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Abordando-se a tematica do trabalho préatico, e em particular do trabalho
pratico laboratorial, da-se continuidade a defesa de curriculos de nivel
elevado no ensino das ciéncias. Reiteram-se também os argumentos a
favor de curriculos de nivel de exigéncia elevado e da importancia da
conceptualizacdo dos conhecimentos e das capacidades como forma de
promover uma aprendizagem conducente a igualdade de acesso e de
sucesso de todos os alunos, agora aplicados ao trabalho pratico e ao
trabalho laboratorial em particular. Com base nessa conceptualizagéo,
apresentam-se ainda alguns modelos de analise.

O trabalho pratico realizado pelos alunos € essencial para 0 processo de
ensino/aprendizagem das ciéncias e sdo varias as razGes apontadas por
diversos autores para o desenvolver. Autores como Woolnough e Allsop
(1985), Hodson (1990), Hofstein e Lunetta (2004), Lunetta, Hofstein e
Clough (2007), Millar, Maréchal e Tiberghien (1999), Millar (2004, 2010)
apontam razfes como: motivar e estimular o interesse pelas ciéncias;
desenvolver capacidades praticas e técnicas de laboratorio; ter a
possibilidade de sentir o fendmeno, ou através dos sentidos ou dos
instrumentos; intensificar a aprendizagem de conhecimento cientifico;
desenvolver determinadas atitudes cientificas, como a objetividade;
desenvolver capacidades de resolugcdo de problemas; desenvolver o

! Investigadoras do Grupo ESSA (ver notas biograficas).
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pensamento cientifico; ajudar a estabelecer ligagfes entre 0 mundo real
dos objetos, dos materiais e dos fendmenos, e 0 mundo abstrato dos
pensamentos e ideias; desenvolver tanto conhecimento cientifico como
conhecimento sobre a ciéncia; e compreender a natureza da ciéncia.
Contudo, a decisdo sobre que trabalho pratico implementar, quando e
como implementar, deve ser suportada por uma reflexdo sobre os
objetivos a atingir, tendo sempre presente uma elevada exigéncia
conceptual, para que todos os alunos tenham, como se referiu, igualdade
de acesso e de sucesso.

O que significa “trabalho pratico”? Sdo varias as
concecBes de trabalho pratico defendidas por diversos autores: umas
valorizando o papel ativo desempenhado pelos alunos como séo, por
exemplo, a posicdo de Hodson (1993) que considera “toda e qualquer
atividade em que os alunos desempenhem um papel ativo” (p. 106) e
também a de Leite (2001) que refere serem “todas as atividades que
exigem que o aluno esteja ativamente envolvido, nos dominios
psicomotor, cognitivo ou afetivo” (p. 78).

Outros autores, porém, valorizam essencialmente a interagdo, mais ou
menos direta, dos alunos com os objetos e os fenédmenos, recorrendo a
mobilizacdo de capacidades ligadas a investigacdo. Estdo neste grupo
autores como Lunetta, Hofstein e Clough (2007) que defendem que o
trabalho pratico ¢ aquele que envolve “experiéncias de aprendizagem nas
quais os alunos interagem com materiais ou com fontes secundéarias de
dados para observar e compreender o mundo natural” (p. 394) ou como
Millar (2010) que identifica como trabalho pratico “qualquer atividade de
ensino e de aprendizagem em ciéncias em que os alunos, trabalhando
individualmente ou em pequenos grupos, observam e/ou manipulam os
objetos ou materiais que estdo a estudar” (p. 109). Embora estes autores
apresentem aspetos semelhantes nas suas conce¢des de trabalho pratico,
elas diferem entre si pois para Lunetta e colaboradores, o aluno tem que
efetivamente manipular objetos e, neste sentido, atividades de
demonstracdo realizadas pelo professor, por exemplo, ndo séo
consideradas como atividades préaticas, enquanto que para Millar ndo ¢ a
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manipulacdo direta dos objetos que determina o carater pratico da
atividade.

Tendo em consideracdo as definicOes apresentadas e no contexto da
investigacao desenvolvida por Ferreira e Morais (2014a) do Grupo ESSA,
apresenta-se e defende-se um significado de trabalho pratico proximo do
preconizado por Lunetta e colaboradores (2007) e um pouco mais restrito
que a definicdo apresentada por Hodson (1993) e Leite (2001). Entende-se
assim por trabalho pratico todas as “atividades de ensino/aprendizagem
em ciéncias em que o aluno esteja ativamente envolvido e que permitam a
mobilizacdo de capacidades de processos cientificos e de conhecimentos
cientificos, podendo concretizar-se através de papel e lapis ou de
observacao e/ou manipulacdo de materiais” (Ferreira & Morais, 2014a, p.
58). Embora se possam encontrar varias tipologias de trabalho préatico
(ver, por exemplo, Afonso, 2008), na concecdo usada nessa investigacao,
as atividades praticas podem concretizar-se sob diversas formas, como
atividades laboratoriais, trabalhos de pesquisa bibliografica, simulacGes,
visitas de estudo, atividades de discussdo orientada, exercicios de
aplicacdo com utilizacdo ou ndo de recursos digitais.

Nesta concegdo, estar ativamente envolvido e mobilizar capacidades de
processos cientificos sdo, efetivamente, dois aspetos centrais e definidores
de trabalho pratico. Como também se depreende, estes aspetos incorporam
uma perspetiva abrangente, pois o envolvimento ativo obriga a utilizacéo
de uma diversidade de capacidades, como colocar questdes, planificar
investigacOes, observar, comparar e explicar resultados, na consecucéo e
concretizacdo de uma multiplicidade de atividades.

Inerentes ao trabalho pratico
estdo as capacidades de processos cientificos (ex., Duschl, Schweingruber
& Shouse, 2007), também denominadas de capacidades de inquérito ou de
capacidades investigativas por outros autores (ex., Ketelhut et al., 2010),
que permitem o desenvolvimento e a aquisicdo de conhecimentos e de
processos cientificos.

O curriculo inglés National Science Education Standards de 1996
esclarece que as capacidades de processos cientificos, a desenvolver nas
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atividades de trabalho pratico, podem traduzir-se em: fazer observacdes;
colocar questdes; fazer pesquisas em livros e noutras fontes de informacéo
para se ver 0 que ja se sabe; planificar investigacdes; rever o que ja se sabe
com base em evidéncias experimentais; usar ferramentas para obter,
analisar e interpretar dados; propor respostas, explicacdes e previsoes; e
comunicar es resultados (NRC, 1996). Ja Chiapetta (1997) considera que
as capacidades de processos cientificos estdo relacionadas com “os
padroes de pensamento que 0s cientistas usam para construir o
conhecimento, representar ideias e comunicar informagao” (p. 24). As
capacidades de processos cientificos sdo, assim, formas de pensamento
mais diretamente envolvidas na investigagdo cientifica.

Reformas mais recentes no ensino das ciéncias, como o curriculo
americano Next Generation Science Standards de 2012 (NRC, 2012),
continuam a salientar a importancia dos processos cientificos. Neste
curriculo destaca-se ainda o facto de o conhecimento cientifico central a
cada disciplina dever ser aprendido no contexto das praticas de inquérito.
Neste sentido, os autores deste curriculo optaram pelo termo processos
cientificos em vez de capacidades de processos cientificos ou capacidades
de inquérito para enfatizarem o facto da investigacéo cientifica envolver
quer capacidades quer conhecimentos. As praticas cientificas dizem,
assim, respeito “as praticas principais que os cientistas utilizam quando
investigam e constroem modelos e teorias sobre o mundo” (NRC, 2012, p.
30), como evidenciado no esquema da Figura 2.1.

Os processos cientificos que se podem encontrar neste curriculo
americano séo, por exemplo, os seguintes: colocar questdes; desenvolver e
usar modelos; planificar e realizar investigacfes; analisar e interpretar
dados; wusar pensamento matematico e computacional; construir
explicagbes; argumentar a partir de evidéncias; e obter, avaliar e
comunicar informagdo (NRC, 2012).
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O MUNDO REAL TEORIAS E

MODELOS
Colocar questdes Imaginar
Obs_ervar ARGUMENTAR Raciocinar
Experlm_entar CRITICAR Calcular
Medir ANALISAR Prever
RECOLHER DADOS FORMULAR HIPOTESES
TESTAR SOLUCOES PROPOR SOLUCOES
. Desenvolver explicagdes e
Investigar Avaliar solugdes

Figura 2.1. Um modelo da atividade cientifica (adaptado de NRC, 2012).

Porém, as capacidades envolvidas nos processos cientificos podem
apresentar diferentes niveis de complexidade e, com base na
conceptualizacdo de Bruner (1963), devem ser desenvolvidas de forma
cada vez mais complexa. Por exemplo, a Taxonomia de Bloom, revista
por Anderson e colaboradores (2001), apresentada na seccdo temaética
anterior (Parte 1), categoriza as capacidades em seis niveis de
complexidade, desde a memorizacdo, que envolve a evocagdo de
conhecimento da memoria de longo prazo, até a criagdo, que envolve a
associacdo de elementos para formar um todo coerente ou funcional ou a
reorganizacao de elementos num novo padrdo ou estrutura. A Figura 2.2.
exemplifica a categorizacdo de algumas das capacidades de processos
cientificos pelos varios niveis desta taxonomia.
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. - Resolver problemas
Criar - Formular hipéteses
- Formular problemas
- Planear e realizar trabalhos

S5
Ll

Avaliar
- Analisar formas de evitar erros (sistematicos / ocasionais)
- Investigar (pesquisar, selecionar e organizar informagéo)
Analisar - Interpretar resultados (complexos)
- Relacionar os resultados com as variaveis em estudo

. - Comparar os resultados
Aplicar - Distinguir observac&o de interpretacso
- Explicar / Interpretar resultados (simples)
- Justificar resultados (simples) imprevistos

Nivel crescente de complexidade

Compreender
- Indicar / Referir o material necessario
- Observar
Memorizar - Descrever o procedimento / as observagdes

- Identificar variaveis

Figura 2.2. Capacidades de processos cientificos categorizadas por niveis do processo
cognitivo da taxonomia revista de Bloom (adaptado de Anderson et al., 2001).

Embora todas as tipologias de trabalho pratico possam desenvolver e
mobilizar estas capacidades de processos cientificos, considera-se que o
trabalho laboratorial desempenha um papel essencial.

O trabalho laboratorial, aqui entendido como
“todas as atividades de ensino/aprendizagem em ciéncias em que o aluno
esteja ativamente envolvido e que permitam a mobilizacdo de capacidades
de processos cientificos e de conhecimentos cientificos, devendo ser
concretizadas através da observacdo e/ou interacdo com materiais e
equipamento de laboratdrio (ou outros materiais alternativos)” (Ferreira,
2014, p. 36), é crucial no ensino e na aprendizagem das ciéncias. A
semelhanca de Leite (2001) e de Leite e Dourado (2013), considera-se que
uma atividade laboratorial implica a utilizacdo de materiais de laboratorio,
ou materiais alternativos, em que o aluno esteja ativamente envolvido e
que, tendo em conta a definicdo de trabalho pratico adotada, mobilize
capacidades de processos cientificos.

