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Resumo:

O artigo que aqui se apresenta enquadra-se numa das fases de um frabalho de investigacdo
de doutoramento da primeira autora sobre a temdtica “Utilizacdo do transmedia no ensino
das Geociéncias”. Este estudo constitui o ponto de partida referente d situacdo atual acerca
das caracteristicas de um dos recursos pedagdgicos mais utilizados em sala de aula em
Ciéncias Naturais em Portugal, o manual escolar. Tendo por base um dos objetivos gerais de
aprendizagem pretende-se analisar as caracteristicas estruturais, tecnoldgicas e diddtico-
pedagdgicas de manuais escolares daquela disciplina, adotados no concelho de Aveiro para
o 7.° ano de escolaridade no ano letivo 2016/2017. Nesta andlise foi utilizado um instrumento de
avaliagcdo previaomente validado por especialistas em multimédia educativa e diddtica das
ciéncias. Os resultados obtidos, para o tépico em andlise, permitem destacar que os manuais
escolares apresentam caracteristicas estruturais adequadas ao nivel de escolaridade a que
se destinam, sdo tecnologicamente semelhantes entre si e incluem alguns recursos digitais. No
entanto, a andlise das caracteristicas diddtico-pedagdgicas permitiu verificar que estas estdo,
na sua maioria, ausentes dos manuais escolares, principalmente no respeitante & educacdo em
ciéncias, como por exemplo, identifica, formula ou procura respostas para questdes-problema
ou questdoes-desafio, toma decisdes, ou estabelece ligacdes entre elementos de diferentes
dreas de conteldo. Logo, torna-se imperativo contribuir para o desenvolvimento de atividades
e recursos educativos que permitam colmatar essa situacdo e promover o desenvolvimento
de conhecimentos, capacidades e atitudes cientificas dos jovens.

Palavras-chave: Manual escolar; ciéncias naturais; recursos digitais; fransmedia; educacdo
em ciéncias
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Abstract:

This article presents the work that is being developed in the scope of the 1st author PhD within
the theme “The use of fransmedia in Geoscience teaching”. The reported study is related to a
critical discussion regarding the current state of the art of the most used pedagogical resource
used in Natural Sciences’ classrooms in Portugal: the textbook. Considering the curricular aims
defined by the Ministry of Education, we pretend to analyse the structural, fechnological and
pedo-didactic characteristics of the Natural Sciences’ textbooks that were adopted in the Aveiro
district in the 2016/17 school year. In this analysis, an assessment instrument already validated
by multimedia and didactics experts was used. The results obtained allow us to understand
that the textbooks that were analysed have structural categories that are adequated to
the teaching level. However, we also verified that the majority of textbooks do not have the
needed pedo-didactics characteristics, namely the ones related to Science Education, such
as identifies, formulates, or seeks answers fo questions, makes decisions, or establishes links
between elements of different content areas. Hence, this study stresses the need to contribute
to the development of educational activities and resources that allow to fill that gap and also
contribute to the development of students’ scientific knowledge, capacities and attitudes.

Keywords: Textbooks; Natural Sciences; digital resources; fransmedia; geoscience education

Resumen:

El articulo que se presenta estd encuadrado en una de las fases del trabajo de investigacion
de doctorado de la primera autora sobre “Utilizacién del trasmedia en la ensefanza de las
Geociencias”. Este estudio es el punto de partida a la situacidon actual de las caracteristicas
de uno de los recursos diddacticos mds utilizados de Portugal en la clase de Ciencias Naturales,
el manual escolar. Basado en un de los objetivos generales de aprendizaje se pretenden
analizar las caracteristicas estructurales, tecnoldgicas y diddctico-pedagdgicas de manuales
escolares de aquella asignatura, adoptados en el municipio de Aveiro para el 7° aho de
escolaridad en el afo escolar 2016/2017. En este andlisis ha sido utilizado un instrumento de
evaluacién previamente validado por especialistas en multimedia educativa y diddctica de
las ciencias. Los resultados obtenidos, para el tépico en andlisis, permiten destacar que los
manuales escolares presentan caracteristicas estructurales adecuadas al nivel de escolaridad
a que se destinan, son tfecnolégicamente similares entre si e incluyen algunos recursos digitales.
Sin embargo, el andlisis de las caracteristicas diddctico-pedagdgicas permitié verificar que
estdn, en su mayoria, ausentes de los manuales escolares, principalmente en lo que se refiere
a la educacién en ciencias, como, por ejemplo, identifica, formula o busca respuestas a
cuestiones-problema o cuestiones- desafio, foma de decisiones, o establece vinculos entre
elementos de diferentes dreas de contenido. Por lo tanto, es imperativo contribuir al desarrollo
de actividades y recursos educativos que permitan colmar esta situaciéon y contribuir al
desarrollo de conocimientos, capacidades y actitudes cientificas de los jovenes.

Palabras clave: Libro de texto; Ciencias Naturales; recursos digitales; transmedia; educacion
en ciencias
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Introdugao

Este estudo faz parte de uma investigacdo mais ampla no &mbito de uma tese de doutoramento
em Multimédia em Educacdo da Universidade de Aveiro, intitulada “Utilizacdo do transmedia
no ensino das Geociéncias”, atualmente em curso.

