema “Viver Melhor na Terra” e na escolha dos manuais escolares que
incluem o tema referido, por parte de professores de Ciéncias Fisico-Quimicas. A apresentacdo segue a

ordem das questdes do protocolo da entrevista (ver Anexo 3).

4.3.1. Formacdo em Historia das Ciéncias

A Questdo 1 (“Qual a sua formacdo académica?’) relaciona-se com a caracterizacdo da

amostra de professores. Sendo assim, é apresentada no Capitulo Ill (ver tabela 3.9.).

Questao 2. Como avalia a sua formacao inicial relativamente a possibilidade de incorporar a

HC na sua prética pedagogica? (Fundamente a sua resposta.)

Com esta questdo procurava-se saber como os docentes avaliam a sua formacao inicial em
HC, tomando como referéncia a sua incorporacdo na pratica pedagogica. Assim, em primeiro lugar,
procurava-se saber se o docente teve formacéo inicial em HC ou Histéria e Filosofia das Ciéncias e, em

caso afirmativo, que tipo de formacao. As respostas obtidas estdo presentes na tabela 4.9.

Tabela 4.9. - Distribuicdo dos professores pelas categorias de resposta relativas a formacéo inicial em

HC.

(n=8)
) Professores
Categorias de resposta
PA|PB|PC|PD|PE|PF|PG|PH
Formacao especifica numa disciplina de HC/Histéria e Filosofia Yo R Y O IOV B AV
das Ciéncias
Formacédo em HC disseminada na licenciatura - V- - - - - i
Né&o teve formagéo - - = - V- ,
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No que concerne a formacao inicial em HC, seis professores afirmam terem tido uma
disciplina especifica sobre este assunto (PA, PC, PD, PE, PG e PH). A titulo de exemplo, PD refere: “£u
de facto tinha uma cadeira que julgo que se chamava Historia das Ciéncias.”.

Ja o professor PB é o Unico que considera que teve formacdo em HC disseminada por varias
disciplinas: “Na drea metodoldgica, houve algumas referéncias a isso. [...] ndo sei se foi em praticas
pedagogicas ou em metodologias, [...], que foi abordado esse assunto, como é logico’.

Quanto ao docente PF, é peremptdrio ao declarar que nao teve qualquer formacao inicial em
HC: “A minha formacéo inicial é em Engenharia. Essa questdo ndo se pos.”. Desta forma, na questao
relativa a incorporacdo e utilidade da HC na pratica pedagdgica nao foi considerado o professor PF.

Na tabela 4.10. apresentam-se categorias e exemplos de resposta de todos os professores, a
excepcdo do docente PF, sobre a avaliacdo que fazem da sua formacao inicial em HC no que respeita

a possibilidade de a incorporar na pratica pedagogica.

Tabela 4.10. - Categorias e exemplos de resposta dos docentes sobre a avaliacdo que fazem da sua
formacao inicial em HC, relativamente a possibilidade de a incorporar na sua pratica pedagogica.

(n=7)

Categorias de resposta Exemplos de resposta

“ndo tivemos assim grandes experiéncias a esse nivel' (PB)
“estava [...] muito aquém” (PC)

“nao foi muito produtiva’ (PD)
Pouca relevancia “formacdo  basica Inicial muito baixa. Acho que deveria ter sido mais
aprofundado.” (PE)

“ndo abordou aquilo que realmente interessa na nossa leccionacao. Achei que foi
[...] muifo carente.” (PG)

“se fosse mais extensa, talvez tivesse sido mais util” (PH)

Sem relevancia “nao foi dada nenhuma relevancia a HC [...] nunca foi dada relevéancia a HC no
nosso ensino’ (PA)

A maioria dos docentes (PB, PC, PD, PE, PG e PH) avalia a sua formacao inicial em HC
como tendo “pouca relevancid’ para a sua pratica pedagogica.

Apenas PA refere que, embora tenha tido uma disciplina designada Histéria e Filosofia das
Ciéncias na sua formacao inicial, esta nao teve qualquer relevancia para a sua pratica pedagogica.

A semelhanca do referido nos estudos de Correia (2003) e Martins et a/. (2002), também
neste estudo se pode inferir que a formacéao inicial em HC é considerada pelos professores como

escassa e deficitaria.
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Questdo 3. A formacao teve alguma utilidade para a sua pratica lectiva? Porqué?

A tabela 4.11. apresenta as categorias e exemplos de resposta dos docentes, exceptuando o

professor PF, sobre a utilidade que a formacao inicial em HC teve para a pratica lectiva.

Tabela 4.11. - Categorias e exemplos de resposta dos professores relativas a utilidade que a formacéo

inicial em HC teve para a sua pratica lectiva.

(n=7)

Categorias de resposta Exemplos de resposta

“Teve alguma para me despertar para o tema, so. Mas ndo foi assim muita, de

N facto.” (PA)

Alguma utilidade “Alguma utilidade tem sempré' (PC)

“Acaba sempre por ter."” (PD)

“Alguma.” (PE)
Pouca utilidade “nem por /sso”’ (PH)
Sem utilidade “Nao, isso nao teve.” (PB)

“ndo utilizo nada do que aprendi nessa disciplind’ (PG)

Quatro professores (PA, PC, PD e PE) afirmam que a formacédo inicial em HC teve “ajguma
utilidade’ para a sua pratica lectiva. Quando lhes foi pedido que justificassem a utilidade dessa
formacdo, os docentes deram respostas do tipo: “Com a cadeira percebemos que a HC teve
importancia nos conhecimentos que hoje temos.” (PC). Embora a formacao inicial em HC fosse algo
util, considera-se que “/Ndo foi a suficiente.” (PE).

Ja PH afirma que a sua formacéo inicial em HC apresentou “pouca utilidade’, justificando do
seguinte modo: “acho que ndo tenho aplicado muito esses conhecimentos no dia-a-dia. Até porque so
falamos, daqguilo que me recordo, de alguns pontos da HC e se calhar aquilo que nds utilizamos no dia-
a-dia é muito mais vasto, desde o 7° até ao 12°"“.

Os professores PB e PG referem que a sua formacdo inicial em HC ndo teve qualquer
utilidade na pratica lectiva. Quando confrontado com o porqué de tal resposta, PG afirmou: “acher que
a disciplina me fria proporcionar uma maior documentacdo, uma maior informacéo, e no final acho

que néo".
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Questdo 4. Como avalia a sua formacao actual relativamente a possibilidade de incorporar a

HC na sua prética pedagogica? (Fundamente a sua resposta.)

Quanto a formacao actual em HC, a tabela 4.12. apresenta as categorias de resposta dos

docentes.

Tabela 4.12. - Distribuicdo dos docentes pelas categorias de resposta relativas a formacdo em HC pos-

licenciatura.

(n=8)

Professores
PB|PC|PD|PE|PF|PG|PH
A
A A TV A (Y A A VA A

Categorias de resposta

Formacédo em HC disseminada na pds-graduacdo/mestrado

Experiéncia docente/investigacao propria

<<=
<

Experiéncia como orientador de estagio

Todos os professores que constituem a amostra consideram que a sua formacdo actual
resultou, pelo menos, da sua experiéncia como docentes e de investigacao propria. Porém, apenas
metade dos docentes (PB, PD, PE e PH) considera que a sua formacdo actual adveio Unica e
exclusivamente dessa categoria. Por exemplo, o professor PB refere: “A experiéncia conta muifo™; e o
docente PH afirma que “/sso é mais um trabalho meu de pesquisa’. O docente PE apresenta a mesma
opinido. Contudo, mostra-se bastante receptivo a ter formacao em HC: “quem sabe tirar alguma pds-
graduacdo, algum mestrado nesta area, e aprofundar mais esta parte das Ciéncias’ (PE).

Para além da experiéncia docente e investigacdo propria, trés docentes (PC, PF e PG)
afirmam terem frequentado uma disciplina na pds-graduacdo/mestrado em que foi abordada a
problematica da HC. A titulo de exemplo, o docente PF afirma: “Foi uma coisa em que comecei a
investir hd uns anos a esta parte, especialmente depois do mestrado.”. Todavia, reconhece que “é um
bocadinho ainda empirico da minha parte. Talvez pouco estruturado, mas com boa vontade.” (PF). Em
relacdo a PG, sobre a disciplina que teve na pos-graduacao, declara que embora se sinta com mais
conhecimentos, ndo considera que a sua formacao lhe possibilite incorporar totalmente a HC, pois, “a
experiéncia é que vai dando a informacdo’. Estes resultados sao consonantes com os do estudo de
Martins et a/. (2002), dado que mesmo os docentes que frequentaram alguma disciplina numa pds-

graduacao ou mestrado em que se abordou a HC consideram que a sua formacao actual é deficitaria.
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O docente PA considera que para além da formacédo sobre HC que teve no mestrado e da
experiéncia, o facto de ser orientador de estagio também teve alguma contribuicdo para a sua

formacao, pois despertou-o “precisamente para a questao da HC'.

Questdo 5. Nos ultimos anos frequentou alguma accdo de formacdo,/ curso de formacao

relativos @ HC/utilizacdo da HC no ensino das Ciéncias? Em caso afirmativo, concretize.

Nenhum dos docentes entrevistados frequentou alguma accdo de formacdo/ curso de
formacdo relativos a HC/utilizacdo da HC no ensino das Ciéncias. Isto estd em consonancia com o
estudo de Correia (2003), pois a autora assinala que a maioria dos docentes inquiridos referiu nunca
ter frequentado qualquer tipo de accdo de formacao ou congressos relativos a HC. Este resultado leva-
nos a fazer duas consideracdes. A primeira é se a oferta de formacao disponivel para os professores
apresenta efectivamente accdes e cursos sobre HC. Sendo assim, parece haver uma lacuna importante
na formacdo continua de professores. A segunda questdo é se os professores, face a variedade de
formacao disponibilizada, ndo consideram outros cursos mais apelativos do que as accdes e cursos

respeitantes a HC e, portanto, nao os frequentam.

4.3.2. Valorizacdo da Historia das Ciéncias

Questdo 6. O que pensa da inclusdo da HC na Educacdo em Ciéncias?

Questao 7. E no ensino das Ciéncias Fisico-Quimicas?

Estas duas questdes foram agrupadas, devido & semelhanca das respostas dadas pelos
professores. Sendo assim, a tabela 4.13. mostra as categorias e exemplos de resposta dos professores
em relacao as suas opinides sobre a incorporacdo da HC na Educacdo em Ciéncias, designadamente,

nas Ciéncias Fisico-Quimicas.
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Tabela 4.13. - Categorias e exemplos de resposta dos professores relativamente ao que pensam sobre
a inclusdo da HC na Educacao em Ciéncias, especificamente, nas Ciéncias Fisico-Quimicas.

(n=9)

Categorias de resposta Exemplos de resposta

“eu penso que é muito importante’ (PA)
Muito importante “Acho que é importantissimo.” (PF)

“Acho de extrema importancia.” (PG)

“Penso que é extremamente importante” (PH)

“Acho imporiante.” (PB)

“Acho que é fundamental para o desenvolvimento da prdpria literacia
Importante/fundamental/vantajosa | entifica dos alunos” (PC)

“Eu acho que seria importante’ (PD)

“Acho que é vantajoso, importante’ (PE)

Todos os docentes foram unanimes em considerar relevante a inclusdo da HC na Educacao
em Ciéncias, nomeadamente, nas Ciéncias Fisico-Quimicas. Como se verifica pela leitura da tabela
4.13., quatro desses professores (PA, PF, PG e PH) consideram que é “muito importante’. A titulo de
exemplo, apresentam-se algumas respostas:

- “é muito importante os alunos terem ideia que [...] houve um caminho e que esse caminho foi feifo
com avancgos e recuos, foi feito por pessoas’ (PA);

- “"Acho bastante produtiva, porque todos nds sabemos que a Ciéncia ndo é eslatica, estd
constantemente em mudanca.” (PG);

- € muito importante que “as criancas comecem a perceber [...] que ndo foi algo que apareceu de um
dia para o outro, foi algo pensado até, normalmente, por muitas pessoas, e que ndo é algo que se
descobre ou que se investiga de um dia para o outro, que envolve muita investigacdo.” (PH).

Os restantes docentes (PB, PC, PD e PE) justificam que a HC ¢
“importante/fundamental/vantajosa’. Constituem exemplos de resposta nesta categoria, as seguintes
citacoes: “é fundamental para eles proprios darem/atribuirem malor relevéncia aquilo que estdo a
aprender. [...] Depois, acho que conseguem aprender muifo mais facilmente as coisas quando sabem
a evolucdo da Ciéncia. * (PC) e “o0 aluno quando estuda determinados fendmenos, sera vantajoso para
ele perceber o encadeamento e a evolucao deste fendmeno’ (PE).

Das respostas dos entrevistados, verifica-se que a incorporacdo da HC na Educacdo em
Ciéncias, e em particular nas Ciéncias Fisico-Quimicas, assume para estes professores um papel

importante no que concerne as perspectivas adquiridas pelos discentes sobre as Ciéncias e a sua
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evolucdo. Assim, tal como demonstram outros estudos (Correia, 2003; Leite, 1986; Wang & Cox-

Petersen, 2002), os docentes consideram importante e proveitosa a inclusdo da HC nas suas aulas.

Questdo 8. Vé alguma vantagem educativa na utilizacdo da HC na Educacdo em Ciéncias?

Expligue.

Todos os docentes entrevistados afirmam existir pelo menos uma vantagem educativa no uso
da HC na Educacdo em Ciéncias (tabela 4.14.). Tal situacdo vem ao encontro do estudo de Correia
(2003), pois aproximadamente metade dos professores desse estudo declarou conhecer as

potencialidades do uso da HC na Educacdo em Ciéncias.

Tabela 4.14. - Distribuicdo dos docentes pelas categorias de resposta relativas as vantagens

educativas da utilizacdo da HC na Educacéo em Ciéncias.

(n=38)
Categorias de resposta Professores
PA| PB|PC|PD|PE|PF|PG|PH
Facilitar a aprendizagem dos alunos - - Na - . ; -
Motivar os alunos para a aprendizagem v | o- - - VA
Relacionar o que se aprende com o quotidiano - - -V - - _
Facilitar uma viséo evolutiva das Ciéncias SV - A YA A A
Facilitar uma viséo mais adequada dos cientistas Vv - - - - - -

Observando a tabela 4.14., verifica-se que as vantagens educativas mencionadas mais vezes
pelos docentes sao o “facilitar uma visdo evolutiva das Ciéncias’ (PB, PE, PG e PH) e o “mofivar os
alunos para a aprendizagem’ (PA, PF e PG).

No caso dos professores PB, PE e PH, estes apenas mencionam a visdo evolutiva das
Ciéncias como vantagem. Exemplifica-se com as seguintes respostas: “a forma como as coisas
evoluem pode-nos dar uma perspectiva futura’ (PB) e “é importante para o aluno perceber a evolucdo
dos varios fendmenos. [...] Que houve uma evolucdo, em viarios aspectos, para existir aquilo que
sabemos hoje.” (PE).

O docente PF refere que a motivacao dos alunos para a aprendizagem é a Unica vantagem
educativa: “o reforno tem sido muito positivo [...] € um assunto acho que muito motivador’. Ja o

professor PG conjuga as duas vantagens, ou seja, o promover a visdo evolutiva das Ciéncias e o
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motivar os discentes. Sobre a segunda vantagem, PG afirma: “Sempre que eu utilizo a HC nas minhas
aulas eles ficam logo com atencdo, porque é como se fosse contar uma historia.”. No que concerne ao
professor PA, este considera que de facto o uso da HC motiva os alunos para a aprendizagem. Porém,

o docente PA refere também que a HC proporciona uma visdo mais adequada dos cientistas, pois:

“A HC mostra que qualquer pessoa pode fazer Ciéncia, que ndo é preciso ser uma
pessoa iluminada ou um géenio. Porque os nossos cientistas, os cientistas todos que neste
momento aparecem nos livros, [...] sdo pessoas normais. Ndo sédo seres ...ndo S&o
extraterrestres (risos)! Ndo sdo fodos génios, mas sdo pessoas que trabalham [..] a
Ciéncia é feita por pessoas que trabalham e que é preciso muito trabalho para se chegar a
algum resultado.” (PA).

Em relacao ao docente PC, este aponta como vantagem educativa da utilizacao da HC na
Educacdo em Ciéncias, o facilitar a aprendizagem dos educandos, pois promove diversas
competéncias como “a argumentacao, a pesquisa, a curiosidade e o espirito criticad’.

Quanto ao docente PD, considera que o relacionar o que aprendemos com o quotidiano, é a
vantagem educativa promovida pela inclusao da HC.

Algumas das vantagens educativas apontadas pelos professores, estao em consonancia com
os resultados de outros estudos. Assim, a potencialidade de “facilitar uma visdo evolutiva das
Ciéncias’, referida pelos docentes PB, PE, PG e PH, é também apontada nos estudos de Niaz (2009),
Wang & Cox-Petersen (2002) e Wang & Marsh (2002); a potencialidade de “7acilitar uma visdo mais
adequada dos cientistas’, mencionada pelo professor PA, também é referida por Wang & Cox-Petersen

(2002) e Wang & Marsh (2002).

Questdo 9. Vé alguma desvantagem educativa na utilizacdo da HC na Educacdo em

Ciéncias? Explique.

Na tabela 4.15. apresentam-se as respostas dos professores sobre se véem alguma

desvantagem educativa no uso da HC na Educacao em Ciéncias.
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Tabela 4.15. - Distribuicdo dos professores pelas categorias de resposta relativas a questdo: “Vé

alguma desvantagem educativa na utilizacdo da HC na Educacdo em Ciéncias?'.

(n=38)
. Professores
Categorias de resposta
PA|PB|PC|PD|PE|PF|PG|PH
Sim Y R IV O BV I
Nao A T A A R e VA

Tal como pode ser observado na tabela 4.15., metade dos docentes (PB, PD, PE e PH)
afirmam nao existirem desvantagens educativas na utilizacdo da HC na Educacdo em Ciéncias. O
professor PE declara mesmo: “Ndo considero que saber cada vez mais seja uma desvantagem.”. O
docente PH também refere: “So consigo ver vantagens na exploracao da HC durante as aulas.” .

A outra metade dos professores (PA, PC, PF e PG) referem existir pelo menos uma
desvantagem educativa. E importante dizer, que logo apds ter sido colocada a questéo, os docentes PA
e PF comecaram por indicar que ndo viam desvantagens educativas na utilizacdo da HC. Contudo, no
desenrolar da resposta, os docentes acabaram por mudar de opiniao, opinando sobre as desvantagens
educativas que poderiam dai surgir. Deste modo, considerou-se que as respostas de PA e PF deveriam
ser incluidas na categoria “sin?’ da tabela 4.15.

A tabela 4.16. apresenta as categorias de resposta consideradas relativamente as

desvantagens educativas indicadas pelos professores PA, PC, PF e PG.

