“Sabedoria significa ter a no¢do
da falibilidade de todos os nossos
pontos de vista e opinides, e contar
mais com a incerteza

e a instabilidade das coisas.”

GERALD BROWN

iii



iv



AGRADECIMENTOS

Os primeiros agradecimentos sdo devidos ao meu Orientador, Professor Doutor
Manuel Sequeira, pelo contributo fulcral para a consecucdo deste trabalho. A minha
gratidao € aqui expressa pelo cuidado humano que teve em criar o ambiente emocional
propicio a realizagao deste trabalho e também pelo confronto de ideias, pela paciéncia e

pela disponibilidade constante.

Agradeco também:

Aos Professores Doutores Laurinda Leite, Maria da Concei¢do Duarte, Joao Praia
e Jorge Valadares pela colaboracdo na validacdo de conteido de instrumentos de
investigacdo e partilha de algumas opinides.

Ao Mirio Freitas os “desafios” langcados pelos didlogos descontraidos nos
momentos em que tivemos oportunidade de usufruir do mesmo espaco de trabalho; ao
Luis Dourado pela atitude permanente de partilha das pesquisas bibliograficas por ele
efectuadas.

A Fldvia Vieira, i Isabel Barbosa e 2 Maria do Céu de Melo pelos momentos de
partilha onde a reflexdo se tornou escrita.

A Sénia Vilela, ao Miguel Durdes e a Alejandra Margarita pelo valor da
colaboracdo singular e impar nas tarefas de transcri¢do de dados e de organizacdo de
materiais.

Aos Autores dos manuais escolares - Amparo Dias da Silva, Fernanda Gramaxo,
Maria Ermelinda Santos, Almira Fernandes Mesquita, Ludovina Baldaia e José Mario
Félix - pelo momento Unico que me proporcionaram, pelo privilégio que tive em
usufruir da sabedoria desta equipa com uma experiéncia profissional tdo vasta.

A todos os Professores dos ensinos Basico e Secundério que manifestaram as suas
opinides através do questiondrio que lhes foi dirigido e pelas histérias de vida
partilhadas por alguns e aqueles que participaram no processo de validagdo deste
questiondrio.

A Cristiana Melo, & Madalena Paiva, & Clara Ferreira, 2 Palmira Oliveira e ao

Jorge Silva a colaboracgdo prestada na aplicacdo do questiondrio dirigido a professores.



vi



Natureza da Ciéncia em Manuais Escolares de Ciéncias Naturais e de
Biologia e Geologia: imagens veiculadas e operacionalizacao na perspectiva dos

professores e autores

Resumo

O desenvolvimento da Ciéncia a um ritmo progressivamente acelerado e a
inerente emergéncia de novos riscos, que marcam os tempos actuais, colocam novas
exigéncias a vida do cidadao em sociedade. Este vé-se confrontado com a necessidade
de assumir posicionamentos criticos perante situacdes de natureza diversa que exigem
um determinado nivel de capital cientifico. Este capital assenta no desenvolvimento do
conhecimento cientifico nas suas vertentes substantiva, processual e epistemoldgica.
Esta dltima vertente € ja reconhecida como uma das dimensdes da Educacdo em
Ciéncias pelos curriculos portugueses dos ensinos Bésico e Secundario. As evidéncias
da adopg¢do, quer por alunos quer por professores, de imagens da natureza da Ciéncia de
cariz positivista exigem que os processos de formacdo a eles destinados promovam a
reconstru¢do dessas imagens. O manual escolar, o principal elemento de acesso do
aluno a Ciéncia e um dos principais instrumentos didacticos utilizado pelos professores,
deverd veicular imagens de Ciéncia consentaneas com as perspectivas actualmente
defendidas e constituir-se como um facilitador da constru¢do dessas imagens.

O presente estudo estd focalizado numa vertente especifica do ensino das Ciéncias
— natureza da Ciéncia — e delimitado a um grupo de cinco manuais escolares: trés de
Ciéncias Naturais (7°, 8° e 9° anos) e dois de Biologia e Geologia (10° e 11° anos). O
estudo inicia-se pela andlise dos documentos oficiais orientadores do processo de
ensino-aprendizagem das Ciéncias Naturais e da Biologia e Geologia, dado que sdo eles
que estardo na primeira linha de orientagdo da constru¢do de manuais escolares. Inclui
mais trés vertentes que incidem em diferentes olhares sobre o mesmo grupo de manuais:
o do investigador, o dos professores que utilizam os manuais escolares e o dos autores.

Os documentos oficiais analisados foram os seguintes: Curriculo Nacional do
Ensino Béasico — Competéncias Essenciais, Ciéncias Fisicas e Naturais — Orientagdes
Curriculares do 3° ciclo do Ensino Bésico, Programas de Biologia e Geologia dos 10° e
11° anos. Os manuais escolares analisados sdo da responsabilidade de uma mesma
equipa de autores. Esta equipa colaborou no estudo através do preenchimento de um

questiondrio e da participacdo numa entrevista. A visdo dos professores foi obtida
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através de um questiondrio dirigido a 111 professores que, no ano lectivo de 2005/2006,
estavam a utilizar os manuais seleccionados, pelo menos pela segunda vez, ou que ja os
haviam utilizado e se sentiam suficientemente familiarizados e capazes de colaborar.