A andlise dos manuais escolares (ME) € uma das primeiras fases do trabalho de investigacdo
e pretende determinar as suas principais caracteristicas, nomeadamente no que respeita s
perspetivas atuais da educacdo em ciéncias. Analisaram-se as suas caracteristicas estruturais,
tecnoldgicas e a concorddncia com as caracteristicas atualmente defendidas como as mais
adequadas para uma educacdo em ciéncias que contribua para a formacdo de cidaddos
capazes de participar de forma interventiva, informada, responsdvel e democrdtica na
tomada de decisdes de cariz sécio cientifico (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002; Paiva, Morais,
& Moreira, 2015; Vieira, Tenreiro-Vieira, & Martins, 2011). Esta andlise € crucial para a presente
investigacdo, uma vez que esta envolve a concecdo, implementacdo e validacdo de um
protdtipo fransmedia para acompanhar os alunos na abordagem ao objetivo geral de
aprendizagem "“"Compreender que as formacodes litoldgicas em Portugal devem ser exploradas
de forma sustentada” (Bonito et al., 2013), em particular os seus descritores relacionados com
as aplicacoes das rochas.

Este artigo apresenta uma breve contextualizacdo tedrica acerca do transmedia e do manual
escolar em Portugal. Apresenta-se, também, a metodologia adotada para a andlise das
caracteristicas estruturais, tecnoldgicas e diddtico-pedagdgicas dos ME de Ciéncias Naturais do
7.2 ano de escolaridade, adotados no concelho de Aveiro no ano letivo 2016/2017, relativamente
ao objetivo geral de aprendizagem 10 (Bonito et al., 2013). Seguidamente apresentam-se os
resultados obtidos e uma conclusdo sobre esta temdtica.

Contextualizagdo tedrica

O termo transmedia foi intfroduzido por Marsha Kinder em 1991 aquando da criagcdo do termo
fransmedia intertextuality. De acordo com esta autora, o fransmedia refere-se a um conjunto
de elementos medidticos que se espalham sistematicamente através de vdrias plataformas.
Mais tarde, Henry Jenkins, numa publicacdo na Technology Review (Jenkins, 2003), propds e
desenvolveu o termo fransmedia sforytelling. Para este investigador, o fransmedia storytelling
€ um processo onde os elementos de uma narrativa estdo dispersos por vdarios media de modo
a criar uma experiéncia coordenada. Ainda segundo este autor estamos numa época em
gue a convergéncia de media torna o fluxo de conteUdo através de multiplos canais quase
inevitdvel, de modo que cada parte da narrativa existe num determinado media e contribui
para o desenvolvimento daquela com aquilo que de melhor tem para oferecer. Idealmente,
cada media desempenha um papel Unico e especifico para o desenrolar da narrativa e
sem experimentar cada um daqueles o sujeito é incapaz de perceber a narrativa. Isto faz
com que esta possa, por exemplo, ser intfroduzida num filme e expandida para a televisdo,
a banda desenhada e o jogo (Jenkins, 2003). Mas numa narrativa tfransmedia a histéria que
é contada num media ndo é a mesma que é contada noutro (Lindsey, 2013), sendo que 0s
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diferentes elementos v&o completando a narrativa. Neste tipo de abordagem € possivel utilizar
e valorizar recursos e estratégias utilizadas pelo aluno no seu quotidiano (Rodrigues & Bidarra,
2014; Warren, Wakefield, & Mills, 2013), contribuindo para a aquisicdo de novas competéncias,
surgidas da Sociedade da Informacdo (Jenkins, Purushotma, Weigel, Clinton, & Robison, 2009).
Qualgquer media pode ser utilizado no fransmedia storytelling, incluindo, por exemplo, filmes,
jogos, simulacdes, videos, programas de televisdo, ferramentas da web 2.0, computadores,
tablets e telemdveis mas, para além destes, € possivel utilizar meios mais tradicionais como
livros, revistas, raddio, banda desenhada, brinquedos e jornais (Alper & Herr-Stephenson, 2013;
Costa & Branco, 2013; Lindsey, 2013; Warren et al., 2013).

Uma vez que se pretende desenvolver um conjunto de atividades transmedia para o estudo
da temdtica em questdo, uma das primeiras fases desta investigacdo consistiu em analisar os
ME com o objetivo de estabelecer um ponto de situacdo acerca dos recursos educativos que
sdo utilizados em sala de aula. Assim, procedeu-se d andlise das caracteristicas estruturais,
tecnoldgicas e didatico-pedagdgicas dos ME.

O ME ¢é definido pela Lei n.°47/2006 de 28 de agosto como um recurso diddtico-pedagdgico
importante para o processo de ensino e de aprendizagem e para o apoio ao trabalho auténomo
do aluno, confribuindo para o desenvolvimento das competéncias definidas nas orientacoes
programdticas, através de atividades diddticas e de avaliacdo das aprendizagens. Esta lei
estabelece que a adocdo do ME deve garantir que todos os alunos tfém acesso equitativo a um
recurso diddtico-pedagdgico de qualidade. O regime de avaliacdo e certificacdo de ME considera
obrigatoriamente os critérios: rigor cientifico, linguistico e conceptual; adequacdo aos objetivos
e conteldos das orientacdes curriculares; qualidade pedagdgica e diddtica; possibilidade de
reutilizacdo e adequacdo ao periodo de vigéncia; qualidade material, nomeadamente robustez
e peso; promoc¢do daigualdade de género e da ndo discriminacdo; e adequacdo a diversidade
social e cultural dos alunos e d pluralidade de projetos educativos das escolas.

