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Resumo

A perpetuagdo dos manuais escolares por sistemas educativos sucessivos e a
relevancia por eles assumida no ensino e aprendizagem justificam que sejam tomados
recorrentemente e, em particular, apos reformas educativas como objeto de avaliagao
e investigacdo. Importa acentuar um ensino das Ciéncias que ndo se limite ao
conhecimento substantivo mas que valorize outras dimensdes, nomeadamente, a
aprendizagem de processos cientificos e de estratégias metacognitivas. Estes
pressupostos sustentam a construgao de uma grelha que oriente a analise, tanto no
contexto pedagodgico como investigativo, da operacionalizagdo dos processos
cientificos e de estratégias metacognitivas em atividades laboratoriais de manuais
escolares e que se constitua como um referencial na concecdo deste tipo de
atividades por professores e autores de manuais escolares. A inclusdo numa mesma
grelha de processos cientificos e estratégias metacognitivas justifica-se pelo
contributo significativo das estratégias metacognitivas na aprendizagem e,
consequentemente, na aprendizagem dos processos cientificos. A grelha especifica
varias vertentes dos processos cientificos e das estratégias metacognitivas que, em
conjunto, concorrem para a compreensao da sua natureza e para o desenvolvimento
da capacidade de execucgéo. Integra varios modos de operacionalizagao, concebidos
em fungdo da natureza do enfoque que podem assumir e do pressuposto das
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atividades laboratoriais como um meio promotor do desenvolvimento da autonomia
dos alunos. A aplicagéo da grelha implica uma analise qualitativa mas também permite
uma analise quantitativa do modo de operacionalizacdo dos processos cientificos e
das estratégias metacognitivas e, consequentemente, a caracterizagéo,
acompanhada ou ndo do estabelecimento de tendéncias e regularidades, das
atividades laboratoriais incluidas em manuais escolares.

Palavras-chave: Manuais escolares; Atividades Laboratoriais; Processos cientificos;
Estratégias metacognitivas.

Abstract

The perpetuation of textbooks by successive educational systems and the relevance
they attribute to them in the teaching and learning, justify, in particular, after
educational reforms their recurrent consideration as an object of evaluation and
research. It is important to emphasize a science teaching that is not limited to
substantive knowledge but which also values other dimensions, namely learning
scientific processes and metacognitive strategies. These assumptions support the
construction of a grid that guides the analysis, both in the pedagogical and in the
investigative context, of the operationalization of scientific processes and
metacognitive strategies in laboratory activities of textbooks and that constitutes a
reference in the conception of this type of activities by teachers and authors of
textbooks. The inclusion in the grid of scientific processes and metacognitive strategies
is justified by the significant contribution of metacognitive strategies in learning and,
consequently, in the learning of scientific processes. The grid specifies several aspects
of scientific processes and metacognitive strategies that together contribute to the
understanding of their nature and to the development of performing ability. It integrates
several modes of operationalization, conceived in function of the emphasis they can
take and of the presupposition of the laboratory activities, as a facilitator medium of the
development of students’ autonomy. The application of the grid implies a qualitative
analysis as well as a quantitative analysis of the operationalization modes of the
scientific processes and metacognitive strategies. Consequently, it allows a
characterisation of the laboratory activities included in textbooks, and where
tendencies and regularities may or may not be established.

Key words: Textbooks; Laboratory activities; Scientific processes; Metacognitive
strategies.

Introducgao

A perpetuacdo dos manuais escolares por sistemas educativos sucessivos e a
relevancia por eles assumida nos processos de ensino e de aprendizagem justificam
que sejam tomados recorrentemente e, em particular, apds reformas educativas como
objeto de avaliagao e de investigacéo. Este pressuposto, articulado com a importancia
em acentuar um ensino das Ciéncias que nao se limite ao conhecimento substantivo
mas que também valorize outras dimensdes, nomeadamente, a integracdo dos

processos cientificos e de estratégias metacognitivas como conteudos educacionais,
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objeto de abordagem explicita e intencional, sustenta a constru¢cao de uma grelha que
oriente a analise, tanto no contexto pedagdgico como investigativo, da
operacionalizagdo dos processos cientificos e de estratégias metacognitivas em
atividades laboratoriais integradas nos manuais escolares e que se constitua como
uma referéncia na concecao de atividades laboratoriais por professores e por autores
de manuais escolares. A aprendizagem de processos cientificos e de estratégias
metacognitivas ndo &€ compativel com percursos educativos assentes na transmissao
e recegdo acritica de saberes, mas implica que sejam mobilizados e praticados
reflexivamente em situagdes concretas (PEREIRA, 2002). A inclusdo numa mesma
grelha de processos cientificos e de estratégias metacognitivas justifica-se pelo
contributo significativo destas estratégias na globalidade da aprendizagem e,

consequentemente, na aprendizagem dos processos cientificos.

Aporte teérico

A diversidade de procedimentos relevantes na educacédo em Ciéncias dificulta
a sua classificagdo, podendo, no entanto, ser agrupados, por exemplo, em fungdo do
carater especifico ou transversal a determinadas areas disciplinares. E neste sentido
que Pujol (2007) classifica os procedimentos em especificos das Ciéncias e em gerais.
Os procedimentos especificos das Ciéncias sdo aqueles que sao equivalentes aos
usados pela comunidade cientifica na construgdo do conhecimento cientifico. S&o
classificados em processos cientificos, correspondendo aqueles que conferem uma
especificidade propria a investigacdo cientifica, e em técnicas cientificas,
compreendendo aqueles que implicam a utilizacdo de materiais e instrumentos na
observacdo e recolha de dados. E neste sentido que se aproxima a seguinte
conceptualizagcdo de processos cientificos, assumida, também, por Pereira (2002) e
Afonso (2008):

Podemos definir processos cientificos como sendo as formas de
pensamento e procedimentos praticos que pomos em ac¢io na tentativa de
compreensao e conhecimento das situagdes do mundo fisico-natural que
nos rodeia. Nas situacdes referidas compreendem-se objetos fisicos, seres
vivos e fendmenos (SA, 2002, p. 56).

Os processos cientificos em contexto escolar ndo podem ser confundidos com

os processos cientificos mobilizados pelos cientistas, reforcando-se assim a

Sy
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perspetiva defendida por Pro Bueno (2000), do mesmo modo que é necessario
distinguir a Ciéncia Escolar da Ciéncia dos Cientistas (PRO BUENO, 2011).

Os procedimentos gerais s&o comuns a varias areas do saber mas assumem
um papel fulcral na aprendizagem das Ciéncias (PUJOL, 2007; SANMARTI, 2009).
Incluem-se neste grupo, por exemplo, as estratégias metacognitivas que se
relacionam com a apropriagdo dos objetivos e da natureza de uma atividade de
aprendizagem, a regulacdo da consecug¢ao de uma atividade de aprendizagem e a
planificagéo de estratégias para ultrapassar dificuldades sentidas. E por esta via que
se desenvolve o conhecimento reflexivo sobre elementos centrais da aprendizagem
(a pessoa, as tarefas, as estratégias) e a supervisdo metacognitiva do processo de
aprendizagem, consubstanciando-se no desenvolvimento da competéncia de
aprender a aprender (MARTIN & MORENO, 2009). A operacionalizacdo de
estratégias metacognitivas, conferindo aos alunos um papel pro-ativo, enquadra-se
numa conceg¢ao de autonomia do aluno que realga aspetos gerais da autonomia e a

visao de educacio que comporta:

competéncia para se desenvolver como participante autodeterminado,
socialmente responsavel e criticamente consciente em (e para além de)
ambientes educativos, por referéncia a uma visdo da educacdo como
espago de emancipacgéo (inter)pessoal e transformagéo social (JIMENEZ
RAYA, LAMB & VIEIRA, 2007, p. 2).

Salienta-se, ainda, nesta concecao, a autodiregdo que valoriza a iniciativa e a
tomada de decisdes pelos alunos na definicdo e estruturacdo dos processos de
aprendizagem.

