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A inclusão de uma vertente metacientífica no ensino/aprendizagem das 

ciências continua a ser um objetivo de investigadores, educadores e 

professores de ciências. Este aspeto parece ser essencial para garantir uma 

prática de ensino que integre os três tipos de conhecimento, 

epistemológico, conceptual e social, e conduza ao objetivo de atingir a 

literacia científica para todos.  

Apresentam-se os fundamentos relacionados com a conceptualização da 

construção da ciência que tem orientado a investigação do Grupo ESSA, 

neste âmbito, ao nível dos currículos, dos manuais escolares e das práticas 

pedagógicas. Apresentam-se também os modelos de análise concebidos 

com base nesses fundamentos. 

Embora existam referências na literatura sobre a preocupação de integrar a 

construção da ciência, nos currículos de ciências, desde há cerca de cem 

anos (ex., Lederman, 2007), tal como afirmou Watson (1987), persiste 

uma ignorância geral acerca do modo como a ciência é feita. Por isso, o 

ensino sobre a construção da ciência continua a ser defendido por muitos 

autores, como Matthews (2009) ao afirmar que “a ciência, ensinada 

meramente como um assunto técnico ou uma ‘retórica de conclusões’, não 

faz justiça quer à própria ciência quer à educação” (p. 663). Nos anos 60-

                                                           
1 Investigadoras do Grupo ESSA (ver notas biográficas). 
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70 do século XX surgiu a ideia de que uma educação científica relevante 

deveria englobar uma vertente metacientífica. Esta ideia foi sendo 

alargada aos diferentes níveis de ensino, em particular, no que diz respeito 

à abordagem das relações CTS, com vista a uma certa compreensão da 

ciência pelos cidadãos, favorável a ambos, como refere Caraça (2004). 

Atualmente, diversas organizações internacionais defendem o ensino do 

processo de construção da ciência
2
 (ex., AAAS, 1989, 1993; NRC, 1996, 

2012; CE, 2007; OCDE/PISA, 2009) como um dos objetivos da educação 

científica. Por exemplo, o quadro de referência apresentado pelo National 

Research Council (NRC, 2012) aponta para uma conceção de ciência 

altamente integradora em termos dos conhecimentos a aprender e dos 

processos científicos a desenvolver na aprendizagem (scientific inquiry), 

relacionados com a construção da ciência (Figura 2.1., Parte II). 

As orientações para o ensino da 

construção da ciência, atrás referidas, têm-se traduzido no aumento da 

ênfase na inclusão da construção da ciência, nos diversos currículos de 

ciências de inúmeros países (regiões) como os Estados Unidos da América 

(ex., BSCS, 2011), o Reino Unido (ex., Nuffield Foundation, 2015), Hong 

Kong (Wong, Wan & Cheng, 2014) e Brasil (Martins, Silva & Prestes, 

2014). O mesmo sucedeu em Portugal quando se iniciou a reorganização 

curricular do ensino básico. Contudo, a ênfase na construção da ciência 

nos currículos foi colocada em diferentes perspetivas como mostram 

alguns estudos. Por exemplo, McComas e Olson (1998), nos anos 90 do 

séc. XX, analisaram a presença da natureza da ciência em oito currículos 

de ciências, para o ensino secundário, dos Estados Unidos da América, 

Reino Unido, Austrália, Canadá e Nova Zelândia. A análise teve em 

consideração aspetos relativos à filosofia, história, sociologia e psicologia 

da ciência. Os resultados deste estudo mostram que há consenso, nos 

diferentes currículos analisados, quanto à inclusão da natureza da ciência 

no ensino das ciências. Contudo, tal como se vê na Figura 3.1., é atribuído 

um estatuto diferente às várias dimensões em análise, representado pelo 

                                                           
2  Também denominada “natureza da ciência” (nature of science, NOS, no original em inglês) de 

acordo com a tradição anglo-saxónica. 
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tamanho relativo dos círculos. O maior estatuto foi atribuído às dimensões 

filosófica e histórica, nos currículos analisados. 

 

NOS

Dimensão

Filosófica

Dimensão 

Histórica

Dimensão 

Sociológica

Dimensão 

Psicológica

 

Figura 3.1. Dimensões de análise da presença da natureza da ciência em oito currículos 

de diferentes países (adaptado de McComas & Olson, 1998). 

Apesar de a maioria dos 

investigadores ter chegado a consenso em relação à necessidade de 

promover a abordagem da metaciência no quadro do ensino/aprendizagem 

das ciências, não existe acordo sobre o significado da construção da 

ciência (“natureza da ciência”) em termos de o que e de o como se ensina 

e aprende. McComas, Clough e Almazroa (1998) propuseram uma 

definição de “natureza da ciência”, como sendo uma expressão “usada 

para descrever a interseção de assuntos relacionados com a filosofia, 

história, sociologia e psicologia da ciência no modo como se aplicam e 

potencialmente influenciam o ensino e aprendizagem da ciência”, 

realçando a importância deste domínio do conhecimento “para guiar os 

educadores de ciência na representação cuidada da ciência aos alunos” 

(p. 5). 

Outros autores, como Lederman, Abd-el-Khalick, Bell e Schwartz (2002) 

apresentaram alguns elementos básicos, relacionados, essencialmente, 
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com conhecimentos simples sobre alguns aspetos ligados à epistemologia 

e à sociologia da ciência, que consideraram essenciais para ensinar a 

metaciência em vários níveis de escolaridade: “ (1) a natureza empírica da 

ciência; (2) as leis e teorias científicas; (3) a natureza criativa e 

imaginativa do conhecimento científico; (4) a natureza do conhecimento 

científico de base teórica; (5) o conhecimento científico integrado na 

cultura e na sociedade; (6) o mito do ‘método científico’; e (7) a natureza 

contingente do conhecimento científico” (pp. 500-502). Aqueles autores 

realçaram, por exemplo, a existência de mitos no ensino das ciências, 

como é o caso da crença na existência de um método algorítmico, geral e 

universalmente aplicado pelos cientistas – o “método científico” – 

originando a acumulação de evidências obtidas por observação e 

experimentação que vão constituir o corpo de conhecimentos da ciência 

(leis e teorias) transmitindo, por isso, uma visão positivista de ciência.  

Recentemente, McComas (2014) reformulou a sua definição anterior, 

representando os elementos básicos da “natureza da ciência” 

frequentemente recomendados no ensino das ciências (K-12
3
) e 

contemplando as orientações mais recentes do National Research Council 

(2012). Tal como mostra o esquema da Figura 3.2., McComas considera 

fundamentais três áreas (inscritas nos círculos): o “Conhecimento 

científico em si mesmo”, as “Ferramentas e produtos da ciência” e os 

“Elementos ‘humanos’ da ciência” (p. 2004). Alguns dos elementos 

descritos em cada área são comuns à conceptualização que tem sido usada 

por Lederman e colaboradores (2002) e aplicada em inúmeros estudos a 

nível mundial. Por exemplo, em relação aos elementos do conhecimento 

científico, McComas também realça o caráter contingente da ciência mas, 

vai mais longe, quando refere os limites da ciência e considera a distinção 

entre tecnologia e engenharia. Esta perspetiva de McComas deve-se ao 

relevo atribuído à engenharia nas orientações do National Research 

Council e à relevância que a tecnologia e a engenharia assumem na 

sociedade atual (por ex., a bioengenharia), sendo, provavelmente, as áreas 

que têm maior visibilidade pública. 

                                                           
3 Designação que engloba todos os níveis de escolaridade, desde a educação pré-escolar (faixa 

etária dos quatro aos seis anos) ao último ano do ensino secundário (12.º). 
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 Base empírica

 A ciência partilha métodos

 Leis e teorias

 Sociedade e cultura 

interagem com a ciência

 A ciência é criativa

 Existe subjetividade

 A ciência é distinta da 

tecnologia e engenharia

 É contingente mas 

duradoura

 A ciência tem limites

Conhecimento 

científico em 

si mesmo

Elementos 

“humanos” 

da ciência

“Ferramentas” 

e produtos da 

ciência

 

Figura 3.2. Representação de alguns elementos básicos da “natureza da ciência”, 

organizados em três áreas inter-relacionadas, frequentemente recomendados para abordar 

na educação científica (McComas, 2014, adaptado de McComas, 2008). 

Os três elementos das “ferramentas” e produtos da ciência – a base 

empírica, a construção de leis e teorias e os métodos – são apontados por 

ambos os autores. McComas foca que a ciência partilha métodos, o que 

significa não existir um único “método científico” (o mito apontado por 

Lederman e outros). Finalmente, em relação aos elementos “humanos” da 

ciência, a interação da sociedade e da cultura com a ciência e a sua 

perspetiva criativa são elementos comuns a ambas as definições. Contudo, 

McComas evidencia o carácter subjetivo do conhecimento como um dos 

elementos humanos da ciência. Este aspeto não é explícito na 

conceptualização de Lederman e colaboradores (2002).  

Duschl e Grandy (2012) defendem que o ensino da natureza da ciência 

deve assentar na experiência dos alunos em “construir e refinar práticas 

científicas baseadas em modelos”, por oposição à mera apresentação de 

elementos relativos à construção da ciência no decurso das aulas de 
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ciências, e no “desenvolvimento de práticas epistémicas, cognitivas e 

sociais que os cientistas e os alunos de ciências usam quando geram e 

avaliam evidências, explicações e conhecimentos científicos e quando 

criticam e comunicam ideias e informações científicas” (abstract).  

A 

compreensão sobre a construção da ciência, apesar das diferentes visões 

propostas por diversos autores, tem recebido uma atenção renovada como 

componente fundamental da literacia científica. Clough, Olson e 

Niederhauser (2013) chamam a atenção para o facto de todos os 

documentos de reforma da educação científica afirmarem que a promoção 

da literacia científica exige a atenção para a natureza da ciência. 

Adiantam também que um cidadão cientificamente literato deve 

compreender o que é a ciência, como funciona, as suas limitações, a 

distinção entre ciência e tecnologia e o modo como se relacionam e como 

a ciência influencia e é influenciada pela sociedade.   

À semelhança do que sucede com a conceptualização da construção da 

ciência, o conceito de literacia científica também tem sido objeto de 

controvérsia havendo inúmeras definições apresentadas por diversos 

autores. Segundo Roberts (2007), a discussão centra-se em torno da 

definição de literacia científica pois, apesar da clareza de alguns estudos 

sobre o que e como se deve ensinar, não se encontrou ainda um consenso, 

podendo distinguir-se tipologias diversas num continuum entre dois 

extremos. Num dos extremos pressupõe-se que os alunos compreendam 

um assunto como um cientista faria (a ciência como inquiry), correndo o 

risco de incluir material orientado para situações tradicionais apenas como 

fonte de motivação para os estudantes. No outro extremo, pressupõe-se 

que o ensino das ciências se processa através de um único contexto: “as 

perspetivas pessoais e sociais da ciência” (p. 756). Este autor também 

questiona os estudos centrados na avaliação da literacia científica por 

encerrarem em si mesmos a subjetividade inerente ao conceito.  

Na realidade o conceito tem sido, frequentemente, operacionalizado em 

termos da avaliação da literacia científica dos alunos. Tal é o caso do 
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programa PISA (OCDE, 2006, 2009) que define a literacia científica, em 

termos individuais, como  

possuir conhecimento científico e usá-lo para identificar problemas, adquirir novos 

conhecimentos, explicar fenómenos científicos e concluir baseado em evidências 

científicas; compreender os aspetos característicos da ciência como uma forma de 

conhecimento humano e investigação; reconhecer o modo como a ciência e a 

tecnologia modelam o nosso meio cultural, material e intelectual; ter 

disponibilidade para se envolver como um cidadão reflexivo nas questões 

relacionadas com a ciência e as ideias científicas. (OCDE/PISA, 2009, p. 128) 

Este conceito pode ser situado, algures, no meio do continuum entre as 

visões extremas referidas por Roberts (2007). Partilha-se a opinião de 

DeBoer (2000) quando, a propósito da controvérsia sobre o que é e o 

modo como se poderá atingir a literacia científica para todos, afirma que a 

“literacia científica implica uma compreensão ampla e funcional sobre a 

ciência e não a preparação para carreiras científicas e técnicas 

especializadas” (p. 594).  