A Portaria n.° 81/2014 de 9 de abril do Ministério da Educacdo e Ciéncia estabelece que apenas
€ possivel proceder d adocdo de ME certificados, com excecdo dos casos das disciplinas
cujos ME ainda ndo tenham sido submetidos a esse processo ou tenham sido excecionados
desse procedimento, o que é o caso dos ME de Ciéncias Naturais do 7.° ano de escolaridade,
tal como disposto no Despacho n.° 13173-B/2011.

A andlise de ME tem sido alvo de vdrias investigacdes, incluindo os ME de ciéncias do ensino
bdsico. A este propdsito, Peixinho e Vieira (2017) desenvolveram um instrumento de andlise de
ME que pretende averiguar as caracteristicas destes recursos tendo por base a orientacdo CTS/
PC (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade/Pensamento critico). Além disso, e fendo em conta o papel
que o ME desempenha no processo de ensino e aprendizagem, o estudo destes investigadores
pretende elaborar um ME digital para o primeiro ciclo do ensino bdsico, focado numa abordagem
CTS/PC. Desta forma, os investigadores pretendem contribuir para uma melhoria do ensino e
aprendizagem das ciéncias e o aumento da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos alunos.

Outras investigacdes, concretamente no que diz respeito a presenca, nos ME, de caracteristicas
CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) e ao desenvolvimento de capacidades, atitudes, valores,
e educacdo para a cidadania tém concluido que esta é reduzida e pouco explicita (Almeida,
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Figueiredo, & Galvao, 2011; Alves, 2005; Barbosa & Almeida, 2015; Calado & Neves, 2012;
Duarte, 2010; Fernandes, Pires, & Delgado-lglesias, 2016; Figueiredo, 2013). Por outfro lado, a
exploracdo de temas CTS, quando existe, ndo contribui para o desenvolvimento da literacia
cientifica dos jovens e para que estes questionem argumentos, identifiguem e lidem com
irrelevancias, confrontem a informacdo apresentada com outras fontes ou procurem outras
informacdes. Por fim, a exploracdo dos conteUdos cientificos ocorre de forma transmissiva,
sendo pontuais as referéncias a avancos cientificos e d sua relacdo com a sociedade. Apesar
disso, tém sido detetadas algumas caracteristicas de uma educacdo CTS tais como a presenca
de atividades promotoras de capacidades de pensamento critico e utilizacdo de estratégias
diversificadas, como resolucdo de problemas, debate, pesquisa e trabalho de grupo (Alves,
2005; Fernandes et al., 2016).

Metodologia

O estudo aqui apresentado é de natureza qualitativa e baseia-se na técnica de andlise
documental. De acordo com Ferreira e Carmo (2008) as metodologias qualitativas séo indutivas,
descritivas, exploratérias, orientadas para os processos e fundamentadas na realidade. Neste
tipo de metodologia a recolha de dados constitui a base através da qual se compreendem os
fendmenos em andlise e, porisso, os resultados ndo sdo generalizveis. Por outro lado, efetua-
se uma descricdo rigorosa dos dados recolhidos, neste caso da andlise de ME, constituindo
a objetividade do investigador o principal problema deste tipo de estudos.

O primeiro passo desta etapa consistiu na consulta dos ME adotados para a referida disciplina
nas escolas do concelho de Aveiro. A selecdo deste concelho prende-se com motivos de
conveniéncia da investigadora e inerentes ao préprio processo de investigacdo. A consulta da
informacdo disponibilizada pelo Ministério da Educacdo e Ciéncia permitiu identificar seis ME
adotados nas escolas deste concelho (referenciados neste trabalho por MET, ME2, ME3, ME4,
MES5 e ME¢). A selecdo do objetivo geral de aprendizagem 10 explica-se pelo seu potencial
para a ligacdo ao quotidiano, permitindo, simultaneamente, que o jovem aprofunde os seus
conhecimentos relativamente ao que é veiculado por este objetivo geral de aprendizagem
(Bonito et al., 2013, p. 15):

TERRA EM TRANSFORMAGAO

Consequéncias da dindmica interna da Terra

Objetivo geral de aprendizagem 10 - Compreender que as formacdes litoldgicas em Portugal
devem ser exploradas de forma sustentada

10.1. Identificar os diferentes grupos de rochas existentes em Portugal, utilizando cartas geoldgicas

10.2. Referir aplicacdes das rochas na sociedade
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10.3. Reconhecer as rochas utilizadas em algumas consfrucoes, na regido onde a escola
se localiza

10.4. Defender que a exploracdo dos recursos litoldgicos deve ser feita de forma sustentdvel

O instrumento que serviu de base a andlise efetuada foi validado por especialistas em
multimédia educativa e em diddtica das ciéncias através de focus group. Este instrumento
encontra-se organizado em trés niveis, do mais amplo para o mais especifico: categorias,
dimensdes e indicadores (figura 1) (Peixinho & Vieira, 2015b, 2015a). Todo o processo de
desenvolvimento deste instrumento, bem como a sua versdo final pode ser encontrado, por
exemplo, em Peixinho e Vieira (2017).

dimensao
1a

1

Figura 1: Estrutura geral do instrumento de andlise de ME (Peixinho & Vieira, 2015a, p. 3781).