Face ao exposto, o trabalho laboratorial na educacdo em Ciéncias nédo é
concebido na operacionalizagao de atividades isoladas, encerradas na observacao e
experiéncia, mas antes como parte de uma atividade mais lata em que a
aprendizagem resulta da conjugacéo articulada de tarefas de natureza diversificadas.
Associadas a observagao e a experiéncia estardo tarefas como, por exemplo, a
pesquisa bibliografica, a comunicagao de informacéo, a reflexdo sobre o processo de
aprendizagem. O trabalho laboratorial pode ser desenvolvido num contexto educativo
propiciador da autonomia do aluno, envolvendo a iniciativa e tomada de decisdes, a
interdependéncia e cooperagao, a reflexao, a negociacéo de ideias e a negociagéo de
decisoes.
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Encaminhamento metodolégico

A grelha de analise de atividades laboratoriais aqui apresentada foi construida
com base na analise de tipologias e/ou pressupostos de operacionalizagdo educativa
dos designados processos cientificos (SA, 2002; PEREIRA, 2002; PUJOL, 2007,
AFONSO, 2008) e dos designados conteudos procedimentais (PRO BUENO, 1998 e
2000; GARCIA BARROS & MARTINEZ LOSADA, 2003; MARTINEZ LOSADA &
GARCIA BARROS, 2003), de tipologias de contetdos procedimentais — Kirschener,
Mester, Middelbeek e Hermans (1993), Lawson (1994), Lock (1992), AAAS (1970),
Tamir e Garcia (1992) — revistas por Pro Bueno (1998), de pressupostos e propostas
de concegao das atividades laboratoriais tomando a pedagogia para a autonomia
como referencial educativo (COELHO DA SILVA, 2009), da integracdo da
metacognicdo na aprendizagem e, em particular, na aprendizagem das Ciéncias
(PUJOL, 2007; SANMARTI, 2009), de guibes orientadores da transformacédo de
atividades praticas usualmente designadas como tradicionais em atividades do tipo
investigacdo e/ou exemplos deste tipo de atividades (CAAMANO, 2002 e 2003;
CAAMANO & COROMINAS, 2004; LUNA, 2011), de principios, tipologias e/ou guides
de anadlise de atividades laboratoriais (COELHO DA SILVA & LEITE, 1997;
SANMARTI, 2009), de atividades laboratoriais propostas em livros de apoio didatico
concebidos para apoiar a formagao de professores no 1.° ciclo do ensino Basico (ex.:
MARTINS et al., 2007, 2008, 2010) e de atividades laboratoriais presentes em
manuais escolares de varios anos de escolaridade. A explicitacdo do modo de
operacionalizagdo dos processos cientificos nas atividades laboratoriais é
acompanhada com exemplos provenientes de manuais escolares portugueses de
Estudo do Meio do 4.° ano (EM4) e de Ciéncias Naturais do 8.° ano (CN8), 9.° ano
(CN9), 5.° ano (CNS5), 6.° ano (CNG6), editados pela primeira vez, respetivamente, em
2013, 2014, 2015, 2016, 2017, estando, assim, em vigor pelo periodo de seis anos
letivos (PORTUGAL, 2006). Foram consultados 32 manuais e selecionados apenas
alguns exemplos a partir de 16 manuais, dadas as limitagées de espago decorrentes
das normas para o presente artigo. Selecionaram-se exemplos que se mostram mais
significativos e espelham uma certa diversidade. A dificuldade em encontrar exemplos
da operacionalizagdo intencional e explicita de estratégias metacognitivas nas
dimensdes consideradas obrigou a optar pela indicagédo de atividades implementadas
em estudos de caso.
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Grelha de analise: descricao e exemplificagdo com evidéncias em manuais
escolares

A grelha de analise do potencial das atividades laboratoriais no
desenvolvimento da aprendizagem dos processos cientificos e estratégias
metacognitivas esta globalmente representada no Quadro 1, evidenciando a estrutura
em dimensdes e subdimensdes. Esta organizada em catorze dimensdes que
correspondem aos doze processos cientificos — Problematizacdo, Hipotese e
Previsdo, Observagédo, Operacionalizacdo de Variaveis, Medicdo, Classificagéo,
Seriacdo, Pesquisa de Informagdo, Analise, Comunicagcdo e Investigacdo -,
selecionados e perspetivados no ambito da Ciéncia Escolar, e as duas estratégias
metacognitivas — Compreensdo do Papel Educativo da Atividade Laboratorial e
Regulacdo da Operacionalizacdo de Processo Cientificos —, determinadas pela
especificidade do contexto em que se aplicam e pelo contributo primario na
aprendizagem dos processos cientificos. Esta divisdo n&o significa que estes
processos e estas estratégias sejam independentes e que a sua aprendizagem se
processe de forma isolada, sendo, entdo, efetuada apenas com fins meramente
investigativos, tornando possivel o estabelecimento de tendéncias e regularidades na
analise de manuais escolares. E, ainda, de assinalar, reafirmando o pressuposto
apontado por Pro Bueno (1998, 2000), que a aprendizagem dos processos cientificos
e, também, das estratégias metacognitivas ndo esta exclusivamente dependente da
exploracéo de atividades laboratoriais, podendo ser desenvolvida através de outro tipo
de atividades de aprendizagem. No presente artigo, a énfase recai intencionalmente
na exploragcado de processos cientificos e de estratégias metacognitivas através das
atividades laboratoriais pela relevancia que estas assumem na educacdo em
Ciéncias. As dimensdes estdo divididas em subdimensdes que refletem diferentes
vertentes dos processos cientificos e das estratégias metacognitivas e que, em
conjunto, concorrem para o desenvolvimento da compreens&o da sua natureza e da
capacidade de execucdo. As subdimensdes sdo expressas através de diferentes
modos de operacionalizacdo dos processos cientificos e das estratégias
metacognitivas que correspondem a diferentes instrugdes/diretrizes incluidas nas
atividades laboratoriais. Esta diferenciacdo esta determinada pela natureza do
enfoque de operacionalizagdo dos respetivos processos e estratégias e do grau de
orientagao fornecido para a sua concretizagéo, isto €, do grau de responsabilidade
atribuido ao aluno na tomada de decisdo acerca do modo de concretizagéo.
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Quadro 1: Estrutura global da grelha de analise de processos cientificos e de estratégias

metacognitivas passiveis de desenvolvimento através de atividades laboratoriais

Dimensoées Subdimensodes
Formulagédo de Problemas
Problematizacao Avaliagdo de Problemas

Natureza dos Problemas
Formulagao de Hipoteses
Elaboragao de Previsbdes
Focalizagdo da Observacgao
Processo de Observagao
Observagao Natureza da Observagéao
Registo da Observacao
Periodo de Observacgéao

Hipotese e Previsédo

(2}
,8 . . o Identificacdo de Variaveis
b= Operacionalizagao de Variaveis Definicio de Variaveis
& Realizgagéo de Medicoes
a Medigao Aplicagdo de Medigdes
2 e Mobilizagao de Critérios de Classificagao
» Classificagao . P
Q Tipos de Classificagdo
o Seriacio Mobilizagao de Critérios de Seriagao
o ¢ Tipos de Seriagao
Pesquisa de Informagao Natureza da Pesquisa
Analise Interpretagdo dos Dados

Registo da Atividade Laboratorial Realizada
Disseminacao da Atividade Laboratorial Realizada
Planificagdo de Atividades Laboratoriais
Avaliacdo da Planificacdo das Atividades
Investigagao Laboratoriais

Estruturacédo da Implementagao das Atividades
Laboratoriais Planificadas

Comunicacéao

0 Compreenséo do Papel Reflex&do sobre os Objetivos de Aprendizagem

S 3 Educativo da Atividade - _
o2 Laboratorial Reflexdo sobre as Tarefas da Atividade Laboratorial
% = 9| Regulacdo da Operacionalizagdo | Reflexdo sobre a Tomada de Decisdes

w © de Processos Cientificos Reflexdo sobre as Dificuldades Experienciadas

Fonte: Os autores

Explicitam-se, em seguida, os modos de operacionalizagdo para cada um dos
processos cientificos (Quadros 2 a 11) e das estratégias metacognitivas (Quadros 12
e 13), acompanhados de exemplos ilustrativos da sua expressdo nas atividades
laboratoriais de diversos manuais escolares. Inicia-se esta explicitagado pelo modo de
operacionalizagao das trés subdimensdes que integram a dimensao correspondente
ao processo cientifico Problematizacdo (Quadro 2).