109



A implementacdo de trabalho laboratorial é indispensével, tanto pela
centralidade como pela especificidade do papel que desempenha no
empreendimento cientifico e no ensino e aprendizagem das ciéncias. Sem
trabalho laboratorial ndo ha ciéncia, como também n&o h4 um verdadeiro
ensino e uma real aprendizagem da ciéncia. O trabalho laboratorial pode
ser mais ou menos estruturado, mais orientado pelo professor ou mais
orientado pelo aluno, mais fechado (um caminho, uma solucdo) ou mais
aberto (varios caminhos, varias soluc6es), como referem Wellington e
Ireson (2008), mas é essencial que seja realizado.

Tendo em conta as mdltiplas dimensdes do trabalho laboratorial, os
educadores de ciéncias tém vindo a sugerir uma grande variedade de
modos de classificad-lo. Por exemplo, Millar, Tiberghien e Maréchal
(2002) desenvolveram um sistema de classificagdo das atividades
laboratoriais em que consideraram 0s seguintes aspetos: 0s objetivos de
aprendizagem, relativos quer ao conhecimento cientifico quer aos
processos cientificos; e os elementos principais da concecdo da atividade,
nomeadamente a sua estrutura cognitiva (0 que se espera que os alunos
facam com os objetos e com as ideias), o nivel e a natureza do
envolvimento dos alunos e o seu contexto pratico (a duracdo da atividade,
as fontes de informacdo disponiveis, entre outros fatores). A Tabela 2.1.
exemplifica alguns dos aspetos tidos em consideragdo por Millar e
colaboradores (2002) no seu sistema de classificacdo das atividades
laboratoriais.

Uma outra classificacdo de trabalho laboratorial € apresentada por Bell,
Smetana e Binns (2005). Estes autores associam o trabalho laboratorial ao
ensino através de inquérito e descrevem um modelo que inclui quatro
categorias de inquérito, que variam consoante a quantidade e o tipo de
informacdo fornecida pelo professor ao aluno. Comecgando com atividades
laboratoriais mais dirigidas pelo professor, em que é dada a maior parte da
informagdo ao aluno, os autores estabeleceram 0s seguintes niveis de
inquérito: de confirmacao (nivel 1), estruturado (nivel 2), guiado (nivel 3)
e aberto (nivel 4). A Tabela 2.2. caracteriza estes quatro niveis de
inquérito.
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Tabela 2.1.
Sistema de classificacdo das atividades laboratoriais quanto ao nivel e a natureza do
envolvimento dos alunos.

Grau de abertura da atividade

Definido pelo Decidido em Escolhido pelos

Aspeto da atividade laboratorial ) .
professor discussdo alunos

Questdo

Equipamento

Procedimento

Métodos de recolha de dados
Interpretacdo dos resultados

Natureza do envolvimento dos alunos

Demonstrada pelo professor, os alunos observam

Demonstrada pelo professor, os alunos observam e assistem-no
Realizada pelos alunos em pequenos grupos

Realizada pelos alunos individualmente

Nota. Adaptado de Millar et al. (2002).

Tabela 2.2.
Modelo de quatro niveis de inquérito.

Interpretacdo dos

Nivel de inquérito Questéo Metodos resultados
1 (de confirmagéo) X X X

2 (estruturado) X X

3 (guiado) X

4 (aberto)

Nota. O X assinala a informagéo fornecida pelo professor. Adaptado de Bell et al. (2005).

Nas atividades de confirmacédo (por exemplo, quando os alunos no final de
um capitulo verificam um conceito que ja foi ensinado) os alunos
conhecem os resultados pretendidos e o professor fornece a questdo e o
procedimento. Nas atividades de inquerito estruturado, os alunos
investigam uma questdo, seguindo um determinado procedimento, ambos
apresentados pelo professor. As atividades destes dois niveis de inquérito
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sdo normalmente conhecidas como atividades laboratoriais tipo receita,
uma vez que incluem instrucbes passo a passo. Pelo contrario, nas
atividades de inquérito guiado é solicitado aos alunos que elaborem o
procedimento de modo a responder a questdo de investigacdo apresentada
pelo professor e nas atividades laboratoriais de tipo aberto, os alunos
formulam as questBes e elaboram os seus procedimentos, pois nenhuma
informacdo é fornecida pelo professor.

Bell e colaboradores (2005) defendem que os niveis de inquérito devem
ser encarados como um continuo, em que os alunos devem progredir
gradualmente dos niveis mais baixos para 0s niveis mais elevados,
devidamente acompanhados e orientados pelo professor. Apesar de se
pretender levar os alunos a desenvolverem capacidades envolvidas numa
atividade de nivel 4, de tipo aberto, ndo se pode esperar que comecem a
partir desse nivel elevado de inquérito. Do mesmo modo, ndo se pode
esperar que os alunos conduzam investigacdes de inquérito de elevado
nivel depois de terem participado exclusivamente em atividades de baixo
nivel.

Apesar da importancia e da centralidade do trabalho laboratorial, ndo se
defende a ideia do aluno como cientista, pois 0s alunos ndo conseguem
por eles proprios construir o conhecimento cientifico. Ha diferencas
significativas entre a investigacdo realizada pelos cientistas e o trabalho
laboratorial investigativo realizado pelos alunos. Os alunos devem ser
encarados, como referem Gil-Pérez e colaboradores, como “investigadores
novatos” (2002, p. 560), em que realizam investigacdo orientada pelo
professor e os resultados que obtém podem ser reforgados, completados ou
questionados pelo professor e pelos outros alunos.

De acordo com o0 conceito
desenvolvido por Morais e Neves (2012), apresentado na sec¢do tematica
anterior (Parte 1), a exigéncia conceptual da educacao cientifica inclui
aspetos relacionados com o que (conhecimentos e capacidades) e com 0
como (relagdes entre discursos) do discurso pedagdgico. Centrando-se no
trabalho préatico, Ferreira e Morais (2014a) defendem que um trabalho
pratico conceptualmente exigente envolve a conceptualizacdo de o que, ao
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nivel da complexidade dos conhecimentos cientificos e das capacidades
cognitivas mobilizados nesse trabalho pratico, e de o como, ao nivel da
relacdo entre teoria e pratica e da relacdo entre diferentes atividades
praticas (Figura 2.3.). O prdprio tipo de trabalho pratico, nomeadamente
do trabalho laboratorial, pode alterar o nivel de exigéncia conceptual.

O QUE O COMO
: o e N
: [ Tipo de trabalho pratico ] © -8 2 Relagéo entre discursos
: R | Relago entre teoria e pratica |
H c S O
: [ Conhecimentos cientificos ] ‘% g g N
: X O 5 Relag&o entre discursos
: - - L S —% Relac&o entre diferentes
: [ Capacidades cognitivas ] O = atividades praticas )

-
-------------------------------------------------------------------------------------------

Figura 2.3. Pardmetros de exigéncia conceptual no &mbito das atividades praticas
(adaptado de Ferreira, 2014 e de Ferreira & Morais, 2014a).

A analise do nivel de exigéncia conceptual das atividades préaticas
configura-se de grande importancia, tanto para os professores, como para
outros agentes, direta ou indiretamente envolvidos na educacédo cientifica
dos alunos, como sdo, por exemplo, os autores dos manuais escolares. A
titulo de exemplo, sdo apresentados mais adiante (modelos de analise)
instrumentos que permitem analisar a exigéncia conceptual de algumas
destas dimensdes, a propésito de atividades praticas presentes em
curriculos e em manuais escolares.

Apesar da importancia e da necessidade de
implementar trabalho pratico, com particular relevancia para o trabalho
laboratorial investigativo, para uma verdadeira aprendizagem das ciéncias,
ele ndo deve ser realizado de qualquer forma e sem qualquer cuidado.
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Alids, vérios autores (ex., Abrahams & Millar, 2008; Afonso et al., 2013)
tém identificado dois grandes grupos de falhas que podem comprometer o
potencial destas atividades:

(1) falhas estruturais, que se referem a auséncia ou deficiente
operacionalizacdo de variaveis, a falta de rigor na identificacdo dos
materiais e dos procedimentos, tornando dificil a sua realizacdo e a
obtencgdo de resultados validos, e a falta de coeréncia entre o problema a
investigar e o trabalho realizado para lhe dar resposta e entre os resultados
obtidos e a interpretacao que lhes € dada;

(2) falhas cientificas e pedagogicas, que tém a ver com 0 recurso a
atividades normalmente do tipo fechado, envolvendo um Gnico caminho —
0 do protocolo experimental — e uma Unica solucdo, que sdo quase
exclusivamente estruturadas e orientadas pelo professor, ndo apelando a
conhecimentos cientificos nem a capacidades de processos cientificos de
nivel elevado, que ndo estabelecem relagbes com outras atividades, outros
conhecimentos, outras capacidades de processos cientificos anteriormente
desenvolvidos, e que ndo integram o conhecimento mais tedrico com 0s
conhecimentos e 0s procedimentos mais praticos.

A promogdo da exigéncia conceptual ao nivel da implementacdo de
atividades préaticas em ciéncias exige condi¢es fisicas e logisticas, mas,
essencialmente, a valorizacdo da exigéncia conceptual do trabalho préatico
nos contextos de aprendizagem e de avaliacdo. Exige ainda, como
condicdo indispensavel e crucial, formacdo de professores nesta area.

Alguns dos principais problemas identificados nas atividades praticas
laboratoriais podem ser colmatados tendo em consideracdo as dimensdes
de exigéncia conceptual do trabalho prético: complexidade dos
conhecimentos cientificos, complexidade das relagdes entre discursos e
complexidade das capacidades cognitivas. Os modelos que se apresentam
vao estar focados na analise realizada em diferentes textos e contextos de
trabalho préatico do sistema educativo portugués, mostrando-se exemplos
do 1.°ciclo do ensino béasico (CEB) e do ensino secundario.
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Foram construidos e aplicados instrumentos de analise para a avaliacdo de
cada uma das dimensdes de exigéncia conceptual do trabalho pratico. O
instrumento de andlise da complexidade das capacidades cognitivas
contém quatro graus de complexidade. Esses graus tém sido definidos com
base em diferentes taxonomias de categorizacdo das capacidades
cognitivas, de que € exemplo a taxonomia revista de Bloom (Anderson et
al., 2001). Na Tabela 2.3. apresenta-se um excerto deste instrumento.

Tabela 2.3.
Excerto do instrumento de caracterizacdo da complexidade das capacidades cognitivas
ao nivel do trabalho pratico e exemplos de capacidades de processos cientificos.

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4
Séo referidas Sé&o referidas Séo referidas Séo referidas
capacidades de capacidades com capacidades com capacidades com
baixo nivel de um nivel de um nivel de um nivel de
complexidade, complexidade complexidade complexidade
envolvendo superior ao grau 1, superior ao grau 2, muito elevado,
processos que como compreender envolvendo as como as
implicam adquirir e mensagens capacidades de capacidades de
armazenar instrucionais aplicar, a um nivel avaliar e de criar.
informacéo e complexas e aplicar elevado, e de
compreender a um nivel baixo. analisar.
mensagens
instrucionais
simples.

Exemplos de capacidades de processos cientificos

Observar (graficos/  Identificar variaveis  Controlar varidveis ~ Formular

tabelas, Interpretar dados Interpretar dados problemas
procedimentos e (menor (maior Formular hipéteses
resultados complexidade) complexidade)

experimentais)

Medir

Nota. Adaptado de Afonso et al. (2013).