As categorias de andlise de ME definidas neste instrumento sdo: estrutural, tecnolbgica
e diddtico-pedagdgica. A categoria estrutural do ME inclui dimensdes relacionadas com
organizacdo da capa e contracapa; estruturacdo do indice e visibilidade e legibilidade da
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paginacdo; e marcas, direitos e deveres. As dimensdes que formam a categoria tecnoldgica
relacionam-se com organizacdo e layout dos elementos que constituem a interface;
usabilidade e navegabilidade; legibilidade dos diferentes elementos grdficos; acessibilidade
para alunos com disfuncdes visuais, auditivas e motoras; adaptacdo ds atividades de
aprendizagem; interoperabilidade; feedback para o aluno e possibilidade de inferacdo do
utilizador com o ME e/ou com outros utilizadores; e edicdo e personalizacdo. A categoria
diddtico-pedagdgica engloba dimensdes relacionadas com alguns aspetos gerais e outros
especificos da educacdo em ciéncias. Quanto aos aspetos diddtico-pedagdgicos gerais o
instrumento propicia a andlise do rigor linguistico; rigor conceptual; adequacdo ds orientacdes
curriculares; e inclusdo de instrumentos de avaliagcdo de e para as aprendizagens. Por fim,
os aspetos didatico-pedagdgicos especificos da educacdo em ciéncias permitem a andlise
e avaliacdo da inclusdo dos objetivos e das diretrizes da educacdo em ciéncias; interacdo
entre conhecimento cientifico e ndo-cientifico; processos de mobilizacdo e capacidades
cientificas; e mobilizacdo de atitudes e valores cientificos (Peixinho & Vieira, 2015b, 2015a).

Na utilizacdo do instrumento de andlise é atribuida uma classificacdo numérica a cada
indicador segundo a seguinte legenda:

Valor 0 — ndo contempla qualquer correspondéncia/concorddncia entre a evidéncia e o
indicador;

Valor 1 — existe pouca correspondéncia/concordéncia entre a evidéncia e o indicador;
Valor 2 — existe alguma correspondéncia/concorddncia entre a evidéncia e o indicador;
Valor 3 — existe muita correspondéncia/concorda@ncia entre a evidéncia e o indicador;

Valor 4 — existe uma total correspondéncia/concorddncia entre a evidéncia e o indicador.

Resultados

Os resultados que aqui se apresentam incidem apenas sobre a seccdo do ME relativa ao
objetivo geral de aprendizagem 10. Tal como preconizado no instrumento utilizado foram
analisadas trés categorias: categoria estrutural, categoria tecnolégica e categoria didatico-
pedagodgica.

Na categoria estrutural do ME, no que diz respeito a dimensdo relativa & capa e contracapa,
foi possivel verificar que os ME apresentam elementos ilustrativos dos conteldos programdticos
e identificam a unidade curricular disciplinar, o titulo, a editora e o ano de escolaridade a que
o ME se destina, mas os MET, 5 e 6 ndo contém titulo de revisdo cientifica. Todos os autores
sdo identificados na capa, mas nenhum ME disponibiliza informacdo curricular sobre eles. Por
fim, apenas o ME3 apresenta o ano de publicacdo e o niUmero de edicdo.

Na dimensdo relativa ao indice e d paginacdo, constante desta categoria, constatou-se
gue o indice apresenta visivelmente a paginacdo e a organizacdo em temas, capitulos e
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subcapitulos. No entanto, nos ME1, 3, 4, 5 e 6 o indice deveria estar mais pormenorizado, uma
vez que existem assuntos que ndo sdo ai referenciados.

Na Ultima dimensdo da categoria estrutural, referente as marcas, direitos e deveres, foi
possivel apurar que os ME ndo constituem veiculo de publicidade e/ou de propaganda nem
apresentam situacoes que conduzam a qualquer tipo de discriminacdo.

A andlise da categoria tecnoldgica do ME restringiu-se d seccdo do ME relativa a temdatica
em estudo e iniciou-se pelo layout onde foi possivel apurar que os elementos constituintes
do ME (texto, imagens, exercicios e atividades) se encontram, de forma geral, distribuidos de
forma visualmente coerente, ndo contribuindo para a dispersdo dos alunos. Por outro lado,
as atividades e os exercicios propostos, bem como as imagens que ilustram os conteldos
programdticos, estdo devidamente assinalados. Quanto a diversidade de elementos
multimédia verificou-se que nenhum dos ME corresponde plenamente ao indicador em
andlise. O ME1 apresenta a menor diversidade de elementos multimédia, contendo apenas
exercicios interativos dos tipos estabelecimento de correspondéncia e escolha multipla. O ME2
é aguele que apresenta uma maior diversidade de elementos multimédia, concretamente
flipchart (exercicios interativos do tipo estabelecimento de correspondéncia), videos
(descricdo, acompanhada de imagens e fotografias, de aplicacdes de algumas rochas e
minerais na sociedade), apresentacdes digitais (descricdo, acompanhada de imagens e
de fotografias, das rochas predominantes em determinadas zonas de Portugal, de alguns
minerais importantes para o quotidiano, e das suas aplicacdes, por exemplo, nos edificios) e
mapa de conceitos (apresenta conceitos gerais como, por exemplo, aplicacdes das rochas
e recursos ndo renovdveis e outros mais especificos como magmaticas, sedimentares e
metamoérficas e exemplos de aplicacdes das rochas). O ME6 apenas tem um link que ndo
funciona e, por isso, considera-se que ndo tem elementos multimédia.