A Problematizacdo € um processo cientifico que devera ocupar um espaco
significativo e relevante na educagcdo em Ciéncias pelo papel fulcral que lhe é
conferido na génese do conhecimento cientifico:
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O espirito cientifico proibe que tenhamos uma opiniao sobre questdes que
nao compreendemos, sobre questdes que nao sabemos formular com
clareza. Em primeiro lugar, é preciso saber formular problemas. E, digam o
que disserem, na vida cientifica os problemas nao se formulam de modo
espontaneo. E justamente esse sentido do problema que caracteriza o
verdadeiro espirito cientifico. Para o espirito cientifico, todo o conhecimento
€ uma resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver
conhecimento cientifico. Nada é evidente. Nada é gratuito. Tudo é
construido (BACHELARD, 2006°, pp. 20-21).

Quadro 2: Modo de operacionalizagdo da dimensao Problematizacdo

Sudimensao Operacionalizagao
observacgéo de objetos e/ou fendbmenos
Formulaco E solicitada a formulagéo descri¢cao de objetos e/ou fenédmenos
deg de questdes a partir da(s) interpretacdo de um problema
Problemas conclusdes de uma atividade laboratorial

E solicitada a formulacdo da quest&o que esta na origem da atividade laboratorial a
partir da interpretagdo da propria atividade
E solicitada a distingdo entre questdes investigaveis e questdes nao investigaveis
E solicitada a transformacdo de questdes ndo investigdveis em questdes
investigaveis

Natureza dos | E solicitada a formulacdo de problemas tedricos

Problemas E solicitada a formulagao de problemas praticos
Fonte: Os autores

Avaliacéo de
Problemas

A Formulagdo de Problemas pode processar-se a partir de contextos de
natureza diversificada: observagdo ou descrigdo de objetos e/ou fendmenos,
interpretacdo de um problema, interpretagdo das conclusdes resultantes da
consecugcao de uma atividade laboratorial e interpretacdo de uma atividade
laboratorial. Estes contextos s&o igualmente relevantes no desenvolvimento da
capacidade de problematizacao pelo que a formulagao de problemas nao devera estar
centrada apenas num deles mas devera abarcar a exploracdo de todos e em
diferentes momentos. O modo de operacionalizacdo — Formulagdo de questbes a
partir das conclusbées de uma atividade laboratorial — assume uma importancia
particular por poder contribuir para a construcdo da visdo da Ciéncia como um
conhecimento inacabado e, consequentemente, para a superacao da visdo da Ciéncia
como um conhecimento finalizado. Esta ultima visdo é, por vezes, induzida pelas
atividades laboratoriais quando estdo orientadas para a compreensdo de um
fendbmeno numa unica dimenséo e nao pressupdéem a continuidade da sua analise a
partir de outras dimensdes passiveis de emergir na sequéncia das conclusdes

enunciadas. A Formulagcdo de Problemas tende para uma ocorréncia diminuta nas

* Edig&o original: 1938.
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atividades laboratoriais dos manuais escolares, tendo-se encontrado apenas algumas
propostas orientadas para o seu desenvolvimento que tomam como ponto de partida
a interpretagao da prépria atividade laboratorial:

Escreve uma questao-problema para esta atividade (MOTTA et al., 2016, p.
122 — CN5, observagéo microscopica de seres vivos numa infusao)

Formula uma questao-problema (MOTTA et al.,, 2017, p. 84 — CNG,
dissecagao do coragao)

A Avaliagdo de Problemas articula-se com a Formulagdo de Problemas dado
que esta ultima implica a anterior na compreensao do que pode ou nao ser objeto de
investigacdo. E passivel de concretizacéo através de dois modos que se distinguem
pelo aumento do grau de complexidade do primeiro para o segundo. O primeiro modo
de operacionalizagdo consiste na distingdo entre questdes passiveis de serem objeto
de investigagao e questdes que ndo sao possiveis de investigar. O segundo modo de
operacionalizacdo € mais complexo por implicar uma operacao de transformacgao de
questdes n&o investigaveis em questdes investigaveis. Estes dois modos de
operacionalizacdo sio educacionalmente relevantes, constituindo o primeiro um pre-
requisito para o desenvolvimento do segundo pelo que a concretizagdo educativa da
subdimensao Avaliagdo de Problemas devera integrar as duas possibilidades,
iniciando-se pela implementacéo de tarefas focalizadas na distingdo entre questbes
investigaveis e ndo investigaveis e so, posteriormente, incluir tarefas de transformacgao
de questdes ndo investigaveis em questdes investigaveis.

A Natureza dos Problemas admite a formulagdo de dois tipos de problemas:
tedricos ou praticos. Sao tedricos quando incidem na determinacédo de propriedades
ou de relagdes entre variaveis no ambito de uma determinada teoria e praticos quando
se focalizam na resolucédo de situagdes definidas no contexto do quotidiano, sendo
estes ultimos aqueles que mais facilmente se enquadram numa abordagem Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CAAMANO, 2003).

O Quadro 3 mostra o modo de operacionalizacdo de cada uma das
subdimensdes que constituem a dimenséao correspondente aos processos cientificos
Hipotese e Previséo.

A Formulacéo de Hipoteses compreende a elaboracdo de respostas com um
carater provisorio aos problemas que se pretende investigar. Esta subdimensé&o

relaciona-se com a seguinte porque uma hipotese, para além de permitir a explicagao
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dos factos conhecidos (dados) sobre um determinado problema, devera conduzir a
previsédo de factos novos (AFONSO, 2008).

Quadro 3: Modo de operacionalizagao da dimensao Hipdtese e Previsdo

Subdimensao Operacionalizagao
Formulagéo de | . ~ C . C
Hipoteses E solicitada a formulacéo de respostas provisorias a problemas investigaveis

E solicitada a explicitagdo do que vai acontecer sem a exigéncia de nenhuma
Elaboracdo de | justificagédo

Previsdes E solicitada a explicitagdo do que vai acontecer e de razdes que sustentem a
previsao realizada

Fonte: Os autores

A Elaboracéo de Previsées consiste na explicitacdo dos acontecimentos que
se pensa que serdo observados na ocorréncia de um dado fendmeno e sob
determinadas condi¢des. Podera envolver a ativagao e explicitagdo de conhecimentos
perfilhados pelos alunos, anteriormente adquiridos e relacionados direta ou
indiretamente com o fendmeno em estudo, permitindo detetar a sua aproximagao ou
afastamento ao conhecimento cientificamente aceite. A Elaboracdo de Previsbes
operacionaliza-se através de dois modos que se diferenciam na apresentagcao ou nao
de justificagbes para as previsdes efetuadas. O primeiro modo de operacionalizag&o
incide apenas na elaboragao de previsbes sem a apresentacao de nenhum tipo de
fundamentagdo. O segundo modo de operacionalizagdo, mais complexo do que o
anterior, implica ndo s6 a elaboracdo de uma previsao mas também a apresentagao
de razdes, fundamentos tedricos e/ou situagdes vivenciadas no quotidiano, que
sustentem a previsao efetuada. Implica, assim, um processo reflexivo que podera
evitar a elaboracdo de previsbes meramente aleatorias e contribuir para o
desenvolvimento da capacidade de as distinguir da adivinhacdo. A Elaboragédo de
Previsbées, enquadrada no primeiro modo de operacionalizagdo, é frequente nos
manuais escolares de Estudo do Meio do 4.° ano (ex.: PIRES & GONCALVES, 2013;
RODRIGUES et al., 2013), estando ilustrada no exemplo da subdimensé&o
Planificagdo de Atividades Laboratoriais, adiante apresentado, e, também, na questao
seguinte:

Faz as tuas previsdes sobre o que podera acontecer as plantas A [planta
coberta por uma caixa totalmente fechada], B [planta coberta por uma caixa
com aberturas] e C [planta destapada] (MAGALHAES & LOURENCO, 2016,

p. 169 — CN5, influéncia da luz no desenvolvimento das plantas).
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O Quadro 4 da a conhecer o modo de operacionalizacdo das cinco
subdimensdes que corporizam a dimensao correspondente ao processo cientifico

Observacgéo.