Tabela 4.16. - Distribuicdo dos docentes pelas categorias de resposta relativas as desvantagens

educativas na utilizacdo da HC na Educacéo em Ciéncias.

(n=4)
Categorias de resposta Professores
PA | PC | PF | PG
Duvidas dos alunos sobre qual é o objectivo de estudaraHC | v | - - -
Limitacao de tempo S A
Limitacao de tempo/extensao dos programas - - -V
Limitacao de tempo/dificuldade de exploracdo da HC - A

Todos os docentes expuseram apenas uma desvantagem educativa, como pode ser

visualizado na tabela 4.16.
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No caso do professor PA, este considera que a Unica desvantagem educativa prende-se com
o facto de os discentes se poderem questionar qual o objectivo de estudar a HC. O docente refere
sobre este aspecto: “A dnica coisa que eu acho que pode acontecer é eles verem assim. ‘entdo se isto
estd sempre a evoluir para que € que eu estou a estudar isto agora se daqui a uns tempos pode ser
mentira? ’ [...] As vezes eles questionam esse tjpo de coisas: ‘entio estamos a estudar isto para qué? *
“ (PA). Esta resposta aproxima-se bastante do que Kuhn (1970, referido por Matthews, 1994 a e 1994
b) menciona como desgaste dos educandos com o compromisso cientifico.

Uma outra desvantagem educativa, apontada pelo professor PC, é o facto de haver uma
clara “/imitacdo de tempod’, pois nao existe “fempo disponivel para a exploracdo’. Também no estudo
de Correia (2003) os docentes salientaram a falta de tempo.

No que concerne ao professor PG, este considera como desvantagem educativa para o uso
da HC a limitacao de tempo relacionada com a extensado do programa: “nds temos uma luta contra o
tempo. O programa continua a ser, na minha opinido, muito extenso, e quando nds temos que chegar
a um determinado fim, muitas vezes temos que por de parte alguma HC".

O docente PF considera que a limitacdo de tempo conjugada com a dificuldade de
exploracdo da HC, ¢ uma desvantagem educativa. Citando o professor PF, as desvantagens sao a
“limitacdo de tempo e a dificuldade, porque as vezes os temas permitem-nos avancar e depois é
preciso parar e nem sempre é facil gerir 45 minutos'’ .

A extensao dos programas e a dificuldade de exploracao da HC, como limitacdes a utilizacao

da HC, véo de encontro aos resultados dos estudos de Correia (2003) e Wang & Marsh (2002).

4.3.3. Utilizacao da Historia das Ciéncias

Questdo 10. Costuma recorrer, na sua pratica pedagogica, a HC? Se sim, em que temas?
Porqué? (Porqué nesse(s) temaf(s).) Procure explicar como trabalha um dos subtemas, de um tema a

sua escolha (se usar em mais do que umy), em que costuma usar a HC. Se ndo, porqué?

Na tabela 4.17. estdo sinalizados os temas de Ciéncias Fisico-Quimicas em que 0s

professores entrevistados assumem usar a HC.
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Tabela 4.17. - Distribuicdo dos professores pelos temas de Ciéncias Fisico-Quimicas em que referem

utilizar a HC.

(n=8)

Temas de Ciéncias Fisico-Quimicas Professores
PA | PB|PC|PD|PE|PF|PG|PH
“Terra no Espaco” JI v v vl AR
“Terra em Transformacao” . i I vl 7
“Sustentabilidade na Terra” v AN ] 7
“Viver Melhor na Terra” v Tl vl Iy 7T

Embora apenas trés professores (PC, PD e PH) assumam recorrer & HC em todos os temas,
os restantes docentes afirmam utilizar a HC pelo menos num dos temas, tal como observado na tabela
4.17. Este resultado é concordante com os estudos de Correia (2003) e Leite (1986). Porém, muitos
dos docentes entrevistados salvaguardam que utilizam “Sempre que tenho oportunidade’” (PD) ou “na
medida do possivel’ (PE). Apos a colocacao da questdo em causa, o docente PF afirma claramente: “A4
nivel de sala de aula, efectivamente, assumo que ndo vou muito além de [...] alguns detalhes, algumas
pequenas curiosidades.” .

No que se refere as razdes para justificar o motivo pelo qual utilizam a HC nos temas

indicados os entrevistados apontaram as razdes apresentadas na tabela 4.18.

Tabela 4.18. - Distribuicdo dos docentes pelas categorias de resposta consideradas relativamente as

razoes de recorrerem a HC nos temas por eles indicados.

(n=8)
Categorias de resposta Professores
PA|PB|PC|PD|PE|PF|PG|PH
Abordagem da HC faz parte do programa VA I R Y A R VAN
Admiracao por um cientista - VAR - - ,
Importancia da contextualizacao historica - - v o - ] V|V
Nivel de dificuldade dos conteudos e tempo disponivel | - - - - - v o
Referéncias historicas presentes no manual adoptado . - - - v -

Observando a tabela 4.18., verifica-se que as razdes apontadas mais vezes pelos docentes
sao a “abordagem da HC faz parte do programa” (PA, PD e PF) e a “importancia da contextualizacao

historica’ (PC, PG e PH). De destacar que a posicdo dos professores PA, PD e PF, no sentido de
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referirem que recorrem a HC nos diversos temas, porque essa abordagem faz parte do programa, vem
ao encontro do estudo de Leite (1986).

Os professores PA e PD indicam que utilizam a HC apenas porque essa abordagem faz parte
dos contetdos programaticos, pois, citando PA: "costumo falar na HC na parte do modelo atomico, em
que até faz parte, penso eu, do programa a abordagem de que como é que evoluiu o modelo atomico”.
No caso do professor PF, este aponta diferentes razées para o uso da HC nos dois temas que
mencionou. Sobre o tema “Terra no Espaco”, considera que esta abordagem faz parte do programa,
pois “quando falamos no inicio da histdria do Universo, a verséo do Plolomeu e do Galileu, al permite-
nos e é facil entrarmos por ai” (PF); no tema “Viver Melhor na Terra”, refere que “é um pouco ao
‘sabor da maré’. [...] Portanto, as vezes é permitido, as vezes é facil, outras vezes o tempo aperta.”
(PF), ou seja, depende do nivel de dificuldade dos contetidos e tempo disponivel para leccionar.

Por outro lado, os docentes PC, PG e PH referem que utilizam a HC porque é relevante
proceder a contextualizacao historica, tal como evidenciam os seguintes extractos de resposta: “ewv
creio que falar de cientistas, dizendo so o nome e a dala de nascimento e o local onde viveram, nédo é
suficiente para os alunos. Eles exigem mais.” (PC) e “penso que é extremamente importante para
realmente lhes comecar a incutir essa ideia que nem tudo foi assim tdo rapido; como nds tentamos as
vezes passar a ideia que as coisas sdo muito rapidas, e ndo sao’ (PH).

No que respeita ao professor PB, este refere que utiliza a HC porque sente admiracéo, neste
caso, por Galileu: “é uma personagem que me atrai muito.” .

O docente PE justifica a utilizacdo da HC referindo-se ao que o manual escolar adoptado
(manual M3) apresenta: “visto que o manual faz referéncia a determinadas situacdes historicas, da HC,
eu recorro as situacoes que temos no manual’ .

Quando lhes foi pedido um subtema de um tema de Ciéncias Fisico-Quimicas em que
pudessem exemplificar como trabalham a HC, as respostas recairam apenas em dois subtemas

pertencentes a dois temas, tal como se pode observar na tabela 4.19.
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Tabela 4.19. - Subtemas indicados pelos professores para exemplificar como utilizam a HC, bem

como o tema de Ciéncias Fisico-Quimicas em que se integram.

(=8
Professores Exemplo de um subtema Tema de Ciéncias Fisico-Quimicas

PA “Reaccoes quimicas” “Sustentabilidade na Terra”

PB “Universo” “Terra no Espaco”

PC “Reaccdes quimicas” “Sustentabilidade na Terra”

PD “Universo” “Terra no Espaco”

PE “Reaccdes quimicas” “Sustentabilidade na Terra”

PF “Universo” “Terra no Espaco”

PG “Universo” “Terra no Espaco”

PH “Reaccoes quimicas” “Sustentabilidade na Terra”

A partir do subtema escolhido, os docentes procederam a uma breve explicacdo de como

utilizam a HC (tabela 4.20.).

Tabela 4.20. - Distribuicdo dos docentes pelas categorias de resposta respeitantes a forma como

trabalham a HC no subtema escolhido.

(n=8)
) Professores
Categorias de resposta

PA | PB|PC|PD|PE|PF|PG|PH

Dramatizacéo . v . . . . . .
Explicacdo (oral, manual escolar, Power Point, video) e dialogo v - VI V| V| V]S
Pesquisa dos alunos como TPC - - - - - - - v
Pesquisa dos alunos como TPC e posterior apresentacdo - - v - - - -

Nota: TPC - Trabalho para casa

De acordo com a tabela 4.20., pode-se afirmar que existe pouca diversidade ao nivel de
estratégias usadas para trabalhar a HC. Quase todos os docentes (PA, PC, PD, PE, PF, PG e PH)
referem pelo menos a “explicacdo (oral, manual escolar, Power Point, video) e didlogo’ como modo de
trabalhar a HC.

No caso dos professores PA e PE, que escolheram o subtema “Reaccdes quimicas”, a
exploracdo da HC passa sempre por uma explicacdo e dialogo com os discentes, tal como se constata
pelo seguinte extracto da explicacdo fornecida pelo docente PA: “na parte da constituicdo da matéria

[...] comeco por falar nos antigos gregos, no Demdctito, que supunha que a matéria era constituida por
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particulas, a qual chamava dtomos e tal ... vou explicando. Depois questiono os alunos se eles véem
algumas particulas. Eles ndo véem “. Os docentes PD, PF e PG afirmam que trabalham o subtema
“Universo”, recorrendo também a explicacao e didlogo, como por exemplo: "No caso de Galileu [...]
costumo apresentar um pequeno filme que seja sugestivo e que fale um pouco de tudo, para depois de
14 retirar conceitos, termos que vao ser utilizados' (PD) e “sdo com imagens do proprio manual, em
que se pede aos alunos uma interpretacdo e pequena leffura dos textos associados as imagens /[...J.
Fazer algum confronto de opinides.” (PF).

Os professores PC e PH, que escolheram como exemplo o subtema “Reaccdes quimicas”,
referem que trabalham de duas formas a HC. O docente PC tanto explica e dialoga com os alunos,
como solicita para procederem a uma pesquisa como trabalho para casa, seguida de uma
apresentacdo na sala de aula. Neste sentido, refere: “ 7ambém posso pedir aos alunos que facam uma
pesquisa, uma investigacdo e que, depois, facam uma apresentacdo.” (PC). Quanto ao professor PH,
também tanto explica e dialoga com os discentes, como Ihes pede para pesquisarem como trabalho de
casa. Nas palavras do proprio professor: “quando estudamos a Lei de Lavoisier, normalmente peco-
lhes para pesquisarem quem fol, como é que éele chegou as suas conclusoes, que no foi algo que
apareceu de um dia para o outro. [...] ou entdo quando estamos em alfuras em que eles nao tém
muito tempo para pesquisar, sou eu proptia que lhes apresento em Power Point ou qualquer outra
forma.” (PH).

O docente PB foi o Unico que referiu trabalhar a partir de uma dramatizacdo a HC presente
no subtema “Universo”: “Fiz um teatro com os alunos sobre a historia do Galileu e a Santa
Inquisicdo.”. O facto de este ter sido o Unico professor a referir trabalhar desta forma a HC, é
consonante com o estudo de Martins ef a/. (2002), em que se verificou que os docentes, em geral, ndo
tinham por habito recorrer a episodios historicos como situacdes de ensino em contexto de sala de
aula.

De referir que a maioria dos professores afirma que aborda o contetido histérico do subtema
sempre antes de iniciar a leccionacao dos conteudos cientificos. Porém, os docentes PC e PD
mencionam que pode ser no inicio ou no final do subtema. O professor PD acrescenta que essa
decisdo “Depende da turma. As vezes também depende do manual utilizado, se o manual j3 faz
abordagens a isso, muitas vezes aproveito o que o manual tem como ponto de partida ou entdo para

finalizar.” .
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Questdo 11. Como reagem os alunos a esta abordagem? (Gostam ou nao? De qué?)

Todos os entrevistados, consideram que os seus alunos reagem positivamente e gostam da
abordagem da HC na Educacdo em Ciéncias. Porém, denota-se nas respostas, algumas diferencas

ligeiras, como se pode constatar pelos dados presentes na tabela 4.21.

Tabela 4.21. - Distribuicéo dos professores pelas categorias de resposta relativas a reaccao dos alunos

a abordagem da HC.

(n=8)
_ Professores
Categorias de resposta
PA|PB|PC|PD| PE|PF|PG|PH
Reagem muito bem/gostam muito - - A - - - Vv .
Reagem e gostam (moderadamente) V|V - VI V|V - v

A maioria dos professores (PA, PB, PD, PE, PF e PH) refere apenas que os alunos “reagem e
gostam’ da abordagem da HC, afirmando, por exemplo: “No geral, os alunos sdo curiosos e acham
Interessante esta parte.” (PE) e “tém uma nocao mais real da situacdo.” (PH). Contudo, PD constata:
“ Poderdo ndo gostar é se tiverem que, por exemplo, na fichas de avaliacao fazer referéncia [...] a esses
factos, porque normalmente sdo momentos até de mais descontraccdo, € como se contasse uma
historia. Podem, depois mais tarde, nio se recordar’.

Apenas os docentes PC e PG afirmaram de forma categorica que os seus alunos “reagem
muito bem/gostam muito’ da abordagem da HC. A titulo de exemplo, o professor PC menciona o
seguinte: “creio que a maioria dos alunos gosta imenso de saber como é que 0s cientistas fizeram as
descobertas, como é que viviam, como era a Sociedade antigamente. Portantfo, foda esta natureza

historica das Ciéncias os fascina.”.
Questdo 12. Costuma usar a HC no tema “Viver melhor na Terra”? Porqué? Em que
subtemas? Porqué? Procure explicar como utiliza a HC, num dos subtemas (a sua escolha se usar em

mais do que um).

A tabela 4.22. apresenta as categorias de resposta sobre se os docentes utilizam ou nédo a

HC no tema “Viver melhor na Terra”.
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Tabela 4.22. - Distribuicdo dos docentes pelas categorias de resposta respeitantes a questdo:

“Costuma usar a HC no tema ‘Viver melhor na Terra’?'.

(n=38)
. Professores
Categorias de resposta
PA | PB|PC|PD|PE|PF|PG|PH
Sim VAN I AR VA VAR VA VAN A
Nao Sna RN RN E

Apenas o docente PB afirma ndo utilizar a HC no tema “Viver Melhor na Terra”, porque,
como o mesmo refere, o tema em causa “fem muita coisa para dar, e as vezes vemo-nos um bocado
limitados em questodes de tempo. Os alunos al estao mais preocupados com outras coisas do que com
[sso. E como ja faco essa abordagem noutra area... ndo.". Apds nova questdo da investigadora, para
esclarecer a ultima frase, o entrevistado explicou que a abordagem “noutra drea’ significa que ja foi
feita nos anos anteriores. A posicdo do professor PB vem ao encontro do estudo de Correia (2003).
Nesse estudo, verificou-se que quando os docentes nao utilizavam a HC invocavam preocupacdes de
natureza, por exemplo, pedagogica. Perante o facto de o professor PB nao utilizar a HC no tema “Viver
Melhor na Terra”, na analise da Questao 12, PB nao foi tido em conta.

As razdes apontadas pelos docentes para justificarem o motivo pelo qual utilizam a HC no

tema “Viver Melhor na Terra” sao apresentadas na tabela 4.23.

Tabela 4.23. - Distribuicdo dos professores pelas categorias de resposta respeitantes as razdes sobre

o porqué de recorrem a HC no tema “Viver Melhor na Terra”.

(n=7)
. Professores
Categorias de resposta ea e [PD T PE T PE PG | PH
Abordagem da HC faz parte doprograma | v | - |V | - | - | - | ¥
Importancia da contextualizacao histérica | - | ¥V | - |V | - | - | ¥
Motivacéo dos alunos - - - A
Nivel de dificuldade dos conteudos - - - - -

A leitura da tabela 4.23., permite verificar que as razdes para o uso da HC no tema “Viver
Melhor na Terra”, mais referidas pelos docentes, sao: “abordagem da HC faz parte do programa’ (PA,

PD e PH) e a “importéncia da contextualizacao historica” (PC, PE e PH). A posicao dos professores PA,
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PD e PH, ao mencionarem que utilizam a HC porque essa abordagem esta incluida no programa,
encontra-se de acordo com os resultados do estudo de Leite (1986). A tabela é coincidente com os
resultados da Questao 10 (ver tabela 4.18.), onde se verifica que sdo também estas duas categorias as
mais referidas pelos entrevistados.

Os docentes PA e PD evocam que costumam utilizar a HC neste tema porque esta
abordagem historica faz parte do programa disciplinar. A titulo de exemplo cita-se PA: “Como faz parte,
nos podemos usar esse tempo para falar da historia.” .

Os professores PC e PE referem como razao, a relevancia da contextualizacao histérica. Veja-
se o0 seguinte extracto de resposta: “vai dar uma nocdo aos alunos de que tudo o que eles estao a
aprender velo de uma evolucdo de muitos anos, de varios cientistas que se empenharam, que fizeram
varias experiéncias, para chegarmos aos conhecimentos actuais.” (PE).

Como se constata a partir da tabela 4.23., o docente PH afirma recorrer & HC no tema
“Viver Melhor na Terra” justificando tal facto com duas razdes: a abordagem histérica estar integrada
no programa e a importancia dessa contextualizacao.

No que respeita ao professor PF, este considera que o uso da HC neste tema motiva os
discentes: “£u julgo que lhes criou alguma curiosidade. [...] Tive um feedback muifo positivo.”. Esta
resposta vem corroborar a vantagem da utilizacdo da HC identificada pelo docente na Questado 8 (ver
tabela 4.14.).

Ja o professor PG considera que a utilizacdo da HC neste tema se relaciona com o nivel de
dificuldade da matéria a leccionar — “Porque é um tema que ... que é muito facil trabalhar a HC." .

Na tabela 4.24. assinalam-se quais os subtemas, do tema “Viver Melhor na Terra”, em que

os docentes recorrem a HC.

Tabela 4.24. — Subtemas do tema “Viver Melhor na Terra” em que os docentes utilizam a HC.

(n=7)

wJi ) Professores
Subtemas do tema “Viver Melhor na Terra o Trc Tpo T e T e TP T PR
“Em transito” RN T
“Sistemas eléctricos e electronicos” S vy 7
“Classificacdo dos materiais” JIvIivIvIvIvly
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Os sete professores consideram que recorrem a HC pelo menos num subtema do tema
“Viver Melhor na Terra”. Porém, apenas trés docentes (PC, PD e PH), afirmam utilizarem a HC em
todos os subtemas. De salientar que foram estes professores que na Questdo 10 afirmaram utilizar a
HC em todos os temas de Ciéncias Fisico-Quimicas (ver tabela 4.17.).