Quanto d navegabilidade (quadro 1), constituinte da categoria tecnoldgica, todos os ME
possibilitam pesquisa por palavra-chave e, apesar de todos eles apresentarem, na interface,
o nUmero da pdgina a que o utilizador estd a aceder e o nUmero total de pdginas, os MET, 2 e
4 ndo permitem a intfroducdo direta do niumero da pdgina que o utilizador pretende consultar
(B2a). Em ftodos os ME existem setas de navegacdo e esta decorre adequadamente (B2b).
Quanto & compatibilidade em diferentes dispositivos (B2c) constatou-se que os ME 1, 2 e 4
por vezes bloqueiam aquando da utilizacdo, sendo necessdrio reiniciar a sessdo. Além disso,
existem nos ME2 e 5 alguns elementos multimédia que ndo € possivel abrir. Por seu lado, existe
uma aplicacdo que utiliza realidade aumentada no ME3 mas que sé funciona com um cdédigo
existente exclusivamente no ME fisico. Tal como referido, considera-se que o ME6 nGo possui
elementos multimédia, o que explica a atribuicdo do valor 0 para este indicador. Verificou-
se, ainda, que num total de cinco indicadores existem dois, nesta seccdo do ME, que ndo
foram detetados em nenhum dos ME: é necessdrio ter ligacdo d internet para aceder aos ME
e nenhum disponibiliza mecanismos de ajuda para o utilizador.
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ME1 ME2 ME3 ME4 MES MEé
@ B2a 3 3 4 3 4 4
9
ﬁ B2b 4 4 4 4 4 4
S
a B2c 3 3 3 3 3 0

Quadro 1: Resultados da andlise da categoria B2 referente a navegabilidade dos ME.

Também na categoria tecnoldgica, mas no que concerne a legibilidade (quadro 2), em todos
os ME constatou-se coeréncia na utilizagdo de estilos de letras, cores e elementos gréficos; bom
contraste com o fundo; e espacamento entre linhas e pardgrafos coerente, contribuindo para
a existéncia de um ambiente visual agraddvel para a aprendizagem. Quanto & utilizacdo de
palavras destacadas (B3d) verificou-se que apenas o ME3 ndo as uftiliza. No que concerne o
rigor e a correcdo cientifica dos ME e dos elementos multimédia a eles associados (B3g) apenas
o0 ME5 e os seus elementos multimédia ndo contém quaisquer incorrecdes. Por exemplo, o ME]
apresenta situacdes que podem induzir ao erro no que diz respeito d classificacdo de areias
como rochas, salientando-se a legenda de uma imagem que refere a aplicagcdo das rochas
e, na imagem, um dos exemplos ilustrados sdo as areias. Apesar de ndo existir consenso na
comunidade cientifica em relacdo & classificacdo das areias, neste artigo, e & semelhanca
do que é defendido por autores como Blatt e Tracy (1996) e Press e Siever (2001), considera-
se que os sedimentos, termo que inclui as areias, sdo precursores de rochas sedimentares,
neste caso, os arenitos. Assim, no que se refere a este aspeto, na andlise efetuada aos ME,

adotou-se uma classificacdo que ndo é coerente com a que estd presente nos documentos
em vigor em Portugal.

ME1 ME2 ME3 ME4 ME5 ME$é
o~

= B3d 4 4 0 4 4 4
e}

(%]

c

(]

£ B3g 3 3 3 3 4 3
(a]

Quadro 2: Resultados da andlise da categoria relativa a legibilidade dos ME.

Relativamente & acessibilidade e adaptabilidade, na categoria tecnoldégica, constatou-se
que os MET, 3, 5 e 6 ndo disponibilizam mecanismos que promovam a inclusdo de alunos
com disfuncionalidades do tipo visual, auditiva e motora e que os ME2 e 4 disponibilizam, em
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algumas passagens dos videos, tabelas ilustrativas do que estd a ser narrado. Os restantes
indicadores estdo ausentes da totalidade dos ME como, por exemplo, criacdo ou adaptacdo
das atividades a diferentes contextos de aprendizagem, atualizacdo da versdo e existéncia
de versdes noutras linguas. Quanto a interoperabilidade verifica-se que os ME funcionam
em diferentes dispositivos mdveis, com excecdo do ME3, que funciona em flash, sendo
incompativel com vdrios dispositivos. No que diz respeito d possibilidade de os utilizadores
receberem feedback relativamente a sua aprendizagem, constatou-se que, na seccdo em
causa, apenas os MET, 2 e 3 disponibilizam exercicios que possibilitam que o aluno confirme
se as suas respostas estdo corretas e que, por isso, proporcionam algum tipo de feedback.
Por outro lado, fodos os ME se baseiam na utilizacdo individual, ndo existindo interacdo com
outros utilizadores. Assim, num total de dois indicadores apenas um estd representado nos
ME e apenas em trés deles. Quanto as ferramentas de edicdo verificou-se que todos os ME
apresentam ferramentas deste tipo, concretamente anotacdes e comentdrios. Por seu lado,
nos MET1, 2, 3 e 4 acrescentam-se a estas as ferramentas sublinhados e caneta.

Por fim, no Ultimo indicador desta categoria, referente d personalizacdo, verificou-se que nos
MET, 2 e 3 0 aluno apenas interage com exercicios que possibilitam a verificacdo da correcdo
das respostas dadas. Os restantes ME ndo possuem qualquer tipo de elemento multimédia que
promova a inferacdo. Por outro lado, nenhum dos ME apresenta elementos que permitam que o
aluno opte pelo nivel de exigéncia da atividade relativamente aos objetivos de aprendizagem.
Em suma, num fotal de dois indicadores apenas um deles se encontra representado nesta
seccdo dos ME e apenas em trés deles.