Quadro 4: Modo de operacionalizagao da dimensao Observacao

Subdimensao Operacionalizagao
E solicitada a observacdo sem indicar nem solicitar a definicdo do enfoque de
observagao
Focalizagao E solicitada a | descrigao de propriedades dos objetos ou fendmenos
da observagdo  sendo | descrigcdo das mudangas nas propriedades dos objetos ou
Observagao indicado o enfoque | fendmenos
de observagao

E solicitada a observacao e a indicacdo do enfoque de observacdo a adotar

Processo de E solicitada a observagéo sem o recurso a instrumentos auxiliares
Observagao E solicitada a observagao recorrendo a instrumentos auxiliares
E solicitada a observacdo sem recorrer & quantificacdo das propriedades dos
Natureza da objetos e fendmenos observados (Observagao qualitativa)
Observagao E solicitada a observagao recorrendo & quantificagdo das propriedades dos objetos

e fendmenos observados (Observagao quantitativa)
E solicitado o registo da observagdo sem indicar nem solicitar a definicdo do
formato a adotar

ggg::\?aigo E solicitado o registo da observagao indicando o formato a adotar: tabela, grafico,
desenho com ou sem legenda, esquema, texto
E solicitado o registo da observagdo e a selegéo do formato a adotar

Periodo de E solicitada a definicdo do tempo total de observagao/medicéo

Observagao E solicitada a definigao da frequéncia de observacédo/medicado

Fonte: Os autores

A subdimensado Focalizacdo da Observacdo reporta-se a execucdo do
processo de observacdo a partir ou ndo da indicagéo prévia do aspeto a observar. E,
entdo, operacionalizada através de modos que se distinguem no fornecimento de
instrucdes quanto ao enfoque de observacgao, repercutindo-se na possibilidade do
aluno assumir ou nao a responsabilidade na selecdo do enfoque adequado a
observacdo do objeto e/ou fendmeno em estudo. O primeiro modo de
operacionalizacao limita-se a indicar a necessidade de efetuar uma observacéo, sem
especificar o enfoque a seguir e sem explicitar se € ou ndo da competéncia do aluno
a selecdo do enfoque a adotar. E uma observagéo que pela perspetiva de Pujol (2007)
pode ser designada como livre. Segundo esta autora, a liberdade de observagao é
relevante num primeiro momento e nos primeiros anos de escolaridade pela
possibilidade de motivar, incentivar, a curiosidade e a exploracdo do desconhecido.
Contudo, a auséncia de instrugdes claras e que indiquem explicitamente a finalidade
pretendida dificulta a consciencializagdo do aluno acerca do papel a desempenhar,
torna este modo de operacionalizagdo ambiguo, podendo conduzir a observagdes
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aleatdrias e sendo entdo, neste caso, de evitar. Enquadra-se nesta situacado a

instrucao seguinte:

Observa e regista os resultados observados em cada copo [Copo A: agua
salgada e concha da praia, Copo B: agua salgada acidificada e concha de
praia] (CAMPOS & DIAS, 2014, p. 144 — CNB8, efeito das chuvas acidas).

A ambiguidade do enfoque de observagdo aqui patente é reafirmada pela
leitura desta atividade laboratorial que mostra a inexisténcia de qualquer indicador da
“libertacdo de bolhas no copo B” como o aspeto a observar, conforme se depreende
da sugestdo de resposta a questdo de discussao “2. Refere o que observaste nos
copos A e B decorridos alguns minutos”, e da auséncia da exploragao do significado
dessa ocorréncia na compreensdo do efeito da acidificagdo da agua do mar nos
animais.

O segundo modo de operacionalizagdo € categorizado como uma observagao
do tipo dirigida (PUJOL, 2007). Distingue-se do primeiro pelo seu carater mais diretivo,
na medida em que estipula o enfoque a seguir no processo de observacéo, podendo
incidir na descrigdo e/ou na mudanga das propriedades dos objetos e/ou fendmenos
em estudo. Esta definicdo orienta o aluno no reconhecimento das propriedades que
devem ser objeto de registo de acordo com o objetivo da atividade, contribuindo,
assim, para o desenvolvimento da capacidade de observagao. Nesta abordagem, a
aprendizagem podera e devera ainda ser incrementada através de tarefas de reflexdo
sobre a adequacao do enfoque de observagao ao objetivo da atividade laboratorial. A
promogao da observagdo em funcdo de um enfoque previamente indicado esta

ilustrada nos exemplos seguintes:

Corta o opérculo. Retira uma branquia e lava-a com agua. Observa e regista
a forma e a cor. | Retira um filamento da branquia e coloca-o numa lamina.
Observa a lupa e regista a forma e a cor (MOTTA et al., 2017, p. 64 — CN6,
sistema respiratério do carapau).

Observa e regista o estado de desenvolvimento (altura, nimero e estado

das folhas) apdés duas semanas (PEREIRA et al., 2014, p. 72 — CNS8,
competicdo nas plantas).

Na primeira situacao, a observacao devera incidir na descricdo de propriedades
— forma e cor — do material biolégico em estudo — branquias. Na segunda situagéao, a

v. 1, n. 2, p. 3-30, 2017 14



Coelho da Silva, J., Carvalho, M.

observacao devera incidir na mudanca das propriedades — altura, numero e estado
das folhas — dos objetos (plantas) envolvidos no fendémeno bidtico Competicéo.

O terceiro modo de operacionalizagao apresenta um maior grau de abertura do
que o segundo, implicando um maior envolvimento do aluno na sua concretizagéo, e,
contrariamente ao primeiro modo de operacionalizagao, aponta explicitamente para
uma tomada de decisao pelo aluno. Enquadra-se neste modo de operacionalizacéo o
caso seguinte que atribui ao aluno a responsabilidade na selegdo das propriedades

significativas a observar:

Observe diariamente os dois vasos. Registe os dados que considerar mais
relevantes durante uma semana, de modo a permitir evidenciar a interagcéo
entre os caracois e as plantas em estudo (MOREIRA et al., 2014, p. 90 -
CNS8, interagéo dos seres vivos).

O segundo e o terceiro modo de operacionalizagdo sdo educacionalmente
relevantes mas, dado o seu grau de complexidade crescente, deverdo ser
implementados sequencialmente. O desenvolvimento da capacidade de definir um
enfoque de observacgao implica a realizagao prévia de tarefas orientadas ndo sé para
a observacéo e o respetivo registo em fungédo de enfoques listados mas também para
a compreensao da relevancia desses enfoques na analise do objeto ou fenobmeno em
estudo.

A segunda subdimensdo Processo de Observagdo reporta-se ao uso ou néo
de instrumentos auxiliares (ex.: lupa, microscopio, termémetro, etc.) na observacéo
de um objeto ou fendbmeno. O primeiro modo de operacionalizagdo pressupde a
observagédo sem o recurso a instrumentos auxiliares, sendo, por isso, designada por
observacéo direta (AFONSO, 2008). Ja no segundo modo de operacionalizagao, a
observacédo é apoiada no uso de instrumentos auxiliares, adquirindo a designacéo de
observacéo indireta (AFONSO, 2008). Estes dois modos de operacionalizagdo s&o
igualmente relevantes pelo que o desenvolvimento da capacidade de observagao
implica a concretizacdo de ambos. O Processo de Observacdo relaciona-se com a
Natureza da Observacdo porque esta ultima subdimensao pressupoe a realizagao de
observagbes de cariz qualitatvo e de cariz quantitativo, implicando,
consequentemente, o recurso ou ndo a instrumentos auxiliares de observagao. Neste
sentido, a operacionalizagcdo da observacao devera contemplar a reflexao acerca do
carater subjetivo inerente a observacao de determinados fenomenos e do papel dos
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procedimentos de quantificagdo na redugédo dessa subjetividade e no incremento da
precisdo de observacdo. O desenvolvimento da capacidade de observagao passara
também pelo desenvolvimento da compreens&o acerca da importancia da conjugacéo
de procedimentos qualitativos e quantitativos no estudo de alguns fendmenos. Ainda
neste ambito, propicia-se a reflexdo sobre o papel da teoria na construgcdo dos
instrumentos de observacao e sobre a observagao por eles mediada nao se limitar a
ampliar o poder dos 6rgaos dos sentidos mas implicar que a ele esteja associada a
mobilizag&o de ideias:

O instrumento de medida acaba sempre por ser uma teoria, e € preciso
compreender que 0 microscopio € mais um prolongamento do espirito do
que do olho (LE ROY, 1935 in BACHELARD, 2006*, p. 370).