Na Tabela 2.4. apresentam-se dois exemplos de atividades préaticas que
podem ser solicitadas a alunos do 1.° CEB. No primeiro exemplo, as
capacidades de processos cientificos envolvidas na atividade que se
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propde sdo simples, ao nivel do processo de compreensdo de mensagens
instrucionais simples: observar os resultados e descrever a atividade.
Assim, este procedimento laboratorial foi classificado com o grau 1. No
segundo exemplo, atribuiu-se o grau 4, pois as capacidades de processos
cientificos envolvidas sdo complexas, ao nivel do processo de criacdo, j&
que se solicita ao aluno, por exemplo, a formulacdo do problema e a
planificacdo de uma atividade laboratorial investigativa. Sdo, por isso,
dois exemplos de uma atividade semelhante que correspondem a valores
extremos da escala de complexidade das capacidades de processos
cientificos.

Tabela 2.4.
Exemplos da complexidade das capacidades cognitivas em atividades de Estudo do Meio
do 1.° CEB.

VD&
Exemplo 1 - Grau 1 @lQ
1. Coloca o algodéo no fundo do gobelé. ‘l'

2. Humedece o algoddo com 5ml de agua.

3. Coloca as sementes no algoddo himido. .
4. Observa os resultados de dois em dois dias. [
5. Descreve a experiéncia que realizaste. AL

Exemplo 2 — Grau 4

1. Monta a experiéncia com a ajuda da figura. 2@

2. ldentifica o problema que a experiéncia procura dar Y e
resposta. & lQ
3. O que esperas que aconteca as sementes? \L

4. Regista os resultados de dois em dois dias; [...]

5. Discute, com os teus colegas, uma explicacdo para os ] ]
resultados obtidos. A[ B{

6. Confronta as tuas ideias iniciais com as ideias finais. -/ \ J

7. Propde melhorias para o trabalho desenvolvido.
8. Planifica agora uma experiéncia que te permita estudar
a influéncia da luz na germinacdo das sementes.
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Na Tabela 2.5. apresentam-se exemplos para cada um dos graus de
complexidade das capacidades cognitivas ao nivel do trabalho pratico do
programa de Biologia e Geologia do ensino secundario (DES, 2001,
2003).

Tabela 2.5.
Exemplos da complexidade das capacidades cognitivas no programa de Biologia e
Geologia do ensino secundario.

[1] Grau 1 — “Observar células ao microscépio ético composto (MOC).” (Programa
de Biologia e Geologia, 10.° ano, p. 78)

[2] Grau 2 — “Interpretar imagens e esquemas de células ao MOC.” (Programa de
Biologia e Geologia, 10.° ano, p. 78)

[3] Grau 3 — “Organizar e interpretar dados de natureza diversa (laboratoriais,
bibliogréficos, internet...) sobre processos de transformacdo de energia a partir da
matéria organica disponivel.” (Programa de Biologia e Geologia, 10.° ano, p. 84)

[4] Grau 4 — “Formular e avaliar hipdteses relacionadas com a influéncia de fatores
ambientais sobre o ciclo celular.” (Programa de Biologia e Geologia, 11.° ano, p.
5)

Nota. Adaptado de Ferreira e Morais (2014a).

No excerto [1] apela-se a observacdo de células ao microscépio Otico
composto e, por isso, esta unidade de analise foi classificada com o grau 1.
No excerto [2] sobressai 0 processo cientifico de interpretacdo de dados de
menor complexidade, tendo em conta o nivel de escolaridade dos alunos —
ensino secundario — e o tipo de imagem obtida pelo microscopio 6Otico
composto. A unidade de anélise foi, assim, classificada com o grau 2. No
excerto [3] a metodologia sugerida apela a capacidades cognitivas mais
complexas, como a organizagdo e a interpretacdo de dados de maior
complexidade, pelo que a unidade de anélise foi classificada com o grau 3.
No excerto [4] as metodologias sugeridas apelam a capacidades de
processos cientificos complexas, como formular e avaliar hipOteses. Estas
capacidades estdo incluidas nas categorias avaliar e criar da taxonomia
revista de Bloom e, por isso, o excerto foi classificado com o grau 4.
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Relativamente a complexidade dos conhecimentos cientificos ao nivel do
trabalho prético, o instrumento de analise também contém quatro graus de
complexidade. Essa complexidade esta4 baseada na distin¢do entre factos,
conceitos simples, conceitos complexos e temas unificadores/teorias. Na
Tabela 2.6. apresenta-se um excerto deste instrumento.

Tabela 2.6.
Excerto do instrumento de caracterizacdo da complexidade dos conhecimentos
cientificos ao nivel do trabalho pratico.

Graul Grau 2 Grau 3 Grau 4
E referido E referido E referido E referido
conhecimento de conhecimento de conhecimento de conhecimento de
baixo nivel de nivel de nivel de nivel de
complexidade, complexidade complexidade complexidade
como factos. superior ao grau 1, superior ao grau 2, muito elevado,
€cOMo conceitos envolvendo envolvendo temas
simples. conceitos unificadores e/ou
complexos. teorias.

Nota. Adaptado de Afonso et al. (2013) e de Ferreira e Morais (2014a).

A titulo de exemplo, na Tabela 2.7. mostram-se diferentes niveis de
complexidade de conhecimentos cientificos que podem ser abordados
através do trabalho pratico em Estudo do Meio, recorrendo a unidades de
analise de um manual do 3.° ano (Rodrigues et al., 2009). O excerto [5],
classificado com o grau 1, corresponde a factos de um trabalho préatico
sobre o batimento cardiaco. O excerto [6], exemplificativo do grau 2,
envolve conceitos simples relativos a passagem/intersecdo da luz pelos
objetos. O excerto [7] envolve o conceito de condensacdo, que
corresponde a um conceito complexo a este nivel de escolaridade e, por
isso, foi classificado com o grau 3. Considera-se que, ao nivel do 1.° CEB,
ndo é expectavel que seja desenvolvido trabalho pratico que implique
temas unificadores e/ou teorias.

118



Tabela 2.7.
Exemplos da complexidade dos conhecimentos cientificos ao nivel do trabalho préatico
em manuais do 1.° CEB.

[5] Grau 1 — “Para saberes quantas vezes bate o teu coragdo, por minuto, sente o teu
pulso. Se colocares a ponta dos dedos indicador e médio da méo esquerda (como
indica a figura), sentes o teu batimento cardiaco.” (Manual do 3.° ano, p. 20)

[6] Grau 2 — “Para saberes: O vidro deixa passar a luz permitindo ver através dele.
Diz-se que é um corpo transparente. A cortina deixa passar alguma luz mas vé-se
mal através dela. Diz-se que é um corpo translicido. A persiana ndo se deixa
atravessar pela luz. Diz-se que é um corpo opaco.” (Manual do 3.° ano, p. 106)

[7] Grau 3 — “Sabias que... O ar expirado contém agua? Experimenta expirar sobre
uma superficie fria e veras que a agua se condensa em gotas minusculas. Isso
significa que a 4gua passa do estado gasoso ao estado liquido.” (Manual do 3.°
ano, p. 22)

Na Tabela 2.8. apresentam-se também exemplos dos diferentes graus de
complexidade dos conhecimentos cientificos no ambito do trabalho
pratico preconizado para o ensino secundario, dando continuidade a
analise do programa de Biologia e Geologia (DES, 2001, 2003). No
excerto [8] a metodologia apresentada, que corresponde a listagem das
consequéncias da ocupacdo antropica de leitos de cheia para as
populacgdes, sugere a mobilizacdo de factos, pelo que foi classificada com
o grau 1. O excerto [9] apela a conceitos simples. Os conceitos incluidos
nesta unidade de trabalho prético, relacionados com a abertura e fecho dos
estomas, apresentam um baixo nivel de abstracdo. O excerto [10],
comparado com o anterior, apresenta conceitos associados ao trabalho
pratico com um maior nivel de abstracdo, relacionados com o transporte
nas plantas, pelo que foi classificado com grau 3. Por ltimo, no excerto
[11] a metodologia apresentada apela a mobilizacdo de conhecimentos de
nivel de complexidade muito elevado, envolvendo a teoria celular — a
celula como unidade estrutural e funcional de todos os seres vivos. Deste
modo, o excerto foi classificado com o grau 4.
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Tabela 2.8.
Exemplos da complexidade dos conhecimentos cientificos ao nivel do trabalho pratico no
programa de Biologia e Geologia do ensino secundario.

[8] Grau 1 — “Pesquisa de informacédo através da Internet, de jornais e de revistas
sobre as consequéncias das referidas situacdes [ex., a ocupacdo antrépica de leitos
de cheia] para as popula¢des.” (Programa de Biologia e Geologia, 11.° ano, p.
28)

[9] Grau 2 — “Interpretar dados experimentais de modo a compreender 0s processos
de abertura e fecho dos estomas.” (Programa de Biologia e Geologia, 10.° ano, p.
84)

[10] Grau 3 — “Interpretar dados experimentais de modo a compreender as estratégias
de transporte que a planta utiliza na distribuicdo de matéria a todas as suas
células.” (Programa de Biologia e Geologia, 10.° ano, p. 82)

[11] Grau 4 — “No pés-saida de campo os dados recolhidos devem ser utilizados como
ponto de partida para a exploragdo dos restantes conceitos da unidade.
Observar/Comparar/ldentificar seres uni e multicelulares (e/ou tecidos) existentes
nas amostras efou outras infusbes/culturas adequadas deverd permitir
(re)construir o conceito de célula como unidade estrutural e funcional de todos 0s
seres vivos. [...]” (Programa de Biologia e Geologia, 10.° ano, p. 79)

Nota. Adaptado de Ferreira e Morais (2014a).

No que respeita a analise das relac6es intradisciplinares (relacfes entre
conhecimentos da mesma disciplina), foca-se a relacdo entre teoria e
pratica. O instrumento foi construido de modo a possuir também uma
escala de quatro graus, tendo-se recorrido ao conceito de classificacdo de
Bernstein (1990, 2000) para definir os quatro graus da escala. A
classificacdo diz respeito ao estabelecimento de fronteiras mais ou menos
acentuadas, neste caso, entre a teoria e a pratica. Deste modo, o valor
extremo da classificagdo mais fraca (Grau 4/C” ) corresponde a uma
integracdo/ unificacdo da teoria e da pratica, em que ambas tém igual
estatuto, e o valor extremo de classificagdo mais forte (Grau 1/C*") indica
uma separacao muito marcada entre a teoria e a pratica.

Neste instrumento, os descritores para cada indicador referem a relagédo
entre teoria e pratica traduzida através da relacdo entre conhecimento
declarativo e conhecimento processual. O conhecimento declarativo
(associado a teoria), também denominado por conhecimento substantivo,
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corresponde ao conhecimento de termos, factos, conceitos e teorias
especificos de uma determinada disciplina (Anderson et al., 2001; Robert,
Gott & Glaesser, 2010). O conhecimento processual (associado a prética)
corresponde ndo s6 ao conhecimento de como fazer algo, de técnicas e
métodos especificos de uma determinada disciplina, mas também ao
conhecimento dos processos cientificos (Robert, Gott & Glaesser, 2010).
No caso da disciplina de Biologia e Geologia, o conhecimento processual
envolve, por exemplo, o conhecimento de como identificar as variaveis
independentes, o conhecimento de como planificar uma atividade
laboratorial investigativa e ainda o conhecimento de como utilizar o
microscopio 6tico composto. Apresenta-se um excerto deste instrumento
na Tabela 2.9.

Tabela 2.9.
Excerto do instrumento de caracterizagdo da complexidade das relagdes entre teoria e
pratica.