A andlise da categoria diddtico-pedagdgica do ME, referente & seccdo do ME correspondente
ao objetivo geral de aprendizagem 10, iniciou-se pela andlise do rigor linguistico. Todos os ME
cumprem o acordo ortogrdfico da lingua portuguesa de 1990, utilizam corretamente a lingua
portuguesa, usam um discurso articulado e coerente e vocabuldrio e linguagem adequados &
faixa etdria a que se destinam. Relativamente ao rigor conceptual constatou-se que, para este
objetivo geral de aprendizagem, foram detetadas algumas situacdes que podem conduzir a
incorrecdes cientificas, nomeadamente a apresentacdo, no MET, das areias como rochas. No
gue diz respeito a existéncia de vocabuldrio novo colocado em evidéncia e contextualizado
verificou-se que todos 0s ME cumprem este indicador, com excecdo do ME3 que ndo coloca
em evidéncia o vocabuldrio novo.

A andlise da dimensdo referente d conformidade dos ME com as orientacdes curriculares em vigor,
pertencente a categoria diddtico-pedagdgica, permitiu apurar que, apesar de os conteldos
programdticos do objetivo geral de aprendizagem 10 estarem presentes na totalidade dos ME
analisados, os conteUdos curriculares relativos ao descritor 10.3 apenas sdo abordados em
exercicios. A mesma situacdo ocorre nos ME2 e 4 relativamente ao descritor 10.1, acrescentando-
se que o descritor 10.3 ndo é tratado na sua totalidade, ndo havendo referéncia a identificacdo
de rochas em construcdes na regido da escola. Por outro lado, no ME5, os conteldos curriculares
do objetivo geral de aprendizagem 15 aparecem intercalados com os do objetivo geral de
aprendizagem 10, tornando-se confuso. Este ME d& muita énfase ds aplicacdes dos minerais no
quotidiano, embora este assunto ndo seja preconizado no documento das metas curriculares.
Por outro lado, esta exploracdo incide sobre a aplicacdo de minerais que sdo desconhecidos
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dos alunos neste nivel de escolaridade como, por exemplo, a bauxite e a lepidolite. Por fim,
todos os ME analisados contextualizam os conteUdos programdticos com exemplos da realidade
e do patrimdnio portugueses com referéncia, por exemplo, d calcada portuguesa.

A Ultima dimensdo da categoria diddtico-pedagdgica refere-se d andlise da existéncia de
avaliacdo das e para as aprendizagens na secgcdo do ME em causa neste estudo. Nos MET e
2 constatou-se que existem exercicios para avaliacdo diagndstica e formativa. Os restantes
ME ndo possuem avaliagcdo diagndstica para este objetivo geral de aprendizagem. Apesar
disso, todos os ME apresentam avaliagcdo formativa caracterizada pela aplicacdo direta
dos conhecimentos adquiridos, mas ndo promovem a reflexdo critica sobre os mesmos. Por
exemplo, apenas é pedido ao aluno que identifique uma rocha e uma das suas aplicacdes.
Por fim, todos os ME acompanham a exploracdo dos conteldos curriculares com imagens,
mas ndo promovem a andlise critica da informacdo apresentada naquelas.

A andlise da categoria de educacdo em ciéncias iniciou-se pela dimensdo relativa ao
conhecimento cientifico de conteddo disciplinar (quadro 3), onde é possivel constatar a
auséncia de quatro indicadores, num ftotal de nove, que incluem, por exemplo, a promocdo
da realizagdo de atividades coletivas de aprendizagem e do desenvolvimento de acdes e
projetos de formacdo de uma cidadania sustentavel.

ME1 ME2 ME3 ME4 ME5 ME$
5 CCla 2 2 2 2 2 2
9 Jccwb | 4 3 4 2 4 2
'§ CCic 4 2 4 1 4 1
2 CCle 1 0 1 1 1 0
a CCilg 3 3 2 2 4 1

Quadro 3: Resultados da andlise da dimensdo relativa ao conhecimento cientifico veiculado pelos ME.

Nesta dimensdo verificou-se que, em todos os ME, na abordagem do objetivo geral de
aprendizagem 10, sdo referenciadas rochas lecionadas anteriormente, mas ndo sdo abordadas
as praticas e vivéncias do aluno. Por outro lado, os exemplos de edificios e/ou monumentos
apresentados nos ME podem ndo pertencer ao contexto do aluno, existindo inclusive no ME3
exemplos de regides estrangeiras. Além disso, o ME5 aborda a aplicacdo de minerais que sdo
desconhecidos dos alunos neste nivel de escolaridade (CCla). Os ME analisados exploram, com
maior ou menor grau de desenvolvimento, tfemas com impacte pessoal, local e global (CClb).
Tendo em conta a abordagem de temas de relevancia social que envolvem a Ciéncia e a
Tecnologia (CClc), foi possivel notar que os ME4 e 6 referem a utilizagcdo intensiva dos recursos
litolégicos mas ndo abordam questdes que promovam as relacdes CTS. Pelo contrdrio, os restantes
ME abordam, apesar de em alguns casos o fazerem de forma genérica, questdes desse tipo. Por
exemplo, o ME1 apresenta a exploracdo dos recursos litolégicos de acordo com a perspetiva CTS:
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O método de extracdo e exploracdo destes recursos aliado ao desenvolvimento tecnoldgico
e cientifico permite a gestdo sustentdvel que se pretende alcancar, pela producdo de
produtos mais funcionais, menos poluentes cuja exploracdo sensata produz menos impactes
e que, certamente, beneficiam o ambiente e a sociedade.