 Assumindo a importância 

da construção da ciência para o ensino das ciências, em particular, como 

uma forma de atingir a literacia científica para todos, e face às diferentes 

visões dos autores que estudam o assunto, necessário se torna encontrar 

uma resposta para a questão: como é que a ciência se constrói? Esta 

questão está intimamente ligada a uma outra – O que é a ciência? – que 

tem recebido, ao longo do tempo, respostas múltiplas e complexas 

conforme as “lentes”, ou seja, as disciplinas metacientíficas, (filosofia, 

história, psicologia e sociologia) pelas quais é analisada, como se ilustra 

através das palavras de Ziman (1984) 

A ciência […] é o produto da investigação e emprega métodos característicos; é um 

corpo organizado de conhecimento; é um meio de resolver problemas. A ciência 

também é uma instituição social, necessita de materiais próprios, é um tema de 

educação, é um recurso cultural, tem de ser gerida e é um fator de grande relevo nos 

empreendimentos humanos. (p. 2) 

A estas respostas junta-se, ainda, a visão dos cientistas, como a do 

biofísico Quintanilha (2003) quando afirma que  

A ciência não é fácil, é competitiva, nem toda a gente é capaz de fazer bem ciência, 

mas o prazer de estar na fronteira entre o conhecido e o desconhecido e perceber 
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como é que os mecanismos funcionam é das coisas mais fabulosas que existe. É das 

áreas que mais mistério trazem às pessoas. 

Se o conceito de ciência é polémico e multifacetado também não existe 

uma única resposta para a questão sobre o modo como a ciência se 

constrói. A partir do final do século XIX, com a emergência de novas 

áreas do conhecimento, da crescente especialização da ciência e da 

tecnologia e da progressiva complexidade das relações entre a ciência e a 

sociedade, a construção da ciência e as características do trabalho 

científico foram e continuam a ser objeto de debates epistemológicos. Por 

exemplo, alguns sociólogos da ciência estudam as relações que os 

cientistas estabelecem nos grupos em que trabalham e entre estes grupos e 

instituições sociais, evidenciando a importância da comunicação 

científica, durante o processo de desenvolvimento tecnológico. Neste 

sentido, Knorr-Cetina (1999) afirma que “os grupos que trabalham numa 

tecnologia têm igualmente de se por à prova a si mesmos e mostrar 

continuamente a sua capacidade ao público” (p. 392). Os filósofos, por sua 

vez, interrogam-se, há muito, sobre variados aspetos da construção do 

conhecimento científico, entre eles a objetividade da ciência, como Gil 

(1999) quando refere  

Antes de tudo o mais, a ciência é obra de indivíduos colaborando com outros 

indivíduos. […]. Se assim é, como se obtém e se garante a objetividade, ou seja, 

uma ciência que será a mesma para todos porque se impõe da mesma maneira a 

todos? A história das ciências torna patente que a objetividade não é dada mas 

conquistada […], que ela nunca é total e constitui a resultante de um conjunto de 

fatores que não são todos interiores ao trabalho científico (p. 11). 

Face à 

dificuldade em obter uma ideia consensual sobre ciência e o modo como a 

ciência se constrói, dado o carácter controverso das teorizações sobre 

ciência e a sua sofisticação crescente, a investigação do Grupo ESSA tem 

sido fundamentalmente orientada pela conceptualização multidimensional 

de ciência de Ziman (1984, 2000). Considera-se a conceção de ciência 

demasiado complexa para poder ser descrita por uma qualquer definição 

formal, correndo-se o risco de ignorar alguns dos seus aspetos 

significativos, pela dificuldade em agregar as perspetivas filosóficas, 

psicológicas e sociais que a caracterizam. No âmbito da investigação do 
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Grupo ESSA, esta conceptualização tem permitido uma análise articulada 

das várias disciplinas metacientíficas, ao contrário das posições de outros 

autores que focam mais uma ou outra vertente e não o conjunto das 

dimensões de construção da ciência no modelo proposto por Ziman. Para 

além disso, este modelo permite responder de um modo abrangente a 

muitas dúvidas conceptuais e terminológicas que persistem neste domínio.  

Este autor considera quatro dimensões metacientíficas: filosófica, 

histórica, psicológica e sociológica, sem fronteiras nítidas a separá-las 

(Figura 3.3.). Na interseção destas dimensões, Ziman concebe um eixo 

temporal, ao longo do qual a ciência evolui pela inter-relação dos aspetos 

filosóficos, sociológicos e psicológicos, em diversos momentos, 

conferindo-lhe uma dimensão histórica.  

 

Figura 3.3. Modelo de construção da ciência (adaptado de Ziman, 1994, 2000). 

A dimensão filosófica caracteriza a ciência no seu aspeto dinâmico e dá 

ênfase aos processos investigativos de trabalho, usados pelos cientistas, 

como elementos de metodologias próprias (ex., a observação, a 

experimentação, a teorização) destinadas a obter informação fidedigna 

(confiável) acerca do mundo natural. A metodologia científica está 

direcionada para ultrapassar as duas maiores fontes de incerteza empírica: 
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(a) a subjetividade, dado que o conhecimento científico é subjetivo 

porquanto a informação é obtida com a intervenção humana; e (b) a 

contingência, traduzida pela replicabilidade dos dados de interesse 

científico e dos procedimentos de investigação por parte de grupos 

independentes de cientistas.  

A dimensão psicológica da ciência refere-se às características psicológicas 

dos cientistas que influenciam o seu trabalho. A ciência é uma atividade 

humana e, como tal, está sujeita aos condicionalismos da natureza humana 

– desejos, qualidades, ambições e fragilidades dos cientistas que 

influenciam o seu trabalho e podem pôr em causa a ética profissional. Os 

traços de caráter há muito defendidos como apropriados a um cientista 

são: curiosidade, inteligência, persistência, honestidade e coragem para 

validar os seus resultados e submetê-los à crítica dos seus pares.  

A dimensão sociológica (Figura 3.4.) refere-se às relações entre os 

membros da comunidade científica (sociologia interna, DSI) e às inter-

relações que estabelecem com a sociedade em geral (sociologia externa, 

DSE). 

Dimensão 

Sociológica 

Interna

Sociedade

Tecnologia 

Ciência

Dimensão

Sociológica 

Externa

 

Figura 3.4. As vertentes interna e externa da dimensão sociológica da ciência (adaptado 

de Ziman, 1984, 2000). 
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Ziman salienta que os cientistas estão integrados numa comunidade 

científica estabelecendo interações sociais uns com os outros. Os cientistas 

comunicam entre si partilhando perspetivas e resultados experimentais que 

os levam a reestruturar constantemente os seus trabalhos, a encontrar 

novas vias de investigação num empreendimento que é, cada vez mais, um 

processo colaborativo e não uma atividade isolada. Estas interações 

constituem a vertente interna da dimensão sociológica. Ziman encara a 

ciência como uma instituição social, inserida na sociedade e 

desempenhando certas funções para a sociedade. Na sociedade atual, a 

ciência e a tecnologia estão intimamente ligadas. As novas ideias e 

aplicações da ciência influenciam as inovações e produções tecnológicas e 

a tecnologia fornece à ciência novos instrumentos e procedimentos de 

investigação que a fazem avançar. Os processos e produtos tecnológicos 

têm uma maior visibilidade e impacto na sociedade, pelo que a tecnologia 

pode ser vista como um interface entre a ciência e a sociedade. Para este 

autor, a relação biunívoca entre Ciência/Tecnologia/Sociedade (CTS), 

corresponde apenas à dimensão sociológica na sua vertente externa.  

A dimensão histórica realça o caráter de arquivo da ciência e confere-lhe 

uma perspetiva de atividade dinâmica que progride ao longo do tempo. A 

acumulação de conhecimento científico, organizado em esquemas teóricos 

coerentes e divulgado em publicações, é um processo histórico com 

especial significado que permite a reestruturação de esquemas teóricos 

universais e a sua utilização em proveito da humanidade. Desde que a 

ciência se institucionalizou, podemos considerar as três dimensões com 

diferentes perspetivas, condicionadas pelas realidades culturais e sociais 

das várias épocas históricas, num sentido de complexidade crescente. 

Os estudos realizados pelo Grupo ESSA no âmbito da construção da 

ciência (ex., Castro, 2006, 2015; Ferreira & Morais, 2014; Saraiva, 2015) 

têm subjacente a perspetiva de Ziman (1984, 2000) considerando a 

interação entre ciência, tecnologia e sociedade (CTS) incluída na 

dimensão sociológica externa. Para outros autores (ex., Aikenhead, 2000, 

2009), a relação CTS compreende a interação externa entre ciência, 

tecnologia e sociedade, mas também o funcionamento interno do 

empreendimento científico, bem como aspetos relacionados com a 
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filosofia e a história da ciência. Para Aikenhead (2009), um dos objetivos 

principais da perspetiva CTS é proporcionar a aprendizagem dos 

conteúdos científicos de uma forma contextualizada, colocando assim o 

enfoque na cultura local. Com a abordagem CTS as fronteiras entre as 

várias disciplinas metacientíficas ficam esbatidas, o que torna pouco 

explícito o objeto de estudo de cada uma delas. Por conseguinte, ao 

contrário do que acontece com a perspetiva de Ziman (1984, 2000), uma 

análise da construção da ciência em textos pedagógicos baseada na 

abordagem CTS levantaria com certeza dificuldades, nomeadamente ao 

nível da categorização dos conteúdos metacientíficos.  

A introdução do 

processo de construção da ciência (conhecimento metacientífico) na 

aprendizagem científica deve ser perspetivada tendo em consideração a 

diferença de estrutura entre o conhecimento científico e o conhecimento 

metacientífico, tal como mostra o esquema da Figura 3.5.  

 

Discurso

Horizontal Vertical

Estruturas hierárquicas 
de conhecimento

Ciência

Estruturas horizontais de 
conhecimento

Metaciência

 

Figura 3.5. Discursos verticais e horizontais (adaptado de Bernstein, 1999). 

Tal como já foi referido na primeira secção temática, o conhecimento 

científico tem uma estrutura hierárquica caracterizada pela articulação 

entre níveis de conhecimento no sentido do desenvolvimento de teorias 
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sucessivamente mais gerais e integradoras, como é o caso da Teoria da 

Evolução em Biologia e da Tectónica de Placas em Geologia, cujo 

desenvolvimento resulta de uma conceptualização/linguagem conceptual 

cada vez mais abrangente que se processa segundo uma estrutura 

hierarquizada. O conhecimento metacientífico tem uma estrutura 

horizontal caracterizada por uma série cumulativa de linguagens 

especializadas (paralelas) com os seus modos próprios de questionamento 

e com critérios específicos para a produção e a circulação de textos. É o 

que acontece com as disciplinas metacientíficas.  

No caso de disciplinas científicas como a Biologia ou a Física, enquanto 

formas de conhecimento com uma estrutura hierárquica, não se coloca o 

problema de saber se se está a falar ou a escrever sobre a Biologia ou a 

Física mas, tão só, se se está a fazer o uso correto da linguagem 

conceptual de cada uma das disciplinas. Nestas formas de conhecimento a 

passagem de uma teoria para outra não indica uma quebra da linguagem 

mas simplesmente uma extensão do poder descritivo e explicativo da 

linguagem. O mesmo não acontece em relação ao conhecimento 

metacientífico, pois tratando-se de um conhecimento de estrutura 

horizontal, desenvolve-se com a introdução de uma ou mais novas 

linguagens a que está associado um novo conjunto de questões e relações, 

aparentemente uma nova problemática e um novo grupo de estudiosos que 

adotam a nova linguagem. De facto, para cada uma das disciplinas 

metacientíficas – história, psicologia, filosofia, sociologia – existem várias 

linguagens paralelas consoante o posicionamento ideológico dos 

investigadores, como por exemplo, no caso da filosofia, o positivismo, o 

realismo ou o relativismo filosófico. 

Assim, o ensino da construção da ciência exige dos professores uma 

grande capacidade de articulação entre dois tipos de conhecimentos, 

porque implica um posicionamento duplo dos professores de ciências: ao 

nível de o que ensinar, os professores têm de lidar, desejavelmente, em 

harmonia, com um que com uma estrutura hierárquica (ciência) e com um 

outro que caracterizado por ter uma estrutura horizontal (metaciência). Ao 

contrário do ensino das disciplinas científicas, onde o que é ensinado tem 

uma estrutura hierárquica, o que metacientífico é caracterizado por ter 
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uma estrutura horizontal, isto é, com linguagens paralelas. Dito de outro 

modo, a estrutura horizontal do conhecimento metacientífico, sendo 

diferente da estrutura hierárquica do conhecimento científico, poderá 

levantar dificuldades de operacionalização aos professores de ciências, 

socializados em estruturas hierárquicas (disciplinas científicas) do 

conhecimento durante a sua formação académica. 

 Revisitando o modelo de 

investigação que o Grupo ESSA tem seguido (Morais & Neves, 2001), 

recorda-se que, na construção dos modelos e instrumentos de análise, se 

parte de conceitos de várias áreas: da epistemologia, usando, por exemplo, 

a conceptualização da Ziman (1984, 2000); da psicologia (ex., Vygotsky, 

1979); e da sociologia, com base na teoria de Bernstein (1990, 2000), o 

que remete para uma metodologia de investigação de base racionalista. 