Quando os docentes foram questionados sobre o motivo de recorrerem a HC nos subtemas

indicados, apresentaram as respostas que figuram na tabela 4.25.

Tabela 4.25. - Distribuicdo dos professores pelas categorias de resposta relativas as razdes sobre o

porqué de recorrerem a HC nos subtemas do tema “Viver Melhor na Terra”.

(n=7)
_ Professores
Categorias de resposta PA T PC 1 PD | PE | PF | PG | PH
Abordagem da HC faz parte do programa v | - |V
Importancia da contextualizacdo historica A A e A
Limitacao de tempo/extensao dos programas v | - - - - - -
Nivel de dificuldade dos conteudos e tempo disponivel | - - - -V - -

Observa-se que as razdes para a utilizacdo da HC nos subtemas do tema “Viver Melhor na
Terra” mais referidas pelos entrevistados sao: “/importancia da contextualizacao historica’ (PC, PE, PG
e PH) e a “abordagem da HC faz parte do programa’ (PA e PD). Deste modo, a tabela é coincidente
com os resultados das tabelas 4.18. e 4.23., onde sao também estas duas categorias as que incluem
mais professores.

Os docentes PC, PE, PG e PH afirmam que recorrem a HC nos subtemas assinalados na
tabela 4.24., porque é importante proceder a uma contextualizacdo histérica. A titulo de exemplo, cita-
se o professor PH que relativamente a utilizacdo da HC no subtema “Em transito” afirma: “Penso que
também é importante que eles comecem a pensar que Newton ndo foi s6 um senhor que Ilhe caiu a
maca na cabeca.” .

Ja o professor PD considera que recorre a HC em todos os subtemas porque o programa
integra a abordagem histérica. Sobre o subtema “Sistemas eléctricos e electronicos” refere: “de certa
maneira, ‘puxa’ pelas HC. Ha sempre muitos conceifos que nds vamos explicar com base nas
experiéncias que foram feitas.” (PD). Também o docente PA menciona que recorre a HC no subtema

“Classificacdo dos materiais” porque faz parte do programa. Contudo, aponta uma outra razao,
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nomeadamente, sobre o nao utilizar a HC no subtema “Sistema eléctricos e electrénicos” dado nao ter
tempo disponivel e que o programa ser extenso: “/Nds este ano na escola até optamos por deixar isso
para o fim. Estamos a dar agora, e ndo chegamos a parte dos sistemas electronicos, ficamos sempre
pelos sistemas eléctricos. La estd, é a extensao do programa!’ (PA). Também o estudo de Leite (1986)
apresenta resultados semelhantes aos deste estudo, no sentido em que uma das razbes apontadas
para utilizar a HC foi a de fazer parte do programa.

Em relacdo ao docente PF, que apenas recorre a HC no subtema “Classificacdo dos
materiais”, este considera que se limita a utiliza-la neste subtema porque a relacao tempo e grau de

dificuldade Ihe permite. Sobre o facto de nao utilizar a HC no subtema “Em transito”, explica:

“E um bocado a limitacdo do tempo. A questio das limitacoes e das dificuldades [...] que
eles tém com a Matematica [...] o ‘Em transito’ acaba por se arrastar mais para além
daquilo que seria muitas vezes desejavel, ndo é?! Bom ai, ndo é dificil falar de Newton,
mas como é dbvio, lIa nos vem a historia da macd e ndo é possivel ir muito mars.
Provavelmente serd uma ficcdo e que nao tera sido nada em torno da macéd que a questao
se pos. * (PF).

Quando foi pedido aos professores que escolhessem um subtema do tema “Viver Melhor na
Terra”, em que exemplificassem como trabalham a HC, as respostas recairam em duas escolhas, tal

como se pode verificar na tabela 4.26.

Tabela 4.26. — Subtemas do tema “Viver Melhor na Terra” escolhidos pelos docentes para exemplificar

como utilizam a HC.

(n=7)
Professores Exemplo de um subtema
PA “Classificacdo dos materiais”
PC “Classificacdo dos materiais”
PD “Sistemas eléctricos e electrénicos”
PE “Sistemas eléctricos e electrénicos”
PF “Classificacdo dos materiais”
PG “Classificacdo dos materiais”
PH “Classificacdo dos materiais”

A partir do subtema escolhido do tema “Viver Melhor na Terra”, os professores procederam

a uma breve explicacao de como utilizam a HC (tabela 4.27).
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Tabela 4.27. - Distribuicdo dos professores pelas categorias de resposta relativas a explicacdo de
como trabalham ao nivel da HC o subtema escolhido do tema “Viver Melhor na Terra”.

(n=7)

Professores

Categorias de resposta

PA|PC|PD|PE|PF|PG|PH
Explicacdo (oral, manual escolar, Power Point, video) e dialogo A A A A A A
Pesquisa dos alunos como TPC v -
Pesquisa dos alunos como TPC e posterior apresentacao - - - - - -
Pesquisa dos alunos na aula, orientada pelo professor, e posterior | ./ ; ; } ;
apresentacao

Nota: TPC - Trabalho para casa

Observando os dados presentes na tabela 4.27., depreende-se que é pouca a variedade de
estratégias utilizadas para trabalhar a HC no tema “Viver Melhor na Terra”. Independentemente do
subtema escolhido, a forma de trabalho predominante referida pela maioria dos professores (PC, PD,
PE, PF, PG e PH) é a “explicacdo (oral, manual escolar, Power Point, video) e didlogo’. Assim sendo,
estes resultados sdo coincidentes com os resultados da Questdo 10 (tabela 4.20.), onde é também
esta a categoria mais frequente entre os docentes.

Os docentes PD e PE, que escolheram o subtema “Sistemas eléctricos e electrénicos” para
exemplificarem como utilizam a HC, referem que apenas explicam os contetdos histéricos e dialogam
com os seus alunos. Nas palavras do professor PE: “utilizo muifo os Power Points, como utilizo
também muito o manual [..] Introduzia sempre com um fundamento histdrico e depois
desenvolviamos entdo o conceito’. Os professores PF e PG referem, relativamente ao trabalho no
subtema “Classificacdo dos materiais”, que também passa sempre pela explicacdo e dialogo. A titulo
de exemplo: “é um pouco sempre a partir do manual. [...] Eles ficam com um segundo suporte, uma
outra visdo, para depois para o confronto.” (PF).

Os docentes PC e PH, exemplificando com o subtema “Classificacdo dos materiais”,
afirmam utilizarem duas formas para trabalhar a HC. O professor PC explica e dialoga com 0s seus
educandos e incentiva a que estes pesquisem esta matéria como trabalho de casa. Nas palavras de
PC: “fiz uma apresentacdo em Power Point para explicar aos alunos todos os cientistas e a evolucao
que, neste caso, a Tabela Periddica sofreu. Depois, pedi-Hhes que investigassem mais na biblioteca, na
Internet, sobre esses cientistas e sobre a Sociedade em que eles viveram.”. O docente PH conjuga a

explicacdo e dialogo com os alunos com uma pesquisa efectuada fora da sala de aula, seguida de uma
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apresentacdo: “refiro aquilo que vamos aprender nas proximas aulas e peco-lhes que facam um prévio
trabalho de investigacdo sobre o tema. [...] eles vao apresentando alguns trabalhos da pesquisa que
fizeram, eu propria apresento no final o meu trabalho de pesquisa, e temos ali um convergir de varios
‘pontos’ nessa aula’.

Somente o professor PA refere que no subtema “Classificacdo dos materiais” os alunos
pesquisam na sala de aula com a ajuda do docente e posteriormente apresentam os seus resultados.
Neste sentido, PA declara:

“dividi os alunos em grupos e distribui-lhes uns textos e pus cada grupo de alunos a fazer
um acetato sobre o modelo atdmico, portanto, sobre o cientista ou os cientistas que [...]
propuseram aquele modelo atomico [...] Depois cada grupo de alunos apresentou a turma

0 seu acetato, em que falou um bocadinho sobre o cientista e falou um bocadinho sobre o
modelo.” .

E relevante salientar que todos os professores afirmam que abordam o contetido histérico do
subtema, antes de iniciarem a leccionacao dos conteudos cientificos. A titulo de exemplo, o docente PA

refere: “ Para depois introduzir a matéria que depois leccionel’.

Questdo 13. Costuma avaliar os alunos relativamente a objectivos respeitantes a HC?

Porqué?

A tabela 4.28. apresenta as categorias e exemplos de resposta dos professores sobre se

avaliam ou nao os seus discentes em relacéo a objectivos sobre HC.

Tabela 4.28. - Distribuicdo dos docentes pelas categorias de resposta relativas a questao: “Costuna

avaliar os alunos relativamente a objectivos respeitantes a HC?'.

(n=8)
) Professores
Categorias de resposta
PA|PB|PC|PD|PE|PF|PG|PH
Avalia sempre - - - - - R YA
Avalia com regularidade | v | + | - A A A N
Né&o avalia - A Y - .

A maioria dos professores (PA, PB, PE, PF e PH) declara que “avalia com regularidade’ os

seus discentes em relacdo a objectivos respeitantes a HC. O docente PA menciona que avalia com
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regularidade trabalhos que os alunos fazem sobre HC e “As vezes coloco questoes nos testes.”. O
professor PE afirma que quando avalia este aspecto, é na forma de questdes nas fichas de trabalho.
Sobre as fichas de avaliacao refere: “Ndo, ndo costumo avaliar. Porque, considero que, por exemplo,
na ficha de avaliacdo [...] ndo acho que seja, digamos, uma questdo assim tdo importante e tdo
necessaria * (PE). O entrevistado PF afirma que quando coloca questdes de HC nas fichas de
avaliacao, estas tém “sempre um peso muito reduzido’ e que “ndo é vulgar valorizar significativamente
em termos de avaliacdo global esse tema, face aos restantes’. O professor PH refere que quando
avalia os alunos sobre HC, isto acontece no “#rabalho de investigacdo que fizeram, quer nas proprias
fichas de avaliacdo’. Pode-se inferir, pelas respostas obtidas, que esta avaliacao tanto é feita ao nivel
de trabalhos, como na forma de questdes nas fichas de avaliacdo, fichas de trabalho ou oralmente,
sendo que os docentes consideram que este ndo é um dos aspectos fulcrais da avaliacdo. Estes
resultados estdo de acordo com os obtidos no estudo de Correia (2003), onde a autora refere que esta
avaliacado nao é feita de um modo sistematico e constante, ou seja, é realizada poucas vezes.

O professor PG é o unico que refere que “avalia sempre” os seus alunos em relacdo a HC,
no que respeita as fichas de avaliacdo: “7odos os meus testes incluem algumas perguntas sobre a
HC.".

Quando a investigadora questionou os entrevistados sobre o porqué de avaliarem os seus
educandos em funcdo de objectivos respeitantes & HC, o professor PA, por exemplo, refere: “a ideia
que eu tenho é que os alunos valorizam aquilo que sai nos testes. Portanto, se as coisas comecam a
nao sait, sistematicamente, eles comecam a ndo lhes dar importancia.”.

Os professores PC e PD declaram nédo avaliar os alunos relativamente a objectivos de HC.
Nas palavras do docente PD: “Nem nunca pensei nisso em termos de avaliacéo [...] quando eu recorro
a HC [...] Se calhar é mais a parte lidica do que propriamente pensar que estou a ensinar qualquer
colsa que eles precisam mesmo de saber.”. Apos responder a esta questdo, o docente PC referiu
admitir “que sefa importante” e o professor PD mencionou que “falvez a partir deste momento até vou
comecar a perguntar’.

Pelo facto de a maioria dos professores entrevistados assumirem utilizar algum tipo de
avaliacao relativamente a objectivos respeitantes a HC, pode-se afirmar que estes resultados estao de
acordo com outros estudos (Leite, 1986; Martins ef a/,, 2002). No estudo de Leite (1986), constatou-se
que existia uma percentagem consideravel de professores portugueses, em relacdo a docentes

ingleses, que avaliavam mais vezes os educandos relativamente a HC.

124



Questdo 14. Em sua opinido ha dificuldades na utilizacdo da HC no ensino da Fisica e

Quimica? Se sim, quais sdo os principais? Expligue. Se ndo, porqué?

Todos os docentes, que compdem a amostra, referem existir pelo menos uma dificuldade no

uso da HC no ensino da Fisica e da Quimica, tal como se pode constatar na tabela 4.29.

Tabela 4.29. - Distribuicdo dos professores pelas categorias de resposta relativas as dificuldades na

utilizacdo da HC no ensino da Fisica e Quimica.

(n=8)
) Professores
Categorias de resposta

PA|PB|PC|PD|PE|PF|PG|PH
Docentes pouco sensibilizados para a HC - vV oA
Limitac&o de tempo v |- - SV A
Limitacao de tempo,/ extensao dos programas - VIV - - v
Poucas referéncias & HC nos manuais escolares | - | + | - - - A

Através da tabela 4.29., verifica-se que as dificuldades inerentes a utilizacdo da HC na Fisica
e na Quimica mais vezes mencionadas pelos docentes entrevistados sdo a “/imitacdo de
tempo/extensdo dos programas’ (PB, PC, PD, PG e PH) e a “/imitacdo do tempo’ (PA, PE e PF). No
caso da extensdo dos programas, este resultado estd em conformidade com os estudos de Correia
(2003) e Wang & Marsh (2002), pois nesses estudos os docentes afirmaram que uma das dificuldades
na utilizacdo da HC é o facto de os programas serem extensos. Também no estudo de Correia (2003),
os docentes referiram por diversas vezes a “/imitacao de tempo’.

Os professores PD e PH apenas mencionam a “/imitacdo de tempo/extensdo dos
programas”. Sobre este aspecto, o docente PD afirma: “a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas tem
muito pouco tempo para leccionar os conteudos todos que o Ministério da Educacdo pretende que
sefam abordados [...] Ou nds os leccionamos e deixamos de lado algumas exploracdes como seja o
caso da HC, ou entdo ndo conseguimos cumprir o programa.”.

No que concerne aos professores PB, PC e PG, estes consideram que para além da
limitacdo de tempo relacionada com a extensdo dos programas, existem outras dificuldades no uso da
HC. De salientar que na Questao 9, os professores PC e PG tinham mencionado como desvantagem da

inclusdo da HC na Educacdo em Ciéncias, respectivamente, a falta de tempo e a limitacdo de tempo
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relacionada com a extensado dos programas (ver tabela 4.16.). Os professores PB e PC admitem que
existe pouca sensibilidade para a HC por parte dos docentes: “As pessoas como eu, que passaram por
determinadas universidades, ndo foram sensibilizadas para isso.” (PB) e ha obstaculos “na
mentalidade de alguns professores que néo lhe ddo tanta imporiancia’ (PC). Por outro lado, o docente
PG e novamente o PB, referem que os manuais possuem poucas referéncias a HC. Citando o professor
PB: “penso que os manuais deviam estar mais adaptados a isso’.

Sobre a “/imitacdo de tempo’, os professores PA, PE e PF referem-se unicamente a esta
dificuldade. A titulo de exemplo o docente PE afirma: “faz com que no fim do ano lectivo a HC passe
um bocadinho ao lado, ou ndo sefa tdo aprofundada, porque realmente nido ha muito tempo para
aprofundar este assunto.”. De realcar que na Questdo 9, o professor PF tinha referido como
desvantagem educativa a limitacdo de tempo conjugada com a dificuldade de exploracdo da HC (ver

tabela 4.16.).

4.3.4. Materiais diddcticos

Apesar de todas as tentativas feitas no sentido de entrevistar professores que estivessem a
trabalhar com o manual M1, nao foi possivel arranjar nenhum professor que se disponibilizasse para
ser entrevistado. Esta situacdo prendeu-se com o facto de o manual em causa ter sido adoptado por
um numero extremamente reduzido de escolas a nivel nacional. Neste sentido, foi necessario ter em
conta o manual escolar imediatamente a seguir como o mais positivo, ou seja, M6 (ver tabela 4.8.).
Optou-se pelo manual M6, em detrimento do manual M4, pois embora este também tenha sido
destacado varias vezes positivamente, a verdade é que foi destacado de forma negativa mais vezes do

que M6 (ver tabela 4.8.).

Questdo 15. A sua experiéncia sugere-the, ou ndo, que os professores dispdem de materiais
diddcticos sobre HC diversificados para utilizarem na sua pratica pedagogica? Se sim, fundamente. Se

nao, porqué’?

A tabela 4.30. apresenta as categorias de resposta sobre se os professores consideram que

dispdem o nao de materiais didacticos sobre HC diversificados para utilizarem na sua pratica

pedagogica.
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Tabela 4.30. - Distribuicdo dos docentes pelas categorias de resposta relativas a questdo: “A sua
experiéncia sugere-lhe, ou ndo, que o0s professores dispdem de materiais diddcticos sobre HC

diiversificados para utilizarem na sua prética pedagogica?’ .

(n=8)
_ Professores
Categorias de resposta
PA|PB|PC|PD|PE|PF|PG|PH
Sim A A - - B - ;
Nao A N A A A A
Duvida - - - v - - - _

A maioria dos docentes (PA, PC, PE, PF, PG e PH) ¢ de opinido que nao dispdem de
materiais didacticos diversificados sobre HC. Apresentam, para fundamentarem as suas opinides, as
seguintes respostas:

- “Pela minha experiéncia, ndo me parece que haja’ (PC);

- “Fu acima de tudo baseio-me muito na pesquisa da Internet [...] Mas acho que relativamente a este
assunto néo ha uma bibliografia muito vasta.” (PE);

- “no meu manual [...] acho que ha uma grande caréncia pedagogica a este nivel' (PG).

Os entrevistados PA e PH, embora tenham respondido que n&do existem materiais
diversificados, consideram que a questdo se coloca mais ao nivel de terem de ser os professores a
procederem a pesquisa. Fazem-no nos seguintes termos: “fem que ser procurado por nds. Nos
manuais néo ha assim muito. [...] Mas quer dizer, agora com a Internet e assim, ninguém pode dizer
que ndo ha materiais.” (PA); e “temos sempre a Internet [...] Se calhar juntando toda a informacao dos
livros, dos manuais principalmente do 9° ano, e de outros anos também, se juntarmos todos, se calhar
até conseguimos ter alguma informacdo. Mas penso que seria mais pedagogico e mais apropriado, se
cada manual tivesse sempre a sua referéncia da HC.” (PH).

O professor PB é o Unico docente que considera existirem diversos materiais didacticos
sobre HC, conforme se pode constatar através da resposta: “Basta ir a Internet. Ha montes deles. [...]
0S manuals quando sdo apresentados vém sempre chelos de acetatos, de DVD, com vdrias opcoes’.
Perante esta resposta, a investigadora questionou o docente se considera que esses materiais sao ricos
em HC. O entrevistado respondeu: “Alguns sdo. Mas muitas vezes nao sdo usados, por falta de tempo.
Por exemplo, também nao adianta nada termos DVD para passar se ndo ha material nas escolas para

os usar." (PB).
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No que respeita ao docente PD, este refere que nao sabe responder claramente a tal
questdo. Justifica, afirmando: “Normalmente, quando eu tento pesquisar, eu recorro mais a Internet e
nunca vou a procura de livros. Até porque ja parece que perdemos um bocadinho o habifo de ir a
procura de livros. Por isso, sinceramente, eu também ndo sei se ha muitos livros a falar de HC ou néo.