Também na categoria de educacdo em ciéncias, tendo em conta a realizacdo de atividades
em diferentes contextos de ensino (CCle), constatou-se que os MET1, 3, 4 e 5, ao contrdrio dos
restantes, promovem a realizacdo de uma atividade de campo no meio local. Quanto & utilizacdo
de multiplicidade de estratégias de ensino e aprendizagem (CC1g) foi possivel constatar que
o MEé6 é o que apresenta uma menor diversidade de estratégias, apenas disponibilizando
exercicios. Por seu lado, o ME5 recorre & exploracdo dos conteldos programdticos através de
uma maior diversidade de estratégias, concretamente exercicios, atividade no campo na regido
da escola, trabalho de pesquisa sobre a formacdo de uma das rochas existentes na regido e
materiais geoldgicos que constituem a sala de aula, e elaboracdo de uma apresentacdo digital
sobre a constituicdo geoldgica de um monumento da regido.

A andlise da dimensdo relativa ds etapas do trabalho cientifico (quadro 4), pertencente &
categoria de educacdo em ciéncias, permitiu notar que todos os ME, na sec¢cdo em estudo,
contextualizam os conteUdos programdticos, mas os exemplos apresentados podem ndo ser
familiares aos alunos (CC2a), como por exemplo, a aplicacdo de minerais desconhecidos
dos alunos. Quanto & identificacdo das ideias prévias dos alunos (CC2b) constatou-se
que apenas os ME1 e 2 permitem a sua identificacdo, mas nenhum deles propicia a sua
exploracdo. Por outro lado, em todos os ME existem situacdes que propiciam a aplicacdo
de conceitos cientificos estudados anteriormente (CC2i), concretamente a classificacdo
das rochas em trés grandes grupos. Apesar de nos MET, 3, 4, 5 e 6 ser sugerida a realizacdo
de uma atividade no campo na regido da escola, a sua realizacdo é individual (CC2f).
Apesar disso, o ME3 propde que o aluno apresente d comunidade escolar o trabalho
realizado na regido onde se localiza a escola e o ME5 propde que o aluno apresente esse
trabalho & turma (CC2j). Apenas no ME3 existe a oportunidade de o aluno sistematizar os
conhecimentos adquiridos (CC2k), neste caso, através de um mapa de conceitos. Por outro
lado, a possibilidade de realizacdo de pesquisas complementares (CC2l) sé se encontra
no MES5, por exemplo, na sugestdo de trabalhos de pesquisa sobre os recursos geoldgicos
existentes na sala de aula. Constatou-se, por fim, na andlise desta dimensdo, na seccdo do
ME relativa ao objetivo geral de aprendizagem 10, a auséncia de oifo indicadores num total
de catorze. Os indicadores ausentes incluem, por exemplo: clarifica e discute previamente
uma questdo-problema ou questdo-desafio; realiza a atividade de forma colaborativa/
cooperativa; e perspetiva a continuidade de exploracodes.
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MET ME2 ME3 ME4 ME5 MEé
~ CC2a 3 3 2 3 1 3
g cC2b 2 2 0 0 0 0
S ccai 4 4 4 4 4 4
£ cC2j 0 0 ] 0 ] 0
.'g CC2k 0 0 3 0 0 0
ccal 0 0 0 0 4 0

Quadro 4: Resultados da andlise da dimensdo referente as etapas do trabalho cientifico presentes nos ME.

Ainda na categoria de educacdo em ciéncias, a andlise da dimensdo relativa aos processos
e capacidades cientificas (quadro 5) demonstra a auséncia da maioria dos indicadores (37)
em causa para esta dimensdo (composta por 48 indicadores) na seccdo dos ME em andlise.
Os indicadores ausentes incluem, por exemplo: identifica, formula ou procura respostas para
questdes-problema ou questdes-desafio; faz e avalia observacdes, deducgdes, inducdes e
juizos de valor; foma decisdes; ou estabelece ligacdes entre elementos de diferentes dreas
de contfeudo.

ME1 ME2 | ME3 | ME4 | ME5 | MEé
CC3a 4 4 4 4 4 4
CC3e 1 0 0 0 1 0
CC3j 0 2 0 2 0 2
3 CC3r 2 2 0 2 0 0
9 Jeesu | o 2 0 0 2 0
2 CC3x 0 1 0 0 0 0
¢ [cClac| o0 0 0 4 0 4
& |cC3ad| O 4 0 0 0 0
CC3ae | 4 4 4 4 4 4
CC3a0 | 3 3 3 3 3 3
CC3au| O 0 0 4 0 4