Graul Grau 2 Grau 3 Grau 4
cT o C c-
E contemplado E contemplado quer  E contemplada uma  E contemplada uma
apenas conhecimento relacdo entre relacdo entre
conhecimento declarativo, quer conhecimento conhecimento
declarativo ou conhecimento declarativo e declarativo e
apenas processual, mas ndo conhecimento conhecimento
conhecimento é estabelecida uma processual. processual. Nesta
processual. relagéo entre eles. Contudo, centram- relacdo, os dois
se em conhecimento tipos de
declarativo ou em conhecimento tém
conhecimento igual estatuto.
processual.

Nota. Adaptado de Ferreira e Morais (2014a).

Como se pode verificar na Tabela 2.9., estabeleceu-se que os graus 1 e 2
da escala, correspondentes aos valores mais fortes de classificagdo (C* e
C™), referem-se a situacdes em que n&o ha a relagdo entre o conhecimento
declarativo e o conhecimento processual. No grau 1 é apenas focado um
desses tipos de conhecimento e no grau 2 séo abordados ambos mas nao se
relacionam entre si. Os graus 3 e 4, correspondentes a classificagdes mais
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fracas (C e C "), referem-se a situacdes em que ocorre relagéo entre os
conhecimentos declarativo e processual com diferentes enfoques, no grau
3, e com igual estatuto, no grau 4.

Na Tabela 2.10. apresentam-se exemplos do programa de Estudo do Meio
do 1.° ciclo (DEB, 2004) para cada um dos graus de complexidade da
relacdo entre teoria e préatica, isto é, da relacdo entre conhecimento
declarativo e conhecimento processual.

Tabela 2.10.
Exemplos da complexidade da relagéo entre teoria e pratica.

[12] Grau 1/C™ — “Os alunos deverdo utilizar, em situagdes concretas, instrumentos de
observacdo e medida como, por exemplo, o termémetro, a bussola, a lupa, os
binoculos...” (Programa de Estudo do Meio, p. 115)

[13] Grau 2/C" — “Os ossos: reconhecer a existéncia dos 0ssos; reconhecer a sua fungdo
(suporte e protecao); observar em representagdes do corpo humano.” (Programa
de Estudo do Meio, p. 109)

[14] Grau 3/C" — “Identificar alguns fatores do ambiente que condicionam a vida das
plantas e dos animais (4gua, ar, luz, temperatura, solo) — realizar experiéncias.”
(Programa de Estudo do Meio, p. 117)

[15] Grau 4/C" " — “Comparar e classificar plantas segundo alguns critérios, tais como:
cor da flor, forma da folha, folha caduca ou persistente, forma da raiz, plantas
comestiveis e ndo comestiveis... (constituicdo de um herbario).” (Programa de
Estudo do Meio, p. 117)

Como se pode verificar na Tabela 2.10., o primeiro exemplo envolve
apenas conhecimento processual, relativo aos instrumentos de observacao
e de medida (Grau 1/C*). No excerto [13], classificado com o grau 2, é
mencionado conhecimento declarativo relativo aos 0ssos, assim como
conhecimento processual, associado a observacdo de representacdes, mas
ndo é estabelecida uma relacdo entre esses conhecimentos. No excerto
[14] estabelece-se uma relagéo entre teoria e pratica, mas o conhecimento
declarativo sobre os fatores que condicionam a vida das plantas e dos
animais tem um estatuto mais elevado que o conhecimento processual. No
caso do excerto [15], relativo a construcdo de um herbério, a teoria e a
pratica tém igual estatuto.
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Na Tabela 2.11. mostram-se exemplos do programa de Biologia e
Geologia do ensino secundario (DES, 2001, 2003) para diferentes graus de
complexidade da relacdo entre teoria e pratica. No excerto [16], a
metodologia apela apenas a conhecimento declarativo sobre as estruturas
respiratérias dos animais, pelo que foi avaliada com o grau 1
(classificacdo muito forte). Pelo contrario, o excerto [17] apela a relagédo
entre conhecimento declarativo e conhecimento processual, relativo a
analise e interpretacdo de esquemas/tabelas, mas € o conhecimento
declarativo sobre os mecanismos de replicacéo, transcrigéo e traducdo que
apresenta um estatuto mais elevado (Grau 3/C°). No caso do excerto [18],
a orientacdo metodoldgica apela a uma relagdo entre teoria e pratica com
igual estatuto. Este excerto foi, assim, avaliado com o grau 4
(classificagdo muito fraca). No programa de Biologia e Geologia néo
existem unidades avaliadas com o grau 2, ou seja, unidades em que os dois
tipos de conhecimentos estdo presentes, mas sem relagéo entre eles.

Estes diversos instrumentos, com as respetivas adaptacoes, tém permitido
inferir quanto ao nivel de exigéncia conceptual do trabalho pratico de
diferentes textos e contextos educacionais de ciéncias do sistema
educativo portugués (ex., Afonso et al., 2013; Ferreira & Morais, 2014a).

O conceito de exigéncia conceptual preconizado por Morais e Neves
(2012), em investigacdo recente realizada pelo Grupo ESSA (ex., Ferreira
& Morais, 2014a), foi adaptado, como ja referido, ao contexto do trabalho
pratico (Figura 2.3.). Esse nivel de exigéncia conceptual pode ser
apreciado em diferentes textos e contextos pedagdgicos, como 0s
curriculos ou programas das disciplinas, 0s exames nacionais, 0S manuais
escolares e as praticas pedagdgicas. Considerando as préaticas pedagogicas,
essa analise é importante, por exemplo, se os professores pretenderem
averiguar o nivel de exigéncia conceptual dos diferentes textos que
utilizam, adaptam e/ou produzem ao nivel do trabalho pratico,
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nomeadamente laboratorial, quer no contexto de transmissao/aquisicdo®
quer no contexto de avaliacao.

Tabela 2.11.
Exemplos da complexidade da relagéo entre teoria e pratica no programa de Biologia e
Geologia do ensino secundario.

[16] Grau 1/C™ — “Relacionar as estruturas respiratorias dos animais com a sua
complexidade e adaptacdo ao meio.” (Programa de Biologia e Geologia, 10.° ano,
p. 85)

[17] Grau 3/C° — “Analise e interpretacdo de esquemas, tabelas com dados
experimentais, ... relativos as caracteristicas das moléculas de DNA e RNA e aos
mecanismos de replicacdo, transcricdo e traducdo. Estas atividades deverdo
permitir ao aluno conhecer as diferencas entre as varias moléculas estudadas, bem
como compreender a importancia dos processos em estudo na manutencdo da
informagdo genética, da vida e da estrutura celular.” (Programa de Biologia e
Geologia, 11.° ano, p. 6)

[18] Grau 4/C" — “Face a situacdo-problema “O que acontece as dindmicas que
existem num ecossistema quando este ¢é sujeito a alteracdes?”, propde-se trabalho
de campo articulado com atividades de sala de aula/laboratério a realizar antes e
depois da saida. Como objeto(s) de estudo sugerem-se ambientes reais, tanto
guanto possivel na proximidade da Escola [...].” (Programa de Biologia e
Geologia, 10.° ano, p. 79)

Nota. Adaptado de Ferreira e Morais (2014a).

Este workshop esta centrado na analise da exigéncia conceptual veiculada
em trés opcOes diferentes de estruturacdo e exploracdo de uma atividade
laboratorial apresentada num manual de Biologia e Geologia do 10.° ano
de escolaridade. Para tal, recorre-se a instrumentos de analise produzidos
no ambito de alguns estudos realizados pelo Grupo ESSA, previamente
apresentados (modelos de analise).

2 Pode afirmar-se que qualquer contexto de interagdo pedagdgica representa um determinado
contexto de transmisséo e de aquisi¢do, entre um transmissor e um adquiridor, com determinadas
relacbes de poder e de controlo. Deste modo, diferentes modalidades de codigo pedagdgico e,
consequentemente, diferentes modalidades de pratica pedagdgica podem ocorrer ou mais centradas
no adquiridor ou mais centradas no transmissor, aproximando-se, respetivamente, dos casos
extremos de um continuo entre praticas progressivas e tradicionais.
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Na Figura 2.4. apresenta-se uma
atividade laboratorial selecionada de um manual de Biologia e Geologia
(Silva et al., 2007) e que pretende ir ao encontro de uma das sugestdes
metodoldgicas indicadas no programa de 10.° ano na tematica ‘Obtencao
de matéria’: “sugere-se a observacdo e interpretacdo, em tempo real, de
variagdes do volume vacuolar de células vegetais (epitélio do bolbo da
cebola, epiderme de pétalas... ao MOC) em funcdo da variacdo da
concentracdo do meio (solucbes aquosas de cloreto de sodio, de glicose,
...) 7 (DES, 2001, p. 81). Partindo do protocolo experimental apresentado
(material e procedimento), consideram-se trés opcOes diferentes de
estruturacdo e exploracdo dessa atividade, variando a parte introdutdria e
as questdes de discussao.

No ambito deste workshop e tendo em consideracdo o tempo disponivel, a
analise do nivel de exigéncia conceptual de atividades laboratoriais esta
centrada numa dimensao relativa a o que se ensina — a complexidade das
capacidades cognitivas, destacando-se as capacidades de processos
cientificos — e numa dimensdo relativa a 0 como se ensina — a relacao
entre teoria e pratica (Figura 2.3.). Relativamente aos processos
cientificos, discutem-se também a formulacdo de problemas e de
hipoteses.

Para a analise da complexidade das capacidades cognitivas, exploradas no
trabalho préatico avaliado neste workshop, recorre-se a um instrumento
com quatro graus de complexidade que se baseou na categorizacdo das
capacidades cognitivas da taxonomia revista de Bloom (Anderson et al.,
2001). Na Tabela 2.3. apresentou-se um excerto deste instrumento e na
Tabela 2.12. mostram-se exemplos de capacidades de processos
cientificos para cada uma das categorias da taxonomia revista de Bloom.
Salienta-se que os exemplos apresentados ndo pretendem ser exaustivos.
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PRATII CO QUAL A INFLUENCIA DA CONCENTRACAO DI
XTRA AR NO COMPORTA !

Material

» Laminas e lamelas - Conta-gotas « Pinca

« Papel de filtro » Marcadores + Solucao de cloreto de sodio a 12%

» Microscépio optico - Agua destilada

» Material fresco, por exemplo: flores vermelhas de sardinheira; flores vermelhas de
tulipa; flores de violeta-africana; folha de couve-vermelha; etc.
Modo de proceder
1. Utilizando a pinga, ou mesmo uma unha, destaque dois fragmentos da epiderme
da pagina superior dos 6rgaos que seleccionar.
2. Monte um dos fragmentos numa gota de agua destilada, entre lamina e lamela.
Marque a lamina com a letra A.

3. Monte o outro fragmento entre lamina e lamela numa gota de solucao de cloreto
de sédio a 12%. Marque a lamina com a letra B.

4. Observe as duas preparacoes a0 microscopio e esquematize as suas observacoes.
Procure legendar os esquemas.

5. Coloque uma ou duas gotas de dgua destilada sobre a lamina B, junto a um dos
bordos laterais da lamela. Do lado do bordo oposto, com papel de filtro, absorva o
liguido de montagem. Deste modo, substituird a solugao de cloreto de sédio por
agua destilada. Se necessario, repita este procedimento.

6. Observe durante alguns minutos e registe as alteragées que vai notando.

Discussao

- Considerando que a cor das pétalas é devida a presenca de certos pigmentos
dispersos no suco vacuolar, como interpreta as diferencas entre A e B?

