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2.2.7. Andlise do curriculo nacional de ciéncias naturais do 3° ciclo do
ensino basico: Dimensbes da construgdo da ciéncia — Contelidos e
competéncias (2006)

ANALISE DO CURRICULO NACIONAL DE CIENCIAS NATURAIS DO 3° CICLO DO ENSINO BASICO

Dimensdes da construcéo da ciéncia

Contelidos e competéncias

DIMENSC)ENS DA
CONSTRUCAO DA

CONTEUDOSMETACIENTIFICOS

COMPETENCIAS COGNITIVASRELACIONADAS COM CADA DIMENSAO
DA CONSTRUGAO DA CIENCIA

CIENCIA
CONTEUDOS DE ORDEM SIMPLES COMPETENCIAS
O processo investigativo envolve vérias etapas. - Desenvolvimento de capacidades investigativas: observagdo, interpretagdo de dados,
- ) . e L formulagdo de problemas e de hip6teses, planeamento de experiéncias, previsao e
As técnicas e metodol ogias usadas na investigagéo cientifica sdo muito diversas. avaliagZo de resultados, teorizacio, entre outras.
Os processos da ciéncia implicam uma metodol ogia como forma de chegar ao saber tedrico. - Mobilizagso das capacidades de elaborar e interpretar representagdes gréficas.
A metodologia da ciéncia consiste num corpo de regras e procedimentos para realizar uma investigag&o. - Desenvolvimento da capacidade de interligar conte(idos da mesma érea disciplinar e
Existem metodologias diversas através das quais o conhecimento cientifico se constréi e evolui (por exemplo, de disciplinas diferentes.
0s modelos de Popper e Kuhn). - Desenvolvimento de capacidade de comunicago: exposicio de ideias, apresentacio
Dimensio M uitas descobertas cientificas ocorrem devido ao acaso. dos resultados de pesquisa, de andise e de sintese resultantes de actividades
experimentais.
Filostfica As ciéncias experimentais adoptam sistematicamente métodos e principios fundamentados em experiéncias e

Ciéncia enquanto
processo dinamico
de construgéo do
conhecimento que
engloba
metodologias
diversas

ndo na simples observagao.

Algumas experiéncias sdo concebidas para reproduzir experiéncias anteriores e para verificar que os seus
resultados sdo reproduzivel's, especialmente quando esses resultados sdo ainda considerados incertos.

Uma experiéncia deve ser intenciona e original, dado que deve originar novainformagéo através de uma nova
experiéncia ainda ndo divulgada.

As teorias cientificas so entidades mentais que foram construidas pelo pensamento humano.
Diferentes teorias podem competir entre si para a explicacao de um dado conjunto de factos.
O propésito de uma experiéncia pode ser testar uma hipétese especifica.

A formulagdo de uma hipétese pode ter sido determinada pelo desejo de explicar um determinado conjunto de
dados.

A investigag&o cientifica pode ser separada numa sucesséo de problemas.
Um problema cientifico ndo tem apenas uma Unica sol uggo.

Podem existir diferentes hipéteses em resposta a0 mesmo problema que, através da testagem, podem vir a ser
apoiadas ou refutadas.
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O principal uso da andlise estatistica ndo € justificar possiveis hip6teses, mas eliminar as hip6teses muito
improvéaveis.

Uma investigagao cientifica ndo deve ser abandonada pelo facto de existirem alguns resultados experimentais
negativos.

A metodologia cientifica pode ser divulgada através da publicacgo cientifica.

CONTEUDOS DE ORDEM COMPLEXA

O conhecimento cientifico é constituido por um conjunto de enunciados, organizados hierarquicamente, dos
mais elementares para os mais gerais, articulados de forma l6gica e dedutiva.

Os procedimentos e as operagOes ldgicas da ciéncia englobam a observacdo raciona e controlada dos
fendbmenos; a suainterpretagéo e explicagdo, a sua verificagdo através da experimentacao e da observacéo e a
fundamentaco dos principios de generalizag&o ou o estabelecimento dos principios e das leis.