Quadro 5: Resultados relativos a dimensdo referente aos processos e capacidades cientificas
propiciadas pelos ME.
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Em todos os ME analisados foi possivel apurar que estes promovem a observacdo de imagens
ilustrativas de rochas e das suas aplicacdes e a resolucdo de exercicios que implicam a
observacdo de imagens (CC3a). No que se refere aos conhecimentos cientificos aprendidos
(CC3ae), todos os ME promovem o seu reconhecimento por parte dos alunos, mas esse
reconhecimento ocorre em exercicios, ndo sendo necessdrio usar diferentes formas de
representacdo de informacdo. Por outro lado, todos os ME propiciam a aplicacdo de
conhecimentos adquiridos relativamente & classificacdo e identificacdo das rochas (CC3ao).
No respeitante d pesquisa em variadas fontes de informacdo (CC3e), somente os ME1 e ME5
proporcionam este tipo de trabalho. O ME1, por exemplo, incentiva a pesquisa acerca do
Ano Internacional do Planeta Terra, embora ndo sejam referenciadas fontes de informacdo.
Relativamente as oportunidades para fazer e responder a questdes-problema, de clarificacdo
e/ou desafio (CC3j) apenas os ME 2, 4 e 6 propiciam a resposta a uma questdo-desafio
que, por exemplo, no ME4 se refere a importdncia da exploracdo sustentdvel dos recursos
litoldgicos. Quanto ao estabelecimento de correspondéncias (CC3r), apenas os MET, 2 e 4 as
proporcionam e sempre através de exercicios, por exemplo, através do estabelecimento de
correspondéncia entre uma rocha e uma das suas aplicacdes. No que diz respeito a utilizacdo
de meios tecnoldgicos (CC3u), apenas os ME2 e 5 apresentam oportunidades para a sua
utilizacdo. Por exemplo, no ME5 é sugerida a elaboracdo de uma apresentacdo digital com
fotografias sobre as rochas que existem na regido da escola. Relativamente & interpretacdo
de dados observados em grdficos, tabelas ou diagramas (CC3x), apenas o ME2 apresenta
uma situacdo deste tipo em que se espera que o aluno interprete uma tabela relativa &
relacdo entre a extracdo de recursos geoldgicos e o seu valor econémico. No que concerne
a construcdo de argumentos (CC3ac; CC3au), esta possibilidade surge apenas nos ME4 e 6.
Por exemplo, no ME4 existe uma questdo-desafio, em que se espera que o aluno apresente
argumentos para defender a sua posicdo em relacdo a exploracdo sustentdvel dos recursos
litolégicos. Por outro lado, apenas o ME2 propicia a realizacdo de um resumo acerca dos
conhecimentos adquiridos (CC3ad), concretamente através de um mapa de conceitos.

Por fim, na categoria de educacdo em ciéncias, na andlise da dimensdo relativa as atitudes
e aos valores cientificos, nesta seccdo do ME, apenas se constatou a presenca do indicador
relativo ao respeito pelos recursos e pelo meio ambiente. Por exemplo, o MEé incute o
planeamento e a gestdo responsdvel dos recursos e do meio ambiente:

Tendo em conta as consequéncias negativas que a exploracdo dos recursos litoldgicos
pode causar ao ambiente e o facto de estes constituirem recursos limitados, demorando
muito tempo a ser repostos na natureza, a sua exploracdo deve ser enquadrada num
modelo global de desenvolvimento sustentdvel. Apenas deste modo se pode garantir que
as geracodes futuras tenham igualmente acesso a esses recursos e salvaguardar o ambiente.

Conclusoes

A andlise dos ME efetuada teve por base o objetivo geral de aprendizagem 10 e ndo a
totalidade dos objetivos gerais de aprendizagem propostos para a disciplina em causa.
Desta forma, os resultados obtidos podem ndo corresponder as caracteristicas dos ME
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qguando considerados no seu todo. No entanto, é possivel concluir que, de forma geral, os
ME apresentam caracteristicas semelhantes entre si relativamente ds categorias analisadas e
respeitam a legislacdo em vigor. Apesar disso, foi possivel detetar uma desadequacdo pontual
em relacdo ao objetivo geral de aprendizagem 10 e a auséncia de vdarias das caracteristicas
tipicas da educacdo em ciéncias.

Do ponto de vista estrutural é possivel concluir que os ME analisados sdo visualmente atrativos
para o nivel de ensino a que se destinam.

Apesar de existirem algumas diferencas na andlise da categoria tecnoldgica conclui-se que
existe, geralmente, preocupacdo em utilizar elementos multimédia, como apresentacdes
digitais e exercicios e, mais pontualmente, flipchart, videos, mapas de conceitos e aplicacdo
com recurso a realidade aumentada. Por outro lado, os ME apresentam elementos multimédia
voltados, essencialmente, para a transmissdo de conhecimentos, fendo sido verificada a
existéncia de algumas situacdes que podem induzir o aluno em possiveis incorrecdes cientificas.
Esta situacdo estard relacionada com a auséncia de certificacdo prevista pela lei portuguesa.

A categoria diddtico-pedagdgica é aquela em que existe um maior nUmero de indicadores
ausentes, principalmente na categoria de educagcdo em ciéncias, onde a maioria dos
indicadores ndo estd representada na totalidade dos ME. Estes indicadores incluem, por
exemplo, clarifica e discute previamente uma questdo-problema ou questdo-desafio; realiza
a atividade de forma colaborativa/cooperativa; identifica, formula ou procura respostas para
guestdes-problema ou questdes-desafio; faz e avalia observacdes, deducdes, inducdes e juizos
de valor; e ftoma decisdes. Este facto é particularmente importante, uma vez que a andlise
incidiu sobre ME da disciplina de Ciéncias Naturais e a maioria dos indicadores relativos &
educacdo em ciéncias encontra-se ausente.

O estudo aqui apresentado confirma outros, como Alves (2005) e Fernandes et al. (2016),
em qgue se concluiu que o tratamento dos assuntos numa perspetiva CTS é reduzido. Estes
ME apresentam, na sua generalidade, lacunas nas principais caracteristicas da educacdo
em ciéncias e, por isso, € fulcral que se desenvolvam outro tipo de recursos educativos que
permitam colmatar esta situacdo, conduzindo a uma aproximacdo ao tipo de recursos que
os jovens utilizam no seu quotidiano.
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