» Explique as alterac6es observadas em 6.

Figura 2.4. Atividade laboratorial apresentada num manual de Biologia e Geologia do
10.° ano de escolaridade (Silva et al., 2007).

Para a analise da relacdo entre teoria e pratica, recorre-se a um
instrumento com uma escala de quatro graus, definidos com base no
conceito de classificacdo de Bernstein (1990, 2000). Como se pode
verificar no excerto apresentado na Tabela 2.9., os descritores para cada
indicador descrevem a relagdo entre teoria e pratica traduzida pela relacéo
entre conhecimento declarativo e conhecimento processual.
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Tabela 2.12.

Exemplos de capacidades de processos cientificos de diferentes graus de complexidade.

Grau 1 Grau 2
M . Compreender Compreender Aplicar
emorizar - .
(simples) (complexa) (simples)
Indicar Observar Comentar* Mobilizar
Ler tabelas/ graficos (gréficos/ tabelas, Construir esquemas/
Medir procedimentos e gréficos
resultados experimentais) Explicar
Identificar variaveis
Inferir
Interpretar dados*
Registar
Prever!
Grau 3 Grau 4
Aplicar Analisar Avaliar Criar
(complexa)
Aplicar Comentar? Argumentar Explicar®
Mobilizar? Controlar variaveis Avaliar Formular hipéteses
Inferir? Criticar Formular problemas
Interpretar dados? Julgar Planear e realizar
Investigar (pesquisar, Prever? atividades laboratoriais

selecionar e organizar

Resolver problemas investigativas

informagéo) Tomar decisdes Planear e/ou realizar
Pesquisar projetos
Questionar

Tendo em consideracdo esses dois instrumentos,
procede-se a analise das trés opcdes (A, B e C) de estruturacdo e
exploracdo da atividade laboratorial incluida num manual de Biologia e
Geologia de 10.° ano de escolaridade (Figura 2.5.). As opgdes
apresentadas ja se encontram organizadas em unidades de analise (Tabelas
2.14. a 2.16.). Salienta-se que na presenca de capacidades de processos
cientificos de diferentes niveis de complexidade, avalia-se o excerto pela
capacidade de maior grau de complexidade. A andlise da relacdo entre
teoria e prética realiza-se de um modo global para cada uma das opcdes,
isto é, ¢ atribuida uma classificacdo para o conjunto de unidades de analise
de cada opcéo. Apos a andlise pelos diferentes grupos®, durante cerca de
60 minutos, passa-se a sua discussao geral.

% Devido as condices dos espacos disponiveis, ndo foi possivel fazer grupos de trabalho, como
estava previsto. A andlise das opcOes da atividade laboratorial foi realizada a pares.

127



Atraves da anélise efetuada, é possivel
verificar que a partir da mesma orientacdo metodoldgica do programa e do
mesmo protocolo laboratorial do manual do aluno, o professor, recorrendo
a sua autonomia, pode aumentar ou diminuir o nivel de exigéncia
conceptual do trabalho prético, nomeadamente laboratorial, que
implementa nas suas aulas de ciéncias. Por exemplo, a partir da mesma
situacdo problematica, na opcdo B é apresentado o problema aos alunos
enquanto na opc¢do C é pedido aos alunos que formulem o problema e as
hip6teses (processos cognitivos mais complexos).

Nas Tabelas 2.13., 2.14. e 2.15. apresenta-se uma proposta de analise das
trés opcOes da atividade laboratorial. A opgdo A (Tabela 2.13))
corresponde a uma atividade com um baixo nivel de exigéncia conceptual.
Na parte introdutoria desta atividade € apenas levantada uma questdo
problematica, sem um carater investigativo. Na discussdo, as questdes
colocadas mobilizam sobretudo capacidades cognitivas ao nivel da
compreensdo (graus 1 e 2). Quanto a relacdo entre teoria e pratica, é
estabelecida essa relagdo, mas o conhecimento declarativo tem um
estatuto mais elevado.

A opc¢do B (Tabela 2.14.) é uma atividade com um nivel intermédio de
exigéncia conceptual. Na parte introdutoria desta atividade, é apresentado
um problema investigativo, formulado com precisdo. Neste caso, 0S
alunos tém de perceber que ha uma relacdo entre os dados e o problema.
Salienta-se que o professor devera discutir com os alunos 0 modo como o
problema foi elaborado a partir dos dados fornecidos. Considera-se que é
necessario que os alunos aprendam o conhecimento processual de como se
formula um problema, para mais tarde serem eles proprios a fazé-lo. Na
discusséo, as trés primeiras questdes mobilizavam capacidades cognitivas,
ao nivel da compreensdo (grau 2), e a Ultima questdo mobilizava
capacidades mais complexas, ao nivel da andlise (grau 3). Quanto a
relacdo entre teoria e pratica, na globalidade do texto estabelece-se essa
relacdo, mas o conhecimento declarativo tem um estatuto mais elevado.
Esta op¢éo apresenta, assim, um nivel de exigéncia conceptual superior ao
da opgdo A mas inferior ao da opgao B.
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Tabela 2.13.

Proposta de andlise da op¢do A de atividade laboratorial de Biologia e Geologia do 10.°

ano.

Atividade laboratorial de Biologia e Geologia

Andlise

Complexidade das

10.° ano - Unidade ‘Obtengéiio de matéria’ capacidades de Relacao
% entre teoria
Opcéo A processos b
A e prética
cientificos
O movimento da agua através da membrana celular esta
dependente da concentragdo do meio interno e do meio
externo. Considere os seguintes dados: Se colocarmos um
ramo de sardinheira em agua salgada, ela murcha e morre
passado pouco tempo. De igual modo, se transferirmos algas ~ .
. s . ~ . N N&o se aplica
marinhas para um aquario de 4gua doce, elas ndo resistem a
mudanca de meio. Porque sera que estas situagdes
acontecem?
Através da atividade laboratorial que ir4 realizar, obtera mais
dados que o0 ajudardo a responder a esta questao.
Material e procedimento do manual do aluno (apresentados Grau 3
i Grau 2 -
na Figura 2.4.) ©)
Discusséo: Grau 2
a. Qual ou quais as varidveis em estudo nesta experiéncia?
b. Indique as diferencas observadas em A e B. Grau 1
¢. Indique as alteragdes observadas na etapa 6. Grau 1
d. Com base nos resultados obtidos na experiéncia, explique
por que razdo as plantas morrem quando colocadas num Grau 2

meio com uma concentracdo salina diferente da do seu meio
habitual.

Nota. Adaptado de Ferreira (2014).

A opcdo C (Tabela 2.15.) é uma atividade com um elevado nivel de
exigéncia conceptual. Na parte introdutoria desta atividade, era solicitado
aos alunos que formulassem o problema com precisao (teriam de formular
um problema que pudesse ser investigado, que dirigisse a investigacdo) e
hipoteses que respondessem a esse problema. Estas capacidades
correspondem a capacidades de processos cientificos complexas, ao nivel
da criacdo (grau 4). Esta opcao corresponde a uma atividade de resolucao
de problemas na vertente de exploracdo de novos conhecimentos, em que
os alunos iriam explorar conhecimento novo e aplicar algum do
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conhecimento que ja teriam. Por exemplo, os alunos teriam de aplicar
conceitos prévios como célula e osmose, mas iriam explorar conceitos

como os de plasmdlise e turgescéncia.

Tabela 2.14.

Proposta de analise da opgéo B de atividade laboratorial de Biologia e Geologia do 10.°

ano.

Atividade laboratorial de Biologia e Geologia
10.°ano - Unidade ‘Obtencao de matéria’
Opcéo B

Andlise

Complexidade das
capacidades de
processos
cientificos

Relagdo
entre teoria
e prética

Os seres vivos dependem da &gua para a sua sobrevivéncia,
uma vez que € uma substancia que intervém em muitas
funcgdes celulares. No entanto, ndo é indiferente para os seres
Vivos se a agua é salgada ou é doce. Considere 0s seguintes
dados: Se colocarmos um ramo de sardinheira em agua
salgada, ela murcha e morre passado pouco tempo. De igual
modo, se transferirmos algas marinhas para um aquério de
&gua doce, elas ndo resistem a mudanca de meio.

Estas duas situacfes permitem colocar o seguinte problema:
Por que razdo as plantas morrem quando colocadas num
meio com uma concentragdo salina diferente da do seu meio
habitual?

Através da atividade laboratorial que ira realizar, obtera mais
dados que o0 ajudardo a responder a este problema.

Grau 2

Material e procedimento do manual do aluno (apresentados
na Figura 2.4.)

Grau 2

Discusséo:
a. Qual ou quais as varidveis em estudo nesta experiéncia?

Grau 2

b. Explique as diferencas observadas em A e B.

Grau 2

¢. Explique as alteracdes observadas na etapa 6.

Grau 2

d. Com base nos resultados obtidos na experiéncia, responda
ao problema.

Grau 3

Grau 3
(C)

Nota. Adaptado de Ferreira (2014).

Destaca-se ainda que a atividade que se apresenta na op¢do C poderia ser
mais aberta e mais complexa se fosse pedido aos alunos que planificassem
0 procedimento (ou partindo do material que era fornecido pelo professor
ou pensando também no material necessario). Mesmo dando o material, a
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atividade apresenta uma planificagdo complexa. A opgdo por este grau de
abertura vai depender do conhecimento processual dos alunos.

Tabela 2.15.
Proposta de analise da opgéo C de atividade laboratorial de Biologia e Geologia do 10.°
ano.

Anélise
Atividade Iaboratorlal de B|o~log|a e Geplpgjla Complexidade das o
10.° ano - Unidade ‘Obtencao de matéria capacidades de Relacao
X entre teoria
Opcéo C processos by
Lo e prética
cientificos
Os seres vivos dependem da agua para a sua sobrevivéncia,
uma vez que € uma substancia que intervém em muitas
funcgdes celulares. No entanto, ndo é indiferente para os seres
Vvivos se a dgua é salgada ou é doce. Considere 0s seguintes
dados: Se colocarmos um ramo de sardinheira em é&gua Grau 4
salgada, ela murcha e morre passado pouco tempo. De igual
modo, se transferirmos algas marinhas para um aquério de
agua doce, elas ndo resistem a mudanca de meio.
a. Qual o problema que estas duas situagdes Ihe sugerem?
b. Formule uma hipdtese que responda a esse problema.
Através da atividade laboratorial que ird realizar, terd a Grau 4
possibilidade de testar a hipotese formulada.
Material e procedimento do manual do aluno (apresentados Grau 2 G(rgu_)4
na Figura 2.4.)
Discuss&o: Grau 2
a. Explique as diferencas observadas em A e B.
b. Explique as alteragdes observadas na etapa 6. Grau 2
c. Avalie se a sua hipotese foi apoiada ou rejeitada? Grau 4
Justifique.
d. Com base nos resultados obtidos na experiéncia, comente
a seguinte afirmac@o: “A membrana celular constitui um Grau 3/
importante elemento de controlo das substancias que se Grau 4

movimentam do meio interno para 0 meio externo e vice-
versa”.

Nota. Adaptado de Ferreira (2014).