A subdimensdo Registo da Observagdo admite trés modos de
operacionalizagdo que, a semelhanca de outras subdimensdes ja explicitadas, se
diferenciam pelo grau de responsabilidade atribuido ao aluno na sele¢édo do formato
a adotar no registo de observagdo. O primeiro modo de operacionalizagdo, pela
auséncia de orientacdes especificas, pode conduzir a adogao aleatoéria do formato de
registo e sem que o aluno tenha ou desenvolva a nogao da adequabilidade da opg¢ao
tomada. O segundo modo de operacionalizagdo determina a agado do aluno enquanto
o terceiro modo de operacionalizagao ja lhe confere a responsabilidade na tomada de
decisdo acerca do formato de registo a adotar. A implementacdo deste modo de
operacionalizagao implica o desenvolvimento prévio das capacidades de registo da
informacéo nos varios formatos listados. A indicagao prévia de formatos a adotar no

registo da observagao esta, por exemplo, ilustrada nas seguintes situagoes:

Registar os resultados de dois em dois dias usando um esquema, tirando
fotografias ou registando o aspeto das plantas (tamanho e cor das folhas,
numero das folhas presentes) (PEREIRA et al., 2014, p. 135 — CN8, efeito
das chuvas &cidas).

Constréi um grafico com os valores de frequéncia cardiaca e pressao arterial
que determinaste, identificando os varios momentos em que efetuaste o
registo (PEREIRA et al., 2015, p. 101 — CN9, frequéncia cardiaca e pressao
arterial).

[...] Identifica e descreve ou desenha as estruturas que observas. [...]
(COSTA et al., 2015, p. 118 — CN9, sistema respiratério do coelho).

* Edig&o original: 1938
v. 1, n. 2 p. 3-30, 2017 16



Coelho da Silva, J., Carvalho, M.

Os exemplos apresentados apontam formatos diversificados de registo da observagéo
— grafico, desenho, esquema, fotografia — e que estdo adequados ao estudo dos
respetivos objetos e/ou fendmenos.

A subdimensdo Registo da Observagdo interliga-se com a subdimensé&o
Operacionalizacdo de Variaveis quando o fendmeno em observagado implica a
manipulagéo e o controlo de variaveis, na medida em que o registo tera de expressar
a relagao entre a variavel manipulada e a variavel medida/observada. A Observagdo
implica também o desenvolvimento da capacidade de definicdo do periodo e
frequéncia da recolha de dados. E neste sentido que estdo direcionados os dois
modos de operacionalizacdo que constituem a subdimensao Periodo de Observagéo,
conferindo ao aluno a tomada de decisdo na determinagao do periodo e frequéncia
de observacgao, necessarios para uma recolha de dados que permitam a analise do
objeto ou fendmeno em estudo. Considerando a aprendizagem como um processo
gradual e progressivamente mais complexo, mostra-se relevante a implementacéo
inicial de tarefas orientadas para a reflexdo acerca da adequacao do periodo e
frequéncia de registos previamente determinados.

O Quadro 5 apresenta o modo de operacionalizagdo de cada uma das
subdimensdes que constituem a dimensao correspondente ao processo cientifico

Operacionalizagéo de Variaveis.

Quadro 5: Modo de operacionalizagdo da dimensao Operacionalizagao de Variaveis

Subdimenséo Operacionalizagao
e . - . ... | variaveis mantidas constantes (controlo)
{;i:rri];\fllgggao de Ea?;))llcnada a identificagao variavel manipulada (independente)
variavel medida/observada (dependente)
L . - .. .. | variaveis a serem mantidas constantes (controlo)
Definigédo de E solicitada a definigao — . .
A variavel a ser manipulada (independente)
Variaveis da(s) — .
variavel a ser medida/observada (dependente)

Fonte: Os autores

As duas subdimensbes que corporizam a Operacionalizacdo de Variaveis
contemplam o mesmo numero de possibilidades de operacionalizacdo que se
reportam aos varios tipos de variaveis envolvidas na concretizagdo de uma atividade
laboratorial quando esta assim o exige. Diferem no grau de envolvimento atribuido ao
aluno na operacionalizagao das variaveis. A primeira subdimensao implica apenas a
identificacdo das variaveis previamente estabelecidas. A segunda subdimensao
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confere ao aluno a tomada de decisao na operacionalizagado das variaveis, atribuindo-
Ihe a responsabilidade na selegcdo das variaveis a manipular, a controlar e a
observar/medir no @mbito do fendbmeno em estudo. As questbes seguintes s&o
ilustrativas da operacionalizagdo nas atividades laboratoriais da subdimensao
Identificacdo de variaveis:

1. Qual é a variavel independente (‘O que mudamos’) em estudo? 2. Quais
sdo as variaveis independentes (‘O que mantemos’) sob controlo? 3. Qual é
a variavel dependente (‘O que vamos registar’) escolhida? (MOTTA et al.,
2016, p. 50 — CN5, influéncia dos fatores abidticos nos animais).

Identifica a letra da tabela da figura 2 correspondente a: variavel
dependente; variaveis independentes sob controlo; variavel independente
em estudo (COSTA et al., 2015, p. 122 — CN9, frequéncia ventilatoria).

Estes exemplos diferenciam-se na especificidade da formulagdo das questdes,
refletindo a adequacéo do discurso aos respetivos anos de escolaridade. No primeiro
exemplo, a formulag&o das questdes inclui 0 uso simultaneo de linguagem propria das
Ciéncias (ex:. Qual é a variavel independente em estudo?) e de linguagem mais
familiar dos alunos (ex.: O que mudamos) de modo a promover a compreensao da
pergunta, o que ja ndo acontece no segundo exemplo que se limita ao uso de
linguagem cientifica, em virtude de se destinar a um nivel de escolaridade mais
elevado em que o dominio desta linguagem devera estar consolidado. A subdimensé&o
Definicdo de Variaveis esta patente nos exemplos apresentados para ilustrar a
subdimensao Planificagcdo de Atividades Laboratoriais, adiante explicitada.

O Quadro 6 expde o modo de operacionalizagdo de cada uma das
subdimensdes que integram a dimensado correspondente ao processo cientifico
Medicdo. Esta subdimensdo relaciona-se com a anterior — Operacionalizagdo de
Variaveis — porque a definicdo da variavel a medir implica decidir o que € passivel de
ser medido e a selecdo dos instrumentos de medigdo adequados.

A Medigdo implica a mobilizagdo de unidades e instrumentos de medida para
nas atividades laboratoriais se efetuar a construgdo de dispositivos laboratoriais, a
operacionalizagao de procedimentos laboratoriais e a recolha de dados necessarios
para a analise do objeto e/ou fendmeno em estudo. Neste ultimo caso, as medigbes
podem ser necessarias para efetuar calculos que face a natureza do objeto e/ou

fendbmeno em estudo sio fulcrais na sua interpretacéo.
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Quadro 6: Modo de operacionalizagdo da dimensao Medigcédo

Subdimensao Operacionalizagao

E solicitada a realizagdo de medicdes em funcdo da unidade previamente
indicada para a respetiva grandeza (capacidade, temperatura, etc.) e dos
Realizagao de instrumentos a mobilizar

Medigbes E solicitada a realizagdo de medigbes, exigindo a selegdo prévia da unidade
adequada a respetiva grandeza (capacidade, temperatura, etc.) e dos
instrumentos a mobilizar

Aplicagao de
Medigdes
Fonte: Os autores

E solicitada a realizag&o de calculos mobilizando as medigdes efetuadas

A Realizagéo de Medig¢oes pressupde dois modos de operacionalizagédo que se
distinguem pela responsabilidade atribuida ao aluno na consecugédo da medigao. O
primeiro caso determina as regras a seguir na medigdo enquanto no segundo caso
compete ao aluno decidir a unidade de medida e o respetivo instrumento a mobilizar.
Esta tomada de decisao implica a reflexdo acerca da adequacéao da selecao efetuada,
imprescindivel no desenvolvimento da capacidade de medicdo. A analise de manuais
escolares mostra que a medigao integra as atividades laboratoriais e que as fungdes
assumidas estdo dependentes da natureza do objeto e/ou do fendbmeno em que
incidem e do dominio cientifico em que se insere o seu estudo.