O conhecimento cientifico € racional, sistemético e verificavel.
Os processos da ciéncia incluem aresoluggo de problemas mediante metodol ogias diversas
A ciéncia evolui em constante interrogacéo dos seus métodos.

A metodologia da ciéncia implica a observagdo, a investigagdo, o raciocinio, a experimentagdo intensiva e a
teorizagao.

A metodologia cientifica pode englobar as seguintes etapas. descoberta e formulagdo precisa do problema
cientifico, recurso a um modelo cientifico para estudo do problema, formulagdo de hipdteses, testagem de
hip6teses, experimentagdo, andlise de resultados, seleccdo da resposta ao problema formulado e teorizagdo
(método hipotético-dedutivo).

A teorizag8o consiste na construgdo de novas teorias que englobam a inter-relagdo das hipdteses apoiadas
através da experimentag&o.

A refutacdo das hip6teses inicialmente formuladas implica a descoberta de novos dados, formulagéo de novas
hip6teses, correccéo de procedimentos, nova testagem de hipéteses, experimentagéo e andlise de resultados,
ou sgja, um novo ciclo de investigaco.

Todo o conhecimento cientifico é falivel, isto &, s6 é vdlido enquanto ndo for refutado pela experiéncia e, por
conseguinte, o conhecimento cientifico ndo se assume como absoluto, mas apenas como progressivo
(perspectiva Popperiana).

A mudanca cientifica pode ser descrita em termos de longos periodos de ciéncia “normal” pontual mente
interrompidos por revolugdes profundas (perspectiva Kuhniana).

S8 usados conhecimentos de vérias areas cientificas na construgdo de modelos cientificos — estudo
multidisciplinar.

A controvérsia em ciéncia potencia o desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Uma teoria bem fundamentada, abrangendo uma grande pandplia de factos de elevado nivel de exactidao, é a
formamais compacta e utilizavel de registar, manipular, usar e compreender ainformacao cientifica.

Uma teoria cientifica deve apresentar as seguintes caracteristicas: racionalidade, relevancia e ser extensivel
(explicar mais factos do que inicialmente pretendia)
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CIENCIA
A metodologia cientifica esta direccionada para ultrapassar duas das maiores fontes de incerteza empirica: a
subjectividade e a contingéncia.
O conhecimento cientifico ndo pode ser encarado como objectivo, mas a metodologia cientifica pode
neutralizar os factores subjectivos ao contrapor um observador contra outro e apenas divulgar os aspectos em
que todos os cientistas concordarem — intersubjectividade consensual.
Existe uma interaccdo continua entre a teorizagdo e a experimentagdo — ocorrem experiéncias para testar
teorias e, por outro lado, novas teorias sdo necessarias para explicar os resultados da experiéncia. No decurso
desta interaccdo surgem novos problemas que levam a formulagdo de novas hip6teses (perspectiva
Popperiana).
CONTEUDOS DE ORDEM SIMPLES COMPETENCIAS
O conhecimento cientifico resulta de um processo gradual de acumulagdo de conhecimentos. - Desenvolvimento do pensamento critico: ponderagdo de argumentos sobre assuntos
. o . . - - . . N . controversos no ambito do conhecimento cientifico, confronto de diferentes
A investigagéo cientifica ba@aa—se_ em (_:onhemmento ja adquirido na mesma érea de investigagdo e também perspectivas de interpretacio, estabelecimento de relagio entre evidéncias e
em conhecimento de outras areas disciplinares. explicagbes divulgadas em publicagdes.
Cada nova contribuicdo cientifica deve fazer referéncia aos factos e teorias em que se baseia. - Desenvolvimento de capacidade de comunicagdo: consulta de documentos
Uma determinada investigacéo cientifica esta profundamente integrada e dependente do trabalho de muitos arquivados, pesquisa e selecgdo de informaggo cientifica
outros cientistas. - Desenvolvimento do pensamento reflexivo: ponderacdo sobre modelos tedricos
A investigacdo cientifica reflecte uma determinada época social, econémica e politica. elaborados em époces diferentes a nivel social, econémico e/ou politico.
Dimensédo
Historica CONTEUDOS DE ORDEM COMPLEXA

Ciéncia enquanto

processo gradual

de acumulagdo de
conhecimentos

A ciéncia é uma actividade dindmica, que evolui ao longo do tempo e consiste num corpo de conhecimentos
organizados em esquemas tedricos coerentes que vém sendo acumulados no tempo e arquivados em
publicagdes.