Os processos cientificos de formulacdo de problemas e de hipoteses (de
elevada complexidade) surgem, frequentemente e para os diferentes niveis
de escolaridade, mal formulados. Deste modo, considera-se que é
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importante discuti-los. Partindo da proposta de estruturagdo e de
exploracdo da atividade laboratorial apresentada na opcdo C (Tabela
2.15.), solicita-se aos diferentes grupos de trabalho que avaliem diferentes
problemas e, posteriormente, diferentes opcBes de hipdteses que os alunos
poderiam apresentar (Tabela 2.16.).

Tabela 2.16.
Analise da formulacédo de problemas e de hipéteses, com base na op¢do C de atividade
laboratorial.

A. Considere os seguintes problemas formulados por alunos na resposta a alinea a da
opcéo C:

(1) O que acontece as plantas quando sdo colocadas em meio diferente do seu meio
habitual?

(2) Por que razéo as plantas morrem quando colocadas num meio com uma concentragdo
salina diferente da do seu meio habitual?

(3) Sera que as plantas conseguem sobreviver quando mudam de meio?

Avalie estes problemas, tendo em conta a sua adequacdo a situacdo apresentada e a sua
formulacéo.

B. Considere as seguintes hipoteses formuladas por alunos na resposta ao problema “Por
que razdo as plantas morrem quando colocadas num meio com uma concentracao
salina diferente da do seu meio habitual”?:

(1) As plantas morrem porque nao estdo no seu meio habitual.

(2) Sera que as plantas morrem porque existem ganhos ou perdas de agua atraves da
membrana celular?

(3) As plantas morrem porque, devido a processos de osmose através da membrana
celular, ocorre um desequilibrio entre os meios intra e extracelular.

Avalie estas hipoteses, tendo em conta a sua adequacdo ao problema e a sua formulag&o.

No que diz respeito aos problemas (Tabela 2.16.), o primeiro e o terceiro
tém resposta nas duas situacdes apresentadas, uma vez que os dados ja
referem que ambas as plantas morrem. Deste modo, os problemas nao séo
adequados a situagdo. Além disso, o terceiro problema encontra-se
incorretamente formulado, sugerindo uma resposta do tipo sim/ndo. O
segundo problema estd bem formulado e € adequado a situacdo, dado que
a partir dos dados € possivel saber que as plantas morrem e os alunos
querem investigar por que razdo morrem.
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Quanto as vérias opgOes de hipoteses (Tabela 2.16.), a primeira apresenta
uma resposta fornecida nas duas situacGes, por exemplo, ja é referido que
as algas marinhas morrem quando s&o colocadas em &gua doce. Assim
sendo, essa hipoOtese ndo é adequada ao problema. A segunda opcao
encontra-se mal formulada, dado que a hipdtese ndo deve ser apresentada
na forma de questdo. A terceira op¢do estd baseada nos dados e constitui
uma resposta ao problema, que é passivel de ser testada. E, assim, uma
hipdtese adequada a esse problema.

De modo a sistematizar alguns fundamentos tedricos subjacentes aos
processos cientificos de formular problemas, formular hipGteses e
identificar e controlar varidveis, apresenta-se e discute-se a informacao
que consta na Tabela 2.17.

Tabela 2.17.
Fundamentos tedricos de alguns processos cientificos.

Formular problemas

O problema, que toma normalmente a forma de uma questéo, é o ponto de partida para a
investigacdo. A partir dai é preciso fazer uma antevisdo de todo o conjunto de materiais e
procedimentos a pdr em prética, tendo em vista a obtencéo de resposta & questdo que o
problema coloca.

O problema deve estar formulado em termos de uma questao investigavel.

Formular hipoteses

Uma hip6tese consiste numa resposta proviséria a problemas ou questdes que podem ser
investigados e baseia-se em conhecimento anterior.

Na formulagdo de hipoteses é necessario identificar:

- 0s elementos do problema;

- 0s aspetos fundamentais da situacdo em estudo;

- a relevancia da hipotese em relagdo ao problema;

- a precisdo dos termos em que é colocada a hipotese e se é testavel.

Identificar e controlar variaveis

As variaveis correspondem a condi¢des que potencialmente podem afetar o desenrolar de
um fenémeno ou acontecimento e, por isso, podem interferir nos resultados.

Na realizacdo de experiéncias é necessario definir previamente quais as variaveis a
controlar (variaveis de controlo), a manipular (variavel independente) e a estudar e
analisar a evolucéo (variavel dependente). Por exemplo, na figura que se segue, o liquido
usado para regar cada planta constitui a variavel independente, o crescimento da planta é
a variavel dependente e como variaveis de controlo pode-se indicar o tipo de planta
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usado, o vaso, o solo, a quantidade de liquido, as condi¢Bes do meio em que é mantida a
planta, entre outros.

Variavel Variavel Variaveis de
independente dependente controlo

& &

Nota. Adaptado de Afonso (2008), de BSCS (2003, 2009) e de Harlen (1993).

Os instrumentos de andlise utilizados no workshop tém o potencial de
salientar o nivel de exigéncia conceptual de diferentes tipos de atividades
laboratoriais, em termos de dimensdes de o que e de o como do trabalho
pratico. Os professores podem recorrer a esses instrumentos para
avaliarem o nivel de exigéncia conceptual das diferentes atividades
laboratoriais, ou outros trabalhos praticos, que implementam nos
contextos de transmissdo/aquisicdo e de avaliacdo. Deste modo,
conseguem estar conscientes das opg¢des que tomam, ou pretendem tomar,
ao nivel da pratica pedagobgica.

E importante salientar que a realizacdo de atividades laboratoriais de
carater investigativo, com um nivel de exigéncia conceptual mais elevado,
é mais exigente quer para os alunos quer para o professor. Este necessita
de, durante a realizagdo das atividades, ser capaz de dar uma orientacéo
criteriosa que ajude os alunos a avancarem no trabalho sem lhes dar
respostas diretas. Além disso, numa fase inicial, os alunos precisam de
aprender a formular problemas e hipoteses investigativas porque, caso
contrario, ndo saberdo o que Ihes esta a ser questionado. Deste modo, no
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inicio do ano letivo, o professor pode optar pela realizagdo de uma
atividade laboratorial em que o problema investigativo e o protocolo
experimental sdo fornecidos aos alunos. Posteriormente, pode passar para
atividades laboratoriais com um maior grau de abertura, sendo solicitado
ao aluno, por exemplo, a formulacdo do problema e das hipoteses e
fornecido o procedimento da atividade.

A partir do trabalho desenvolvido no workshop, é possivel verificar que, a
partir da mesma orientacdo metodologica do programa e do mesmo
protocolo laboratorial do manual do aluno, o professor, através da sua
autonomia, pode alterar o nivel da exigéncia conceptual do trabalho
pratico que implementa nas suas aulas de ciéncias. Esse maior ou menor
nivel de exigéncia conceptual pode ocorrer, sobretudo, devido a diferenca
de complexidade dos conhecimentos cientificos, das capacidades de
processos cientificos e/ou da relagdo entre teoria e pratica. Com foco na
exigéncia conceptual do trabalho pratico na disciplina de Biologia e
Geologia do ensino secundario, apresentam-se alguns resultados de
investigacao.

Os resultados de investigacdo dizem sobretudo respeito a uma
investigacdo de doutoramento centrada no trabalho pratico em Biologia e
Geologia do ensino secundario, analisado a varios niveis do sistema
educativo (Ferreira, 2014). No contexto desse estudo, o trabalho pratico
foi encarado de modo abrangente, em consonancia com o0 preconizado no
curriculo da disciplina (DES, 2001, 2003), de modo a englobar todas as
atividades em que o aluno estivesse ativamente envolvido e que
permitissem a mobilizacdo de capacidades de processos cientificos.

O esquema representado na Figura 2.5. pretende ilustrar, de forma
genérica, as diferentes etapas da investigacdo e a inter-relagdo entre elas.
Pretendeu-se, por um lado, investigar questdes relacionadas com as
orienta¢Oes dadas pelo Ministério da Educacdo, expressas nos documentos
oficiais, quanto ao trabalho préatico. Por outro lado, também se pretendeu
investigar as concecles e as praticas de professores a lecionarem esta
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disciplina. A analise do trabalho pratico focou-se em duas dimensdes de
analise — o nivel de exigéncia conceptual e a natureza das relacbes
socioldgicas entre sujeitos, entre discursos e entre espacos — e em dois
contextos do processo de ensino/aprendizagem — o0 contexto de
transmissdo/aquisigdo e o contexto de avaliagdo. Em consonancia com 0s
trabalhos anteriormente apresentados nesta seccdo tematica, a analise dos
resultados desta investigagdo estd centrada no nivel de exigéncia
conceptual do trabalho pratico nos documentos oficiais e nas praticas dos
professores, nos contextos de transmissao/aquisicao e de avaliagéo.

/[ Curriculo ]\ / \ K Nivel de exigéncia

N
tual 2
conceptua 2
A ) g
Documentos oficiais 3
4 . I
v Relacdes sociolégicas | &
V 3 . . [72]
Exames nacionais Trabalho pratico entre sujeltos, entre |
\ J em Biologia e discursos e entre a

Geologia do ensino \_ espagos )
q - ) secundario K /
Concecdes dos
rofessores

P @ 2)
Contexto de T§
( ) transmissdo/aquisicao 2
Praticas pedagdgicas P
- v -0>—<l
. . _ Contexto de avaliagdo ] £
Niveis de andlise Objeto de estudo [ ¢ s

. AN °/

Figura 2.5. Esquema geral da investigacao centrada no trabalho pratico em Biologia e
Geologia do ensino secundério (Ferreira, 2014).

Na primeira fase do estudo, relacionada com a analise do trabalho préatico
nos documentos oficiais, foram analisados o curriculo de Biologia e
Geologia do 10.° e 11.° anos de escolaridade (DES, 2001, 2003) e as fichas
de avaliagéo externa dessa disciplina, nomeadamente os exames nacionais
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e os testes intermédios realizados até 2011°. Essa anélise centrou-se nas
seguintes dimensdes de exigéncia conceptual do trabalho pratico:
complexidade dos conhecimentos cientificos, complexidade das
capacidades cognitivas e complexidade das relacbes entre discursos,
nomeadamente a relacdo entre teoria e pratica e a relacdo entre diferentes
atividades praticas. Os dados para essa analise foram recolhidos com base
em instrumentos com escalas, indicadores e descritores fornecidos pelo
quadro teodrico ou pelos dados empiricos (ver modelos de anélise,
previamente apresentados).

Numa segunda fase, os dados para a caracterizacdo das praticas
pedagogicas foram obtidos a partir de uma observacdo estruturada e nao
participante e também com base em instrumentos de analise. As préaticas
pedagogicas das professoras participantes no estudo foram caracterizadas
tendo em conta as dimens@es relacionadas com o que e com 0 como se
ensina e se avalia quanto ao trabalho pratico no ensino das ciéncias, que
também foram analisadas nos documentos oficiais. Na caracterizacdo das
praticas pedagdgicas foi ainda considerada outra relacdo entre discursos, a
relacdo entre discurso vertical e discurso horizontal, ou seja, a relacéo
entre o discurso académico e o discurso do dia a dia.

Para a obtencdo de dados para a analise das praticas de professoras de
Biologia e Geologia sobre trabalho prético foi constituida uma amostra
por conveniéncia (Cohen, Manion & Marrison, 2007). Considerando
alguns critérios a que as escolas deveriam atender, os professores foram
selecionados de entre aqueles que se mostraram disponiveis e acessiveis
na altura do estudo. Nessa amostra pretendeu-se selecionar duas escolas
localizadas na NUT do Oeste e duas escolas localizadas na NUT da
Grande Lisboa. Em cada NUT pretendeu-se ainda que as escolas
estivessem diferentemente posicionadas nos rankings nacionais.