Estas teorias constituem a linguagem interna de descrição (Figura 1.6., 

Parte I). A partir destas e de outras teorias, o Grupo ESSA tem 

desenvolvido uma linguagem externa de descrição. É esta linguagem 

externa de descrição (modelos, etc.) que dirige a investigação. De acordo 

com este modelo há uma constante relação dialética entre os conceitos 

teóricos e os dados empíricos. Em resultado desta relação dialética, as 

proposições teóricas, a linguagem externa de descrição e a análise 

empírica interatuam de forma transformativa de modo a conduzir a uma 

maior profundidade e precisão sobre o que se pretende compreender 

(Morais & Neves, 2001). Contrariamente a outras teorias da área da 

educação, a teoria de Bernstein (1990, 2000) contém potencialidades de 

diagnóstico, previsão, descrição, explicação e transferência, aproximando-

se das teorias com gramáticas fortes, permitindo uma conceptualização a 

um nível mais elevado, sem perder a relação dialética entre o teórico e o 

empírico.  

Pelo facto de os conhecimentos metacientíficos (e de os conhecimentos de 

educação em geral que definem o como se ensina) possuírem uma 

estrutura horizontal, com várias linguagens conceptuais paralelas 

(relacionadas com cada uma das disciplinas metacientíficas), eles têm uma 

sintaxe conceptual menos explícita do que os conhecimentos científicos e, 

em consequência, as descrições empíricas geradas são menos precisas e 
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dificultam a construção de modelos formais de relações empíricas. Dito de 

outro modo, a estrutura conceptual das disciplinas metacientíficas não tem 

as potencialidades de diagnóstico, previsão, descrição, explicação e 

transferência das teorias científicas propostas pelas disciplinas com 

estruturas hierárquicas de conhecimento. 

A opção pela utilização da linguagem interna de descrição sobre ciência, 

proposta por Ziman (1984, 2000), para a construção dos modelos e dos 

instrumentos de análise que orientam a investigação do Grupo ESSA, 

justifica-se pelo facto de esta linguagem traduzir uma conceptualização 

mais abrangente e facilitadora da categorização dos vários aspetos da 

construção da ciência (dimensões) do que outras linguagens de descrição 

da ciência apresentadas. 

Com base nos modelos teóricos que têm orientado a conceptualização da 

construção da ciência, apresentam-se alguns modelos de análise que foram 

produzidos e têm sido utilizados no âmbito dos estudos do Grupo ESSA. 

A investigação realizada neste âmbito tem-se focado em diferentes 

dimensões de análise, nomeadamente na complexidade dos conhecimentos 

metacientíficos, na complexidade da relação entre conhecimentos 

científicos e conhecimentos metacientíficos, na complexidade das 

capacidades metacientíficas e ainda na explicitação da construção da 

ciência, ao nível da relação Ministério da Educação-professor e da relação 

professor-aluno. São diversos os textos educacionais e relações que podem 

e têm sido objeto de análise: os princípios gerais e os princípios 

específicos de currículos, que fazem parte do discurso pedagógico oficial 

(DPO); os manuais escolares e as práticas pedagógicas, ambos discursos 

pedagógicos de reprodução (DPR); e ainda os processos de 

recontextualização que podem ocorrer entre estes diversos textos 

educacionais (Figura 3.6.). A análise apresentada vai estar focada 

sobretudo no currículo de Biologia e Geologia do ensino secundário, com 

alguns exemplos do 3.º ciclo, e apenas em algumas das dimensões de 

análise: complexidade do conhecimento metacientífico, complexidade da 
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relação entre conhecimentos científicos e metacientíficos e complexidade 

das capacidades metacientíficas. 

Para a análise de cada uma das dimensões da construção da ciência, foram 

construídos e aplicados instrumentos de análise. Quanto à complexidade 

dos conhecimentos metacientíficos, o instrumento de análise contém 

quatro graus de complexidade. Essa complexidade está baseada na 

distinção entre factos, conceitos simples, conceitos complexos e temas 

unificadores/teorias, tendo em consideração definições apresentadas por 

diversos autores (ex., Anderson et al., 2001; Cantu & Herron, 1978). 

Complexidade do conhecimento 

metacientífico

Complexidade da relação entre 

conhecimentos científicos e 

metacientíficos

Complexidade das capacidades 

metacientíficas

Construção da ciência

CURRÍCULOS 

(DPO)

Princípios específicos 

do 

currículo

Princípios gerais 

do 

currículo

Processos de 

recontextualização
Processos de 

recontextualização

MANUAIS ESCOLARES

DPR

PRÁTICAS PEDAGÓGICAS

Explicitação da construção da 

ciência

Figura 3.6. Dimensões de análise da construção da ciência em textos educacionais e 

processos de recontextualização (adaptado de Morais & Neves, 2012). 

Na Tabela 3.1. apresenta-se um excerto deste instrumento para a dimensão 

filosófica. Para as restantes dimensões de construção da ciência, os 

descritores são semelhantes. Ao nível deste instrumento, considerou-se 

necessário incluir o grau 0, que não se refere diretamente à complexidade 
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do conhecimento metacientífico, mas permite contabilizar as unidades de 

análise que não mencionam conhecimentos metacientíficos. O grau 1 

inclui factos, que correspondem a dados que resultam da observação, por 

evidências diretas ou indiretas. O grau 2 integra conceitos simples, que se 

caracterizam por ter um baixo nível de abstração, atributos definidores e 

exemplos que são observáveis (Brandwein et al., 1980; Cantu & Herron, 

1978). O grau 3 inclui conceitos complexos. Os conceitos complexos são 

aqueles que, ao contrário dos anteriores, não têm exemplos percetíveis ou, 

então, têm atributos definidores que não são percetíveis (Brandwein et al., 

1980; Cantu & Herron, 1978). O grau 4 corresponde a temas unificadores 

e teorias. Os temas unificadores dizem respeito a ideias estruturantes que 

correspondem a generalizações sobre o mundo aceites pela comunidade 

científica (Campbell & Reece, 2008). As teorias científicas correspondem 

a explicações sobre uma ampla variedade de fenómenos relacionados e 

que já foram sujeitas a testagem significativa (Duschl et al., 2007). 

 
Tabela 3.1.  

Excerto do instrumento de caracterização da complexidade dos conhecimentos 

metacientíficos relativos à dimensão filosófica. 

Grau 0 Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 

Não são 

referidos 

conhecimentos 

metacientíficos 

relativos à 

dimensão 

filosófica da 

ciência. 

São referidos 

conhecimentos 

metacientíficos 

de natureza 

factual relativos 

à dimensão 

filosófica da 

ciência 

correspondentes 

a informação 

concreta, 

observável ou 

percetível. 

São referidos 

conhecimentos 

metacientíficos 

simples 

relativos à 

dimensão 

filosófica da 

ciência 

correspondentes 

a conceitos 

simples, com 

um nível de 

abstração baixo 

e características 

facilmente 

percetíveis. 

São referidos 

conhecimentos 

metacientíficos 

complexos 

relativos à 

dimensão 

filosófica da 

ciência 

correspondentes 

a conceitos 

complexos, com 

um nível de 

abstração alto e 

características 

não percetíveis. 

São referidos 

conhecimentos 

metacientíficos 

complexos 

relativos à 

dimensão 

filosófica da 

ciência 

correspondentes 

a temas 

unificadores ou 

ideias 

estruturantes e 

teorias. 

Nota. Os instrumentos elaborados para as restantes dimensões da construção da ciência – histórica, 

psicológica e sociológica (interna e externa) – contêm descritores semelhantes, adaptados às 

respetivas dimensões. Adaptado de Castro (2015) e de Ferreira e Morais (2014). 
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Na Tabela 3.2. apresentam-se dois exemplos do documento das 

Orientações Curriculares de Ciências Naturais do 3.º ciclo do ensino 

básico (DEB, 2002), com diferentes graus de complexidade dos 

conhecimentos metacientíficos. 

 
Tabela 3.2.  

Exemplos da complexidade dos conhecimentos metacientíficos no currículo de Ciências 

Naturais do 3.º CEB. 

[1] Grau 2 – “A pesquisa de informação sobre o trabalho de cientistas que 

contribuíram para o conhecimento do organismo humano e para o 

desenvolvimento de procedimentos médicos e cirúrgicos (Harvey, Pasteur, Egas 

Moniz, entre outros) pode contribuir para o reconhecimento da Ciência como uma 

atividade humana influenciada por fatores sociais.” (Orientações Curriculares 3.º 

ciclo, p. 36) 

[2] Grau 4 – “[…] a interação Ciência – Tecnologia – Sociedade – Ambiente deverá 

constituir uma vertente integradora e globalizante da organização e da aquisição 

dos saberes científicos. […] Esta vertente assume um sentido duplo no contexto 

da aprendizagem científica […] através da compreensão das potencialidades e 

limites da Ciência e das suas aplicações tecnológicas na Sociedade. Por outro 

lado, permite uma tomada de consciência quanto ao significado científico, 

tecnológico e social da intervenção humana na Terra […].” (Orientações 

Curriculares 3.º ciclo, p. 9) 

Nota. Adaptado de Castro (2015) e de Ferreira e Morais (2014). 

No excerto [1] estão envolvidos conhecimentos simples associados à 

dimensão histórica e à dimensão sociológica externa, nomeadamente os 

seguintes: a história da ciência engloba uma sucessão de descobertas e de 

novos métodos; a investigação científica, bem como a produção de 

conhecimentos e previsões científicas tem repercussões na sociedade e/ou 

no ambiente/espécie humana (relação C-S); e a sociedade exerce pressão 

sobre a ciência, no sentido de esta desenvolver novo conhecimento em 

resposta aos seus problemas (relação S-C). Deste modo, o excerto foi 

classificado com grau 2 para ambas as dimensões consideradas. No 

excerto [2] está envolvido um tema unificador associado à dimensão 

sociológica externa: existe um ciclo C-T-S que compreende as relações 

biunívocas que se estabelecem entre a Ciência, a Tecnologia e a Sociedade 

(relação C-T-S). Por isso, o excerto foi classificado com o grau 4. 
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Na Tabela 3.3. apresentam-se outros exemplos de unidades de análise de 

manuais de Biologia e Geologia do 10.º ano e a respetiva análise quanto à 

complexidade dos conhecimentos metacientíficos. 

 
Tabela 3.3.  

Exemplos da complexidade dos conhecimentos metacientíficos em manuais de Biologia e 

Geologia do ensino secundário. 

[3] Grau 1 – “No início da década de 50 do século XX, o microscópio eletrónico 

permitiu a observação da ultraestrutura de membranas, que surge formada por 

duas zonas escuras separadas por uma banda clara.” (Manual de Biologia e 

Geologia, 10.º ano, p. 53) 

[4] Grau 2 – “Investigações posteriores vieram apoiar as conclusões de Engelmann, 

permitindo estabelecer com mais rigor uma correlação entre o espetro de absorção 

dos pigmentos fotossintéticos e o espetro de ação da fotossíntese.” (Manual de 

Biologia e Geologia, 10.º ano, p. 75) 

[5] Grau 3 – “O conhecimento dos componentes químicos das membranas e do 

comportamento desses constituintes no seio da água foi relevante para os 

cientistas admitirem modelos sobre a arquitetura dessa formação celular muito 

antes de ser observada ao microscópio eletrónico.” (Manual de Biologia e 

Geologia, 10.º ano, p. 52) 

[6] Grau 4 – “As explicações consideradas inserem-se numa linha de pensamento 

catastrofista. Para alguns cientistas, o desaparecimento dos dinossauros dever-se-

ia à queda de um meteorito, cuja cratera de impacto estaria situada junto ao golfo 

do México. […] No entanto, outros cientistas, nomeadamente os paleontólogos, 

afirmam que não é preciso recorrer a estas explicações catastróficas para explicar 

a extinção dos dinossauros. […]” (Manual de Biologia e Geologia, 10.º ano, pp. 

45-46) 

Nota. Adaptado de Castro (2015). 

No excerto [3] pode verificar-se que o texto apresentado no manual apela 

a factos associados à dimensão sociológica externa, já que o excerto se 

refere exclusivamente a dados que resultam da observação, tendo sido 

classificado com o grau 1. Neste caso, o conceito metacientífico a que se 

poderá chegar é o seguinte: o desenvolvimento da tecnologia leva a novas 

investigações científicas e, consequentemente, ao desenvolvimento da 

ciência (relação T-C). O excerto [4] apresenta conhecimento 

metacientífico simples ao nível da dimensão filosófica, nomeadamente: 
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em ciência, para uma mesma teoria explicativa de um determinado 

fenómeno, podem existir, simultaneamente, factos que a apoiam e factos 

que não é possível explicar à luz dessa teoria. Foi, assim, classificado com 

o grau 2. 

No caso do excerto [5] é focado conhecimento metacientífico complexo 

ao nível da dimensão filosófica: a construção do conhecimento científico 

engloba modelos, ou seja, representações do mundo, através das quais se 

procura simplificar a realidade para que esta possa ser analisada. A 

unidade de análise foi classificada com o grau 3. No excerto [6], o texto 

do manual foca conhecimentos complexos associados à dimensão 

filosófica, com o maior grau de complexidade (grau 4): o conhecimento 

científico produzido insere-se em quadros teóricos mais amplos ou temas 

unificadores. Neste excerto também está presente conhecimento associado 

à dimensão sociológica interna, mas com um menor grau de 

complexidade: dentro da comunidade científica existem por vezes teorias 

diferentes em resposta a um mesmo problema.  