A histéria da ciéncia engloba uma sucessdo de descobertas, de novos métodos, de teorias e de revolugdes
conceptuais.

Os métodos de estudo tém vindo a evoluir, promovendo, assim, 0 desenvolvimento do conhecimento
cientifico.

O desenvolvimento cientifico traduz-se na existéncia de uma sucessdo de teorias (convergentes ou
divergentes) em resposta a um mesmo problema

A descoberta de novos dados cientificos e a sua relagdo com teorias ja existentes pode levar a corroboragéo
dessas teorias, ou a sua contestacdo e consequente reestruturagéo.

O recurso a conhecimento cientifico publicado permite utilizar e reestruturar esquemas tedricos existentes,
possibilitando, deste modo, a evolugdo daciéncia.
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Dimensdo
Psicolégica

Caracteristicas da
personalidade dos
cientistas

CONTEUDOS DE ORDEM SIMPLES
Os cientistas s&o humanos e, por isso, apresentam uma variedade de tipos de personalidade.

A imagem do cientista corresponde a de qualquer outra pessoa, sujeita aos condicionalismos da natureza
humana.

Os cientistas tém qualidades e defeitos de caracter que influenciam o processo de construgéo da ciéncia

As quaidades de carécter que influenciam o trabalho dos cientistas sdo: inteligéncia, coragem,
autodeterminacdo, sinceridade, perspicécia, curiosidade, honestidade, capacidade de observar atentamente,
humildade, persisténcia, espirito critico e competéncia profissional.

Os defeitos de caracter que influenciam o trabalho dos cientistas sdo: desonestidade, propensdo para a fraude,
inveja, ambi¢do desmedida, orgulho.

Um cientista que faz umaimportante descoberta cientifica espera vir a ganhar famae fortuna.
O cientistatem de ser inteligente e motivado, de modo a manter ainiciativaindividua nainvestigag&o.

O cientista pode ser motivado pela perspectiva de obtencéo de mérito, de satisfagdo pessoa e de valorizagdo
social.

A divulgaggo cientifica proporciona motivacéo pessoal .

Trabalhos mais morosos e sem projeccao assinalavel levam a desmotivacdo dos cientistas.

CONTEUDOS DE ORDEM COMPLEXA

A aplicacdo da ciéncia pode desenvolver, nos cientistas, dilemas de véria ordem, éticalreligiosa,
cientifica/social.

As descobertas cientificas desencadeiam formas de poder para as quais os cientistas frequentemente ndo estéo
mora nem psicol ogi camente preparados.

O cientista ndo consegue separar-se das suas emogdes, mesmo em controvérsias cientificas, uma vez que tem
de expressar opinides relacionadas com as suas inclinagdes pessoais e ndo consegue dar conselhos desligados
dos seus interesses e opinides pessoais.

Actualmente, os papéis que os cientistas sdo chamados a desempenhar, como membros das instituicdes em
que estdo inseridos, podem sobrepor-se a sua personalidade como individuos, dado que estdo sujeitos as
ordens dos seus superiores.