Nesta investigacdo participaram, assim, quatro professoras da disciplina
de Biologia e Geologia de quatro turmas do 10.° ano de escolaridade do
curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias. Cada uma destas

* As fichas de avaliacio externa estdo, atualmente, disponiveis para consulta em
<http://bi.iave.pt/exames/>.
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turmas pertencia a uma escola diferente (Figura 2.6.). Das quatro
professoras, a professora Vera® da escola Pasteur tinha um percurso
profissional distinto das restantes professoras. Era a Unica licenciada em
ensino da Biologia e mestre em Didatica das Ciéncias.

As escolas Darwin e Pasteur foram classificadas nos niveis mais elevados
dos rankings nacionais, com resultados sempre acima da média nacional
nos trés anos considerados. Eram as que possuiam uma menor quantidade
de alunos com auxilio social. Os alunos das turmas destas professoras
também eram os que pertenciam a setores de classe mais dotados de
capitais econdémicos, culturais, escolares e/ou sociais (de acordo com um
questionario aplicado aos alunos de cada turma sobre as habilitacGes
académicas e situacdes profissionais dos seus pais ou representantes). Pelo
contrario, as escolas Mendel e Fleming foram classificadas nos niveis
mais baixos dos rankings nacionais, com resultados abaixo da média
nacional. Nestas escolas cerca de 40% dos alunos beneficiavam de apoio
social escolar. Além disso, os alunos das turmas do estudo pertenciam a
setores de classe menos dotados de recursos.

De seguida, apresentam-se alguns dos resultados da analise dos
documentos oficiais e das praticas pedagdgicas. Esses resultados focam-se
nas seguintes dimensdes: complexidade dos conhecimentos cientificos e
das capacidades cognitivas, relacdo entre teoria e pratica e relacdo entre
diferentes atividades praticas.

® Todos os nomes utilizados (escolas e professores) sdo ficticios, de modo a manter o anonimato de
todos os intervenientes.
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Professora Rute Professora Sara

NUT Escola Darwin Escola Mendel
Oeste 38 anos de servico 26 anos de servico
Licenciada em B|0Iog|a Licenciada em Geologia
(ramo de formagéo educacional) (profissionalizagdo em servigo)
+ -

Niveis dos rankings nacionais
Alunos sem auxilio social

Alunos de setores de classe dotados de capitais
econdmicos, culturais, escolares e/ou sociais

+ -
NUT Professora Vera Professora Marta
Grand Escola Pasteur Escola Fleming
rande 21 anos de servigo 36 anos de servico
Lisboa Licenciada em Ensino da Licenciada em Biologia
Biologia e mestre em Educagédo (ramo de formag&o educacional)

Figura 2.6. Caracterizacdo dos sujeitos do estudo (adaptado de Ferreira, 2014).

Relativamente a
alguns dos resultados da investigacdo, o grafico da Figura 2.7. evidencia
os resultados relativos a complexidade dos conhecimentos cientificos do
trabalho pratico no curriculo da disciplina de Biologia e Geologia
considerado no seu todo e em cada uma das suas partes e nas fichas de
avaliacdo externa.

Salienta-se que os resultados e a analise dos documentos curriculares estao
organizados de acordo com as orientagdes gerais (OrG) e orientacOes
especificas (OrE) do curriculo da disciplina de Biologia e Geologia como
um todo e quando as seis partes do curriculo séo consideradas: parte geral
da Biologia (Bg), Biologia do 10.° ano (B10), Biologia do 11.° ano (B11),
parte geral da Geologia (Gg), Geologia do 10.° ano (G10) e Geologia do
11.° ano (G11). Os resultados relativos as orientagcdes gerais advém do
agrupamento dos resultados de ambas as partes gerais do curriculo (Bg e

139



Curriculos de nivel elevado

no ensino das ciéncias

Gg) e os resultados relativos as orientacdes especificas resultam da juncao
dos resultados das quatro partes especificas do curriculo (B10, B11, G10 e
G11). Relativamente & analise das fichas de avaliacdo externa, a
apresentacdo e a discussdao dos resultados tém em consideracdo as duas
modalidades de fichas de avaliacdo externa produzidas, a época do estudo,
pelo GAVE para esta disciplina: exames nacionais (EN) e testes
intermédios (T1).

80% - I

60% - -~
"3
m2

40% -
ul

20% -

0%

OorG OrE Bg B10 Bil1 Gg Gi10 G11 EN Tl Total
Curriculo Fichas de avaliagéo
externa

Figura 2.7. Complexidade dos conhecimentos cientificos do trabalho pratico no curriculo
de Biologia e Geologia, considerado no seu todo e em cada uma das suas partes, e nas
fichas de avaliagdo externa (adaptado de Ferreira & Morais, 2014a, 2014b).

No curriculo verificou-se que, nas unidades de analise com referéncia a
trabalho pratico, as orientacbes gerais ndao faziam referéncia ao
conhecimento cientifico a ser objeto de transmissdo/aquisicdo e de
avaliacdo no trabalho pratico. Quando o curriculo foi considerado no seu
todo, os resultados das orientacdes especificas evidenciaram a presenca
dos quatro graus de complexidade do conhecimento cientifico,
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prevalecendo os graus 2 e 3, relativos a conceitos simples e a conceitos
complexos, respetivamente.

Comparando a componente de Biologia com a componente de Geologia, €
possivel constatar que o conhecimento cientifico do trabalho pratico em
Biologia era mais complexo que o conhecimento cientifico em Geologia,
nos dois anos de escolaridade. A maior complexidade do conhecimento do
trabalho pratico em Biologia deveu-se ao seu foco na teoria celular e na
teoria de evolucdo. Considera-se que a situacdo que melhor representa
uma aprendizagem cientifica significativa quando se implementa trabalho
pratico é aquela que estd mais préxima da componente de Biologia, onde
se pressupde a apreensdo de temas unificadores pela compreensdo de
conhecimentos complexos e de conhecimentos simples, havendo um
equilibrio no grau de complexidade dos conhecimentos cientificos.

Nas fichas de avaliacdo externa, os dados mostram que as questdes de
trabalho pratico (e é importante salientar que apenas essas foram
analisadas) de ambas as modalidades de fichas de avaliacdo externa
avaliavam conhecimento cientifico maioritariamente de grau 2,
correspondente a conceitos simples. Verifica-se, assim, uma diminuicao
da complexidade dos conhecimentos cientificos do trabalho préatico
quando se passa do curriculo para as fichas de avaliacdo externa. Ha,
assim, uma inconsisténcia entre a mensagem do curriculo e a mensagem
das fichas de avaliacdo externa quanto ao trabalho pratico.

Quanto a complexidade das capacidades cognitivas do trabalho prético no
curriculo, o grafico da Figura 2.8. evidencia que nas orientacdes gerais
prevaleceram capacidades cognitivas complexas associadas ao trabalho
pratico, ou seja, prevaleceram capacidades de processos cientificos
complexas. Considerando as orientacdes especificas e quando o curriculo
foi considerado no seu todo, a maior parte dos excertos continham
capacidades cognitivas complexas (graus 3 ou 4), correspondendo aos
processos cognitivos de anélise e de utilizacdo do conhecimento.
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Figura 2.8. Complexidade das capacidades cognitivas do trabalho pratico no curriculo de
Biologia e Geologia, considerado no seu todo e em cada uma das suas partes, e nas fichas
de avaliagdo externa (adaptado de Ferreira & Morais, 2014a, 2014b).

Comparando as componentes de Biologia e de Geologia, o grafico mostra
que a maior complexidade das capacidades cognitivas predominou em
Geologia, evidenciada pela frequéncia de unidades classificadas com o
grau 4. A elevada complexidade das capacidades cognitivas em Geologia
esteve particularmente relacionada com a presenca no curriculo das
seguintes capacidades: formulagdo de hipéteses, tomada de decisoes,
construcdo de modelos, pesquisa, organizacgdo e tratamento de informacao.
Neste caso, considera-se que a situacdo que melhor representa uma
aprendizagem cientifica significativa quando se implementa trabalho
pratico é aquela que estd mais proxima da componente de Geologia, onde
se pressupde que exista um equilibrio no desenvolvimento de capacidades
cognitivas complexas e de capacidades simples no ensino das ciéncias,
apesar de estar ausente a importante capacidade de memorizacao.

Relativamente as fichas de avaliacdo externa, 0s resultados expressos no
grafico evidenciam que, em ambas as fichas de avaliacdo externa, as
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questbes de trabalho pratico avaliavam capacidades cognitivas que
implicavam, sobretudo, o processo cognitivo de compreensdo (grau 2).
Deste modo, a semelhanga da complexidade dos conhecimentos
cientificos, também aqui se verifica uma diminuicdo da complexidade das
capacidades cognitivas do trabalho pratico quando se passa do curriculo
para as fichas de avaliacdo externa.

No que concerne aos resultados da relacéo entre teoria e pratica, quando se
consideram apenas as unidades de analise com referéncia a trabalho
pratico®, o gréfico da Figura 2.9. mostra que a mensagem das orientacdes
gerais do curriculo parece valorizar a relagdo entre teoria e préatica (graus 3
e 4). Nas orientacOes especificas, essa valorizacdo é ainda maior.

Comparando as componentes de Biologia e de Geologia, os dados do
grafico evidenciam que em todas as partes da componente de Geologia
prevaleceu o grau 4, ou seja, a maior parte das unidades sugeriram uma
relagdo entre conhecimento declarativo e conhecimento processual, tendo
a teoria e a pratica igual estatuto. Na componente de Biologia,
nomeadamente nos 10.° e 11.° anos, a maioria dos excertos foi classificada
com o grau 3, isto €, os excertos refletiam uma relacao entre os dois tipos
de conhecimento, centrando-se no conhecimento declarativo. Neste
estudo, considerou-se que a situacdo desejavel para a ocorréncia de
relacdes intradisciplinares entre conhecimento declarativo e conhecimento
processual é aquela em que ha um predominio das relacBes entre estes
dois tipos de conhecimento, sendo conferido ao conhecimento declarativo
maior estatuto nessa relacdo (grau 3). Na sua globalidade, a componente
de Biologia do 10.° e 11.° anos estd mais proxima desta situacdo.
Considera-se que esta situacdo é aquela que melhor representa uma
aprendizagem cientifica significativa consolidada pela compreensdo e
aplicacdo de conhecimentos de processos cientificos.

® No estudo de Ferreira (2014), o conjunto de unidades de anélise sem referéncia a trabalho pratico
também foi avaliado para as diferentes dimensdes de analise.
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Figura 2.9. Relagdo entre teoria e pratica no curriculo de Biologia e Geologia,
considerado no seu todo e em cada uma das suas partes, e nas fichas de avaliagdo externa
(adaptado de Ferreira & Morais, 2014a, 2014b).

Em relacdo as fichas de avaliagdo externa, os resultados da analise
mostram que nos exames nacionais predominaram as questdes de trabalho
pratico classificadas com o grau 1 (55%). Este grau continuou a ter uma
grande énfase nos testes intermédios (45%). Essa classificacdo referiu-se a
segunda parte do descritor, ou seja, a questdes que contemplavam apenas
conhecimento processual. Por exemplo, nas questdes em que se avalia o
conhecimento relativo a interpretacdo de dados em tabelas de uma
determinada investigagdo sem o relacionar com conhecimento declarativo.
Verifica-se, assim, uma desvalorizacdo desta relagcdo quando se passa do
curriculo de Biologia e Geologia para as fichas de avaliacdo externa.