[...] ndo sei muito bem até que ponto ha materiais diversificados' (PD).

Para o tema “Viver Melhor na Terra” na sua escola fol adoptado o manual ....

Questdo 16. O que pensa dessa adopcao? Porqué?

Na tabela 4.31. sdo apresentadas as categorias e exemplos de resposta dos docentes sobre

a sua opiniao em relacao a adopcao do manual escolar do tema “Viver Melhor na Terra”.

Tabela 4.31. - Categorias e exemplos de resposta dos professores sobre o que pensam da adopc¢édo do

manual escolar do tema “Viver Melhor na Terra”.

(n=8)
Manuais | professores | Categorias Exemplos de resposta
escolares de resposta
M2 PA Boa adopcao | “Apesar de tudo acho que [...] é um bom manual.”
PB Ma adopcao | “Nao gosto, néo gosto.”
PC Boa adopcéo | “Acho que foi um manual bem adoptado.”
M6 PD Ma adopcdo | ~Chesuel a conclusdo de que se calhar ha outros manuais
melhores do que este.”
M3 PE Ma adopcao | “Nzo penso que foi uma boa escolha.”
PF Boa adopcéo | “£u acho que em termos cientificos néo hé nada a apontar’
NS PG Boa adopcao | “£ assim, fui eu que o adoptei. Portanto, € porque goster.”
PH Boa adopcao | “Gosto bastante deste manual’

Uma grande parte dos docentes (PA, PC, PF, PG e PH) considera que o manual adoptado na
escola onde lecciona constitui uma “Boa adopcdo’. Porém, apenas sobre o manual M8 é que as
respostas dos dois professores coincidem.

No que respeita ao manual M2, a opinido dos professores PA e PB s&o contrarias. Embora o
entrevistado PA considere o manual M2 como uma boa adopcao, nao deixa de afirmar que “ndo é o

melhor manual para uma abordagem CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade- Ambiente)'. Ja o docente
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PB considera o manual como uma ma adopcao, acrescentando: “Se wm aluno for bom e quiser
aprofundar as coisas, nao tem por onde ir com este manual.”.

Quanto ao manual M6, também as respostas dos docentes PC e PD nao coincidem. O
professor PC afirma que o manual ¢ uma boa adopcdo, pois “é um manual que em termos de
conhecimentos esta muito completo [...] tem muitas aplicacdes, muitos problemas [...] Tem também
[...] muitas aplicacoes das Ciéncias no dia-a-dia dos alunos. Além disso, faz referéncias a HC.". Por
outro lado, o docente PD considera que este manual constitui uma ma adopcao, justificando: “agora,
depois de eu ter experimentado o manual [...] acho que para nos professores faz muito sentido aquela
abordagem, mas para os alunos, se calhar ndo faz assim tanto sentido.”. Acrescenta ainda: “/Ndo se/
se o adoptarei numa proxima oportunidade.” (PD).

Tal como sucedeu com os manuais anteriores, sobre o manual M3, as respostas dos dois
docentes nao coincidem. O entrevistado PE afirma que esta adopcédo nao foi a melhor, pois: “este
manual tem determinados temas pouco aprofundados.” e “assume que os alunos sabem mais do que
realmente sabem.”. Ja o professor PF admite que esta ¢ uma boa adopcao, afirmando que gosta do
“ rigor cientifico” e do “material de apoio” do manual escolar.

No que concerne ao manual M8, os docentes PG e PH estdo de acordo quando consideram
que o manual foi bem adoptado. As suas fundamentacdes apresentam uma visdo comum, pois
destacam o texto, as imagens, 0s exercicios e as actividades experimentais que o manual M8
apresenta. A titulo de exemplo, cita-se o docente PH: “ Gosfo bastante deste manual, porque penso que
tem um texto bastante estruturado e adequado a faixa etaria dos alunos. [...] Acho que as imagens
associadas a cada texto sdo adequadas. [...] A nivel de exercicios também gosto bastante [...] Gosto

muito do caderno de laboratorio.”.
Questdo 17. Participou na adopcdo deste manual? Se sim, refira-se aos principais critérios
que a fundamentaram (A HC foi tida em conta? Como? Porqué?) Se ndo, refira-se aos principals

critérios que deveriam fundamentar a adopcdo do manual (A HC é importante? Porqué?)

A tabela 4.32. apresenta as categorias de resposta dos professores sobre se participaram ou

nao na adopcao do manual escolar do tema “Viver Melhor na Terra”.
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Tabela 4.32. - Categorias de resposta dos docentes relativamente a questao: “Participou na adopcéo

deste manual?’.
(n=38)
Manuais escolares e respectivos professores
Categorias de resposta M2 M6 M3 M8
PA|PB|PC|PD|PE|PF|PG|PH
Participou VARV AR v o V| V| v
N&o participou I A N YA

Como se verifica através da leitura da tabela 4.32., todos os docentes, a excepcdo dos
professores PC e PE, participaram na adopcao do manual. No caso do professor PA e da adopcéo do
manual M2, este teve o cuidado de referir que ndo votou neste manual. Em relacdo ao professor PG, a
adopcao do manual M8 foi efectuada apenas por este docente, dado ser o Unico professor do Grupo
Disciplinar de Fisica e Quimica no estabelecimento de ensino onde lecciona. No que respeita ao
processo de adopcdo do manual, é de destacar a afirmacédo de PF: “a escolha de manuais é um
momento dificil, por ser no final do ano, pelo cansaco associado e muitas vezes [...] a escolha é feita
um pouco atravessada [...] eu ndo consigo fazer muitas vezes uma leifura aprofundada, pelas varias
razoes de trabalho a que temos de responder’ .

Quando os docentes foram questionados sobre os critérios que fundamentaram ou que
deveriam fundamentar a adopcdo do manual escolar do tema “Viver Melhor na Terra”, as respostas

foram muito diversas, tal como se observa na tabela 4.33.
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Tabela 4.33. - Distribuicdo dos professores pelas categorias de resposta relativas aos principais
critérios que fundamentaram ou que deveriam fundamentar a adopcdo do manual escolar do tema

“Viver Melhor na Terra”.

(n=8)
Manuais escolares e respectivos professores
Categorias de resposta M2 M6 M3 M8

PA|PB|PC|PD|PE|PF|PG|PH
Abordagem historica (HC) B A A A T
Actividades experimentais - - - - - - v
Aplicacéo da Ciéncia no dia-a-dia . . | V| . .
Apresentacéo, organizacdo e esquematizacdo da matéria v . . v . vV
Caderno de actividades, de laboratorio, etc. . . . . . AR v
Conhecimento da anterior edicdo do manual v o - - - ; i,
Encadeamento entre os conteudos - - - - v . - -
Exercicios ) ; A . YA A
Imagens, graficos e mapas de conceitos . . . . vV
Peso - - - - . . v
Preco ) ) . A
Qualidade cientifica do autor . . . v o
Rigor e correccdo cientifica - v . v o
Seguimento da editora dos manuais dos outros temas - - - v o B ;
Seguimento das orientacdes curriculares - - v ; i

Pela observacdo da tabela 4.33., verifica-se que ha uma grande dispersdo dos docentes
pelos diversos factores a ter em conta na adopcdo do manual escolar do tema “Viver Melhor na Terra”.
Os critérios referidos por um maior numero de docentes foram a “apresentacdo, organizacdo e
esquematizacdo da matéria’ (PA, PE, PG e PH), a “abordagem historica (HC)' (PB, PC e PE) e
“exercicios’ (PD, PG e PH).

No que respeita a “abordagem historica (HC)', apenas os professores PB, PC e PE
consideram este como um dos critérios a ter em conta na adopcdo do manual. E de salientar que os
docentes PC e PE nao participaram na adopcédo do manual, ou seja, consideram que este seria um dos
critérios que fundamentaria a escolha do manual. Porém, o professor PE admite: “a HC é importante,
mas nao sei se serda a primefra razao para escolher um manual’. No caso do docente PB, este
considera que a HC fundamentou a adopcdo do manual: “7ambém temos em conta a HC. Mas nisso,

eles sdo quase todos jgualis. Ha um ou outro melhor, mas nao € predominante esse aspecto na
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adopcdo do manual.”. A posicdo do docente PB é contraditdria, pois é de salientar que este docente é
0 Unico que na Questdo 12 reconhece ndo usar a HC no tema “Viver Melhor na Terra” (ver tabela
4.22.). Os restantes professores consideram que a HC n&o foi um dos critérios para a escolha do
manual. Sobre este aspecto, o docente PF afirma: “Efectivamente néo tivemos em conta a HC. Sdo
questoes bem mais prosaicas!’. No caso dos docentes PG e PH, consideram que ndo utilizaram a HC
como critério, porque nao tém sensibilidade para a HC. A titulo de exemplo, PH refere: “Penso que se
calhar nos proprios ndo estamos ainda muito direccionados para pensar muito nisso, ndo é?"" (PH).

0 estudo de Correia (2003) apresenta resultados semelhantes a este estudo, no sentido em
gue apenas uma pequena percentagem de docentes é que referiu utilizar o critério da HC na seleccéo

do manual escolar.

Questdo 18. Como avalia este manual relativamente a HC? Fundamente.

Apresenta-se na tabela 4.34. as categorias e exemplos de resposta dos professores

entrevistados em relacao a avaliacdo que fazem do manual escolar do tema “Viver Melhor na Terra”.

Tabela 4.34. — Categorias e exemplos de resposta dos docentes relativamente a avaliacdo da HC no

manual escolar adoptado do tema “Viver Melhor na Terra”.

(n=8)
Manuais | professores | Categorias de Exemplos de resposta
escolares resposta
M2 PA Razoavel “so na HC ndo acho que seja um manual muito exaustivo’
PB Fraco “F fraco.”
PC Bastante bom “Creio que € um manual bastante bom, uma vez que faz vérias

M6 referéncias, em todos os subtemas’
“também me parece que ndo fazem assim uma grande

PD :
Razoavel abordagem em relacdo ao tema HC'
PE “Acho que nao é um manual ideal para este tema [..] Porque
Fraco . - »
M3 este manual refere muito pouco em relacao a HC.
PF Razoavel “néo vejo uma evolucédo muito significativa”
PG Fraco “Porque, quase néo ha HC'
Mg PH Fraco “deixa um bocadinho a desefar [...] ha muitas partes do manual

que poderiam ter uma exploracdo muito maior’
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A avaliacdo feita pelos docentes no que se refere & HC incluida no manual adoptado é
heterogénea. Metade dos docentes (PB, PE, PG e PH) avalia o respectivo manual como “#raco’. Este
resultado assemelha-se ao de Correia (2003), pois nesse estudo a maioria dos docentes considerou 0s
manuais quanto a HC como “#faco” ou “razoavel’. Mais uma vez, apenas em relacdo ao manual M8 é
que as respostas dos professores coincidem.

Sobre o manual escolar M2, considerado no estudo anterior (4.2.) como um dos manuais
mais completos no que se refere a HC, observa-se que existe uma discordancia entre os dois
entrevistados. O docente PA avalia o manual como “razodvel’, afirmando que “a HC so é referida
mesmo na parte do modelo atomicd’. Ja o professor PB considera o manual M2 como “#aco”,
justificando: “Fazem uma breve, brevissima referéncia a contribuicdo do cientista no assunto em
causa, mais nada.". Pode-se, assim, afirmar que os dois docentes nao avaliam adequadamente o
manual e parecem nao o conhecer relativamente a HC, quer no que se refere a HC em alguns
subtemas (PA), quer no tema em geral (PB). No caso do professor PA, isto deve-se ao parco
conhecimento da HC presente em alguns subtemas, pois na Questdo 12, este mencionou utilizar a HC
apenas no subtema “Classificacdo dos materiais” (ver tabela 4.24.). No que se refere ao docente PB,
tal avaliacéo esta relacionada com o facto de o professor afirmar na mesma questdo que nao recorre a
HC no tema “Viver Melhor na Terra” (ver tabela 4.22.).

Em relacdo ao manual M6, considerado como um dos melhores manuais no que respeita a
abordagem histérica (4.2.), ndo existe concordancia entre os dois professores. O professor PC
considera-o “bastante bomi’, pois: “Faz vdrias referéncias a evolucdo historica dos conhecimentos
cientificos, especificamente nas partes do manual relativas a ‘A Ciéncia na nossa vida’”. Ja o docente
PD considera o manual adoptado como “razodvel’, referindo: “Se calhar, como tem aqui um ponto A
Ciéncia na nossa vida’, também poderia ter um ponto a falar da HC. Eu acho que a abordagem que
eles fazem, serd mesmo ao longo do texto. “. Deste modo, pode-se inferir que o professor PC avalia e
conhece adequadamente o manual com que trabalha quanto a HC. Porém, o mesmo nao pode ser dito
sobre o docente PD. A verdade é que a citacdo do professor PD é exactamente contraria ao que afirma
0 docente PC e ao que o estudo com os manuais escolares demonstra. De facto, nas seccoes “A
Ciéncia na nossa vida”, do manual M6, observa-se muitas vezes uma abordagem histdrica dos
assuntos.

Também no que concerne ao manual M3, que foi considerado um manual deficitario no que

se relaciona a HC (4.2.), existe discordancia. Sobre este manual, o professor PE avalia-o como “#aco’,
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afirmando: “Relativamente a evolucdo dos varios conceffos [...] este manual ndo faz muita referéncia a
esta evolucdo. Simplesmente, identifica meia duzia de cientistas e pouco mais.”. O docente PF
considera o manual M3 como “razodvel’; porém, admite que ndo conhece bem o manual quanto a
HC: “7anfo quanto a percepcdo e a memdria me diz agora, nao vejo, também ndo o analisei nessa
perspectiva [...] ndo vejo uma evolucdo muito significativa. [...J] Posso estar um pouco a passar ao lado,
mas ndo tenho essa percepcdo deste manual” (PF). Assim sendo, pode-se afirmar que o docente PE
avalia correctamente e parece conhecer o manual. J& o professor PF, ¢ o préprio a admitir ndo
conhecer o manual M3 quanto ao conteudo histérico que apresenta, sendo que também nao o avalia
correctamente.

Apenas no caso do manual M8, considerado no ponto 4.2. como um dos mais pobres no
que respeita a inclusdo da HC, os dois docentes concordam sobre a sua avaliacdo. O docente PG é
peremptoério ao classificalo como “#aco’, afirmando que quando a HC é referida no manual “é
apresentada de uma forma muifo negativa’. Tal posicao ja tinha sido demonstrada na Questdo 15. O
docente PH também o avalia 0 como “fraco’, pois: “se alguém tiver alguma curiosidade, penso que
este livro ndo satisfaz essa curiosidade’. Admite que ha tépicos do manual em que houve alguma
exploracao sobre a HC, mas nao é uma constante no manual. Neste sentido, pode-se inferir que os

dois docentes avaliam adequadamente o manual e parecem conhecé-lo no que respeita a HC.
Questdo 19. Costuma utilizar os contedudos historicos apresentados pelo manual? (Que
contelidos historicos usa? Porqué esses e nao outros?) Exemplifique, para um subtema a sua escolha,

como utiliza a HC incluida no manual.

A tabela 4.35. apresenta as categorias e exemplos de resposta sobre se os docentes

recorrem a HC incluida no manual escolar do tema “Viver Melhor na Terra”.
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Tabela 4.35. — Categorias de resposta dos professores relativamente a questao: “Costuma utilizar os

conteudos historicos apresentados pelo manual?’.

(n=38)
Manuais escolares e respectivos professores
Categorias de resposta M2 M6 M3 M8
PA | PB|PC|PD|PE|PF|PG|PH
Utiliza todos Vv - VIV - - v
Utiliza alguns - - - - A A .
Nao utiliza S A - - B A

Observando a tabela 4.35., constata-se que a maioria dos docentes entrevistados (PA, PC,
PD, PE e PH) refere que “utiliza fodos” os contetdos histéricos apresentados pelo manual. Verifica-se,
assim, uma semelhanca com o estudo de Correia (2003), pois também os professores nesse estudo
assumiam o manual como a principal fonte de informacdo. De destacar que somente em relacao ao
manual M6 é que as respostas sao coincidentes.

No que concerne ao manual escolar M2, apenas o docente PA admite utilizar os contetidos
historicos que o manual apresenta. Porém, pelo facto de PA ter afirmado na Questdo 12 que apenas
recorre a HC no subtema “Classificacdo dos materiais” (ver tabela 4.24.), pode-se inferir que este
professor utiliza somente a HC que o manual apresenta nesse subtema. O professor PB afirma nao
utilizar o conteudo historico do manual, porque este “de uma forma geral’ ndo contém topicos de HC.
Contudo, ¢é de relembrar que este foi o Unico docente entrevistado que referiu na Questdo 12 ndo
recorrer a HC no tema “Viver Melhor na Terra” (ver tabela 4.22.). Se o docente nao utiliza a HC neste
tema e tendo em conta que no estudo relativo aos manuais (4.2.) foi o manual M2 o considerado como
um dos que mais valoriza a HC, mais uma vez se pode inferir que o professor PB parece ndo conhecer
adequadamente o manual com que trabalha.

Relativamente ao manual M6, os professores PC e PD, que na Questdo 12 afirmaram
recorrer a HC em todos os subtemas (ver tabela 4.24.), consideram que utilizam toda a abordagem
historica do manual. A titulo de exemplo, PD menciona sobre o contetdo histérico do manual: “ muitas
vezes ou parto dele, ou finalizo com ele ou entédo chamo sempre a atencéo “.

Quanto ao manual M3, os docentes PE e PF referem que utilizam a HC apresentada.
Contudo, o entrevistado PE, que declarou apenas ndo recorrer & HC no subtema “Em transito” (ver

tabela 4.24.), acrescenta que “depois acabo sempre por aprofundar um pouquinho mais'. Tal posicdo

135



esta de acordo com o que referiu sobre o manual M3 na Questao 18. Ja o docente PF admite recorrer
a HC apresentada pelo manual, apenas no que se refere ao modelo atomico. Tal citacdo é coerente
com a sua resposta a Questao 12, pois afirmou utilizar a HC somente no subtema “Classificacdo dos
materiais” (ver tabela 4.24.).