O Quadro 7 mostra o modo de operacionalizacdo de cada uma das
subdimensdes que formam, respetivamente, as dimensdes correspondentes aos

processos cientificos Classificagdo e Seriagéo.

Quadro 7: Modo de operacionalizagao das dimensbdes Classificacdo e Seriagao

Subdimensio | Operacionalizagio |

CLASSIFICAGAO

Mobilizacgo de E solicitada a formagdo de grupos segundo propriedades previamente

et indicadas
Critérios de z — ~ - = - ~
e E solicitada a selegdo das propriedades que vao orientar a formagao de
Classificagéo grupos

E solicitada a formagéo de grupos em fungédo de uma Unica propriedade
Tipos de Classificacdo | E solicitada a formacdo de grupos em funcdo de mais do que uma
propriedade

SERIAGAO

E solicitada a seriagdo de objetos segundo propriedades previamente
Mobilizagéo de indicadas

Critérios de Seriagéo E solicitada a selegdo das propriedades que v&o orientar a seriagéo de
objetos

E solicitada a seriagéo de objetos em fung&o de uma Unica propriedade
Tipos de Seriagao E solicitada a seriagdo de objetos em fungdo de mais do que uma
propriedade

Fonte: Os autores
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Estas dimensbes s&o aqui apresentadas em conjunto porque tém a mesma
estrutura e seguem os mesmos principios. Estdo organizadas em duas subdimensdes
— Mobilizaggdgo de Critérios de  Classificagdo/Seriaggo e Tipos de
Classificagdo/Seriagdo —, contemplando cada uma dois modos de operacionalizagao.

A primeira subdimensao de cada um dos processos — Mobilizagéo de Critérios
— inclui dois modos de operacionalizagdo que se distinguem pelo grau de
envolvimento do aluno na tomada de decisao acerca das propriedades a mobilizar. O
primeiro modo de operacionalizagdo implica apenas a mobilizagdo de propriedades
previamente fornecidas enquanto o segundo modo ja exige a identificacdo de
propriedades passiveis de conduzir a formagéo de grupos. A segunda subdimensao
— Tipos de Classificagcdo/Seriagdo — esta estruturada em funcdo do numero de
propriedades mobilizadas, respetivamente, na formagéo de grupos de objetos ou de
fendbmenos e na ordenacédo de objetos. Neste sentido, a classificagdo pode ser
categorizada como binéria ou multipla (SA, 2002) e a seriacdo como simples ou
complexa (AFONSO, 2008), consoante sdo mobilizadas, respetivamente, uma unica
ou varias propriedades.

O Quadro 8 da a conhecer o modo de operacionalizacdo de cada uma das
subdimensdes que integram a dimensdo correspondente ao processo cientifico

Pesquisa de Informagé&o.

Quadro 8: Modo de operacionalizagao da dimensao Pesquisa de Informagéo

Subdimensao Operacionalizagao

E solicitada a pesquisa de informacdo sem a indicacdo de orientacdes prévias
nem a solicitagdo da definicdo de critérios orientadores da pesquisa

E solicitada a pesquisa de informacdo em funcdo de orientagdes prévias

E solicitada a pesquisa de informagdo e definicdo de critérios orientadores da
pesquisa

Natureza da
Pesquisa

Fonte: Os autores

A Pesquisa de Informagdo implica a mobilizagdo da capacidade de procura,
selecdo e organizagao da informagédo e da capacidade de distinguir entre fontes
primarias e secundarias. A aprendizagem destas capacidades poder-se-a processar
através de tarefas de pesquisa livre elou dirigida/orientada. E esta natureza da
pesquisa que se acentua na unica subdimensao considerada na dimensao Pesquisa

de Informagdo. Sao, assim, preconizados trés modos de operacionalizacdo que, a

v. 1, n. 2, p. 3-30, 2017 20



Coelho da Silva, J., Carvalho, M.

semelhanga de outras subdimensdes, se distinguem pelo grau de responsabilidade
atribuida ao aluno na sua consecucéao. O primeiro modo de operacionalizagdo assenta
num processo de pesquisa livre, isto €, sem o fornecimento de orientagdes prévias,
que pela auséncia da solicitacdo explicita dos critérios mobilizados pode conduzir a
pesquisas aleatérias e com relevancia limitada. O segundo modo de
operacionalizagao, de natureza dirigida, caracteriza-se pelo fornecimento de linhas
orientadoras da pesquisa. O terceiro modo de operacionalizacdo também pode ser
considerado como um processo de pesquisa livre mas distancia-se significativamente
do primeiro pela exigéncia da explicitacdo de critérios adotados. E através da reflexao,
pela tomada de consciéncia dos critérios de pesquisa adotados e da analise da sua
adequacao aos objetivos pretendidos, que se desenvolvera a capacidade de
pesquisar autonomamente.

O Quadro 9 apresenta o modo de operacionalizagdo de cada uma das
subdimensdes que constituem a dimensado correspondente ao processo cientifico

Andalise.

Quadro 9: Modo de operacionalizagdo da dimensao Analise

Subdimensao Operacionalizagao
E solicitada a interpretagdo de dados sem a indicagao de orientagdes
E solicitada a estabelecimento de relagbes entre variaveis

Interpretagao interpretacéo .estab_glem[nento de shem'elhangas e d_|feren(;as
de dados em identificacdo de tendéncias e regularidades

dos Dados = ~ — — —
funcgao de comparagao entre os dados e as previsdes/hipdteses iniciais
orientacdes formulacao de conclusbes
fornecidas realizagdo de previsdes tendo por base os dados obtidos

Fonte: Os autores

A Analise consiste na interpretacdo dos dados recolhidos a partir da
observacdo, qualitativa e/ou quantitativa, do objeto e/ou fendmeno em estudo.
Contempla dois modos de operacionalizagao que se distinguem pelo fornecimento ou
nao de orientacdes na interpretacdo dos dados. A auséncia de orientagdes pode
conduzir a interpretagdes aleatorias, sem nenhum significado educativo. Neste
sentido, assume relevancia o segundo modo de operacionalizagao que pode assentar
em multiplas orientagdes. Apresentam-se, em seguida, algumas questdes
orientadoras da analise dos dados, presentes em atividades laboratoriais, que ilustram

0s modos de operacionalizagdo acima listados:
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Indica trés semelhancgas das células observadas (COSTA et al., 2014, p. 38
— CNB8, células animais e vegetais).

As tuas previsbes foram confirmadas com os resultados da experiéncia?
(MAGALHAES & LOURENCO, 2016, p. 169 — CN5, influéncia da luz no
desenvolvimento das plantas).

Os resultados obtidos estavam de acordo com as tuas previsdes?
(GONCALVES, MAGALHAES & LOURENCO, 2017, p. 67 — CN®, influéncia
da temperatura no desenvolvimento de microrganismos).

Regista a tua concluséo (PIRES & GONCALVES, 2013, p. 87 — EM4, vasos
comunicantes).

Se 0 osso fosse mais grosso, achas que os resultados seriam os mesmos?
Justifica (RODRIGUES et al., 2013, p. 12 — EM4, constituicdo dos 0ssos).