Os resultados obtidos sugerem que:

- As imagens da natureza da Ciéncia veiculadas pelos documentos oficiais
aproximam-se de perspectivas de orientacdo pos-positivista.

- A natureza da Ciéncia estd contemplada nos manuais escolares; a &énfase
atribuida varia de acordo com o ano de escolaridade, predominando nos 7°, 10° e 11°
anos. No entanto, na maioria das situacdes nao é objecto de abordagem intencional; as
imagens predominantes aproximam-se de perspectivas de orientacdo pds-positivista;
verificam-se algumas excepgdes, sendo de salientar as imagens veiculadas pelas
actividades laboratoriais que se aproximam de uma perspectiva de orientagdo
positivista. Constata-se, ainda, a auséncia de expressividade da natureza da Ciéncia nas
propostas de auto-avaliacdo da aprendizagem dos alunos.

- A percepg¢ao dos professores evidencia as seguintes situagdes: (1) a coexisténcia
de imagens que se aproximam de uma perspectiva de orientacdo positivista € pos-
positivista; (2) a aproximagao da maioria das imagens veiculadas a uma perspectiva de
orientacdo pos-positivista e (3) a impossibilidade de apontar a aproximacao de algumas
das imagens veiculadas a uma ou a outra perspectiva de Ciéncia.

- Os autores dos manuais escolares apontam como principais factores
condicionantes da operacionalizacdo da natureza da Cié€ncia as directrizes emanadas nos
documentos oficiais, o nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos, a avaliacio da
aprendizagem dos alunos e o papel dos professores na interpretacdo e utilizagdo do
manual escolar.

Por fim, assinala-se a importancia em contemplar a natureza da Ci€ncia através de
uma abordagem intencional e de natureza reflexiva. Aponta-se, ainda, a importancia em
contemplar, nos processos de formag¢do de professores, o desenvolvimento de
competéncias de interpretacio e utilizacdo de manuais escolares, em particular a anélise
reflexiva das potencialidades dos manuais na construcao de imagens acerca da natureza

da Ciéncia.
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Nature of Science in Natural Sciences and Biology/Geology Textbooks: images

conveyed and operationalization from the perspective of teachers and authors

Abstract

The progressively accelerated development of Science and the inherent emergence
of new risks place new demands to nowadays life in society. Every citizen faces the
need to take up a critical stance towards different kinds of situations which require a
certain level of scientific capital. This capital is built upon the development of the
substantive, procedural and epistemological aspects of the scientific knowledge, and the
latter is recognized as one of the dimensions of Science Education by the portuguese
curriculum of Basic and Secondary education. The fact that both learners and teachers
tend to adopt a positivist view of the nature of science requires that the education
processes in which they get involved promote the reconstruction of those images. The
textbook, which is the learner’s main means of access to Science, and one of the main
didactic tools used by teachers, should convey images of Science that go along with
current perspectives, and enhance the construction of those images.

The present study focuses on a specific aspect of Science Education — nature of
Science — and is restricted to five textbooks: three of Natural Sciences (7, 8" and 9"

grades) and two of Biology/Geology (10" and 11"

grades). The study begins with the
analysis of the official documents that regulate the teaching/learning process of Natural
Sciences and Biology/Geology, since they constitute the main guidelines for the
construction of the textbooks. It also includes the analysis of each group of textbooks
from the point of view of the researcher, some teachers who use it, and their authors.
The documents analysed were the following: National Curriculum for Basic
Education — Essential Competences, Physical and Natural Sciences — Curricular
Guidelines for the 3rd cycle of Basic Education, and Biology/Geology Syllabuses for
the 10th and 11th grades. The textbooks under analysis were designed by the same team
of authors. This team contributed to the study by answering a questionnaire, and
through an interview. The teachers’ view was obtained by means of a questionnaire
aimed at 111 teachers who were using the selected books in the school year of

2005/2006, at least for the second time, or who had already used them and felt able to

cooperate.
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The obtained results reveal the following:

- The images of the nature of Science conveyed by the official documents come
close to post-positivist perspectives.

- The nature of Science is included in the course books; emphasis placed on it
varies according to school year, being predominant in the 7th, 10th and 11th grades.
However, in most situations it is not intentionally dealt with; the predominant images
come close to post-positivist perspectives; some exceptions can be found, mainly in the
case of the images conveyed by positivist oriented laboratory activities. It can also be
noticed that the nature of Science has no expression in the self-evaluation proposals.

- The teachers’ perception highlights the following situations: (1) the co-existence
of images that come close to post-positivist and positivist perspectives; (2)
approximation of most conveyed images to a post-positivist orientation; (3) the
impossibility to determine whether some of the conveyed images come close to one or
the other perspective of Science.

- As the main factors that condition the operationalization of the nature of
Science, the authors of the course books point out the directives that emerge from the
official documents, the level of the learners’ cognitive development, the evaluation of
learning, and the teachers’ role in the interpretation and use of the textbook.

Finally, the study highlights the need to approach the nature of Science in an
intentional and reflective way. It also suggests that teacher education programmes
should include the development of competences to interpret and use the textbooks,
especially the reflective analysis of their role in the construction of images about the

nature of Science.
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