Em relacdo ao manual escolar M8, somente o docente PH, que afirma utilizar a HC nos trés
subtemas (ver tabela 4.24.), admite utilizar todos os contetidos historicos apresentados pelo manual.
Porém, afirma: “Os poucos que tem, costumo.”. Tal resposta esta de acordo com a dada na Questao
18 quando considerou 0 manual como fraco ao nivel da HC (ver tabela 4.34.). O professor PG assume
ndo utilizar a HC apresentada pelo manual: “Como ja verifiguei que este manual, a nivel da HC, tem
bastantes lacunas, sempre que quero utilizar a HC sou eu que faco os meus proprios materiais’. Para
isso, consulta outros manuais e a Internet. Esta posicdo é coerente com o que respondeu na Questao
15, onde afirmou que o manual é carente quanto a HC, e com o referido na Questdo 18, onde
classificou 0 manual como fraco quanto a abordagem histérica (ver tabela 4.34.).

Tal como se constata na tabela 4.35., pelo facto dos docentes PB e PG afirmarem nao
utilizarem nenhum conteudo histérico apresentado pelos manuais, respectivamente M2 e M8, nao foi
dada continuidade a Questao 19 para estes entrevistados. Deste modo, ndo serdo tidos mais em conta
durante esta questao.

Quando foi solicitado aos docentes que utilizam a HC incluida no manual escolar que
escolhessem um subtema do tema “Viver Melhor na Terra”, em que exemplificassem como procedem
a essa utilizacdo, a escolha de todos os docentes recaiu no subtema “Classificacdo dos materiais”. A
partir da seleccdo de um subtema, os professores procederam a uma breve explicacdo de como usam

a HC apresentada pelos respectivos manuais (tabela 4.36).
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Tabela 4.36. - Distribuicdo dos docentes pelas categorias de resposta relativamente & forma como

utilizam a HC incluida no manual escolar do tema “Viver Melhor na Terra”.

(n=6)
Manuais escolares e respectivos
, rofessores
Categorias de resposta M Mz M3 M
PA | PC | PD|PE | PF | PH
Ler e explorar os textos de HC como TPC - - - - v
Ler e explorar os textos de HC na aula YA Y A Y A Y A R BV
Observar e explorar as imagens de HC como TPC - - - - v
Observar e explorar as imagens de HC na aula A A B A v
Resolver questdes de HC na aula v - -
Utilizar as imagens de HC para construir um Power Point - - - v

Nota: TPC - Trabalho para casa

Observando a tabela 4.36., verifica-se que quase todos os professores (PA, PC, PD, PE e
PH), conjuga pelo menos duas formas de trabalhar o conteudo histérico do manual escolar, ou seja,
“ler e explorar os textos de HC na aula’ e “observar e explorar as imagens de HC na aula’. No caso
dos docentes PA (manual M2), PD (manual M6) e PH (manual M8), utilizam exclusivamente estes dois
modos de trabalho. O professor PC para além de recorrer a estas duas formas de trabalho, também
utiliza as questdes sobre HC apresentadas pelo manual M6: “/ermos em conjunto e respondemos as
questoes”. Em relacao ao docente PE, para além de ler e explorar os textos e observar e explorar as
imagens, de acordo com a sua resposta a Questao 18, reconhece ter necessidade de aprofundar o
conteudo histoérico recorrendo a um Power Point. Apos a investigadora questionar se utilizava imagens
do manual para construir esse material, o docente PE declarou: “Sim e ndo so. Recorro a varios'.

No caso do docente PF, este reconhece que no subtema “Classificacao dos materiais” tanto
0s textos como as imagens que o manual M3 apresenta sao sempre explorados como trabalho de
casa. Citando o docente PF: “Como trabalho de casa léem da pdgina x a pagina y. Isto foi feifo com
uma semana de antecedéncia, e no principio da aula seguinte foi fefta uma discussao em que foram

elaboradas e lancadas algumas ideias basicas.”
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Questdo 20. Se dependesse de si, este manual teria sido escolhido pelo contetido histdrico

que apresenta? Expligue.

A tabela 4.37. apresenta as categorias e exemplos de resposta sobre se os docentes

escolheriam o manual do tema “Viver Melhor na Terra”, tendo em conta apenas a HC incluida.

Tabela 4.37. - Distribuicdo dos professores pelas categorias de resposta relativas a questdo: “Se

dependesse de si, este manual teria sido escolhido pelo conteudo historico que apresenta?’.

(n=38)
Manuais escolares e respectivos professores
Categorias de resposta M2 M6 M3 M8
PA | PB|PC|PD|PE|PF|PG|PH
Sim - V] - - B - ;
Nao R 2 I e VAR R VA
Duvida Na - - Na - Na

Observando a tabela 4.37., verifica-se que quatro docentes (PB, PE, PG e PH) afirmam que
ndo adoptariam o mesmo manual escolar tendo em conta o conteudo historico. Os restantes
professores (PA, PD e PF) manifestam duvidas quanto a essa possibilidade. Apenas o professor PC
refere que adoptaria 0 mesmo manual pensando apenas na HC. Novamente, apenas em relacdo ao
manual M8 é que as respostas dos docentes coincidem.

No que respeita ao manual M2, que no estudo dos manuais escolares (4.2.) foi considerado
como uns dos melhores quanto a HC, existe discordancia entre os dois docentes. O professor PA
apresenta duvidas se escolheria 0 manual pelo conteudo historico que inclui, reconhecendo: “7eria gue
agora estar a analisar o conteuido historico de outros manuais. [...] Jd ndo me lembro!’. A resposta de
PA podera ser reflexo do facto de na Questdo 17 ter afirmado ndo considerar a HC como um dos
critérios a ter em conta na adopcdo do manual (ver tabela 4.33.). Embora na Questdo 18 avalie o
manual M2 como “razodvel’ (ver tabela 4.34.), reconhece que a HC no subtema “Classificacdo dos
materiais”, que é o Unico em que recorre ao contetdo histérico (ver tabela 4.24.), “afé estad bem
explicada, até esta direftinha, as experiéncias estdo com a sequéncia certa” (PA). Quanto ao docente
PB, este é peremptdrio ao afirmar que nunca escolheria o manual: “é muito badsico [...] Ndo tem

praticamente nada, a ndo ser breve referéncia ao cientista em causa. [...] Nem sequer a historia da
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macé na cabeca aqui aparece (risos), que é uma coisa que eles gostam sempre.”. E importante
salientar que o docente na Questdo 16 afirma ndo concordar com a adopcdo do manual (ver tabela
4.31.) e na Questdo 18 o considera “fraco’ quanto a HC (ver tabela 4.34.). Porém, é o préprio docente
que refere na Questdo 12 nao recorrer a HC no tema “Viver Melhor na Terra” (ver tabela 4.22.). Desta
forma, depreende-se novamente que o docente PA apenas conhece o contetido histérico que o manual
apresenta no subtema “Classificacdo dos materiais” e o professor PB ndo conhece adequadamente o
manual quanto a HC.

Em relacdo ao manual M6, que foi considerado no estudo realizado com manuais (4.2.)
como uns dos mais completos quanto a HC, as respostas nao coincidem. O docente PC afirma que
teria escolhido o manual pensando apenas no contetdo histérico, justificando: “faz vdrias referéncias
historicas. [...] ndo faz apenas referéncias a data de nascimento e de falecimento do cientista e o seu
nome. Faz também nos textos referéncia a propria evolucdo historica do conteudo. “. A sua resposta
apresenta-se em conformidade com a dada na Questdo 18, em que classifica 0 manual como
“bastante bom’ (ver tabela 4.34.). Por outro lado, o professor PD, que avalia o manual como
“razoavel’ (ver tabela 4.34.), manifesta duvidas: “Se calhar ndo, porque pensando bem e vendo bem
agora, ndo ha assim tantas referéncias a HC. Penso eu! Se calhar pensando bem. Quer dizer! Ha
quando tem que haver.”. A divida manifestada pelo docente PD vai ao encontro da resposta dada na
Questao 17, onde afirmou nao considerar a HC como um dos critérios na adopcdo do manual (ver
tabela 4.33.). Mais uma vez, no que respeita ao contetdo histérico, & perceptivel que o docente PC
conhece bem o manual, ao passo que o professor PD ndo o conhece adequadamente.

Relativamente ao manual M3, que foi considerado no estudo do ponto 4.2. como uns dos
manuais que menos valoriza a HC, também ndo ha concordancia entre os professores. O docente PE
reconhece que nao adoptaria este manual pensando na abordagem historica, pois: “acfio que nao é o
manual ideal [...] estd muito pouco aprofundado. Ndo ha um encadeamento da evolucdo dos conceitos
cientificos. Ndo apresenta muito da HC, relativamente a fodos os assuntos que sdo referidos neste
tema.”. Tal afirmacdo estd em consonancia com a resposta dada na Questao 18, em que considerou o
manual como “fraco’ (ver tabela 4.34.). Por outro lado, o docente PF, que classifica 0 manual como
“razoavel' (ver tabela 4.34.), admite ter duvidas. Menciona nao conseguir distinguir o manual M3 dos
outros ao nivel da HC: “Confesso que daqueles que me passaram pelas maos, nao creio que fosse um
ftem diferenciador em relacdo a outros que encontrei.” . Esta resposta esta intrinsecamente relacionada

com o facto de o docente PF nao considerar o contetido histérico como um dos critérios na adopc¢ao do
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manual (ver tabela 4.33.) e de na Questado 18 ter reconhecido ndo conhecer bem o manual quanto a
HC. Mais uma vez se prova que relativamente a abordagem histérica, o professor PE conhece o
manual M3, mas o docente PF ndo o conhece adequadamente.

Apenas no que se refere ao manual escolar M8, é que as respostas dos docentes PG e PH
coincidem, pois afirmam que ndo o adoptariam tendo em conta apenas a HC. Nas palavras do
professor PG: “Apenas poe a imagem do cientista, a data de nascimento, e ndo vejo ali HC nenhuma,
porque, sinceramente, dizer que este cientista contribuiu para a Tabela Periddica e nao dizer de que
forma a sua teoria foi posta de parte, isso para mim ndo é HC.". O docente PH justifica a sua posicao,
afirmando: “acho que ndo aborda tanfo a HC como seria, se calhar, de esperar’. Estas afirmacoes
estdo de acordo com as respostas dadas na Questao 18, onde avaliam o manual como “#aco” ao nivel
da HC (ver tabela 4.34.). Demonstra-se, novamente, que os docentes PG e PH conhecem

adequadamente o conteudo histérico que o manual M8 apresenta.

4.3.4. Sintese

A analise das entrevistas aos oito professores implica algumas consideracoes.

Em relacao a formacéo inicial em HC, seis docentes tiveram uma disciplina especifica de HC
na licenciatura, sendo que apenas um refere ndo ter tido formacao inicial nessa area. Porém, os que
tiveram formacéo inicial em HC, avaliam-na como tendo pouca ou nenhuma relevancia para a pratica
pedagogica. Quanto a utilidade dessa formacdo na pratica lectiva, apenas metade dos docentes admite
ter alguma, sendo que os restantes consideram ter tido pouca ou nenhuma utilidade. A este propésito,
relembra-se o trabalho de Duarte (2004, p. 326), onde a autora afirma que os docentes consideram a
sua formacdo em HC como “deficitaria”.

No que concerne a formacdo actual em HC, todos os docentes consideram que esta advém,
pelo menos, da “experiéncia docente/investigacdo propria’. Somente metade é que teve formacao
actual em HC disseminada na pés-graduacdo/mestrado e um docente considera que o facto de ser
orientador de estagio o levou a adquirir uma maior sensibilidade para esta problematica. Porém,
mesmo aqueles que frequentaram alguma disciplina numa pés-graduacao/mestrado em que se referiu
0 conteudo histérico, admitem que a sua formacao actual ainda deixa muito a desejar. Para além

disso, nunca nenhum docente frequentou accdes ou cursos de formacao sobre HC.
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Relativamente a inclusdo da HC na Educacdo em Ciéncias e, especificamente, nas Ciéncias
Fisico-Quimicas, todos os professores consideram ser relevante, sendo que metade acredita ser
mesmo “muito importante’. Esta posicdo corrobora o citado por Wang & Cox-Petersen (2002, p. 75):
“ensinar Histdria da Ciéncia é uma parte importante do programa de Ciéncias”.

No que respeita as vantagens educativas do uso da HC, a totalidade dos entrevistados
admite existir pelo menos uma. As vantagens referidas por um maior numero de docentes sédo o
“facilitar uma visdo evolutiva da Ciéncia’ (quatro referéncias) e o “mofivar os alunos para a
aprendizagen’ (trés referéncias). Quanto as desvantagens educativas, apenas metade dos docentes é
que considera que existem. Cada professor destacou uma desvantagem diferente: duvidas dos
discentes em relacdo ao objectivo de estudar HC; falta de tempo; limitacdo de tempo relacionada com
0s programas extensos; limitacao de tempo conjugada com a dificuldade de exploracao da HC.

No que se refere ao uso da HC na sua pratica pedagogica, somente trés professores
recorrem a HC em todos os temas de Ciéncias Fisico-Quimicas. Porém, os restantes assumem utilizar
a HC pelo menos num dos temas. As raz0es apontadas mais vezes para justificar essa utilizacao, sao o
facto dessa abordagem fazer parte do programa, de acordo com os documentos oficiais (DEB, 2001 a;
DEB, 2001 b), e a relevancia da contextualizacao historica, cada uma com trés referéncias. Ao nivel de
estratégias para trabalhar a HC existe pouca diversidade, sendo que sete docentes referem pelo menos
a “explicacao (oral, manual escolar, Power Point, video) e didlogo’.

Todos os professores admitem que os seus educandos reagem positivamente e gostam da
abordagem historica.

Particularmente sobre a utilizacdo da HC no tema “Viver melhor na Terra”, apenas um
professor referiu nao recorrer a HC neste tema, justificando-se com a falta de tempo e os programas
extensos. Contudo, apenas trés docentes (os mesmos que utilizam a HC em todos os temas) recorrem
a abordagem histdrica em todos os subtemas pertencentes ao “Viver Melhor na Terra”. Mais uma vez,
com trés referéncias cada, as razdes apontadas mais vezes para justificar a utilizacdo da HC na
generalidade do tema e nos subtemas, sdo o facto dessa abordagem fazer parte do programa (DEB,
2001 a; DEB, 2001 b) e a relevancia da contextualizacdo histérica. Ao nivel de estratégias para
trabalhar a HC, ha pouca variedade, sendo que seis professores mencionam pelo menos a “explicacdo

(oral, manual escolar, Power Point, video) e didlogo”.

141



Sobre a avaliacdo dos alunos relativamente a objectivos respeitantes a HC, cinco docentes
admitem avaliar com regularidade e um docente refere que “avalia sempre’. Esta avaliacdo é variada,
porém nao é considerada como um aspecto importante da avaliacao.

As dificuldades da utilizacdo da HC na Fisica e na Quimica, apontadas por um maior nimero
de professores, sao a falta de tempo (trés referéncias), bem como a limitacdo do tempo conjugada com
a extensdo dos programas (cinco referéncias). Como se pode constatar, ha uma semelhanca entre as
desvantagens educativas e as dificuldades apontadas pelos docentes. Sobre este aspecto, é importante
recordar que Duschl (1997) aborda a limitacdo de tempo como um dos problemas ao nivel do ensino
das Ciéncias.

Seis professores entrevistados corroboram a posicdo de Dodick et a/ (2009), pois
consideram que ndo dispdem de materiais pedagdgicos diversificados sobre a HC, sendo que um
apresenta duvidas.

No que concerne ao manual adoptado do tema “Viver Melhor na Terra”, cinco docentes
consideram que esta constituiu uma “boa adopcdo’. Sobre os critérios que fundamentaram ou
fundamentariam essa adopcdo, estes foram muito diversificados. Em relacéo ao critério da abordagem
historica, apenas trés docentes o referem. Porém, dois dos docentes que o mencionam, foram os
Unicos que ndo adoptaram o manual com que trabalham. No caso do outro professor, este é o Unico
que admite nao recorrer a HC no tema em causa. Os restantes docentes afirmam que a HC nao é um
critério relevante ou que nao estao sensibilizados para este assunto.

Sobre a avaliacdo dos manuais adoptados em funcao do contetido histérico que apresentam,
metade dos professores avalia 0 manual como “/#aco’, sendo que apenas um considera 0 manual com
que trabalha “bastante borm’.

No que respeita a utilizacdo dos conteudos historicos apresentados pelo manual, cinco
entrevistados mencionam usar todos e um utiliza alguns conteudos. Mais uma vez se prova que, de
facto, os manuais sdo um importante instrumento de trabalho na Educacdo em Ciéncias (Brito, 1999;
Cardoso, 2002; Duarte, 1999; Martins et a/., 2002; Teixeira, 2000). Cinco professores associam na
sala de aula a leitura dos textos de HC, a observacao das imagens de HC e a respectiva explicacao,
como forma de trabalhar o conteudo histérico do manual. Quando questionados sobre se adoptariam o
mesmo manual tendo em conta o contetdo histérico, metade dos professores refere que nao. Porém,

apenas um docente admite que sim, sendo que os restantes apresentam duvidas.
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Perante os resultados obtidos, podemos afirmar que o professor PB destaca-se pelas
respostas aparentemente sem hesitacées, mas com algumas contradicdes. Notemos que este docente
classifica 0 manual M2, considerado no estudo dos manuais (4.2.) como um dos que mais valoriza a
HC, como “fraco’ e afirma que nunca o adoptaria pensando apenas na HC. Porém, este docente é o
Unico que afirma nao recorrer a HC no tema “Viver Melhor na Terra”, mas admite que escolheu o
manual tendo em conta a HC. Parecem, deste modo, emergir varias incoeréncias a partir das
respostas do docente PB, o que nos leva a concluir que este docente parece nao se encontrar
minimamente inteirado sobra a problematica do contetido histérico. Assim, a sua entrevista pode ser

consequéncia de querer dar respostas desejaveis, tentando de certa forma ocultar alguns detalhes.
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CAPITULO V

CONCLUSOES, IMPLICACOES E SUGESTOES

5.1. Introducéo

Este capitulo, que contempla quatro subcapitulos, apresenta as conclusdes e implicacoes
desta investigacdo, bem como as sugestdes para futuros trabalhos.

No primeiro subcapitulo (5.1.) descreve-se como o capitulo esta estruturado. Em relacdo ao
segundo subcapitulo (5.2.), este apresenta as principais conclusdes do estudo respeitante a Histéria
das Ciéncias (HC) incluida nos manuais de Ciéncias Fisico-Quimicas do tema “Viver Melhor na Terra”
(5.2.1.) e do estudo relativo as praticas de professores de Ciéncias Fisico-Quimicas sobre a utilizacao
da HC no ensino-aprendizagem do tema “Viver Melhor na Terra” e na escolha dos respectivos manuais
(5.2.2.). Posteriormente, discutem-se as implicacdes para o ensino da Fisica e da Quimica (5.3.), que
derivam das conclusdes formuladas, nomeadamente, ao nivel dos manuais escolares (5.3.1.) e ao nivel
da formacdo dos professores (5.3.2.). Por fim, sdo dadas algumas sugestdes para futuras

investigacoes (5.4.).

5.2. Principais Conclusdes

A analise dos resultados obtidos possibilita retirar algumas conclusdes. Essas conclusdes

tentam dar resposta aos objectivos de investigacao.