No que respeita à análise das relações intradisciplinares no contexto da 

construção da ciência, foca-se a relação entre conhecimentos científicos e 

conhecimentos metacientíficos. O instrumento foi construído de modo a 

possuir uma escala de quatro graus, tendo-se recorrido ao conceito de 

classificação de Bernstein (1990, 2000). A classificação diz respeito ao 

estabelecimento de fronteiras mais ou menos acentuadas, neste caso, entre 

conhecimentos científicos e conhecimentos metacientíficos. Deste modo, 

o valor extremo da classificação mais forte (Grau 1/C
++

) corresponde a 

uma situação em que não existe relação entre estes dois tipos de 

conhecimentos. O valor extremo da classificação mais fraca (Gau 4/C
- -

) 

corresponde a uma situação em que existe uma forte relação entre esses 

dois tipos conhecimentos. Na Tabela 3.4. apresenta-se um excerto deste 

instrumento. 

Como se pode verificar na Tabela 3.4., estabeleceu-se que os graus 1 e 2 

da escala, correspondentes aos valores mais fortes de classificação (C
++

 e 

C
+
), referem-se a situações em que não há a relação entre os 

conhecimentos científicos e metacientíficos. No grau 1 é apenas focado 
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conhecimento de natureza científica e no grau 2 é focado também 

conhecimento de natureza metacientífica mas sem estar relacionado com o 

conhecimento científico. Pelo contrário, os graus 3 e 4, correspondentes a 

classificações mais fracas (C
-
 e C

- -
), referem-se a situações em que ocorre 

relação entre conhecimentos científicos e metacientíficos com diferentes 

enfoques no grau 3 e com igual estatuto no grau 4. 

 
Tabela 3.4. 

Excerto do instrumento de caracterização da complexidade da relação entre 

conhecimentos científicos e conhecimentos metacientíficos. 

Grau 1 

C
++

 

Grau 2 

C
+
 

Grau 3 

C
-
 

Grau 4 

C
- -

 

Contemplam a 

aquisição apenas de 

conhecimentos de 

natureza científica. 

Contemplam a 

aquisição de 

conhecimentos de 

natureza 

metacientífica, mas 

não a relação entre 

estes e os 

conhecimentos de 

natureza científica. 

Contemplam a 

aquisição de 

conhecimentos de 

natureza 

metacientífica e 

também relações 

entre estes e os 

conhecimentos de 

natureza científica, 

sendo conferido a 

estes últimos maior 

estatuto nessa 

relação. 

Contemplam a 

aquisição de 

conhecimentos de 

natureza 

metacientífica e 

também relações 

entre estes e os 

conhecimentos de 

natureza científica, 

sendo conferido a 

estes dois tipos de 

conhecimentos 

igual estatuto nessa 

relação. 

Nota. Adaptado de Castro (2015) e de Ferreira e Morais (2014). 

Na Tabela 3.5. apresentam-se exemplos para os graus extremos de 

complexidade da relação entre conhecimentos científicos e metacientíficos 

retirados do documento das Orientações Curriculares de Ciências Naturais 

do 3.º ciclo do ensino básico (DEB, 2002). O excerto [7] envolve apenas 

conhecimento científico sobre os fatores abióticos e bióticos, pelo que foi 

classificado com o grau 1. No caso do excerto [8], classificado com o grau 

4, há uma relação entre conhecimentos científicos e metacientíficos em 

que ambos têm igual estatuto. 
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Tabela 3.5.  

Exemplos da complexidade da relação entre conhecimentos científicos e metacientíficos 

no currículo de Ciências Naturais do 3.º CEB. 

[7] Grau 1/C
++

 – “A questão ‘Como interagem os seres vivos com o ambiente?’ 

pressupõe que os alunos compreendam que do ambiente fazem parte não só as 

condições físico-químicas, mas também todos os fatores que interatuam com os 

seres vivos em causa – fatores abióticos e bióticos.” (Orientações Curriculares 

3.º ciclo, p. 23) 

[8] Grau 4/C
- -

 – “A vivência de situações diferenciadas em sala de aula, a discussão 

de assuntos controversos, a condução de investigação pelos alunos, o 

envolvimento em projetos interdisciplinares (realizações que implicam a seleção 

de informação e comunicação de resultados) conduzem, de uma forma mais 

completa, à compreensão do que é a Ciência.” (Orientações Curriculares 3.º 

ciclo, p. 8) 

Nota. Adaptado de Castro (2015) e de Ferreira e Morais (2014). 

Na Tabela 3.6. apresentam-se exemplos para cada um dos graus de 

complexidade da relação entre conhecimentos científicos e metacientíficos 

do programa de Biologia e Geologia do 10.º ano do ensino secundário 

(DES, 2001). 

No excerto [9], a metodologia apela apenas a conhecimento científico, 

pelo que foi avaliada com o grau 1 (classificação muito forte). No excerto 

[10] está presente conhecimento metacientífico relativo à dimensão 

filosófica, mas não a sua relação com o conhecimento científico (Grau 

2/C
+
). A orientação metodológica do excerto [11] foi classificada com o 

grau 3 porque apela à relação entre conhecimentos científicos e 

metacientíficos, nomeadamente à relação entre ciência e tecnologia, ao 

nível da dimensão sociológica externa, mas é o conhecimento científico 

sobre os organitos celulares que tem um estatuto mais elevado. O excerto 

[12] apela a uma relação entre conhecimentos científicos e metacientíficos 

com igual estatuto, ao nível da dimensão filosófica. Este excerto foi, 

assim, avaliado com o grau 4 (classificação muito fraca). 
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Tabela 3.6.  

Exemplos da complexidade da relação entre conhecimentos científicos e metacientíficos 

do programa de Biologia e Geologia do ensino secundário. 

[9] Grau 1/C
++

 – “Relacionar as estruturas respiratórias dos animais com a sua 

complexidade e adaptação ao meio.” (Programa de Biologia e Geologia, 10.º ano, 

p. 85) 

[10] Grau 2/C
+
 – “Valorização do registo sistemático de dados durante os trabalhos de 

campo.” (Programa de Biologia e Geologia, 10.º ano, p. 85) 

[11] Grau 3/C
-
 – “Relembrar os organitos celulares utilizando esquemas e referir a 

mitocôndria como organito indispensável ao processo de respiração aeróbia. 

Explorar o facto destes organitos não terem sido observados em trabalhos práticos 

anteriores e discutir a necessidade de recorrer a outros instrumentos óticos com 

maior poder de resolução e de ampliação que serão, eventualmente, alvo de 

ulteriores estudos.” (Programa de Biologia e Geologia, 10.º ano, p. 6) 

[12] Grau 4/C
- -

 – “Assim, no final do 11.º ano, espera-se que os alunos se tenham 

apropriado dos conceitos fundamentais inerentes aos sistemas vivos que 

constituem, afinal, o objeto de estudo da Biologia; deseja-se que tenham reforçado 

algumas capacidades e competências próprias das ciências, em particular da 

Biologia […].” (Programa de Biologia e Geologia, 10.º ano, p. 66) 

Nota. Adaptado de Castro (2015). 

Quanto à complexidade das capacidades metacientíficas, o instrumento de 

análise contém seis graus de complexidade. Esses graus têm sido definidos 

com base em diferentes taxonomias de categorização das capacidades 

cognitivas, de que, no estudo de Castro (2015), é exemplo a taxonomia 

revista de Bloom (Anderson et al., 2001). Na Tabela 3.7. apresenta-se um 

excerto deste instrumento. Importa salientar que foram consideradas como 

capacidades metacientíficas os processos mentais de diferentes níveis de 

complexidade, consoante as etapas envolvidas (Marzano & Kendall, 

2007). Neste âmbito, esses processos mentais relacionam-se com 

conhecimentos inerentes à natureza da ciência, tendo sido associados às 

diferentes dimensões da construção da ciência preconizadas por Ziman 

(1984). 
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Tabela 3.7. 

Excerto do instrumento de caracterização da complexidade das capacidades 

metacientíficas relativos à dimensão filosófica. 

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5 Grau 6 

São referidas 

capacidades, 

ao nível da 

categoria 

memorizar, 

relativas à 

dimensão 

filosófica. 

São referidas 

capacidades, 

ao nível da 

categoria 

compreender, 

relativas à 

dimensão 

filosófica. 

São referidas 

capacidades, 

ao nível da 

categoria 

aplicar, 

relativas à 

dimensão 

filosófica. 

São referidas 

capacidades, 

ao nível da 

categoria 

analisar, 

relativas à 

dimensão 

filosófica. 

São referidas 

capacidades, 

ao nível da 

categoria 

avaliar, 

relativas à 

dimensão 

filosófica. 

São referidas 

capacidades, 

ao nível da 

categoria 

criar, 

relativas à 

dimensão 

filosófica. 

Nota. Os instrumentos elaborados para as restantes dimensões da construção da ciência – histórica, 

psicológica e sociológica (interna e externa) – contêm descritores semelhantes, adaptados às 

respetivas dimensões. Adaptado de Castro (2015). 

Na Tabela 3.8. apresentam-se dois exemplos de unidades de análise do 

documento das Orientações Curriculares de Ciências Naturais do 3.º ciclo 

(DEB, 2002) e a respetiva análise quanto à complexidade das capacidades 

metacientíficas. 

 
Tabela 3.8.  

Exemplos da complexidade das capacidades metacientíficas no currículo de Ciências 

Naturais do 3.º CEB. 

[13] Grau 2 – “No âmbito do estudo desta temática podem também ser realizadas 

atividades experimentais para a observação, por exemplo, da influência da luz no 

desenvolvimento das plantas.” (Orientações Curriculares 3.º ciclo, p. 23) 

[14] Grau 5 – “Propõe-se a análise e debate de relatos de descobertas científicas, nos 

quais se evidenciem êxitos e fracassos, persistência e modos de trabalho de 

diferentes cientistas, influências da sociedade sobre a Ciência, possibilitando ao 

aluno confrontar, por um lado, as explicações científicas com as do senso comum, 

por outro, a ciência, a arte e a religião.” (Orientações Curriculares 3.º ciclo, p. 5) 

Nota. Adaptado de Castro (2015) e de Ferreira e Morais (2014). 

No excerto [13], está envolvida uma capacidade metacientífica ao nível da 

dimensão filosófica da categoria compreender, nomeadamente: recolher 

e/ou organizar e/ou interpretar dados de natureza diversa. Assim, a 
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unidade de análise foi classificada com o grau 2. No excerto [14], com 

enfoque na dimensão histórica (apesar de estarem envolvidas outras 

dimensões da construção da ciência) ao nível das categorias analisar e 

avaliar surgem as seguintes capacidades metacientíficas: analisar e debater 

relatos de descobertas científicas e de outros episódios da história da 

ciência; e ponderar argumentos sobre assuntos controversos que surgiram 

ao longo dos tempos no âmbito do conhecimento científico. Deste modo, 

esta orientação metodológica foi classificada com o grau 5. É de salientar 

que numa determinada unidade de análise podem surgir capacidades 

associadas a diferentes dimensões da construção da ciência e cada uma 

dessas capacidades deve ser analisada. 

Na Tabela 3.9. apresentam-se exemplos de diferentes graus de 

complexidade das capacidades metacientíficas do programa de Biologia e 

Geologia do 10.º ano do ensino secundário (DES, 2001). 

 
Tabela 3.9.  

Exemplos da complexidade das capacidades metacientíficas do programa de Biologia e 

Geologia do ensino secundário. 

[15] Grau 2 – “O reforço das capacidades de abstração, experimentação, trabalho em 

equipa, ponderação e sentido de responsabilidade permitirá o desenvolvimento de 

competências que caracterizam a Biologia como Ciência.” (Programa de 

Biologia e Geologia, 10.º ano, p. 78) 

[16] Grau 3 – “Identificar seres vivos a partir de dados obtidos com a ajuda de 

instrumentos de laboratório e/ou pesquisa bibliográfica.” (Programa de Biologia 

e Geologia, 10.º ano, p. 78) 

[17] Grau 4 – “Interpretação de dados experimentais relativos ao rendimento 

energético dos processos de fermentação e de respiração anaeróbia, bem como às 

trocas gasosas dependentes dos mecanismos de abertura e fecho dos estomas.” 