Quanto aos resultados da relacdo entre diferentes atividades praticas,
salienta-se que essa andlise ndo decorreu ao nivel das fichas de avaliacdo
externa, uma vez que, nesse contexto, ndo se esperava que fosse
estabelecida uma relagéo entre o conhecimento mobilizado em diferentes
atividades praticas. Os dados do grafico da Figura 2.10. mostram que nas
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orientacOes especificas do curriculo sobressai a auséncia de relagdes entre
diferentes atividades praticas (grau 1).
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Figura 2.10. Relagdo entre diferentes atividades praticas no curriculo de Biologia e
Geologia, considerado no seu todo e em cada uma das suas partes (adaptado de Ferreira,
2014).

Em ambas as componentes do curriculo, quer no programa do 10.° ano
quer no programa do 11.° ano, sobressai a auséncia de relagbes entre
diferentes atividades praticas (grau 1), sobretudo na componente de
Geologia do 10.° ano. No entanto, em Biologia do 10.° ano e em Geologia
do 11.° ano hé a destacar a elevada frequéncia de unidades de analise que
exprimiam uma relacdo entre o conhecimento cientifico a mobilizar numa
determinada atividade pratica e o conhecimento cientifico ja explorado em
outras atividades praticas (graus 3 e 4).

Relativamente as orientagdes gerais, representadas apenas pela parte geral
da Geologia, verificou-se que a sua mensagem parece valorizar a relagao
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entre diferentes atividades praticas (grau 3). Contudo, este aspeto teve
pouco significado porque apenas se encontrou uma unidade de analise das
orientacbes gerais do curriculo passivel de ser analisada quanto a esta
dimensao.

A Tabela 2.18.
apresenta a sintese da caracterizacao das préaticas pedagdgicas de cada uma
das professoras quanto as dimensdes que permitiram apreciar o nivel de
exigéncia conceptual do trabalho pratico. Pode verificar-se, pelos graus
expressos na tabela, que nenhuma das quatro préticas pedagdgicas
evidenciou um elevado nivel de exigéncia conceptual do trabalho pratico
para 0 conjunto das diferentes dimensbes de o que e de o como
consideradas no estudo, nem no contexto de transmissdo/aquisi¢cdo nem no
contexto de avaliagéo.

A maior complexidade conceptual do trabalho pratico prevaleceu, no
entanto, nas praticas das professoras Rute e Vera, sobretudo no contexto
de transmissdo/aquisicdo. Estas eram as professoras das escolas
classificadas nos niveis mais elevados dos rankings nacionais e cujos
alunos pertenciam a setores sociais mais providos de recursos. No caso da
professora Vera, destaca-se a maior complexidade das capacidades
cognitivas mobilizadas na realizacdo do trabalho pratico (graus 2 e 3
relativos aos processos cognitivos de compreensao e de andlise). No caso
da professora Rute, destaca-se o estabelecimento de uma maior relacdo
entre teoria e pratica, nos casos em que a teoria tem um estatuto mais
elevado que a pratica (grau 3).
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Tabela 2.18.
Comparacdo das praticas pedagdgicas quanto ao nivel de exigéncia conceptual do
trabalho pratico.

Contexto de transmissdo/aquisicao Contexto de
. B . moonent mponent avaliagéold_o
Dimensdes de analise Coteg?icz € Coprg?icz € trabalho pratico
Grau 2 Grau 2
Conhecimentos * Grau 1/ Grau 2 Grau 2
cientificos o Grau 2 Grau 2
:3; Grau 1/ Grau 2 Grau 2
@} Grau 2 Grau 1/ Grau 2
Capacidades B Grau 1/ Grau 2 Grau 2
cognitivas o Grau2/Grau 3 Grau 2
Grau 2 Grau 2
C++ C C
Relacdo entre teoria cH c'/C C
o £, epratica cH ctic C
£ 93 c cTict c’
S o5
O3S 3 c
O =5 Relagho entre e
@  diferentes atividades i, o -
praticas et

Notas. A vermelho, caracterizacdo da préatica da professora Rute. A verde, da professora Sara. A
roxo, da professora Vera. A azul, da professora Marta. “A dimens&o néo foi analisada nesse
contexto. Adaptado de Ferreira (2014).

Para analisar a recontextualizacdo do discurso pedagdgico
oficial (DPO) na prética pedagdgica das quatro professoras, procedeu-se a
comparacdo da mensagem veiculada nos documentos oficiais,
nomeadamente no curriculo e nas fichas de avaliacdo externa, com a
mensagem expressa na pratica das professoras. A Tabela 2.19. pretende
ilustrar essa recontextualizacéo feita por cada uma das professoras e para
cada uma das dimensdes de anélise.
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Tabela 2.19.
Extensdo e sentido de recontextualizacdo do DPO nas préticas pedagdgicas quanto ao
nivel de exigéncia conceptual do trabalho pratico.

Contexto de transmissao/ Contexto de avaliacio do
aquisicdo da componente trabalho réti(?o
pratica P
Dimensoes de analise G1 G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4
<0 )
Conhecimentos <« ®
cientificos <o ®

x <«—0 )

o e e
Capacidades «—e 1
cognitivas ° °

<+ Y
® o—>
Relacéo entre <0 *—>
teoria e pratica <0 *—>

g <+—O <+——0

o <0

O  Relagéo entre “«—e®

O diferentes ¢ ° o
atividades
praticas D —

Notas. @ —»Professora Rute. @—PProfessora Sara. @ Professora Vera. @ Professora
Marta. A dimensédo ndo foi analisada nesse contexto. Adaptado de Ferreira (2014).

Salienta-se que 0s pontos, no contexto de transmissdo/aquisicdo da
componente prética, evidenciam a tendéncia da mensagem veiculada pelo
curriculo de Biologia e Geologia, mais especificamente pela parte geral de
Biologia e pela Biologia do 10.° ano de escolaridade, dado que as préaticas
das professoras estiveram centradas em unidades tematicas de Biologia do
10.° ano. Os pontos no contexto de avaliacdo do trabalho pratico mostram
a tendéncia da mensagem veiculada nas fichas de avaliagdo externa. Por
sua vez, cada uma das setas indica o sentido e a extensdo da
recontextualizagcdo do DPO nas préticas pedagdgicas.

Os dados da Tabela 2.19. mostram que as professoras recontextualizaram
0 DPO expresso nos documentos oficiais, mas com sentidos e extensdes
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diferentes e dependente da dimensdo considerada. Verifica-se que, no
contexto de transmissdo/aquisi¢cdo da componente pratica, as professoras
tenderam a recontextualizar a mensagem da componente de Biologia do
programa do 10.° ano no sentido de diminuirem o seu nivel de exigéncia
conceptual, mas com extensdes diferentes. Na globalidade das dimensdes
consideradas, foram as préaticas das professoras Sara e Marta, cujos alunos
tinham acesso a menos recursos econdmicos e/ou culturais, que
assumiram as recontextualizacdes mais extensas.

No contexto de avaliacdo do trabalho pratico, as professoras tenderam a
seguir a mensagem das fichas de avaliacdo externa, sobretudo ao nivel da
complexidade dos conhecimentos cientificos e das capacidades cognitivas.
Nesse contexto, a recontextualizacdo ocorreu na relacdo entre teoria e
pratica, com sentidos diferentes. Como os exames e o curriculo ndo eram
coerentes em termos da mensagem que veiculavam quanto ao trabalho
pratico, os professores tenderam a centrar-se sobretudo no que foi avaliado
nos exames em detrimento do que estava expresso no curriculo (Britton &
Schneider, 2007).

O curriculo de Biologia e Geologia, considerado no seu todo, evidenciou
um nivel de exigéncia conceptual do trabalho préatico relativamente
elevado quanto ao contexto de transmissao/aquisi¢do. Contudo, quando as
componentes de Biologia e de Geologia foram analisadas de forma
separada, constatou-se que a componente de Biologia apresentou um nivel
mais elevado de exigéncia conceptual do que a componente de Geologia.
No caso da avaliagcdo externa, o nivel de exigéncia conceptual do trabalho
pratico € menor que o do curriculo, relativamente a componente de
Biologia (a mais valorizada na avaliagdo externa). Verificou-se, assim, a
ocorréncia de descontinuidades entre a mensagem das diferentes partes do
curriculo e entre essa mensagem e a mensagem das fichas de avaliacéo
externa quanto ao trabalho pratico. Estas conclusdes foram baseadas na
analise do nivel de exigéncia conceptual do trabalho préatico, tomado em
fungdo da complexidade dos conhecimentos cientificos e das capacidades
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cognitivas e da relacdo entre teoria e pratica e entre diferentes atividades
praticas.

Os resultados do estudo também mostraram que os documentos oficiais,
nomeadamente as orientacOes especificas dos programas e as fichas de
avaliagdo externa, atribuem pouca énfase ao trabalho préatico. Estes
resultados contrariam as orientagcdes gerais do Ministério da Educacéo
expressas, por exemplo, nas orientacbes gerais do curriculo e no
normativo legal que atribuiu um peso minimo de 30% a avaliacdo da
componente pratica (Portaria n.° 1322/2007).

Ao nivel das praticas pedagogicas, observadas em unidades temaéticas de
Biologia do 10.° ano, verificou-se que nenhuma das préticas evidenciou
um elevado nivel de exigéncia conceptual do trabalho pratico, nem no
contexto de transmissdo/aquisicdo nem no contexto de avaliacdo. Essas
praticas tenderam a aproximar-se do nivel de exigéncia expresso nas
fichas de avaliagdo externa. Foi, assim, a avaliagdo externa que
determinou as regras do que foi valorizado quanto ao nivel de exigéncia
conceptual do trabalho prético nas praticas dos professores. Deste modo,
os resultados do presente estudo apontam para a necessidade de repensar a
avaliacdo externa de Biologia e Geologia de modo a haver uma coeréncia
horizontal entre o curriculo, a pratica pedagdgica e a avaliacdo. Tal como
referem Wilson e Bertenthal (2006), “para desempenhar bem a sua fungao,
a avaliacdo deve estar fortemente ligada ao curriculo e a instrucdo para
que os trés elementos estejam direcionados para os mesmos objetivos”™ (p.
4).

Os resultados deste estudo também apontam para o facto das professoras
das escolas classificadas nos niveis mais baixos dos rankings nacionais e
cujos alunos pertenciam a setores sociais menos providos de recursos
apresentarem préaticas que se caracterizaram pelos niveis mais baixos de
exigéncia conceptual. Os alunos dessas escolas ficaram assim ainda mais
desfavorecidos ao nivel da sua educagdo cientifica. Deste modo, o
contexto social da turma parece influenciar a pratica pedagogica, levando
a que os professores diminuam ou aumentem o nivel de exigéncia
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conceptual do trabalho prético, para se adaptarem ao que julgam ser as
capacidades de aprendizagem dos alunos.

As conclusdes deste estudo, que vém apoiar resultados de estudos
anteriores (ex., Domingos, 1987; Silva, Morais & Neves, 2014), em outros
contextos que ndo apenas o do trabalho pratico, revestem-se de especial
importancia se se pretender que todos os alunos alcancem um elevado
nivel de literacia cientifica. A comunidade educativa deve ser
sensibilizada para uma mudanca consciente das suas teorias e praticas.
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