5.2.1. Conclusoes relativas a Historia das Ciéncias incluida nos manuais escolares de

Ciéncias Fisico-Quimicas que integram o tema “Viver Melhor na Terra”

No que concerne aos oito manuais escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas que incluem o

tema “Viver Melhor na Terra”, constata-se que:

] Em relacdo aos “cientistas’, o “tipo e organizacdo da informacdo historica’ é em

grande parte composta por “dados biogrdficos’. Embora em todos 0s manuais surjam
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“episodios/anedotas” sobre a vida dos cientistas, poucas vezes ¢ feita referéncia as “caracteristicas

pessoals’. Para além disso, sdo quase sempre apresentados como “famosos/génios’.

. Todos os manuais fazem “mencdo a uma descoberta cientifica’ e alguns a periodos
discretos. A ideia que parece estar presente na maioria dos manuais analisados é a de uma evolucéo

de Ciéncia como “/inear e recta”’, muito mais do que uma evolugdo com avancos e recuos.

. Como “pessoas responsaveis’ pela evolucdo da Ciéncia, sdo quase sempre
mencionados os cientistas de forma individual. Sdo poucas as referéncias a “ grupos de cientistas’ ou a

“comunidade clentifica’.

. No que respeita ao “material usado para apresentar a informacdo historica’,
evidenciam-se, com elevada frequéncia, as “fofografias de cientistas’, seguindo-se os “fexfos
elaborados pelos autores de manuais’. Os “documentos/textos originais’ também sao utilizados. O

recurso a “fontes secundarias’ é muito pouco frequente.

. Embora seja evidente na maioria dos manuais alguma descontextualizacao da
informacdo historica, quando ela é feita é recorrendo essencialmente ao contexto “cientifico’. Os

contextos “politico’ e “religioso’ estao praticamente ausentes.

o Relativamente ao “estatufo do conteddo histdrico’, metade dos manuais apresenta
principalmente um estatuto “fundamental’, tendo como populacao alvo “fodos os estudantes’; a outra
metade apresenta-o predominantemente como “complementar’, possuindo como alvo os discentes
“voluntarios”. De destacar que sete dos oito manuais, incluem pelo menos um conteudo historico com

estatuto “fundamental’ e “complementar’ .

. As actividades que envolvem a realizacdo de experiéncias historicas sdo muito pouco
frequentes.
. Os manuais apresentam uma consisténcia interna “Aeterogénea’. E importante referir

que dois manuais ndo incluem “cap/itulos e/ou seccdes de capitulo sem informacao historica’.

. A “bibliografia em Historia das Ciéncias’ apenas é contemplada em metade dos

manuais escolares. Destes, destaca-se um manual que menciona diversas fontes bibliograficas.
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De forma a dar resposta ao primeiro objectivo de investigacdo, designadamente, analisar
como a HC ¢ apresentada por manuais de Ciéncias Fisico-Quimicas do tema “Viver Melhor na Terra”,
face as conclusdes referidas, podemos afirmar que os manuais analisados tém em conta as
recomendacdes do Ministério da Educacdo (DEB, 2001 a; DEB, 2001 b), no sentido em que
introduzem, com bastante regularidade, a HC.

Em comparacago com outros estudos sobre o conteudo histdrico de manuais,
especificamente de Fisica (Leite, 1986; Leite, 2002; Solbes & Traver, 1996) e de Quimica (Brito et a/,
2005; Campos & Cachapuz, 1997; Cardoso, 2002; Leite, 1986; Paixdo, 2002; Rodriguez & Niaz,
2002; Rosa et al, 2003; Solbes & Traver, 1996; Vidal et a/, 2007), é possivel fazer as seguintes
inferéncias: se por um lado se observa que nos manuais incluidos neste estudo existe um maior
numero de referéncias na generalidade das dimensdes e subdimensdes de analise consideradas, por
outro lado os resultados obtidos continuam a apresentar semelhancas com os estudos referenciados,
na medida em que a maioria dos manuais continua a dar muita énfase, nomeadamente, a
subdimensdes como “dados biogrdficos’, cientistas como “famosos/génios’, sobrevalorizacdo da

“mencao a uma descoberta cientifica’,  fotografias de cientistas’, pouca bibliografia sobre HC, etc..

5.2.2. Conclusodes relativas as praticas de professores de Ciéncias Fisico-Quimicas sobre a
utilizacdo da HC no ensino-aprendizagem do tema “Viver Melhor na Terra” e na escolha dos

respectivos manuais

Partindo da analise das entrevistas aos oito professores de Ciéncias Fisico-Quimicas, verifica-

se que:

° A maioria dos professores frequentou uma disciplina de HC na sua formacao inicial,
sendo que a avaliam como tendo pouca ou nenhuma relevancia para a pratica pedagogica. De

salientar que um docente afirma nao ter tido qualquer formacao inicial em HC.

. Apenas metade dos docentes admite que a formacao inicial em HC teve “alguma

utilidade’ na pratica lectiva. A outra metade considera-a como tendo pouca ou nenhuma utilidade.

] A totalidade dos professores considera que a sua formacao actual em HC provém,
sobretudo, da “experiéncia docente/investigacao propria’. Apenas metade dos docentes, ao nivel da

frequéncia de uma pos-graduacdo ou mestrado, teve formacdo em HC, mas incluida em outras
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disciplinas. Contudo, mesmo estes professores avaliam a sua formacao actual em HC como muito

deficiente.

. Nenhum professor entrevistado frequentou accdes de formacao/cursos de formacao

relativos a HC/ utilizacdo da HC no ensino das Ciéncias.

. Quanto a introducao da HC na Educacado em Ciéncias e nas Ciéncias Fisico-Quimicas,

todos os docentes a encaram como algo, no minimo, importante.

. Todos os docentes referem pelo menos uma vantagem educativa na utilizacdo da HC
na Educacdo em Ciéncias, sendo que as vantagens mencionadas mais frequentemente pelos

professores sao a de “facilitar uma visédo evolutiva das Ciéncias’ e a “ motivacéo dos alunos’.

. Somente metade dos docentes é que considera que ha desvantagens educativas no
uso da HC. Destas, foram referidas, respectivamente, por cada docente: duvidas dos discentes em
relacdo ao objectivo de estudas HC; falta de tempo; limitacdo de tempo conjugada com a extensao

programatica; limitacdo de tempo relacionada com a dificuldade de exploracdo da HC.

° Apenas trés docentes referem recorrer a HC em todos os temas de Ciéncias Fisico-
Quimicas. Os outros professores referem utilizar a HC pelo menos num dos temas. As razdes mais
frequentemente apontadas para justificar o uso da HC, sdo o facto da abordagem fazer parte do

programa curricular e a importancia da contextualizacao historica.

. Existe pouca variedade quanto as estratégias para trabalhar a HC nos subtemas dos
temas de Ciéncias Fisico-Quimicas, sendo que quase todos os docentes referem pelo menos a

“explicacdo (oral, manual escolar, Power Point, video) e didlogo’ com os discentes.

. A totalidade dos docentes considera que os seus discentes, no minimo, reagem

positivamente e gostam da abordagem ao conteudo histérico.

o Sobre o0 uso da HC no tema “Viver melhor na Terra”, somente um entrevistado admite
ndo recorrer a HC, alegando a falta de tempo e a extensdo do programa. Porém, trés professores
referem recorrer a HC em todos os subtemas do tema em causa. Também neste caso, as razdes mais
frequentemente aduzidas sdo o facto dessa abordagem fazer parte do programa e a relevancia da

contextualizacao historica.
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. Quanto as estratégias referidas pelos docentes para trabalhar a HC nos subtemas do
tema “Viver Melhor na Terra”, observa-se, a semelhanca do concluido anteriormente, que quase todos
0s professores privilegiam, essencialmente, a “explicacdo (oral, manual escolar, Power Point, video) e

didlogo” com os alunos.

. A maioria dos docentes “avalia com regularidade’ os discentes em relacdo a objectivos
respeitantes a HC. Embora essa avaliacdo seja feita de modo diversificado, ndo é considerada como

um dos aspectos fulcrais da avaliacao.

° Sobre a utilizacdo da HC na Fisica e na Quimica, a escassez de tempo e a falta de
tempo relacionada com a extensdo dos programas, sado as dificuldades referidas mais vezes pelos

docentes.

. A maioria dos docentes considera que nao existem materiais pedagdgicos

diversificados sobre HC, disponiveis para os professores.

. A maioria dos professores considera que a adopcdo do manual do tema “Viver Melhor
na Terra” foi uma “boa adopcdo’, quando considerado globalmente. Contudo, dois docentes ndo

participaram na adopcao do manual com que trabalham.

. Os critérios aduzidos pelos professores para fundamentar a adopcdo do respectivo
manual escolar foram muito variados. Apenas trés docentes mencionam a “abordagem historica (HC)'
como um critério a ter em conta nessa adopcao, sendo que os restantes consideram que este nao €

um critério fundamental ou que ndo tém sensibilidade para a HC.

. No que se refere a avaliacdo da HC presente no manual adoptado, esta é diversificada.

Metade dos docentes avalia 0 manual escolar como “#aco’.

. Em relacdo ao uso dos conteudos historicos apresentados pelo manual escolar
adoptado, a maioria dos docentes refere utiliza-los todos. Somente dois dos entrevistados indicam n&o
utilizar a HC incluida no manual. Como forma de trabalhar o contetido histérico do manual, quase
todos os professores referem pelo menos “ler e explorar os textos de HC na aula’ e “observar e

explorar as imagens de HC na aula’.

] Metade dos docentes declara que nao adoptaria 0 mesmo manual tendo em conta o
conteudo histérico; dos restantes quatro, apenas um docente afirma que continuaria a adopta-lo, e os

outros trés professores manifestam ter duvidas sobre uma futura adopcao.
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De modo a dar resposta ao segundo e terceiro objectivos de investigacdo, nomeadamente,
averiguar a importancia atribuida a HC no ensino-aprendizagem do tema “Viver Melhor na Terra” e na
escolha dos manuais que integram o tema em causa, por parte dos professores de Ciéncias Fisico-
Quimicas, podemos afirmar que, de uma forma geral, os docentes entrevistados atribuem muita
importancia a HC quer no ensino das Ciéncias Fisico-Quimicas, quer especificamente no tema “Viver
Melhor na Terra”. Embora trés docentes afirmem que tiveram ou que teriam em conta a HC como um
dos critérios na adopcdo do manual, conclui-se que os professores de Ciéncias Fisico-Quimicas
atribuem pouca importancia a HC na escolha do manual do tema referido. Sobre esses trés docentes,
dois deles foram os que nao adoptaram o manual e o outro entrevistado nao utiliza a HC no tema em
causa. Deste modo, pode-se afirmar que nenhum docente escolheu efectivamente o manual tendo em
conta a HC.

Constata-se, a partir da analise das entrevistas aos docentes participantes neste estudo, que
0s resultados obtidos sdo muito semelhantes aos obtidos noutros estudos (Correia, 2003; Leite, 1986;
Martins et al, 2002; Niaz, 2009; Wang & Cox-Petersen, 2002; Wang & Marsh, 2002).

Comparando as respostas dos docentes com os resultados obtidos no estudo dos manuais
escolares, verifica-se que alguns dos professores entrevistados nao avaliam correctamente e néo
conhecem adequadamente o manual adoptado em relacdo a HC. Sobre este aspecto, alguns
professores manifestam muitas duvidas e contradicdes sobre a analise da HC incluida no manual. Para
além disso, é importante salientar que as respostas dos docentes que utilizam o mesmo manual
raramente coincidem.

Face ao exposto, conclui-se que a avaliacdo dos manuais em relacdo a HC depende acima
de tudo das percepcdes de cada professor. Porém, os proprios reconhecem que nem a formacdo
inicial, nem a formacdo actual nesta area lhes confere a seguranca e a sensibilidade para poder
incorporar totalmente e sem receios a HC e néo lhes possibilita um conhecimento total da HC incluida

no manual escolar adoptado.

5.3. Implicacdes para o Ensino da Fisica e da Quimica

A partir dos resultados obtidos nesta investigacdo, bem como das conclusdes formuladas,

decorrem algumas implicacées para o ensino da Fisica e da Quimica nomeadamente, ao nivel dos

manuais escolares e da formacao dos docentes de Ciéncias Fisico-Quimicas.
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5.3.1. Implicacdes ao nivel dos manuais escolares

A presente investigacdo pode proporcionar uma maior reflexdo em relacdo ao caracter
pedagogico e cientifico dos manuais de Ciéncias Fisico-Quimicas do tema “Viver Melhor na Terra”.
Embora os manuais, no que concerne a HC, tenham em conta as indicacdes oficiais (DEB, 2001 a;
DEB, 2001 b), a verdade é que existem muitos aspectos a melhorar. Assim, é necessario um maior
empenho por parte dos autores dos manuais, no sentido de estarem mais sensibilizados para a
inclusdo da HC, nao sé no aspecto quantitativo, mas também qualitativo.

A investigacdo revela também que a adopcdo do manual € um processo com critérios
diversificados, sendo estes inteiramente dependentes das concepcdes dos docentes. Contudo, a
escolha de um manual acaba por ser uma etapa demasiado simplificada pois: é efectuada no fim do
ano lectivo, época em que os docentes estdo ocupados com varias actividades pedagdgicas, é feita
antes de se utilizar efectivamente o manual (Johnsen, 1993, referido por Duarte, 1999), existe um
grande numero de manuais para analise (Brito, 1999; Cardoso, 2002; Duarte, 1999) e ndo ha um
parecer cientifico sobre os manuais (Brito, 1999). O Ministério da Educacdo apresenta alguns sinais
positivos com a constituicdo de uma comissao que tem como funcao avaliar e certificar os manuais de
Ciéncias Fisico-Quimicas do ano lectivo de 2008/2009 (Despacho n.° 16693/2008). Porém, no caso
dos manuais do tema “Viver Melhor na Terra”, estes sdo avaliados e certificados apds a adopcdo do
manual que ocorreu no fim do ano lectivo de 2007/2008. Mais uma vez, os professores foram 0s
Unicos responsaveis no processo de adopcao. Talvez numa proxima escolha de manuais de Ciéncias
Fisico-Quimicas, os docentes ja tenham a sua disposicdo os resultados da comissdo. Para além disso,
o facto da adopcéo acontecer por um periodo de seis anos (Lei n.° 47/2006), leva a que no caso de
ndo estarem satisfeitos com o manual que adoptaram, os docentes terem que esperar um grande
periodo de tempo para poderem adoptar um outro manual. Notemos que no caso dos manuais do

tema “Viver Melhor na Terra”, esta adopcao estara em vigor até ao fim do ano lectivo de 2013/2014.

5.3.2. Implicacées ao nivel da formacao dos professores

Esta investigacao remete-nos também para uma atencéo acrescida a formacao dos docentes

em HC, dada a avaliacdo bastante negativa que estes fazem da sua formacéo inicial e actual. De facto,

o papel do professor ¢ muito importante neste processo, pois a HC tem-se vindo a revelar como um
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topico relevante para o ensino-aprendizagem dos alunos (Matthews, 1994 a). Assim sendo, por um
lado, cabe as universidades, tanto nos mestrados profissionalizantes como nos mestrados académicos,
criar disciplinas especificas sobre a HC. Por outro lado, as varias instituicdes que promovem accdes ou
cursos de formacao, devem apresentar um maior nimero de accdes e cursos sobre a HC. No caso de
ja terem disponivel esse tipo de formacao, devem torna-los mais apelativos para os agentes educativos.
Essa formacao devera proporciona-lhes um maior conhecimento da variedade de estratégias educativas
para trabalhar a HC e promover um conhecimento adequado dos materiais pedagdgicos,
nomeadamente, sobre 0s manuais escolares, quanto ao conteudo histérico que apresentam. S6 com
uma formacao inicial e continua adequada em HC, é que os professores se sentirdo inteiramente

preparados para recorrerem a abordagem historica na sua pratica pedagogica.

5.4. Sugestdes para Futuras Investigacoes

Atendendo aos resultados obtidos nesta investigacdo e as suas limitacdes, consideram-se
algumas sugestdes para futuras investigacdes que poderdo proporcionar um aprofundamento do
conhecimento sobre esta problematica. Propde-se, assim, a realizacao das seguintes investigacoes:

. Analisar os manuais de Ciéncias Fisico-Quimicas que incluem o tema “Viver Melhor na
Terra”, em relacao a correccao e exactidao da abordagem historica que apresentam.

. Estender a investigacdo a manuais de Ciéncias Fisico-Quimicas de outros temas.

o Averiguar a influéncia da informacdo historica dos manuais na aprendizagem dos
alunos e na pratica pedagogica dos professores.

[ Constatar a importancia atribuida a HC por parte dos autores de manuais de Ciéncias
Fisico-Quimicas.