(Programa de Biologia e Geologia, 10.º ano, p. 84) 

[18] Grau 6 – “No estudo dos processos de transporte ao nível da membrana celular, 

suas características, potencialidades e limitações, a ultraestrutura da membrana e 

a natureza das substâncias a transportar devem servir como fio articulador e 

integrador. O estudo destes conteúdos proporciona a planificação e execução de 

atividades laboratoriais simples, pelos alunos, que podem ser concebidas com 

diferentes graus de abertura.” (Programa de Biologia e Geologia, 10.º ano, p. 81) 

Nota. Adaptado de Castro (2015). 
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No excerto [15], apela-se ao trabalho em equipa, pelo que está presente a 

dimensão sociológica interna ao nível da categoria compreender 

(compreender a importância do trabalho em equipa no domínio da 

investigação científica). Esta unidade de análise foi classificada com o 

grau 2. O excerto [16] foi classificado com o grau 3, uma vez que 

sobressai a dimensão filosófica ao nível da categoria aplicar: recolher e/ou 

organizar e/ou interpretar dados de natureza diversa. No excerto [17], a 

metodologia sugerida apela a capacidades associadas à dimensão 

filosófica ao nível da categoria analisar, pela interpretação de dados 

experimentais (Grau 4). Finalmente, no excerto [18] as metodologias 

sugeridas apelam a capacidades metacientíficas associadas à dimensão 

filosófica ao nível da categoria criar, nomeadamente: planear 

procedimentos investigativos/experimentais para testar hipóteses. A 

atribuição do grau 6 a este excerto está relacionada com o facto de 

as atividades poderem  ter diferentes graus de abertura e, no caso de serem 

muito abertas, apresentarem um maior grau de complexidade. 

Através dos excertos dos instrumentos apresentados é, assim, possível 

proceder à análise da construção da ciência em diferentes textos e 

contextos. São diversos os estudos realizados pelo Grupo ESSA que 

podem ser indicados. Por exemplo, os princípios gerais e os princípios 

específicos de currículos foram investigados por Ferreira e Morais (2014) 

no 3.º ciclo e estão a ser investigados por Castro (2015) ao nível do ensino 

secundário; e os manuais escolares e as práticas pedagógicas foram 

investigados, respetivamente, nos estudos de Calado e Neves (2014) e de 

Alves e Morais (2014). Os processos de recontextualização foram também 

investigados, sendo transversais a todos esses estudos. 

De acordo com investigação recente realizada pelo Grupo ESSA (ex., 

Castro, 2015), o conceito de exigência conceptual, desenvolvido por 

Morais & Neves (2012), tem também sido aplicado na análise de 

conhecimentos e capacidades associados à construção da ciência. Assim, 

essa análise envolve a conceptualização de o que – complexidade dos 

conhecimentos e das capacidades metacientíficos – e de o como – grau de 
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relação entre conhecimentos científicos e metacientíficos (Figura 3.7.). 

Este nível de exigência conceptual pode ser analisado em diferentes textos 

pedagógicos, nomeadamente os programas curriculares e os manuais 

escolares (ex., Castro, 2015; Ferreira & Morais, 2014). A análise do nível 

de exigência conceptual dos programas configura-se de grande 

importância, quer para os professores, quer para os autores dos manuais, já 

que estes, embora fazendo uma recontextualização desses programas, se 

constituem fundamentalmente como reprodutores do discurso pedagógico 

oficial que eles contêm. Também a análise do nível de exigência 

conceptual dos manuais escolares pode revelar-se de grande importância 

para os professores, uma vez que nas suas práticas pedagógicas o grau de 

recontextualização daquilo que é preconizado nos programas depende 

também, entre outros fatores, dos manuais escolares em que se baseiam.  
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Figura 3.7. Parâmetros de exigência conceptual no âmbito da construção da ciência 

(adaptado de Morais & Neves, 2012 e de Castro, 2015). 

Este workshop centra-se na análise da exigência conceptual ao nível da 

construção da ciência num excerto do programa de Biologia e Geologia do 

11.º ano (DES, 2003) e numa atividade de um manual da mesma disciplina 

(Silva et al., 2009), ambos relativos à temática da evolução biológica. Para 

tal, recorre-se a instrumentos de análise produzidos no âmbito de alguns 

estudos realizados pelo Grupo ESSA (ex., Castro, 2006, 2015; Ferreira & 

Morais, 2014), previamente apresentados. 
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O excerto selecionado do 

programa de Biologia e Geologia do 11.º ano (DES, 2003) insere-se na 

Unidade 7 – Evolução Biológica. Nesta, tal como nas outras unidades 

temáticas, os objetivos a atingir encontram-se organizados em diferentes 

conjuntos, nomeadamente Conteúdos procedimentais e Conteúdos 

atitudinais, sendo também apresentada uma secção de Sugestões 

metodológicas, que integra propostas de abordagem/exploração da 

temática em causa, em contexto de sala de aula. Para a análise a realizar 

no âmbito do workshop foram selecionados um objetivo integrado nos 

Conteúdos procedimentais, três objetivos integrados nos Conteúdos 

atitudinais e uma proposta de abordagem/exploração constante das 

Sugestões metodológicas (Tabela 3.13.). Cada um desses objetivos, bem 

como a proposta de exploração, representa uma unidade de análise. 

A atividade selecionada no manual de Biologia e Geologia do 11.º ano vai 

ao encontro de um objetivo integrado nos Conteúdos procedimentais da 

Unidade 7 – Evolução Biológica e de dois objetivos que constam dos 

Conteúdos atitudinais da mesma unidade temática (Figura 3.8.). Estes dois 

últimos fazem parte do excerto do programa analisado. No caso da análise 

da natureza e do grau de conceptualização dos conhecimentos 

metacientíficos, cada questão da atividade, sem considerar as propostas de 

correção, é considerada como uma unidade de análise. No caso da 

avaliação do grau de relação entre conhecimentos científicos e 

metacientíficos a atividade é tomada, na sua globalidade, como uma 

unidade de análise.  

No âmbito deste workshop e tendo em consideração o tempo disponível, a 

análise da exigência conceptual ao nível de o que está centrada apenas nos 

conhecimentos metacientíficos e consiste na caracterização dos 

conhecimentos referentes à construção da ciência que são contemplados 

no excerto do programa e na atividade do manual. Analisa-se, por um 

lado, a natureza desses conhecimentos, ou seja, a que dimensão da 

construção da ciência pertencem, de acordo com a teorização de Ziman 

(1984) e, por outro lado, o seu nível de conceptualização. Quanto à análise 
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de o como, considera-se o grau de relação entre conhecimentos científicos 

e conhecimentos metacientíficos, enquanto traduzindo uma relação entre 

discursos de natureza intradisciplinar dado que correspondem a 

conhecimentos dentro da mesma disciplina. 

 

 
Figura 3.8. Atividade apresentada num manual de Biologia e Geologia do 11.º ano de 

escolaridade (Silva et al., 2009).  
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Para essa análise recorre-se a instrumentos destinados à análise da 

natureza e do grau de conceptualização dos conhecimentos metacientíficos 

e à análise do grau de relação entre conhecimentos científicos e 

metacientíficos. O instrumento, do qual se apresenta um excerto na Tabela 

3.10., serviu como referencial de análise dos conhecimentos 

metacientíficos, quanto à dimensão da construção da ciência que 

contemplam e quanto ao seu grau de complexidade. 

 
Tabela 3.10. 

Excerto do instrumento referencial dos conhecimentos metacientíficos relativos à 

dimensão filosófica da ciência.
4
 

CONHECIMENTOS SIMPLES 

(Factos generalizados e conceitos simples) 

CONHECIMENTOS COMPLEXOS 

(Conceitos complexos e temas 

unificadores/teorias) 

DIMENSÃO FILOSÓFICA 

Ciência enquanto processo dinâmico de construção do conhecimento que engloba metodologias 
diversas 

1- A construção do conhecimento científico é feita 

com recurso a métodos e princípios 

fundamentados na recolha, organização e 

interpretação de dados obtidos por métodos 

diversos. 

2- O trabalho prático/experimental/laboratorial ou 

de campo obedece a regras de segurança e de 

natureza ética. 

3- Uma hipótese consiste numa teoria ou numa 

formulação provisória, com vista a dar resposta 

a um determinado problema científico. 

4- Podem existir diferentes hipóteses em resposta 

ao mesmo problema que, através da testagem 

e/ou da análise de dados recolhidos a partir da 

realidade envolvente, podem vir a ser apoiadas 

ou refutadas. 

5- A ciência evolui em constante interrogação dos 

seus modelos e teorias, que vão sendo 

constantemente reformulados. 

6- São usados conhecimentos de várias áreas 

científicas na construção de teorias e modelos 

científicos. 

7- Em Ciência, novos dados conduzem à 
reformulação de conceitos e de teorias. 

8- A construção do conhecimento 

científico engloba modelos, ou seja, 

representações do mundo, através das 

quais se procura simplificar a realidade 

para que esta possa ser analisada. 

9- Todo o conhecimento científico é 

falível, isto é, só é válido enquanto não 

for refutado pela experiência e, por 

conseguinte, o conhecimento científico 

não se assume como absoluto, mas 

apenas como progressivo. 

10- O conhecimento científico produzido 

insere-se em quadros teóricos mais 

amplos ou temas unificadores.  

11- As teorias científicas constituem 

modelos imaginativos, por vezes 

suportados apenas por dados 

observacionais e assunções lógicas, que 

tem um grande poder explicativo e 

capacidade de previsão sobre a 

realidade. 

Nota: Adaptado de Castro (2015) e de Ferreira e Morais (2014). 

                                                           
4 O instrumento referencial contém descritores adaptados às outras dimensões da construção da 

ciência – histórica, psicológica e sociológica (interna e externa). 
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O instrumento de análise do grau de conceptualização dos conhecimentos 

metacientíficos, quando se considera cada uma das dimensões da 

construção da ciência, contém quatro graus e baseou-se em Cantu e 

Herron (1978) e em Brandwein e colaboradores (1980) (ver excerto do 

instrumento na Tabela 3.1.). 

Para a avaliação do grau de relação entre conhecimentos científicos e 

metacientíficos foi utilizado um instrumento baseado no conceito de 

classificação de Bernstein (1990), cujo excerto se apresentou na Tabela 

3.4. Destaca-se que a classificação está relacionada com o estabelecimento 

de fronteiras mais ou menos acentuadas, neste caso, entre conhecimentos 

científicos e conhecimentos metacientíficos.  

Procede-se à análise do excerto do programa de 

Biologia e Geologia do 11.º ano e da atividade do manual com vista à 

categorização das dimensões da exigência conceptual anteriormente 

explicitadas, recorrendo aos instrumentos que permitem a sua 

caracterização. Os textos já se encontram organizados em unidades de 

análise. Como referido anteriormente, por limitações de tempo, as análises 

sobre o que incidem apenas nos conhecimentos metacientíficos, não sendo 

avaliada a natureza e conceptualização das capacidades metacientíficas 

presentes nos textos. No que se refere à atividade do manual, é de 

sublinhar que a análise se centra nas questões apresentadas e não nas 

propostas de correção e que a avaliação do grau de relação entre 

conhecimentos científicos e metacientíficos é feita de forma global para o 

conjunto de questões. Salienta-se ainda que, quando num mesmo excerto, 

e relativamente a uma mesma dimensão da construção da ciência (Ziman, 

1984), estão presentes conhecimentos com diferentes níveis de 

conceptualização, considera-se a conceptualização que essa dimensão da 

construção da ciência assume no excerto correspondente ao maior grau de 

complexidade verificado. Após a análise pelos diferentes grupos, em cerca 

de 60 minutos, passa-se à sua discussão geral. 

Procede-se à discussão geral da análise, 

colocando-se em confronto a análise efetuada pelos diferentes grupos, de 

modo a chegar-se a uma avaliação consensual. Com base nessa discussão, 
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bem como na análise que o grupo responsável por este workshop efetuou, 

chegou-se, no caso do programa, aos resultados apresentados na Tabela 

3.11.  

Tabela 3.11. 

Proposta de análise do excerto do programa de Biologia e Geologia do 11.º ano. 

Unidade 7 – Evolução 

biológica 

Extrato de texto 

Análise 

Dimensões da construção da ciência e 

respetivos conhecimentos 

Complexidade 

dos CM 

Relações 

entre CC 

e CM 

[1] Discutir a origem da 

multicelularidade tendo em conta 

a progressiva especialização 
morfofisiológica dos seres 

coloniais. (Conteúdos 

procedimentais, p. 11) 

 

Não tem conhecimento metacientífico. 

 

Grau 0 

 

Grau 1 

(C++) 

[2] Valorização do conhecimento 
da história da ciência para 

compreender as perspetivas 
atuais. (Conteúdos atitudinais, p. 

11) 

DH: 

O processo de construção da ciência 

contempla a evolução histórica de 
conceitos e de modelos teóricos. 

Os métodos de estudo têm vindo a 

evoluir, promovendo, assim o 
desenvolvimento do conhecimento 

científico. 

 
DH – Grau 2 

 
Grau 4 

(C- -) 

[3] Reconhecimento do carácter 
provisório dos conhecimentos 

científicos, bem como da 
importância epistemológica das 

hipóteses. (Conteúdos atitudinais, 

p. 11) 

DF: 
Uma hipótese consiste numa teoria ou 

numa formulação provisória, com vista 
a dar resposta a um determinado 

problema científico. 