COMPETENCIAS

Desenvolvimento do pensamento critico: avaliagdo da validade e consisténcia das
teorias em funcgéo das caracteristicas psicol 6gicas dos cientistas que as construiram.
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CIENCIA
CONTEUDOS DE ORDEM SIMPLES COMPETENCIAS
Os cientistas estdo integrados numa comunidade cientifica, estabelecendo interacgdes sociais uns com os - Desenvolvimento do pensamento critico: avaliagdo da validade e consisténcia das
outros. teorias em funcdo dos factores internos da comunidade cientifica que influenciaram
_— . . L a sua construggo.
Os cientistas confrontam entre si os resultados das suas investigagoes.
o, ) .. ) o - Desenvolvimento da capacidade de comunicagdo: defesa e argumentacéo das ideias,
Cada cientista é chamado a desempenhar diferentes papéis na comunidade cientifica. confronto de ideias divergentes e producao de textos orais e escritos.
Existem institui ¢des onde os cientistas trabalham em colaboragéo nos mesmos projectos de investigacao.
Existe competicdo no interior da comunidade cientifica devido a disputa por posi¢des importantes na
hierarquia académica.
Novos dados provocam o confronto entre cientistas, ideias e teorias.
O sistema de comunicagdo € uma componente estrutural essencial da comunidade cientifica.
Os artigos cientificos ndo sdo dirigidos ao publico em geral, mas sdo escritos para, e lidos por, outros
cientistas.
Dimensio O cientista, através da publicagdo cientifica, tenta persuadir outros cientistas que as suas descobertas sdo
o vélidas e que podem ser um importante contributo para investigagdes futuras.
Sociologica o ) L . o . )
A publicacdo de resultados de uma investigagdo pode levar a ocorréncia de conflitos de interesse entre o
Interna investigador e a comunidade cientifica.
Relactes Por vezes, a qualidade de uma comunicagdo € medida pelo reconhecimento que o cientista e/ou a investigacdo
estabelecidas recebe.
dentr(_) da Os trabal hos cientificos ja existentes servem de base a trabalhos de outros cientistas.
comunidade
cientifica Os canais informais de comunicagdo desempenham um papel fundamental na investigacdo cientifica, sendo

facilitados em ocasiBes semi-formais, como seminarios, sSimpGsios, entre outros encontros cientificos.

O trabalho dos cientistas em institui¢des cientificas prestigiadas tem vantagens: apoios financeiros, melhores
equipamentos, melhores remuneragdes e maior facilidade de progresso na carreira.

O trabalho dos cientistas em instituicOes cientificas prestigiadas tem também desvantagens: perda de tempo
para o trabalho de investigag&o devido ao aumento das tarefas administrativas.

CONTEUDOS DE ORDEM COMPLEXA

A comunidade cientifica esta organizada e hierarquizada, existindo nela diferentes interesses, expectativas,
tensdes e conflitos (Fontes & Silva, 2004).

Na comunidade cientifica existem relagdes de cooperagdo, essenciais para 0 progresso da ciéncia.

Por vezes surgem divergéncias no interior da comunidade cientifica devido a pressdes econdmicas, politicas e
sociais.

Dentro da comunidade cientifica existem teorias opostas em resposta a um mesmo problema, que constituem
abase para correntes divergentes.
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Dentro da comunidade cientifica surgem divergéncias quanto a necessidade de trazer a publico os seus
conhecimentos ou previsoes.

A comunicacéo cientifica € um processo dindmico, que envolve o confronto e a discussdo dos resultados de
vérias investigacoes cientificas.

As sucessivas etapas de reconhecimento ddo origem a uma estratificagdo social dentro da comunidade
cientifica e, apesar dos membros dos estratos mais altos poderem ndo ter muito mais poder organizacional que

0s de estratos mais baixos, eles podem exercer uma influéncia considerével através de relacbes informais na
comunidade cientifica

O cientista tende a especializar-se num tema/ &rea especifica e, deste modo, evita a competicdo com outros
cientistas, dado que estes também se especializaram em outras areas.

Dimenséo
Socioldgica
Externa

Relac&o biunivoca
entrea
ciéncia/tecnologia
e a sociedade

CONTEUDOS DE ORDEM SIMPLES

A observacdo cientifica é cada vez mais minuciosa com a invengdo de tecnologias mais complexas — relagdo
T-C.