Faz uma previsdo para o valor da tua frequéncia cardiaca quando estas a
dormir. Justifica a tua resposta (CARRAJOLA et al., 2015, p. 106 — CN9,
frequéncia cardiaca e pressao arterial).

E de assinalar, a titulo de exemplo, que embora a Elaboragéo de Previsdes seja

frequente nos manuais escolares de Estudo do Meio do 4.° ano, a comparacao entre

os resultados obtidos e as previsdes esta limitada a um numero reduzidissimo de

ocorréncias.

O Quadro 10 mostra o modo de operacionalizacdo de cada uma das

subdimensdes que corporizam a dimensao correspondente ao processo cientifico

Comunicagéo.

Quadro 10: Modo de operacionalizagao da dimensao Comunicagao

Subdimensao

Operacionalizagao

Registo da
Atividade
Laboratorial
Realizada

E solicitada a descri¢do da atividade laboratorial realizada seguindo o formato
indicado: desenho com ou sem legenda, resumo, poster, suporte multimédia,
relatorio, artigo

E solicitada a descrigéo da atividade laboratorial realizada e a selecdo do formato
a adotar

Disseminacéo da
Atividade
Laboratorial
Realizada

E solicitada a apresentacdo oral/discuss&o na turma da atividade laboratorial ou
parte da atividade realizada (problema, hipétese, previsao, resultados, etc.)

E solicitada a apresentagéo na comunidade educativa da atividade laboratorial
ou parte da atividade realizada

Fonte: Os autores

A Comunicago consiste na elaboragcdo de um registo descritivo da execugéo

da atividade laboratorial em formatos de natureza diversificada, na discussao de

algumas fases

da atividade laboratorial em simultdneo a sua execug&o e/ou na
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apresentacao global da execugédo da atividade laboratorial num momento final. Os
modos de operacionalizagdo do Registo da Atividade Laboratorial Realizada
distinguem-se no grau de envolvimento conferido ao aluno, sendo maior no segundo
do que no primeiro porque € |Ihe atribuida a responsabilidade na sele¢cdo do formato
de registo a adotar. O formato de registo Desenho é preconizado para os primeiros
niveis de escolaridade enquanto o formato Artigo, numa aproximagao aos artigos
cientificos, estara mais adequado para os niveis de escolaridade mais elevados. As
duas subdimensbes que corporizam a Comunicagédo interligam-se porque a
disseminagédo/discussdo da atividade laboratorial devera estar apoiada na exploragao
de um registo, conforme previsto na primeira subdimensdo. A discussdo no grupo
turma, preconizada segundo uma perspetiva educacional de cariz
autosocioconstrutivista, assume um papel relevante na aprendizagem pela
possibilidade da partilha, confrontacdo e reformulacéo das ideias. A disseminagao na
comunidade educativa também se mostra pertinente ndo s6 pela partilha do
conhecimento mas também pela possibilidade de potenciar o desenvolvimento das
capacidades necessarias ao exercicio futuro de um papel ativo e interventivo na
sociedade. O Registo da Atividade Laboratorial Realizada é solicitado em atividades
laboratoriais de manuais escolares de diferentes anos de escolaridade através de
instrucdes como aquelas que, a titulo de exemplo, sdo em seguida apresentadas e
que indicam o Relatério, Poster ou Apresentacdo Multimédia como o formato de
registo a adotar:

Elabora um relatério/poster onde constem as variaveis estudadas, os
resultados obtidos e a influéncia dos fatores abiéticos nos ecossistemas.”
(OLIVEIRA et al.,, 2014, p. 65 — CN8, influéncia da agua e da luz no
comportamento das minhocas).

Faz uma apresentagdo multimédia a turma com os resultados da tua
investigacao (DELGADO et al., 2014, p. 57 — CN8, influéncia da temperatura
na germinacao de sementes).

O Registo e a Disseminagédo da Atividade Laboratorial Realizada estao, ainda,
patentes no exemplo da subdimenséo Planificagdo de Atividades Laboratoriais, a
seguir explicitada.

O Quadro 11 apresenta o modo de operacionalizagdo de cada uma das

subdimensdes que compdem a dimensao correspondente ao processo cientifico
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Investigacdo. O processo cientifico Investigacdo implica a mobilizagcao articulada de

todos os outros processos cientificos na planificacdo de atividades laboratoriais.

Quadro 11: Modo de operacionalizagdo da dimenséo Investigagdo

Subdimensao

Operacionalizagao

Planificacao de

E solicitada a definicdo de apenas algumas fases (Objetivos de aprendizagem,
Hipotese, Previsdo, Contextualizagdo tedrica, Material, Métodos/técnicas,
Registo de dados, Analise de dados, Conclusdes, Reflexdo, Comunicagéo) a

Planificacdo das
AtLab

f\:glc?rz;?:ﬁais partir de um problema previamente indicado
E solicitada a definicdo de todas as fases a partir de um problema previamente
(AtLab) o
indicado
E solicitada a formulagdo de um problema e das fases subsequentes
L Sao solicitadas as razdes que suportam as decisdes tomadas na definicdo das
Avaliacéo da

fases das atividades laboratoriais

E solicitada a revisdo das planificagbes das atividades laboratoriais no grupo
turma

Estruturagéo da
Implementacao
das AtLab
Planificadas

E solicitada a distribuicdo de papéis a assumir pelos alunos na implementagao
das atividades laboratoriais planificadas

E solicitada a justificagdo da distribuicdo dos papéis a assumir pelos alunos na
implementacao das atividades laboratoriais planificadas

Fonte: Os autores

A subdimensdo Planificacdo de Atividades Laboratoriais implica o
estabelecimento de um plano de acgdes, a definicdo das fases que corporizam uma
atividade laboratorial (COELHO DA SILVA, 2009), que possibilite a constru¢do de uma
resposta para o problema em estudo e a consecugao dos objetivos de aprendizagem
pretendidos. Os modos de operacionalizacdo apontam para a realizagdo de
investigacbes abertas ou semiabertas que implicam, respetivamente, a definicdo de
todas ou apenas algumas das fases que corporizam uma atividade laboratorial. O
desenvolvimento da capacidade de planificagao de atividades laboratoriais implica a
consciencializacio das razdes que suportam as opg¢des tomadas e da sua adequagao
aos objetivos pretendidos. Esta consciencializagao pode ser incrementada através da
promocédo de um dialogo no grupo turma, assente na comparagdo dos planos
efetuados pelos varios grupos de trabalho e da apresentagdo de sugestdes que os
permitam aperfeicoar. E um processo que implica a negociacdo de decisdes e,
também, de ideias, potencializador da obtengdo de consensos e da (re)construgéo
dos conhecimentos. Assumindo-se que a Planificagdo de Atividades Laboratoriais
devera ser realizada em grupo e num contexto de aprendizagem cooperativa importa
promover a estruturagdo do trabalho de grupo, promovendo a interdependéncia
positiva.
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A operacionalizacdo da Planificagdo de Atividades Laboratoriais é
regularmente concretizado nos manuais escolares através de atividades de
investigagdo do tipo semiaberta, que se caracterizam pela indicagdo usual do
problema a estudar e pela solicitacdo da definicdo de uma ou mais das fases
necessarias a sua concretizagdo. Enquadra-se nesta subdimensdo o seguinte

exemplo:

Como testar a influéncia dos fatores abidticos em ecossistemas
experimentais? Vamos planear e executar uma experiéncia (...). Material
(...). Planificagao do procedimento a adotar: 1. Quais sdo os fatores
abidticos que vamos variar? 2. Quais sdo os fatores abidticos que vamos
manter? 3. Poderemos usar serradura ou algoddo em vez do solo? 4. Para
a questdo-problema da atividade, quais sdo as hipoteses que podemos
propor? 5. Quais sao as tuas previsdes relativamente aos resultados? 6.
Redige o procedimento a seguir. Registo de dados: 1. Elabora uma tabela
de observacgao de resultados. Anota o dia e a hora das tuas observagdes.
Conclusao: 1. Responde a questao-problema, 2. Compara a tua previsao
com as conclusoes finais. Comunicag¢ao dos resultados e da conclusao:
1. Faz uma exposicao de resultados com fotografias de todos os passos da
experiéncia e um resumo da tua conclusao final. Poderas expor um cartaz
cientifico [...] (ANTUNES et al., 2014, p. 89 — CN8, influéncia dos fatores
abidticos nos ecossistemas).