Podem existir diferentes hipóteses em 
resposta ao mesmo problema que, 

através da testagem e/ou da análise de 

dados recolhidos a partir da realidade 
envolvente, podem vir a ser apoiadas ou 

refutadas. 

Todo o conhecimento científico é 
falível, i.e., só é válido enquanto não for 

refutado pela experiência e, por 

conseguinte, o conhecimento científico 
não se assume como absoluto, mas 

apenas como progressivo. 

 
DF – Grau 3 

(opta-se pelo 

maior grau de 
complexidade) 

 
Grau 2 

(C+) 

[4] Reconhecimento de que o 

avanço científico-tecnológico é 

condicionado por contextos (ex. 
socioeconómicos, religiosos, 

políticos...), geradores de 

controvérsias, que podem 
dificultar o estabelecimento de 

posições consensuais. 

(Conteúdos atitudinais, p. 11) 

DH: 
O processo de construção da ciência é 

influenciado pelo contexto cultural, 
social, político e económico da época. 

A história da ciência é marcada por 

controvérsias que dividem os cientistas e 
a sociedade. 

 

DSE: 

 

DH – Grau 2 

 

DSE – Grau 4 
(opta-se pelo 

maior grau de 

complexidade) 

 

Grau 2 

(C+) 
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A aceitação social de novas teorias está 

dependente do contexto e ideologias de 
cada época – relação S-C. 

As controvérsias sociocientíficas são 

despoletadas pelos eventuais impactos 
sociais de inovações científicas e 

tecnológicas, que dividem tanto a 

comunidade científica como a sociedade 
em geral, envolvendo cientistas, 

decisores políticos e grupos de cidadãos 

– relação C-T-S. 

[5] Organização de atividades de 
pesquisa e discussão orientadas 

por questões, como por exemplo: 
“Como explicar a diversidade 

dos seres vivos? De que modo 

esta diversidade variou ao longo 
do tempo? Que interpretações 

têm sido avançadas?” A gestão 

dos trabalhos de pesquisa deve 
assegurar a análise e 

interpretação de dados relativos 

ao evolucionismo e argumentos 
que o sustentam, aproveitando 

para enfatizar os contributos da 

tecnologia e de outras áreas de 
saber – Física, Química, 

Geologia,... – na  construção dos 
conhecimentos científicos. 

(Sugestões metodológicas, p. 11) 

DF: 

São usados conhecimentos de várias 

áreas científicas na construção de teorias 
e modelos científicos. 

 

DSE: 
O desenvolvimento da tecnologia leva a 

novas investigações científicas e, 

consequentemente, ao desenvolvimento 
da ciência – relação T-C. 

 

 

DF – Grau 2 

 

DSE – Grau 2 

 

Grau 3 

(C-) 

Legenda. CM- conhecimentos metacientíficos; CC- conhecimentos científicos; DH- Dimensão histórica; DF- 

Dimensão filosófica; DSE- Dimensão sociológica externa. 

A análise da conceptualização dos conhecimentos metacientíficos no 

excerto do programa (Tabela 3.11.) permite verificar que os que dizem 

respeito à dimensão histórica da ciência revelam um nível conceptual mais 

baixo do que os que se relacionam com as dimensões filosófica e 

sociológica externa da ciência. De facto, enquanto todos os conhecimentos 

relativos à história da ciência correspondem a conceitos simples, com 

baixo nível de abstração (grau 2), no que se refere às metodologias e 

sociologia externa da ciência, para além de conceitos simples, também 

foram encontrados conhecimentos complexos, com um elevado nível de 

abstração: conceitos complexos (grau 3) e ideias estruturantes (grau 4). 

No que se refere à relação entre conhecimentos científicos e 

metacientíficos, outro dos aspetos em análise, verificam-se diferentes 

graus no extrato do programa (Tabela 3.11.). Estes vão desde a 
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classificação mais forte (C
++

/Grau 1), em que não há sequer referência a 

conhecimentos metacientíficos, até à classificação mais fraca (C
- -

/Grau 4), 

em que não só é estabelecida relação entre conhecimentos científicos e 

metacientíficos, como é atribuído igual estatuto a esses dois tipos de 

conhecimentos nessa relação. 

A delimitação das unidades de análise a ter em consideração na avaliação, 

quer da natureza e conceptualização dos conhecimentos metacientíficos, 

quer do grau de relação entre estes e os conhecimentos científicos, é um 

dos aspetos que deve ser acautelado na análise de programas. No caso da 

avaliação do grau de relação entre conhecimentos científicos e 

metacientíficos em excertos do programa que apenas contemplam 

conhecimento metacientífico, essas unidades de análise podem ser 

consideradas no conjunto dos conhecimentos científicos que integram 

cada unidade temática. No entanto, por restrições diversas, os excertos 3 e 

4, que contemplam apenas conhecimentos metacientíficos, não foram 

considerados integrados no conjunto dos conhecimentos científicos da sua 

unidade temática para a análise da intradisciplinaridade. Foi-lhes assim 

atribuída uma classificação forte, de grau 2 (Tabela 3.11.), que pressupõe 

que estes excertos contemplam conhecimentos metacientíficos, mas não a 

relação entre estes e os conhecimentos científicos que integram a respetiva 

unidade temática. 

É de salientar que, tendo-se selecionado um pequeno excerto de uma 

unidade temática do programa de Biologia e Geologia do 11.º ano, a 

análise desse texto não permite aferir quanto ao nível de exigência 

conceptual da globalidade do programa. No entanto, estes resultados vêm 

ao encontro de outros obtidos em estudos realizados pelo Grupo ESSA 

(ex., Castro, 2015), focados noutros textos pedagógicos, que também 

revelaram uma maior conceptualização da dimensão filosófica da ciência 

relativamente às outras dimensões da construção da ciência, bem como um 

baixo grau de relação entre conhecimentos científicos e metacientíficos.  

No caso da atividade do manual (Figura 3.8.), os resultados da análise 

estão apresentados na Tabela 3.12. Pode verificar-se que o nível de 

conceptualização dos conhecimentos metacientíficos relativos à dimensão 
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filosófica é mais elevado do que o que se verifica relativamente às outras 

dimensões da construção da ciência. Ao nível dessas dimensões são 

contemplados apenas conceitos simples, enquanto que no âmbito das 

metodologias da ciência, para além desses, também há referência a 

conceitos complexos. Há, no entanto, a assinalar que a análise da atividade 

incidiu apenas nos conhecimentos metacientíficos visados nas questões, 

não tendo sido consideradas as capacidades metacientíficas, cujo grau de 

complexidade também contribui para o nível de exigência conceptual da 

atividade. O grau de relação entre ciência e metaciência, avaliado no 

conjunto das questões que constituem atividade, é elevado, 

correspondendo à classificação mais fraca (C
- -

/Grau 4). 

 
Tabela 3.12. 

Proposta de análise da atividade do manual de Biologia e Geologia do 11.º ano. 

Atividade 

Análise 

Dimensões da construção da ciência e respetivos 

conhecimentos 

Complexidade 

dos CM 

Relações 

entre CC 

e CM 

Questão 1 Não tem conhecimento metacientífico. Grau 0 

Grau 4 

(C- -)   

 

Questão 2 

DSI: 

Dentro da comunidade científica existem por vezes teorias 

diferentes em resposta a um mesmo problema. 

 

DSI – Grau 2 

Questão 3 

DF: 

A ciência evolui em constante interrogação dos seus modelos 

e teorias, que vão sendo constantemente reformuladas. 
Todo o conhecimento científico é falível, i.e., só é válido 

enquanto não for refutado pela experiência e, por 
conseguinte, o conhecimento científico não se assume como 

absoluto, mas apenas como progressivo. 

 

DF – Grau 3  

(opta-se pelo 
maior grau de 

complexidade) 
 

Questão 4 

DF: 

As teorias científicas constituem modelos imaginativos, por 
vezes suportados apenas por dados observacionais e 

assunções lógicas, que tem um grande poder explicativo e 

capacidade de previsão sobre a realidade. 

 

DF – Grau 3 

Questão 5 

DSE: 

O desenvolvimento da tecnologia leva a novas investigações 

científicas e, consequentemente, ao desenvolvimento da 

ciência – relação T-C. 

 
DSE – Grau 2 

 

Questão 6 

DSE: 

O desenvolvimento da tecnologia leva a novas investigações 

científicas e, consequentemente, ao desenvolvimento da 
ciência – relação T-C. 

 

DSE – Grau 2 

 

Legenda. CM- conhecimentos metacientíficos; CC- conhecimentos científicos; DH- Dimensão histórica; DF- 

Dimensão filosófica; DSE- Dimensão sociológica externa. 
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Há ainda a referir um aspeto que é passível de colocar alguns 

constrangimentos na realização da atividade (Figura 3.8.) e que ilustra o 

que, por vezes, acontece na elaboração das questões de avaliação: a 

pergunta não é adequada à resposta pretendida. Por exemplo, na questão 2, 

apesar de se apelar à inter-relação entre conhecimentos científicos e 

metacientíficos, a proposta de correção apenas contempla conhecimento 

científico, pelo que a resposta está incompleta, já que não considera essa 

interligação. Pelo contrário, na questão 3, a proposta de correção 

apresentada excede o que é considerado na pergunta. Atendendo à 

questão, somente se pode considerar a dimensão filosófica mas, na 

resposta, também é feita referência à dimensão sociológica externa, mais 

concretamente à relação entre a ciência e a tecnologia.  

O conjunto das análises permitiu verificar que as dimensões da construção 

da ciência que mais se destacam são as dimensões histórica, filosófica e 

sociológica externa no excerto do programa e as dimensões filosófica e 

sociológica externa na atividade do manual. Estes resultados vêm ao 

encontro dos verificados em estudos que têm vindo a ser realizados pelo 

grupo ESSA (ex., Castro, 2015; Ferreira & Morais, 2014), de acordo com 

os quais as dimensões psicológica e sociológica interna são as que se 

encontram menos representadas nos programas e nos manuais escolares. 

Verifica-se que este tipo de análise é passível de levantar algumas 

dificuldades, sobretudo no que se refere à categorização e avaliação do 

nível de conceptualização dos conhecimentos metacientíficos, o que se 

deve também às limitações de tempo disponível. Uma consulta mais 

detalhada do instrumento referencial dos conhecimentos metacientíficos 

(Tabela 3.10.), permitindo uma maior familiarização com a sua aplicação 

a diferentes tipos de textos, facilitará com certeza este tipo de análise, 

assim como a sua validação com outros investigadores.  

Através deste workshop é possível constatar que os instrumentos 

utilizados permitem analisar textos quanto ao nível de exigência 

conceptual sobre o que e sobre o como da construção da ciência, em 
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programas curriculares e em manuais escolares. Neste sentido, podem 

revelar-se muito úteis para os professores, já que é importante que estes 

disponham de ferramentas que lhes permitam avaliar a melhor forma de 

adaptarem os diferentes tipos de textos pedagógicos aos contextos de 

específicos da sua prática. Este processo passa desejavelmente pela 

avaliação do nível conceptual das aprendizagens que pretendem promover. 

Para além disso, atendendo a que os manuais escolares de uma dada 

disciplina representam a reprodução do discurso pedagógico oficial 

contido no programa dessa mesma disciplina, é importante que os 

professores possam comparar o nível de exigência conceptual preconizado 

nesses dois tipos de texto pedagógico. Esse confronto de dados poderá 

contribuir para minimizar o problema do baixo grau de explicitação dos 

programas relativamente à construção da ciência, revelado em diversos 

estudos do Grupo ESSA (ex., Castro, 2006; Ferreira & Morais, 2014) e 

contribuir para aumentar as possibilidades de compreensão, por parte dos 

professores, do que é preconizado nos programas e reproduzido nos 

manuais relativamente aos conteúdos metacientíficos.  

De acordo com o conceito de exigência conceptual desenvolvido por 

Neves e Morais (2012), adaptado às dimensões da construção da ciência, 

promover a exigência conceptual a esse nível implica aumentar a 

conceptualização dos conhecimentos e das capacidades metacientíficas e 

promover a relação entre conhecimentos científicos e metacientíficos. Esta 

promoção da exigência conceptual ao nível da construção da ciência pode 

comportar alguns constrangimentos, já que exige, da parte dos 

professores, formação adequada nesta área. Neste sentido, os instrumentos 

de análise utilizados neste workshop, ao permitirem avaliar esses aspetos 

da construção da ciência, podem contribuir para atenuar essas 

dificuldades, constituindo-se como um importante recurso de apoio ao 

trabalho dos professores. Para além disso, o trabalho desenvolvido neste 

workshop permite ainda constatar as potencialidades da conceptualização 

de Ziman (1984) na análise da construção da ciência em textos 

pedagógicos. 
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Na sequência da plenária dedicada à conceptualização da construção da 

ciência (ver fundamentos e modelos de análise) e do trabalho 

desenvolvido no workshop relativo à análise desta vertente em currículos e 

manuais escolares, segue-se a apresentação de alguns resultados de uma 

investigação realizada ao nível do programa e dos manuais escolares de 

Biologia e Geologia do 10.º ano (Castro, 2015).  