A invencdo de instrumentos tecnolégicos cada vez mais apurados é uma das principais componentes do
trabalho cientifico—relagdo C-T.

Forgas sociais externas, como as necessidades tecnolégicas, afectam a direcgdo do desenvolvimento cientifico
—relagdo T-C.

Uma influéncia da ciéncia na sociedade é a produg&o de novas tecnologias — relagdo C-T-S.
A evoluggo do conhecimento cientifico permite o desenvolvimento de novas tecnologias — relagéo C-T.

O conhecimento cientifico acumulado pode ser considerado como uma vasta fonte a ser explorada para
determinados usos tecnol 6gicos — relagéo C-T.

O desenvolvimento da tecnologia leva a novas investigagdes cientificas — relagdo T-C.

O desenvolvimento cientifico é influenciado pelo contexto intelectual, técnico e politico no qual decorre; os
cientistas ndo podem estar alheios as contingéncias do tempo e lugar em que estdo inseridos — relagdo S-C.

A producao de conhecimentos e previsdes cientificas tem repercussies na sociedade —relagdo C-S.

A sociedade exerce pressdo sobre a ciéncia, no sentido de esta desenvolver novo conhecimento em resposta
a0s seus problemas — relagdo S-C.

A sociedade condiciona a constru¢do da ciéncia através dos apoios financeiros que disponibiliza para a
investigacdo cientifica—relagdo S-C.

A sociedade exerce pressdo sobre os cientistas no sentido de desenvolverem tecnologias rentaveis e Uteis —
relacdo S-C-T.

COMPETENCIAS

Desenvolvimento do pensamento critico: seleccdo, andlise e avaliagdo critica de
informagdes cientificas em situagdes sociais concretas; ponderagdo de argumentos
cientificos sobre assuntos socialmente controversos, apresentagdo de posicdes
fundamentadas quanto & defesa e melhoria da qualidade de vida e do ambiente.

Desenvolvimento de uma visdo integradora da interaccdo entre conhecimento
cientifico, tecnologia e sociedade.

Desenvolvimento da capacidade de comunicagdo: compreensdo, interpretacéo e
sintese de informagao cientifica difundida pelos mass-media
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CONTEUDOS DE ORDEM COMPLEXA

A aplicacdo da ciéncia a sociedade tem efeitos (politicos, sociais, econémicos e éticos) tanto positivos como
negativos, a curto e alongo prazo — relagdo C-S.

As novas tecnologias tém efeitos (politicos, sociais, econémicos e éticos) tanto benéficos como prejudiciais na
sociedade, a curto e alongo prazo —relagdo T-S.

Existe um ciclo C-T-S que compreende as relagfes bhiunivocas que se estabelecem entre a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade — relagdo C-T-S.

O desenvolvimento de novas tecnologias podera originar o aparecimento das suas respectivas ciéncias e, por
outro lado, as ciéncias necessitam de produzir as suas tecnologias — relagdo C-T.

O papel da ciéncia na sociedade é inseparavel do papel datecnologia—relagédo C-T-S.
A aceitacdo social de novas teorias esta dependente do contexto e ideologias de cada época— relagdio S-C.

Os cientistas nem sempre se comportam como homens livres, abertos e criticos, porque as influéncias da
sociedade e as consequéncias que as suas descobertas poderdo ter levam-nos, por vezes, a retardar a sua
divulgagdo, ou mesmo, ando divulgar* —relagéo S-C.

A utilizago da ciéncia e da tecnologia na resolucdo de problemas sociais, pessoais e ambientais apresenta
potenciaidades e limites—relagdo C-T-S.

Ferreira, S., Alves, V., Calado, S., Morais, A. M. & Neves, |. P. (2006). Grupo ESSA, Departamento de Educag&o da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa. Adapt. de Castro, S. & Morais, A. M. (2005), Andlise do programa de biologia e
geologia do 10° ano: Dimensdes da construgéo da ciéncia — Conceitos e Competéncias. Grupo ESSA, Departamento de Educagdo da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
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