] Avaliar qual a relacao entre a formacao inicial e continua em HC dos docentes de

Ciéncias Fisico-Quimicas e a sua pratica pedagogica no que respeita a utilizacdo da HC.
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ANEXO 1

Grelha de analise do contetido histérico incluido nos manuais escolares de Ciéncias Fisico-Quimicas do

tema “Viver Melhor na Terra”
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Dimensdes e Subdimensoes

1. Tipo e organizacédo da informacao histérica

e (Cientistas
— Vida dos cientistas

Dados biograficos

Caracteristicas pessoais

Episodios/anedotas

— Caracteristicas dos cientistas

Famosos/génios

Comum

® FEvolucao da Ciéncia
— Tipo de evolucao

Mencao a uma descoberta cientifica

Descricao de uma descoberta cientifica

Mencao a periodos discretos

Linear e recto

Evolucéo real
— Pessoas responsaveis

Cientistas individuais

Grupo de cientistas

Comunidade cientifica
2. Material usado para apresentar a informacéao histérica

e Fotografias de cientistas
Fotografias de maquinas, de equipamento de laboratorio, etc.
Documentos/textos originais
Experiéncias historicas
Fontes secundarias
Textos elaborados por autores de manuais escolares
Modelos elaborados por autores de manuais escolares

e (Qutros
3. Correccao e exactiddo da informacao historica
4, Contexto no qual a informacao historica é relatada

e (Cientifico

e Tecnologico

e Social

e Politico

e Religioso
5. Estatuto do conteudo histérico

e Papel do conteudo histérico no ensino das Ciéncias e na aprendizagem

— Fundamental

— Complementar

® Populacéo alvo

— Todos os estudantes

— Estudantes com mais sucesso

— Voluntarios
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6. Actividades de aprendizagem relacionadas com a Histdria das Ciéncias
e Estatuto das aprendizagens
— Obrigatodrio
— Livre
¢ Nivel das actividades
— Normal
— Aprofundamento
® Tipo de actividades
— Leituras guiadas
— Investigacao bibliografica
— Analise de dados histdricos
— Realizar experiéncias historicas
— Memorizacao da informacao
— Qutros
7. Consisténcia interna do livro
* Homogénea
® Heterogénea
— Alguns capitulos organizados historicamente
— Alguns capitulos com seccdes organizadas historicamente
— Seccdes sobre Histéria das Ciéncias em alguns capitulos
— Algumas seccdes de capitulos incluem algumas referéncias historicas
— Capitulos e/ou seccdes de capitulo sem informacao histdrica
8. Bibliografia em Histdria das Ciéncias
Livros de Histdria das Ciéncias
Livros de Ciéncia com informacéao historica
Sites de Historia das Ciéncias
Sites de Ciéncia com informacao historica
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ANEXO 2

Exemplo da grelha de analise do contetido historico incluido no manual escolar M1
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Dimensdes e Subdimensoes

1. Tipo e organizacédo da informacao histérica
¢ (Cientistas
— Vida dos cientistas
Dados biograficos
[saac Newton — p.35
Galileu - p.37
Bartolomeu de Gusméao — p.52
William Gilbert — p.68; p.92
Charles Coulomb — p.69
Alessandro Volta - p.72
Michael Faraday - p.95, p.98
John Newlands - p. 126
John Dalton - p.130
William Crooks — p. 131
Joseph John Thomson - p.131
Jean Perrin — p. 131
George Johnstone Stoney — p. 131
Gilbert Lewis — p. 147
Alexander Parkes — p. 60 CA
Caracteristicas pessoais
Michael Faraday - p.95,; p.98
Gilbert Lewis — p. 147
Episddios/anedotas
Lenda de Arquimedes (impulsao) — p.50
Michael Faraday - p.98
Niels Bohr — p.135
William Perkin - p.49 CA
— Caracteristicas dos cientistas
Famosos/génios
Arquimedes - p.49
Michael Faraday - p.95
James Maxwell - p.98
Gilbert Lewis — p. 147
Tales - p.57 CA
Comum
Michael Faraday - p.98
¢ Evolucdo da Ciéncia
— Tipo de evolucao
Mencao a uma descoberta cientifica
Explicacdo dos fendmenos da natureza com base na prdpria natureza — p.14
Lel fundamental do movimento — p.35
Dinamo e moftores eléctricos — p.98
Valvula de dois eléctrodos ou diodo termoidnico — p.104
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Transistor — p. 105

Representacdo de Lewis — p.147

Estrutura da molécula de ADN - p. 150

ldentificacao do Ceo — p. 153

Mon - p.172

Estudo da iluminacdo produzida por fontes de radiacdo — p.193
Radéo - p.195
Anifina — p.49 CA

Experiéncia de Stephen Gray (corpo humano electrizavel) — p.54 CA
Descricao de uma descoberta cientifica

Consequéncia da eliminacdo do atrito — p.37
Impulséo/Principio de Arquimedes - p.49-50

Experiéncia do padre Nollet (electricidade move-se depressa) — p.72
Primeira pilha (de Volta) - p.72-73

“Correntes particulares” — p.93

Experiéncia de Faraday (inducdo electromagnética) — p.95
Primeiro plastico — p.60 CA

Mencao a periodos discretos —

Linear e recto

Lei da inércia — p.37

Sentido convencional da corrente eléctrica — p.74
Magnetismo — p.92

TSF (telegrafia sem fios) — p. 103

Evolucdo do modelo atomico - p.132-133

Designacdo “orgénica” - p.162

Ondas electromagneéticas — p. 189

Evolucgao real

Electricidade - p.68-69

Evolucdo da Tabela Periddica — p.126-128

Evolucdo da constituicdo da matéria — p. 130-131
Natureza da luz — p. 190

Pessoas responsaveis

Cientistas individuais

Lei fundamental do movimento - p.35

Consequéncia da eliminacdo do atrito — p.37

Lei da inércia — p.37

Impulsao/Principio de Arquimedes — p.49-50
Electricidade - p.68-69

Experiéncia do padre Nollet (electricidade move-se depressa) — p.72
Primeira pilha (de Volta) - p.72-73

Magnetismo - p.92

“Correntes particulares” — p.93

Experiéncia de Faraday (inducdo electromagnética) — p.95
Dinamo e moftores eléctricos — p.98

1SF (telegrafia sem fios) — p. 103

Vélvula de dois eléctrodos ou diodo termoionico — p. 104
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Evolucdo da Tabela Periddica — p.126-127
Evolucdo da constituicdo da matéria — p. 130-131
Evolucdo do modelo atomico - p.132-133
Representacdo de Lewis — p.147
Designacdo “orgénica” — p.162
Ondas electromagneéticas — p. 189
Natureza da luz — p. 190
Estudo da iluminacdo produzida por fontes de radiacdo — p.193
Anifina — p.49 CA
Experiéncia de Stephen Gray (corpo humano electrizavel) — p.54 CA
Primeiro plastico — p.60 CA
Grupo de cientistas
Evolugcdo do modelo atémico - p. 132
Estrutura da molécula de ADN - p. 150
ldentificacdo do Ce — p. 153
Comunidade cientifica
Explicacdo dos fendmenos da natureza com base na prdpria natureza — p.14
Evolucdo da Tabela Periddica — p.128

2. Material usado para apresentar a informacéo historica
® Fotografias de cientistas

Isaac Newton — p.35

Galileu - p.37

Bartolomeu de Gusméao - p.52

Charles Coulomb — p.69

Michael Faraday — p.98

Marconi — p.103

John Newlands - p. 126

Dimitri Mendeleiev — p.127

Democrito — p. 130

Leucipo — p.130

John Dalton - p.130

William Crooks — p. 131

Joseph John Thomson - p. 131

Ernest Rutherford - p. 132

Niels Bohr — p. 133

Gilbert Lewis — p. 147

James Watron e Francis Crick — p.150

Friederich Wohler — p. 162

Aristteles — p.57 CA

Alexander Parkes — p. 60 CA
® Fotografias de maquinas, de equipamento de laboratorio, etc.

Primeira pilha (de Volta) - p.73; p.22 CA

Motor eléctrico inventado por Michael Faraday — p.98

Duas vélvulas do principio do século XX - p.104
® Documentos/textos originais
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Capa do livro “Didlogos acerca de Duas Novas”, onde Galileu apresentou em 1638 as
suas ideias acerca do movimento dos corpos - p.37
Capa do livro “Lettres sur L électricité” (Cartas sobre a Electricidade) do padre Nollet, de
1753 -p. 72
Tabela de Lavoisier — p. 126
Tabela da “lei das oitavas” de Newlands — p.126
Tabela Periddica de Dimitri Mendeleiev — p.127
e Experiéncias histdricas
Experiéncia do padre Nollet (electricidade move-se depressa) — p.72
Experiéncia de Volta (primeira pitha) — p.72-73
Experiéncia de Faraday (inducdo electromagnética) — p.95
Experiéncia de Rutherford — p.132
Experiéncia de Stephen Gray (corpo humano electrizavel) — p.54 CA
Fontes secundarias
Extracto de um texto sobre o matemadtico Tales (“Metafisica” de Aristdteles) — p.57 CA
Textos elaborados por autores de manuais escolares
Paradoxo de Aquiles e a tartaruga, criado por Zendo — p.14
Consequéncia da eliminacdo do atrito — p.37
Lei da inércia — p.37
Impulséo/Principio de Arquimedes - p.49-50
Electricidade - p.68-69
Primeira pilha (de Volta) - p.72-73
Sentido convencional da corrente eléctrica — p.74
Magnetismo — p.92
Experiéncia de Faraday (inducdo electromagnética) — p.95
TSF (telegrafia sem fios) — p. 103
Evolucdo da Tabela Periddica — p.126-128
Evolucdo da constituicdo da matéria — p. 130-131
Evolucdo do modelo atomico - p.132-133
Designacdo “orgénica” - p.162
Ondas electromagneéticas — p. 189
Primeiro plastico — p.60 CA
Modelos elaborados por autores de manuais escolares
Modelo atomico de Thomson - p. 132
Modelo atomico de Rutherford — p. 132
Modelo atomico de Bohr — p.133
Outros
llustracdo do livro “O que a Tartaruga Disse a Aquiles” de Lewis Carroll, do século XX,
(baradoxo de Aquiles e a tartaruga, criado por Zenao) — p. 14
Desenho da lenda de Arquimedes (impulséo) - p.50
Desenho da passarola criada por Bartolomeu de Gusmao — p.52
Pintura de Bartolomeu de Gusmao mostrando como elevar um baldo chelo de ar quente

-p.52
Caricatura da experiéncia do padre Nollet (electricidade move-se depressa) — p.7/2
Desenho da lenda do pastor grego Magnes (magnetismo) — p.92
Selo com a imagem de Lavoisier — p.126
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Foto de uma ampola semelhante a que William Crooks utilizava - p. 131
Esquemas da experiéncia de Rutherford — p.132
Esquema do raclocinio de Arquimedes sobre a impulsdo — p.16 CA

3. Correccao e exactiddo da informacéo histdrica

4, Contexto no qual a informacao historica é relatada

¢ (Cientifico
Sentido convencional da corrente eléctrica — p.74
Magnetismo — p.92
Experiéncia de Faraday (inducdo electromagnética) — p.95
Dinamo e moftores eléctricos — p.98

* Tecnoldgico
Evolucdo da constituicdo da matéria — p. 130

e Social

Evolucdo da Tabela Periddica — p. 127
e Politico -
® Religioso

Electricidade - p.68

(8]

. Estatuto do conteudo histérico
Papel do conteudo histdrico no ensino das Ciéncias e na aprendizagem
— Fundamental
Explicacdo dos fendmenos da natureza com base na propria natureza — p. 14
Lei fundamental do movimento - p.35
Consequéncia da eliminacdo do atrito — p.37
Lei da inércia - p.37
Impulsao/Principio de Arquimedes — p.49
Electricidade - p.68-69
Primeira pilha (de Volta) - p.72
Sentido convencional da corrente eléctrica — p.74
Magnetismo - p.92
“Correntes particulares” — p.93
Experiéncia de Faraday (inducdo electromagnética) — p.95
Dinamo e moftores eléctricos — p.98
Vélvula de dois eléctrodos ou diodo termoionico — p. 104
Transistor — p. 105
Evolucao da Tabela Periddica — p.126-128
Evolucao da constituicdo da matéria - p. 130-131
Evolucao do modelo atdmico - p.132-133
Representacdo de Lewis — p.147
ldentificacdo do Ce — p. 153
Desijgnacédo “orgénica” — p.162
Mylon - p. 172
Ondas electromagnéticas - p.189
Natureza da luz — p.190
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Estudo da iluminacdo produzida por fontes de radiacdo — p.193
Radéo - p.195
— Complementar
Principio de Arquimedes — p.50
Experiéncia do padre Nollet (movimento da electricidade) — p.72
Primeira pilha (de Volta) - p.73
TSF (telegrafia sem fios) — p. 103
Estrutura da molécula de ADN - p. 150
Anifina — p.49 CA
Experiéncia de Stephen Gray (corpo humano electrizavel) — p.54 CA
Primeiro plastico — p.60 CA
* Populacao alvo
— Todos os estudantes
Explicacado dos fendmenos da natureza com base na propria natureza — p. 14
Lei fundamental do movimento - p.35
Consequéncia da eliminacdo do atrito — p.37
Lei da inércia - p.37
Impulsao/Principio de Arquimedes — p.49
Electricidade - p.68-69
Primeira pilha (de Volta) - p.72
Sentido convencional da corrente eléctrica — p.74
Magnetismo - p.92
“Correntes particulares” — p.93
Experiéncia de Faraday (inducdo electromagnética) — p.95
Dinamo e moftores eléctricos — p.98
Vélvula de dois eléctrodos ou diodo termoionico — p. 104
Transistor — p. 105
Evolucao da Tabela Periddica — p.126-128
Evolucao da constituicdo da matéria - p. 130-131
Evolucao do modelo atdmico - p.132-133
Representacdo de Lewis — p.147
ldentificacdo do Ceo — p. 153
Desijgnacédo “orgénica” — p.162
Myilon - p. 172
Ondas electromagnéticas — p.189
Natureza da luz — p. 190
Estudo da iluminacao produzida por fontes de radiacao — p.193
Radéo - p.195
Estudantes com mais sucesso -
Voluntarios
Principio de Arquimedes — p.50
Experiéncia do padre Nollet (movimento da electricidade) — p.72
Primeira pilha (de Volta) - p.73
TSF (telegrafia sem fios) — p. 103
Estrutura da molécula de ADN - p. 150
Anilina — p.49 CA

Ll
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Experiéncia de Stephen Gray (corpo humano electrizavel) — p.54 CA
Primeiro plastico — p.60 CA

6. Actividades de aprendizagem relacionadas com a Histdria das Ciéncias
e Estatuto das aprendizagens
— Obrigatorio -
— Livre
1 actividade - p.54 CA
1 questao — p.103; p.16 CA
4 questoes — p.22 CA; p.36 CA; p.57 CA
* Nivel das actividades
— Normal
1 actividade — p.54 CA
1 questao — p.103; p.16 CA
4 questoes — p.22 CA; p.36 CA
— Aprofundamento
4 questoes - p.57 CA
¢ Tipo de actividades
— Leituras guiadas
1 questdo - p.103
— Investigacéo bibliografica
4 questoes — p.57 CA
— Analise de dados histdricos
1 questdo — p.16 CA; p.36 CA
— Realizar experiéncias historicas
1 actividade - p.54 CA
— Memorizac¢ao da informacéo
3 questdes — p.36 CA
4 questoes - p.22 CA
— Outros -

~

. Consisténcia interna do livro

e Homogénea -

e Heterogénea

— Alguns capitulos organizados historicamente -

— Alguns capitulos com secc¢des organizadas historicamente v

— Seccdes sobre Historia das Ciéncias em alguns capitulos v

— Algumas seccdes de capitulos incluem algumas referéncias histéricas v
— Capitulos e/ou secc¢des de capitulo sem informacao historica -

8. Bibliografia em Histdria das Ciéncias

e Livros de Historia das Ciéncias —

¢ Livros de Ciéncia com informacao histdrica -
e Sites de Historia das Ciéncias -

e Sites de Ciéncia com informacéo histérica —
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ANEXO 3

Protocolo da entrevista aos professores de Ciéncias Fisico-Quimicas



182



O entrevistador apresenta-se e refere os objectivos da entrevista.

A presente entrevista faz parte de um trabalho de pesquisa com vista a elaboracdo de uma
dissertacdo de mestrado a apresentar a Universidade do Minho, no ambito do Mestrado em
Educacao — Area de Especializacdo em Supervisdo Pedagogica do Ensino das Ciéncias. Tem como
principal objectivo investigar praticas de professores de Ciéncias Fisico-Quimicas relativamente a
Histdria das Ciéncias e a adopcao de manuais escolares do tema “Viver Melhor na Terra”.

A entrevista é anonima estando por isso garantida a confidencialidade das respostas.

Agradeco, desde ja, a sua disponibilidade para colaborar neste trabalho.

Parte | (Questdes iniciais - preparacéo do entrevistado)

- Ha quanto tempo lecciona Ciéncias Fisico-Quimicas (Fisica e/ou Quimica)?
- Ha quanto tempo lecciona nesta escola?

- Gosta da escola? Porqué?

- Gosta de ser professor de Ciéncias Fisico-Quimicas?

- 0 que o atrai na leccionacdo desta disciplina?

Parte Il (Questdes relacionadas com a formacao em HC)

Q1. Qual a sua formacéo académica? (Licenciatura, licenciatura e curso de pds-graduacao)

Q2. Como avalia a sua formacao inicial relativamente a possibilidade de incorporar a HC na sua pratica

pedagogica? (Fundamente a sua resposta.)

Q3. A formacéo teve alguma utilidade para a sua pratica lectiva? Porqué?

Q4. Como avalia a sua formacao actual relativamente a possibilidade de incorporar a HC na sua pratica

pedagogica? (Fundamente a sua resposta.)
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Q5. Nos ultimos anos frequentou alguma accdo de formacdo/ curso de formacdo relativos a

HC/utilizacdo da HC no ensino das Ciéncias? Em caso afirmativo, concretize.

Parte Il (Questdes relacionadas com a valorizacédo da HC)

Q6. O que pensa da inclusdo da HC na Educacdo em Ciéncias?

Q7. E no ensino das Ciéncias Fisico-Quimicas?

Q8. Vé alguma vantagem educativa na utilizacao da HC na Educacao em Ciéncias? Explique.

Q9. Vé alguma desvantagem educativa na utilizacdo da HC na Educacao em Ciéncias? Explique.

Parte IV (Questdes relacionadas com a utilizagdo da HC)

Q10. Costuma recorrer, na sua pratica pedagogica, a HC?

Se sim, em que temas? Porqué? (Porqué nesse(s) tema(s).)

Procure explicar como trabalha um dos subtemas, de um tema a sua escolha (se usar em mais

do que um), em que costuma usar a HC.

Se nao, porqué?

Q11. Como reagem os alunos a esta abordagem? (Gostam ou nao? De qué?)

Q12. Costuma usar a HC no tema “Viver melhor na Terra"? Porqué?

Em que subtemas? Porqué?

Procure explicar como utiliza a HC, num dos subtemas (a sua escolha se usar em mais do que

um).

Q13. Costuma avaliar os alunos relativamente a objectivos respeitantes a HC? Porqué?
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Q14. Em sua opinido ha dificuldades na utilizacdo da HC no ensino da Fisica e Quimica?
Se sim, quais sao os principais? Explique.

Se nao, porqué?

Parte V (Questoes relativas aos materiais didacticos)

Q15. A sua experiéncia sugere-lhe, ou nao, que os professores dispdem de materiais didacticos sobre
HC diversificados para utilizarem na sua pratica pedagogica?
Se sim, fundamente.

Se nao, porqué?

Para o tema “Viver Melhor na Terra” na sua escola foi adoptado o manual ....

Q16. O que pensa dessa adopcao? Porqué?

Q17. Participou na adopcao deste manual?

Se sim, refira-se aos principais critérios que a fundamentaram (A HC foi tida em conta? Como?
Porqué?)

Se nao, refira-se aos principais critérios que deveriam fundamentar a adopcdo do manual (A HC

é importante? Porqué?)

Q18. Como avalia este manual relativamente a HC? Fundamente.

Q19. Costuma utilizar os contetdos histéricos apresentados pelo manual? (Que contetidos historicos
usa? Porqué esses e nao outros?)

Exemplifique, para um subtema a sua escolha, como utiliza a HC incluida no manual.

Q20. Se dependesse de si, este manual teria sido escolhido pelo contetdo histérico que apresenta?

Explique.

Concluimos a entrevista.

Agradeco a sua colaboracéo.
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ANEXO 4

Exemplo da transcricdo da entrevista ao professor PA
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Parte | (Questdes iniciais - preparacédo do entrevistado)

- Ha quanto tempo lecciona Ciéncias Fisico-Quimicas (Fisica e/ou Quimica)?

R.: Ha cerca de 16 anos.

- Ha quanto tempo lecciona nesta escola?

R.: Ha seis anos.

- Gosta da escola? Porqué?