A problemática da construção da ciência nos programas curriculares e nos 

manuais escolares tem vindo a ser amplamente contemplada em diversos 

estudos (ex., Ferreira & Morais, 2014). O mesmo se passa com a 

problemática dos processos de recontextualização que se verificam 

quando se passa dos programas para os manuais, bem como dentro dos 

próprios programas (ex., Calado & Neves, 2014). Foi neste 

enquadramento que emergiu o problema geral de investigação que está na 

origem do estudo que se apresenta. 

Este estudo centra-se no discurso pedagógico que consta do programa de 

Biologia e Geologia do 10.º ano e em dois manuais dessa disciplina, no 

que diz respeito à construção da ciência. As várias etapas dessa 

investigação estão ilustradas no esquema apresentado na Figura 3.9. A 

análise realizada no âmbito deste estudo incidiu, quer no programa quer 

nos manuais, sobre o que, que diz respeito aos conteúdos metacientíficos a 

serem transmitidos/adquiridos e sobre o como, que se refere à forma como 

se deve processar essa transmissão/aquisição dos conteúdos 

metacientíficos.  

A análise sobre o que consistiu na caracterização dos conteúdos referentes 

à construção da ciência que o programa preconiza que sejam 

desenvolvidos e nos que são contemplados nos manuais. Entenda-se por 

conteúdos metacientíficos o conjunto dos conhecimentos e das 

capacidades metacientíficos, que nesta investigação foram tratados em 

separado. Foram então analisados, por um lado, a natureza desses 

conteúdos, ou seja, a que dimensão da construção da ciência de acordo 
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com Ziman (1984) pertenciam e, por outro lado, o seu grau de 

complexidade. Quanto à análise sobre o como, considerou-se o grau de 

relação entre conhecimentos científicos e conhecimentos metacientíficos. 

Seguindo a perspetiva adotada em outros estudos (Morais & Neves, 2012), 

considerou-se que estas três dimensões de análise condicionam o nível de 

exigência conceptual da aprendizagem científica. 

 

Programa de Biologia e 

Geologia do 10º ano
Manuais escolares de Biologia e 

Geologia do 10º ano

Construção da ciência

Grau de relação entre conhecimentos científicos e 

metacientíficos

Natureza dos 

conteúdos 

metacientíficos

Nível de 

conceptualização dos 

conteúdos 

metacientíficos

Exigência conceptual

Processos de Recontextualização do DPO

O que O como

Figura 3.9. Esquema geral da investigação centrada na construção da ciência em 

currículos e manuais escolares (adaptado de Castro, 2015). 

Na sequência da caracterização da natureza e da conceptualização dos 

conhecimentos e das capacidades referentes à construção da ciência, bem 

como do grau de relação entre conhecimentos científicos e 

metacientíficos, determinou-se ainda a extensão e o sentido da 

recontextualização sofrida pelo discurso pedagógico oficial do programa, 

quando se passa deste para os manuais, tendo como referência os aspetos 

que foram analisados.  
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Na Figura 3.10. apresenta-se o esquema geral que, no âmbito da 

investigação realizada, orientou a análise do programa de Biologia e 

Geologia do 10.º ano (DES, 2001) e a análise dos manuais escolares 

selecionados5. Para essas análises foram construídos instrumentos que 

permitiram apreciar os vários aspetos referidos na Figura 3.9.: a natureza 

dos conhecimentos e das capacidades metacientíficos; o grau de 

conceptualização dos conhecimentos e das capacidades metacientíficos; e 

o grau de relação entre conhecimentos científicos e conhecimentos 

metacientíficos. 

 

Programa Manuais

Natureza dos conhecimentos e das capacidades metacientíficos

Conceptualização dos conhecimentos e das capacidades metacientíficos

Relação entre conhecimentos científicos e metacientíficos

Instrumentos de análise

Referenciais Avaliação do nível de conceptualização Avaliação do grau de 

relação entre 

conhecimentos 

científicos e 

metacientíficos

Conhecimentos 

metacientíficos

Capacidades 

metacientíficas

Conhecimentos 

metacientíficos

Capacidades 

metacientíficas

Componente 

de Biologia

Componente 

de Geologia

Componente 

de Geologia

Componente 

de Biologia

Figura 3.10. Esquema geral da análise do programa e dos manuais de Biologia e 

Geologia do 10.º ano (adaptado de Castro, 2015). 

                                                           
5 Os manuais analisados foram selecionados com base no critério de escolha dos 

professores/escolas, tendo sido escolhidos os dois mais selecionados no ano letivo 2013/2014. 
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No contexto da análise do programa, é importante começar por referir que 

ele está dividido em duas componentes principais, a componente de 

Biologia e a componente de Geologia. Além disso, cada uma dessas 

componentes compreende uma primeira secção denominada 

“Apresentação do programa”, relativa às linhas orientadoras gerais, e uma 

segunda secção denominada “Desenvolvimento do programa”, que diz 

respeito às orientações específicas para o 10.º ano de escolaridade, 

consistindo, assim, na secção de operacionalização dos princípios gerais. 

Assim, a análise incidiu em cada uma dessas secções de cada componente 

do programa.  

Foi ainda averiguado em que medida o discurso pedagógico oficial (DPO) 

do programa sofreu recontextualização quando se passa das suas linhas 

orientadoras gerais para as orientações específicas, no que se refere a estes 

aspetos da construção da ciência. Por fim, comparou-se, no que diz 

respeito a todos estes aspetos, as componentes de Biologia e de Geologia. 

Quanto aos procedimentos inerentes a esta análise, há que referir que o 

programa, em cada uma das secções que constituem cada componente, foi 

dividido em unidades de análise (UA). Em cada UA foi verificado se 

existiam, ou não, conteúdos metacientíficos e, naquelas que os 

contemplavam, foi averiguado se esses conteúdos correspondiam a 

conhecimentos, a capacidades, ou a ambos. Assim, cada UA com 

conteúdos relativos à construção da ciência foi analisada com base num 

conjunto de instrumentos de análise (ver modelos de análise). 

Para a análise da natureza dos conhecimentos e das capacidades 

metacientíficos, foram utilizados os instrumentos referenciais dos 

conhecimentos e das capacidades. Estes permitiram avaliar a que 

dimensão da construção da ciência de Ziman (1984) se referiam os 

conhecimentos e/ou as capacidades contemplados nessa UA. Para a 

análise do grau de conceptualização dos conhecimentos e das capacidades 

metacientíficos, foram utilizados um instrumento de avaliação do nível 

conceptual dos conhecimentos, baseado em Cantu e Herron (1978) e 

Brandwein e colaboradores (1980), bem como um instrumento de 

avaliação do grau de conceptualização das capacidades, baseado na 
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Taxonomia de Bloom (1974) revista por Anderson e Krathwohl (2001). 

Cada UA foi ainda sujeita à avaliação do grau de relação entre 

conhecimentos científicos e metacientíficos, através de um instrumento de 

avaliação baseado no conceito de classificação de Bernstein (1990). 

Para a análise dos manuais, relativamente a cada uma das suas 

componentes (Biologia e Geologia), foram utilizados instrumentos 

semelhantes aos construídos para o estudo do programa, tendo-lhes sido 

introduzidas as devidas adaptações em função do contexto da análise. O 

texto dos manuais também foi dividido em UA, com uma abrangência 

superior às do programa, dada a sua natureza diferente.  

De seguida, apresentam-se alguns dos resultados obtidos nesta 

investigação ao nível da construção da ciência presente no programa e em 

dois manuais escolares da disciplina de Biologia e Geologia do 10.º ano. 

Os resultados apresentados na Figura 3.11. dizem 

respeito à distribuição relativa dos conteúdos científicos e dos conteúdos 

metacientíficos, no programa e nos dois manuais escolares de Biologia e 

Geologia do 10.º ano, não considerando ainda a separação entre 

conhecimentos e capacidades. Como evidenciam os dados do gráfico, 

verificam-se diferenças na expressão dos conteúdos metacientíficos entre 

o programa e os manuais, entre as duas componentes (Biologia e 

Geologia) do programa e dentro do próprio programa, consoante se trata 

das orientações gerais (Bg e Gg) ou das orientações específicas (B10 e 

G10). Já nos manuais, no que se refere a este aspeto, verifica-se uma 

maior coerência entre as suas duas componentes. 

Os dados da Figura 3.11. mostram ainda que é na componente de 

Geologia do programa, sobretudo nas suas orientações gerais (Gg), que 

são encontrados mais conteúdos metacientíficos, seguindo-se a 

componente de Geologia do manual A. Estes resultados mostram assim 

que, em termos de presença de conteúdos metacientíficos, é na 
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componente de Geologia do programa e do manual A que é atribuída 

maior importância à construção da ciência. 

 

Biologia Geologia

Programa Manuais

Bio BioGeo Geo

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Bg B10 Gg G10 M. A M. A M. B M. B

Conteúdos científicos Conteúdos Metacientíficos

Figura 3.11. Distribuição relativa dos conteúdos científicos e dos conteúdos 

metacientíficos no programa e nos dois manuais escolares de Biologia e Geologia do 10.º 

ano (adaptado de Castro, 2015). 

Foram também apurados resultados que dizem respeito à distribuição 

relativa dos conhecimentos e das capacidades referentes à construção da 

ciência no programa e nos dois manuais escolares. O gráfico da Figura 

3.12. diz respeito a esses resultados. O principal aspeto que se destaca da 

análise destes resultados é a acentuada discrepância entre o programa e os 

manuais relativamente à distribuição dos conhecimentos versus 

capacidades. 

No programa, à exceção das orientações gerais da componente de 

Geologia (Gg), verifica-se uma maior percentagem de capacidades 

metacientíficas do que de conhecimentos metacientíficos, enquanto nos 

manuais acontece o oposto, sendo privilegiados os conhecimentos em 
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detrimento das capacidades. Também no programa se verificam 

disparidades acentuadas entre as suas duas componentes (Biologia e 

Geologia) relativamente a estes resultados. A componente de Biologia 

privilegia claramente as capacidades, sobretudo nas suas orientações 

específicas para o 10.º ano (B10), enquanto na componente de Geologia se 

verifica uma maior proximidade entre a expressão das capacidades e dos 

conhecimentos. Dentro de cada componente do programa também existe 

discrepância relativamente a este aspeto, quando se passa das orientações 

gerais para as orientações específicas. Na componente de Biologia 

aumenta a percentagem de capacidades e diminui a de conhecimentos, 

enquanto na componente de Geologia acontece o oposto. Estas 

discrepâncias significam que, no que se refere à construção da ciência, 

existem capacidades que implicam a mobilização de conhecimentos que 

não são assumidos na listagem de conteúdos do programa. Por outro lado, 

são referidos conhecimentos sem correspondência em capacidades, 

ficando assim por esclarecer o que se pretende com esses conhecimentos.  

Programa Manuais

Biologia Geologia BioGeo GeoBio

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Bg B10 Gg G10 M. A M. A M. B M. B

Conhecimentos Capacidades
 

Figura 3.12. Distribuição relativa dos conhecimentos e das capacidades referentes à 

construção da ciência no programa e nos dois manuais escolares de Biologia e Geologia 

do 10.º ano (adaptado de Castro, 2015). 
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A análise da natureza dos 

conhecimentos metacientíficos no programa consistiu na identificação das 

dimensões da construção da ciência de Ziman (1984) a que se referiam 

esses conhecimentos. Os resultados expressos na Figura 3.13. dizem 

respeito à distribuição das dimensões da construção da ciência na 

componente metacientífica do programa que contempla os conhecimentos. 
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Figura 3.13. Distribuição das dimensões da construção da ciência ao nível dos 

conhecimentos presentes na componente metacientífica do programa de Biologia e 

Geologia do 10.º ano (adaptado de Castro, 2015). 

Estes resultados evidenciam a prevalência da dimensão filosófica, nas 

duas componentes, o que significa que, ao nível dos conhecimentos 

metacientíficos, os aspetos da construção da ciência a que é atribuída mais 

importância no programa são os que dizem respeito às metodologias da 

ciência. Seguem-se as relações entre a ciência, a tecnologia e a sociedade 

(DSE), como a segunda dimensão da construção da ciência mais 

contemplada e a história da ciência (DH) em terceiro lugar. Já no que diz 

respeito às características psicológicas dos cientistas (DP), bem como às 

relações que se estabelecem dentro da comunidade científica (DSI), é 
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atribuída pouca importância. No entanto, há que ter em consideração que 

nas orientações gerais da componente de Biologia (Bg) apenas foram 

encontradas quatro referências a conhecimentos metacientíficos, o que 

relativiza estes resultados. Além disso, apenas existe uma referência a 

cada uma destas dimensões da construção da ciência (DH, DP e DSI) 

nesta secção do programa. 