Esta atividade laboratorial apresenta orientagcdes/recomendagdes que
direcionam os alunos para o cumprimento de algumas fases necessarias a sua
consecucgao e determina, também, a operacionalizacdo de processos cientificos que
corresponde a modos referidos nas subdimensdes anteriormente explicitadas. Assim,
determina o modo de operacionalizagcédo da Elaboracdo de Previsées ao solicitar uma
previsdo sem exigir uma fundamentacéo, do Registo da Observagdo pela indicagao
da constru¢do de uma tabela para registo de dados, da Analise ao indicar a realizag&o
da comparacéao entre as previsoes e as conclusdes, e da Disseminag¢éo da Atividade
Laboratorial Realizada através da indicagao da realizacdo de uma exposi¢cado e do
recurso a fotografias, resumo e cartaz. S&o, ainda, de assinalar outros exemplos que
se encontram em outros manuais escolares de CN5 (MOTTA et al., 2016, p. 51) e
CN8 (COSTA et al., 2014, p. 76; PEREIRA et al., 2014, p. 60).

Os Quadro 12 e 13 mostram o modo de operacionalizacdo das dimensodes
relativas as Estratégias Metacognitivas. Estas incidem na abordagem de todos os
processos cientificos anteriormente explicitados. O Quadro 12 apresenta o modo de
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operacionalizagdo da subdimensdo que integra a dimens&o correspondente a
estratégia metacognitiva Compreenséo do Papel Educativo da Atividade Laboratorial.

A Reflexdo sobre os Objetivos de Aprendizagem esta orientada para a
apropriagdo, consciencializagdo do nivel de compreensdo dos objetivos de
aprendizagem subjacentes as atividades laboratoriais pelos alunos. Implica
considerar ndo sO os objetivos relacionados com a aprendizagem dos processos
cientificos e das estratégias metacognitivas mas também os relacionados com o
conhecimento substantivo, pois considera-se que essas aprendizagens ndo ocorrem
no vazio, necessitando de um conhecimento substantivo para que se desenvolvam.
Os quatro modos de operacionalizagdo caracterizam-se pelo grau de abertura

progressivamente crescente, implicando um maior envolvimento cognitivo do aluno.

Quadro 12: Modo de operacionalizacdo da dimensao Compreensdo do Papel Educativo da
Atividade Laboratorial (AtLab)

Subdimensao Operacionalizagao
E solicitada a interpretacdo dos objetivos de aprendizagem enumerados, de
Reflexao sobre acordo com a estrutura da atividade laboratorial

os Objetivos de E solicitada a selecionando-os a partir de uma listagem fornecida
Aprendizagem definicao de objetivos | completando uma listagem fornecida
de aprendizagem estabelecendo livremente o niumero e tipo de objetivos

Reflexdo sobre
as Tarefas da
AtLab

Fonte: Os autores

E solicitado o estabelecimento da relagéo entre o tipo de tarefas que corporizam
as atividades laboratoriais e os objetivos de aprendizagem listados e/ou a definir

A subdimensao Reflexdo sobre as Tarefas da Atividade Laboratorial implica
identificar o tipo de tarefas que conduzem a operacionalizacdo dos processos
cientificos e interliga-se com a subdimensao anterior porque exige relacionar uma ou
mais tarefas com os objetivos de aprendizagem que permitem desenvolver. A
operacionalizagado desta subdimens&do também pode assumir diferentes graus de
abertura recorrendo a opgdes idénticas as da subdimensao anterior.

O Quadro 13 apresenta o0 modo de operacionalizagao das subdimensodes que
corporizam a estratégia metacognitiva Regulagéo da Operacionalizagdo de Processos
Cientificos.

A Regulagéo da Operacionalizagdo de Processos Cientificos incide na analise
da eficiéncia das decisdes tomadas, na consciencializacdo da relevancia para a
aprendizagem da participacdo na tomada de decisbes e na consciencializagdo das
dificuldades sentidas quer na tomada de decisdes quer na execugao dos processos
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cientificos. Sdo estas agdes que permitirdo ao aluno definir as tarefas a desenvolver
para melhorar o seu desempenho e, deste modo, desenvolver capacidades que o

tornam capaz de assumir a gestdo do seu proprio percurso de aprendizagem.

Quadro 13: Modo de operacionalizagdo da dimensado Regula¢cdo da Operacionalizagao de
Processos Cientificos

Subdimensao Operacionalizagao
E solicitada a andlise da adequacdo das decisdes tomadas no modo de
Reflexdo sobre a | operacionalizagdo dos processos cientificos
Tomada de E solicitada a reflexdo acerca das vantagens educativas do envolvimento dos
Decisbes alunos na tomada de decisdo acerca do modo de operacionalizagdo dos
processos cientificos
E solicitada a indicacdo das dificuldades sentidas na decisdo do modo de
operacionalizagdo dos processos cientificos
E solicitada a indicacdo das dificuldades sentidas na execugdo dos processos
cientificos
E solicitada a planificagdo de tarefas orientadas para ultrapassar as dificuldades
sentidas

Reflexdo sobre
as Dificuldades
Experienciadas

Fonte: Os autores

A operacionalizagdo integrada das estratégias metacognitivas e dos processos
cientificos € uma caracteristica que identifica a atividade laboratorial proposta por
Coelho da Silva (2009) e as atividades laboratoriais idealizadas, concebidas,
implementadas e avaliadas nos estudos de de caso desenvolvidos, por exemplo, na
exploracdo das mudangas de estado fisico no 4.° ano de escolaridade (PINHEIRO,
2012) e na abordagem da morfofisiologia do sistema circulatorio no 10.° ano de
escolaridade (GONCALVES, 2012).

Consideragoes finais

A grelha idealizada e que anteriormente se explicitou permite evidenciar os
posicionamentos assumidos pelos manuais escolares de Ciéncias na abordagem dos
processos cientificos e das estratégias metacognitivas através das atividades
laboratoriais. A analise qualitativa por ela proporcionada pode ser complementada
com a quantificagdo do numero de atividades laboratoriais que expressa cada um dos
modos de operacionalizacdo dos processos cientificos e das estratégias
metacognitivas, permitindo, assim, estabelecer tendéncias e regularidades que
influenciam o sentido da aprendizagem neste dominio. Encontra-se em curso a
aplicacao desta grelha ao corpus das 26 atividades laboratoriais incluidas no dominio
programatico Ecossistemas de quatro manuais escolares portugueses do 8.° ano de

escolaridade (CAMPOS & DIAS, 2014; MOREIRA et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2014;
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PEREIRA et al., 2014), editados pela primeira vez em 2014 e, atualmente, em vigor.
A selegcao do dominio programatico referido prende-se com o facto de ser propicio a
implementacgao deste tipo de atividades e de, no seio dos trés dominios programaticos
que corporizam o 8.° ano, ser aquele que ocupa maior dimensao, correspondendo,
aproximadamente, a dimensdo ocupada conjuntamente pelos outros dois dominios.
Pretende-se, numa fase posterior, ampliar este estudo a outros manuais escolares de
Ciéncias Naturais e de Estudo do Meio, de varios anos de escolaridade, e a todos os
dominios/blocos programaticos, de modo a permitir uma analise horizontal e vertical.
Uma analise preliminar dos resultados ja obtidos permite apontar o potencial das
atividades laboratoriais no desenvolvimento de alguns processos cientificos e
sublinhar a auséncia de tarefas direcionadas para o desenvolvimento da
problematizagdo e da reflexdo metacognitiva centrada na apropriagdo dos objetivos
de aprendizagem e na regulag&o da operacionalizagdo dos processos cientificos.

Nota: Este trabalho é financiado pelo CIEd - Centro de Investigagdo em Educacéo, projetos
UID/CED/1661/2013 e UID/CED/1661/2016, Instituto de Educacgéao, Universidade do Minho, através de
fundos nacionais da FCT/MCTES-PT.
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