R.: Gosto, gosto da minha escola. Gosto da escola por causa dos alunos. Gosto muito dos professores,
dos meus colegas. Principalmente dos meus colegas do grupo disciplinar. E claro que a escola tem
sempre, todas as escolas, coisas que a gente ndo gosta tanto, a nivel de funcionamento, as vezes a
nivel de transmissdo de informacdo que nem sempre chega da melhor maneira, nem sempre é

transmitida da melhor maneira. Mas mesmo assim gosto.

- Gosta de ser professora de Ciéncias Fisico-Quimicas?

R.: Gosto, também (risos).

- 0 que a atrai na leccionacdo desta disciplina?

R.: Primeiro os temas que sdo temas que eu gosto. Foi por isso que eu vim para esta area. E uma area
que me interessa. E depois 0 nds vermos os mitidos a descobrir as coisas por eles. E muito engracado
o fascinio que a disciplina exerce em alguns miudos, ndo é em todos. Mas apesar do mundo das
Tecnologias em que estamos envolvidos e da informacao que eles recebem de todos os lados, eles
ainda mostram muito fascinio por algumas coisas que nds ensinamos, e isso € uma disciplina que eles
gostam normalmente, e eu sinto-me feliz. E um dos motivos que me leva também a gostar, ndo é?! Ser

uma coisa que eles estdo a gostar, se nao também...
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Parte Il (Questdes relacionadas com a formacao em HC)

Q1. Qual a sua formacdo académica? (Licenciatura, licenciatura e curso de pds-graduacao)
R.: Portanto, eu tirei a Licenciatura em Ensino de Fisica e Quimica e posteriormente o Mestrado em

Especializacdo em Ensino da Quimica.

Q2. Como avalia a sua formacao inicial relativamente a possibilidade de incorporar a HC na sua pratica
pedagogica? (Fundamente a sua resposta.)

R.: Na minha formacéao inicial, na parte da licenciatura, ndo foi dada grande ... nao foi dada nenhuma
relevancia a HC. Eu tive uma disciplina de HC... Acho que era isso. Sim, era mesmo HC, Histéria e
Filosofia das Ciéncias, uma opcdo do 4°ano. Mas nunca foi dada relevancia a HC no nosso ensino,
portanto, no ensino posterior. Na parte do mestrado, também numa das disciplinas que tive de
metodologia, foi falada, realmente, a importancia da HC, de modo leve. Foi numas aulas que eu, por
motivos profissionais, faltava muito. Tinha aulas na escola no mesmo horario. Portanto, s6 ia nas férias

(risos).

Q3. A formacao teve alguma utilidade para a sua pratica lectiva? Porqué?
R.: (Pausa) Nem sei muito bem. Teve alguma para me despertar para o tema, so6. Mas nao foi assim

muita, de facto. Nao posso dizer que teve muita.

Q4. Como avalia a sua formacao actual relativamente a possibilidade de incorporar a HC na sua pratica
pedagogica? (Fundamente a sua resposta.)

R.: Portanto, eu nao tive mais nenhuma formacao para além dessa (pausa). Mas agora, depois de ler
outras coisas, inclusivamente depois deste trabalho que estou a fazer como orientadora de estagio ...
este trabalho, nao sendo formacéao, despertou-me para algumas coisas e posso dizer, acho eu (risos),
gue me tornei uma professora melhor por causa disto, ndo é?!. E uma das coisas que me despertou foi
precisamente para a questdo da HC, da incorporacdo da HC. Mesmo assim, eu ainda acho que o0s

nossos programas sao demasiados extensos para no6s podermos incluir muitos topicos de HC.
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Q5. Nos ultimos anos frequentou alguma accdo de formacdo/curso de formacdo relativos a
HC/utilizacdo da HC no ensino das Ciéncias? Em caso afirmativo, concretize.

R.: Nao.

Parte Il (Questdes relacionadas com a valorizacdo da HC)

Q6. O que pensa da inclusdo da HC na Educacdo em Ciéncias?

R.: E assim, eu penso que é muito importante os alunos terem ideia que a Ciéncia ndo é uma coisa
que aparece e que as teorias que agora sdo validas, ndo foram sempre validas. Houve um caminho e
que esse caminho foi feito com avancos e recuos, foi feito por pessoas, como nos nao é?! Que pode ser
feito, por exemplo, nas universidades, que é onde eu penso que foi feita a maioria das HC (risos).
Portanto, essa ideia de que a Ciéncia também tem uma histéria, acho que & muito importante. Para
eles ndo verem que alguém se lembrou que existe uma lei, por exemplo, que a forca é igual 8 massa

vezes a aceleracao, porque é assim! Portanto, eu penso que é muito importante.

Q7. E no ensino das Ciéncias Fisico-Quimicas?
R.: No ensino das Ciéncias Fisico-Quimicas a mesma coisa, ndo é?! Particularizando para as Ciéncias

Fisico-Quimicas penso que ¢ muito importante.

Q8. Vé alguma vantagem educativa na utilizacao da HC na Educacao em Ciéncias? Explique.

R.: A vantagem que eu vejo é eles sentirem que a Ciéncia € uma coisa proxima deles e que eles
também podem fazer Ciéncia. A HC mostra que qualquer pessoa pode fazer Ciéncia, que nao é preciso
ser uma pessoa iluminada ou um génio. Porque os nossos cientistas, os cientistas todos que neste
momento aparecem nos livros, porque descobriram alguma lei ou porque nao sei qué, sao pessoas
normais. Ndo sao seres ... ndo sdo extraterrestres (risos)! Nao sdo todos génios, mas sdo pessoas que
trabalham e que a Ciéncia é feita por pessoas que trabalham e que ¢ preciso muito trabalho para se

chegar a algum resultado.
Q9. Vé alguma desvantagem educativa na utilizacdo da HC na Educacao em Ciéncias? Explique.

R.: Nao. A Unica coisa que eu acho que pode acontecer é eles verem assim: “entao se isto esta sempre

a evoluir para que é que eu estou a estudar isto agora se daqui a uns tempos pode ser mentira?
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Podendo descobrir que ..." (risos). As vezes eles questionam esse tipo de coisas: “quer dizer, entdo
isto estd sempre a evoluir, sim senhor, e agora isto é assim? Oh! Se calhar eu depois mais tarde até
vou descobrir, ou eu ou outra pessoa, vai descobrir que isto ndo é assim. Entdo estamos a estudar isto
para qué?” (risos). Mas eles ndo tém muito este tipo de postura, mas podem ter. H4 sempre um ou

outro. Sera a Unica coisa.

Parte IV (Questdes relacionadas com a utilizacdo da HC)

Q10. Costuma recorrer, na sua pratica pedagogica, a HC?
R.: Em alguns temas sim.

Se sim, em que temas? Porqué? (Porqué nesse(s) tema(s).)
R.: Por exemplo, no 9°ano costumo falar na HC na parte do modelo atémico, em que até faz parte,
penso eu, do programa a abordagem de que como é que evoluiu o modelo atdémico. Mesmo no 8°ano,
na parte da constituicdo da matéria, também costumo fazer essa abordagem. Na parte do Universo, na
descoberta do Universo. Agora, essa abordagem que eu faco é sempre muito, excepto a do 9° ano que
¢ mais aprofundada um bocado, embora também sem exageros, é sempre muito superficial, portanto
ndo aprofundo muito, ndo estou uma aula inteira ... quer dizer ... as vezes estou (risos). Nao estou
assim muito tempo a falar nisso.

Procure explicar como trabalha um dos subtemas, de um tema a sua escolha (se usar em mais
do que um), em que costuma usar a HC.
R.: Por exemplo, no “Sustentabilidade na Terra”, na parte da constituicdo da matéria, considero que
apesar de tudo falo disso uma maneira expositiva. Vou falando ... comeco por falar nos antigos gregos,
no Demaocrito, que supunha que a matéria era constituida por particulas, a qual chamava atomos e tal
... vou explicando. Depois questiono os alunos se eles véem algumas particulas. Eles ndo véem, nao
é?! (risos) E entdo digo-lhes que foi isso que aconteceu. Que depois as outras pessoas acharam que
aquilo nao tinha muita légica, porque ele ndo conseguia provar que a matéria era constituida por
particulas. Portanto, acaba por ser de uma maneira expositiva, ndo é?!

Mas, utiliza a HC sempre no inicio de comecar a leccionar a matéria?

R.: Sim, sim.
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Q11. Como reagem os alunos a esta abordagem? (Gostam ou nao? De qué?)

R.: Eu acho que gostam. Costumam reagir bem. Depois eu faco umas experienciazinhas para lhes
mostrar a constituicdo da matéria ... fazer uma analogia ... aquelas coisinhas com feijao, arroz,
conforme o que aparece la no laboratério na altura ou trago de casa (risos). Ou grdo, ou farinha, ou

qualquer coisa! Eles costumam gostar.

Q12. Costuma usar a HC no tema “Viver melhor na Terra"? Porqué?
R.: Sim. Na primeira parte do tema, até nem utilizo, na parte da Fisica, das leis de Newton e assim,
ndo costumo utilizar a HC. Costumo referir os cientistas que descobriram as leis, mas ndo me parece
que isso seja utilizar a HC, ndo é?! Na parte da descoberta do atomo, penso que é muito importante,
até porque, as coisas que estao nos livros ja estdo desactualizadas e eles as vezes ja ouviram falar em
coisas mais além e é bom eles verem essa evolucado. Acho que ai € uma parte em que se v& mesmo
bem, em que é muito facil nds fazermos essa abordagem. Depois ha outra coisa, que é assim. Eu
acho, eu e os outros professores, porque isto que eu faco acredito que seja 0o que a maioria dos
professores faz. Penso eu! Ndés podiamos utilizar mais a HC, se o nosso programa fosse menos
extenso e nos permitisse perder mais tempo, perder entre aspas, ocupar mais tempo com cada
capitulo. Agora, nos temos tanta coisa para dar! Nessa parte (descoberta do atomo), isso faz parte.
Como faz parte, n6s podemos usar esse tempo para falar da histéria. Nos outros sitios ndo podemos.
Porgue ou falamos de uma coisa, ou falamos de outra, nao é?!. Acabamos por ... Se introduzissemos a
historia noutros capitulos, tinhamos que tirar alguma coisa e ficamos sempre a ver o que é que eu vou
tirar para falar nisto (risos).

Em que subtemas? Porqué?
R.: Na “Classificacdo dos Materiais” utilizo. No “Em Transito” ndo costumo utilizar. Nos “Sistemas
Eléctricos e Electronicos” também nao costumo utilizar muito. Nos este ano na escola até optamos por
deixar isso para o fim. Estamos a dar agora, e ndo chegamos a parte dos sistemas electrénicos,
ficamos sempre pelos sistemas eléctricos. La estd, é a extensdo do programa! Ndés nem sequer
introduzimos na planificacao. E depois quando realmente se fala ... Eu este ano também nem sequer
vou chegar a parte do electromagnetismo! Na parte do electromagnetismo eu costumo fazer uma
pequena abordagem historica, sim. Mas este ano nao vou chegar, por exemplo.

Procure explicar como utiliza a HC, num dos subtemas (a sua escolha se usar em mais do que

um).
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R.: Portanto, eu nesta parte tenho procurado fazer abordagens diferentes. Enquanto que no 8° ano,
realmente costuma ser uma parte um bocado expositiva, este ano resolvi experimentar uma coisa
diferente. Entdo, foi assim: dividi os alunos em grupos e distribui-lhes uns textos e pus cada grupo de
alunos a fazer um acetato sobre o modelo atomico, portanto, sobre o cientista ou os cientistas que ...
nao vou dizer descobriram porque nao é o caso, propuseram aquele modelo atébmico e o modelo
atémico. Portanto, acho que havia para ai 4 grupos, modelo de Dalton, Thomson, pronto! Depois cada
grupo de alunos apresentou a turma o seu acetato, em que falou um bocadinho sobre o cientista e
falou um bocadinho sobre o modelo. Numa sequéncia. Para depois introduzir a matéria que depois
leccionei que foi 0 modelo actual. Portanto, pus os alunos a fazerem a perspectiva historica, digamos

assim ... Para ndo ser sempre o professor a falar.

Q13. Costuma avaliar os alunos relativamente a objectivos respeitantes a HC? Porqué?

R.: Desta vez avaliei, porque eu avaliei esses trabalhos que eles fizeram. As vezes coloco questdes nos
testes. E assim, eu normalmente procuro por nos testes as coisas que ... procuro avaliar os assuntos
que foram tratados nas aulas, nao é?!. Se realmente eu tratei aquilo na aula, acho importante por
aquilo no teste, para eles nao pensarem que andamos a falar nas aulas de coisas que ndo interessam
para nada. Isto é assim: a ideia que eu tenho é que os alunos valorizam aquilo que sai nos testes.
Portanto, se as coisas comecam a nao sair, sistematicamente, eles comecam a nao lhes dar

importancia. E € por isso que eu procuro por.

Q14. Em sua opinido ha dificuldades na utilizacdo da HC no ensino da Fisica e Quimica?
R.: Sim, o entrave do tempo. Sim.

Se sim, quais sdo os principais? Explique.
R.: O entrave do tempo. Se tivéssemos mais tempo, ainda que o manual ndo apresentasse as coisas,
nos podiamos recorrer a outras fontes. Como fazemos para outras coisas que nao estdo no manual e
que achamos importante ... porque ndo estando no manual fazem parte do programa, ndo é?!. E
fazemos isso para outras coisas, para diversificar estratégias e assim. Também poderiamos fazer para

a HC e acho que nao fazemos por uma questao de tempo. Eu falo por mim!
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Parte V (Questoes relativas aos materiais didacticos)

Q15. A sua experiéncia sugere-lhe, ou nao, que os professores dispdem de materiais didacticos sobre
HC diversificados para utilizarem na sua pratica pedagogica?

R.: Nao. Acho que ... é assim, ndo é nado dispdem.

Se nao, porqué?

R.: Ha muito material a que nds professores e outras pessoas tém acesso. Portanto, n6s podemos
procurar material. O que &, tem que ser procurado por nés. Nos manuais ndo ha assim muito. Nos
manuais € naquelas outras coisas que vém das editoras, outros recursos que as editoras enviam. Nao
ha assim muita coisa. Ha para alguns temas, la esta, aqueles mais ou menos obrigatorios, esses que

eu falei. Mas quer dizer, agora com a Internet e assim, ninguém pode dizer que nao ha materiais.

Para o tema “Viver Melhor na Terra” na sua escola foi adoptado o manual ....
R.: M2 - Cavaleiro, M. & Beleza, M. (2008). FQ 9 - Viver Melhor na Terra. Ciéncias Fisico-Quimicas.
Lisboa: Edicoes ASA.

Q16. O que pensa dessa adopcao? Porqué?
R.: Apesar de tudo acho que o manual da ASA ¢ um bom manual. Penso que nao é o melhor manual

para uma abordagem CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente).

Q17. Participou na adopcao deste manual?
R.: Participei, sim. Mas nao teve o meu voto (risos).

Se sim, refira-se aos principais critérios que a fundamentaram (A HC foi tida em conta? Como?
Porqué?)
R.: Nao, a HC nao teve nenhuma influéncia, posso-lhe dizer. O principal critério foi: ja conheciamos o
manual. Isso parece que nao, pode nao parecer um critério muito bom, mas como sabe, s6 quando a
gente trabalha com os manuais & que realmente se apercebe das falhas. Portanto, o facto de ja
conhecermos o manual foi um critério. J& conhecermos e gostarmos, obviamente, nao é?! Podiamos
conhecer este e achar que nao valia a pena (risos). Depois, parece-nos que € um manual muito bom
para os alunos estudarem, porque tem a matéria muito bem explicadinha, muito bem

esquematizadinha ... Foi outro dos critérios. Depois, 0 que nos pareceu foi que, de um modo geral, os
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manuais que nos analisamos eram bons. Eu penso que neste momento os manuais escolares sao
bons. Pode haver um ou outro assim mais fraco, mas ha um leque grande de manuais bons. Dentro
desses, a hesitacao foi: “bem, vamos entdo escolher um que ja conhecemos”. Embora, na minha ideia

... ndo seria esse que eu escolheria se fosse eu a escolher sozinha ... em conjunto, claro ...

Q18. Como avalia este manual relativamente a HC? Fundamente.
R.: E assim, sé na HC ndo acho que seja um manual muito exaustivo. S refere a HC ... a HC s6 é

referida mesmo na parte do modelo atomico ... mais nada.

Q19. Costuma utilizar os contetdos histéricos apresentados pelo manual? (Que contetdos historicos
usa? Porqué esses e ndo outros?)
R.: Sim. Utilizo os contetdos historicos que estdo la. Portanto, as experiéncias que vém relatadas no
manual, nao reproduzo essas experiéncias na aula porque metem tubos de raios catddicos e nao sei
qué, quer dizer (risos)! Nao sdo experiéncias que se possam realizar facilmente na sala de aula. Outras
coisas ... noutras partes se calhar ... noutras partes da HC, ha experiéncias que nos podemos
reproduzir nesta aula. Aquelas ndo é o caso.

Exemplifique, para um subtema a sua escolha, como utiliza a HC incluida no manual.
R.: Essa parte ja lhe expliquei como é que fiz este ano. Eu acho que no manual ndo vem mais
nenhuma parte referente a HC ou estou enganada?!

Entdo, por exemplo, no caso do modelo atomico, nem sequer utilizou propriamente a HC que
vem no manual?
R.: Utilizei posteriormente. Mesmo durante os trabalhos também os mandei ver, além dos textos que
dei aos miudos para completar a informacao, porque achei que aquilo era muito pouquinho para fazer
um trabalho, também os mandei ver aquela parte no manual. Normalmente, quando n&o faco assim,
utilizo as imagens e explico. Nunca mando ler em casa. Isso ndo! Os alunos tém por habito (pausa) é a
ideia que eu tenho, que o que é para ler em casa eles ndo léem. Quando é para fazer alguma coisa,
eles fazem. Alguns, outros nao, nao é?! Portanto, tudo o que eu me quero certificar que eles I1éem

mesmo, Iéem na aula comigo (risos).
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Q20. Se dependesse de si, este manual teria sido escolhido pelo contetdo histérico que apresenta?
Explique.

R.: Nao, porque eu preferia outro manual. Embora neste momento nem estou a ver. Portanto, o
manual que eu teria escolhido era o0 manual da Lisboa Editora, e neste momento ndo me lembro do
contexto histérico apresentado nesse manual. Pensando sé no conteudo historico?! Teria que ver
outros. Eu acho que aquela parte que eu uso até esta bem explicada, até esta direitinha, as
experiéncias estao com a sequéncia certa e tal. Teria que agora estar a analisar o conteudo historico de
outros manuais. Isto ja foi escolhido ha dois anos ou assim! Ja ndo me lembro! Portanto, ndo sei, ndo

lhe posso responder (risos). Assim, nao sei, ndo é?! Percebe a minha ideia?

Concluimos a entrevista.

Agradeco a sua colaboracéo.
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