Outro aspeto que importa ressalvar é que são aqui bem patentes 

discrepâncias entre as orientações gerais e as orientações específicas de 

cada uma das componentes do programa, sobretudo na componente de 

Biologia. Estes dados mostram que não existe coerência entre o que está 

contemplado nas intenções expressas nas orientações gerais e as respetivas 

propostas de concretização que constam das orientações específicas. 

Está-se assim perante um processo de recontextualização do discurso 

pedagógico oficial quando se passa das orientações gerais para as 

orientações específicas.  

Nos dois manuais, tal como no programa, procedeu-se também à 

identificação das dimensões da construção da ciência de Ziman (1984) a 

que se referiam os conhecimentos metacientíficos. Os resultados obtidos 

encontram-se expressos no gráfico da Figura 3.14. Pode verificar-se que 

em ambos os manuais, tal como no programa, prevalece claramente a 

dimensão filosófica (DF), sendo a dimensão sociológica externa (DSE) a 

segunda dimensão da construção da ciência mais contemplada. As 

restantes dimensões da construção da ciência (DH, DP e DSE) têm uma 

expressão baixa. 
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Figura 3.14. Distribuição das dimensões da construção da ciência ao nível dos 

conhecimentos presentes na componente metacientífica dos manuais de Biologia e 

Geologia do 10.º ano (adaptado de Castro, 2015). 

A 

caracterização do grau de conceptualização dos conhecimentos 

metacientíficos no programa e nos manuais escolares permitiu obter os 

resultados apresentados na Figura 3.15. Estes evidenciam um baixo grau 

de complexidade dos conhecimentos metacientíficos, sobretudo na 

componente de Biologia do programa e dos dois manuais, sendo assim a 

componente de Geologia a que revela maior conceptualização ao nível dos 

conhecimentos metacientíficos. De facto, está-se perante uma 

percentagem muito elevada de grau 2 de conceptualização, correspondente 

a conceitos simples com baixo grau de abstração, tendo os conhecimentos 

complexos (grau 3) uma expressão consideravelmente mais baixa6. 

                                                           
6 No caso das orientações gerais da componente de Biologia (Bg), estes resultados dizem respeito 

apenas a quatro referências a conhecimentos metacientíficos. 
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Figura 3.15. Grau de conceptualização dos conhecimentos metacientíficos no programa e 

nos dois manuais escolares de Biologia e Geologia do 10.º ano (adaptado de Castro, 

2015). 

Os dados expressos na Figura 3.15. também evidenciam a ocorrência de 

descontinuidades entre as mensagens dos diferentes textos. Por um lado, 

em cada componente do programa, quando se passa das intenções 

expressas nas orientações gerais para a sua concretização ao nível das 

orientações específicas, o grau de conceptualização dos conhecimentos 

metacientíficos baixa. Por outro, entre o programa e os manuais verifica-

se uma diminuição da conceptualização dos conhecimentos 

metacientíficos, mais acentuada no caso do manual B. 

Foram ainda considerados separadamente os graus de conceptualização 

das referências às dimensões filosófica e sociológica externa da ciência, as 

mais contempladas quer no programa quer nos manuais. Verificou-se que 

o grau de conceptualização dos conhecimentos relativos à sociologia 

externa da ciência é consideravelmente mais baixo do que o dos 

conhecimentos referentes às metodologias da ciência.  

A identificação das 

dimensões da construção da ciência de Ziman (1984) a que se referiam as 
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capacidades metacientíficas constantes no programa permitiu obter os 

resultados expressos na Figura 3.16. A este nível verifica-se, à semelhança 

do que acontece com os conhecimentos, uma prevalência da dimensão 

filosófica, seguida da dimensão sociológica externa. Aliás, essa 

prevalência da dimensão filosófica é ainda mais acentuada do que no caso 

dos conhecimentos. 
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Figura 3.16. Distribuição das dimensões da construção da ciência ao nível das 

capacidades presentes na componente metacientífica do programa de Biologia e Geologia 

do 10.º ano (adaptado de Castro, 2015). 

Verifica-se ainda uma menor presença de capacidades associadas às 

dimensões da construção da ciência do que ao nível dos conhecimentos. 

Quer isto dizer que, no que diz respeito à construção da ciência, o 

programa preconiza conhecimentos relativos a determinadas dimensões da 

construção da ciência que não são contemplados ao nível das capacidades, 

ficando assim por esclarecer que tipo de capacidades devem ser 

desenvolvidas com esses conhecimentos. Esta é uma dúvida com a qual 

professores e autores dos manuais escolares se podem confrontar, e que é 

passível de ter implicações quer ao nível da implementação do programa, 
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no caso dos professores, quer ao nível da sua reprodução por parte dos 

autores dos manuais escolares. 

A análise da natureza das capacidades metacientíficas presentes no 

discurso pedagógico dos dois manuais, ou seja, a sua categorização de 

acordo com as dimensões da construção da ciência de Ziman (1984), 

conduziu à obtenção dos resultados expressos na Figura 3.17. Verifica-se, 

tal como no programa e à semelhança do que acontece com os 

conhecimentos, a prevalência da dimensão filosófica, seguida da dimensão 

sociológica externa. 
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Figura 3.17. Distribuição das dimensões da construção da ciência ao nível das 

capacidades presentes na componente metacientífica dos manuais de Biologia e Geologia 

do 10.º ano (adaptado de Castro, 2015). 

Destaca-se uma acentuada diferença entre os dois manuais relativamente à 

variedade de dimensões da construção da ciência que contemplam. No 

manual A verifica-se uma maior riqueza em dimensões da construção da 

ciência do que no manual B. Neste, todas as capacidades metacientíficas 

dizem respeito às metodologias da ciência na componente de Biologia 
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sendo que, na componente de Geologia, para além da dimensão filosófica, 

apenas é contemplada a dimensão sociológica externa e, mesmo assim, 

com uma baixa expressão. Também entre as duas componentes de cada 

manual se constatam diferenças relativas à diversidade de dimensões da 

construção da ciência que contemplam. Com efeito, em ambos os manuais 

a componente de Geologia integra uma maior diversidade de aspetos 

relativos à metaciência do que a de Biologia, apesar de esta diferença não 

ser muito acentuada no manual B.  

A caracterização do 

nível de conceptualização das capacidades metacientíficas, no programa e 

nos manuais, permitiu obter os resultados apresentados na Figura 3.18. 

Estes evidenciam que a conceptualização das capacidades metacientíficas 

é superior à dos conhecimentos e mais elevada no programa do que nos 

manuais. 
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Figura 3.18. Grau de conceptualização das capacidades metacientíficas no programa e 

nos dois manuais escolares de Biologia e Geologia do 10.º ano (adaptado de Castro, 

2015). 
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No programa, em cada uma das componentes de Biologia e Geologia, 

quando se passa das orientações gerais (Bg ou Gg) para as orientações 

específicas (B10 ou G10), aumenta o nível de conceptualização das 

capacidades (Figura 3.18.), acontecendo o oposto com os conhecimentos, 

cujo grau de complexidade baixa (Figura 3.15.). Também entre os 

manuais A e B se verifica uma diferença acentuada relativamente ao grau 

de conceptualização das capacidades metacientíficas, constatando-se que 

este é superior no manual A. Além disso, tanto nos manuais como no 

programa, tal como acontece com os conhecimentos, é na componente de 

Geologia que a conceptualização das capacidades relativas à construção da 

ciência é mais elevada.  

A relação 

estabelecida entre conhecimentos científicos e metacientíficos 

(intradisciplinaridade), ao atribuir significado às aprendizagens, 

condiciona a exigência conceptual na aprendizagem científica. O gráfico 

da Figura 3.19. diz respeito aos resultados da análise desse grau de relação 

ao nível do programa e dos manuais. Estes resultados revelam claramente 

que nos manuais o grau de relação entre conhecimentos científicos e 

metacientíficos é superior. 

No programa, em ambas as secções de cada componente, a percentagem 

de UA com classificação C
+
, correspondente a ausência deste tipo de 

relações, é muito superior às encontradas nos manuais
7
. Verifica-se assim 

uma recontextualização do discurso pedagógico quando se passa do 

programa para os manuais, que se traduz no aumento do grau de relação 

entre conhecimentos científicos e metacientíficos. Também no interior do 

programa, em ambas as componentes, quando se passa das orientações 

gerais para as orientações específicas, se constata a existência de 

recontextualização do discurso pedagógico relativamente a este aspeto, 

                                                           
7 No instrumento utilizado para a análise da relação entre conhecimentos científicos e 

metacientíficos a classificação extrema mais forte (C++) foi considerada para os casos em que havia 

presença apenas de conhecimentos científicos (ver excerto do instrumento na Tabela 3.4.). O 

gráfico da Figura 3.11. apenas contempla os casos em que há presença de conhecimentos 

metacientíficos, não considerando a classificação C++. 
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diminuindo o grau de relação entre conhecimentos científicos e 

metacientíficos.  
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Figura 3.19. Grau de relação entre conhecimentos científicos e metacientíficos no 

programa e nos dois manuais escolares de Biologia e Geologia do 10.º ano (adaptado de 

Castro, 2015). 

As classificações C
-
 e C

- -
 contemplam a presença de relação entre 

conhecimentos científicos e metacientíficos. Os casos em que os 

conhecimentos científicos têm maior estatuto do que os conhecimentos 

metacientíficos nessa relação correspondem à classificação C
-
 e aqueles 

em que a esses dois tipos de conhecimentos é conferido igual importância 

nessa relação correspondem à classificação C
- -

. A situação ideal do ensino 

das ciências, em conformidade com o quadro teórico deste estudo 

corresponde à classificação C
-
, verificando-se que esta tem maior 

expressão nos manuais do que no programa.  

Os resultados deste estudo revelam uma discrepância entre as 

componentes de Biologia e Geologia quanto à importância atribuída à 

construção da ciência, bem como quanto ao grau de conceptualização das 
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capacidades e dos conhecimentos metacientíficos. Tanto no programa 

como num dos manuais, a construção da ciência tende a ser mais 

valorizada e mais conceptualizada na componente de Geologia. 

No que se refere à natureza dos conteúdos metacientíficos, verifica-se que 

tanto o programa como os manuais, quer ao nível dos conhecimentos quer 

ao nível das capacidades, privilegiam claramente as metodologias da 

ciência e, seguidamente, as relações que se estabelecem entre a ciência, a 

tecnologia e a sociedade, sendo os aspetos relativos às características 

psicológicas dos cientistas e às relações no seio da comunidade científica 

os menos contemplados. A este propósito é importante referir que uma 

grande parte das capacidades é de natureza investigativa, pertencendo à 

vertente prático/experimental e portanto à dimensão filosófica. Não 

obstante, esta parece ser uma opção mais baseada na importância da 

vertente prático/experimental ao nível cognitivo, do que na necessidade de 

incluir esse conteúdo metacientífico no ensino das ciências, enquanto 

parte integrante da construção da ciência.  

A análise do grau de conceptualização dos conhecimentos e das 

capacidades relativos à construção da ciência permitiu constatar que, tanto 

no programa como nos manuais, o grau de complexidade dos 

conhecimentos é mais baixo do que o das capacidades. Esta diferença é 

mais acentuada no programa, onde se verifica um elevado grau de 

complexidade das capacidades metacientíficas. Quanto ao grau de relação 

entre conhecimentos metacientíficos e científicos, outro dos fatores que 

influencia a exigência conceptual da aprendizagem científica, verificou-se 

que este é acentuadamente mais baixo no programa do que nos manuais.  

Este estudo revelou, ainda, a presença de processos de recontextualização 

dentro do próprio programa, entre os discursos pedagógicos das 

orientações gerais e das orientações específicas, e entre o discurso 

pedagógico do programa e o discurso pedagógico dos manuais. Em ambas 

as componentes do programa (Biologia e Geologia), quando se passa das 

orientações gerais para as orientações específicas, aumenta a 

conceptualização das capacidades metacientíficas e o grau de relação entre 

conhecimentos científicos e metacientíficos, mas diminui a 



 
 

234 

 

conceptualização dos conhecimentos metacientíficos. Por outro lado, 

quando se passa do programa para os manuais, diminui a conceptualização 

dos conhecimentos e das capacidades metacientíficos mas aumenta o grau 

de relação entre conhecimentos científicos e metacientíficos.  

Estas discrepâncias dentro do próprio programa, bem como entre as 

componentes de Biologia e Geologia, vão condicionar a interpretação que 

professores e autores dos manuais fazem do programa, estando 

normalmente na origem dos processos de recontextualização que se 

verificam aquando da sua implementação em contexto de sala de aula e da 

sua reprodução, em sede de elaboração de manuais. Professores e autores 

dos manuais são confrontados, por um lado, com orientações que se ficam 

apenas pelos princípios gerais, sem propostas de concretização, e, por 

outro lado, com propostas de operacionalização, a que podem não dar a 

devida importância porque estas não foram contempladas ao nível nas 

orientações gerais. 
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