Introdugao

Na educacao cientifica, assim como na educacdao em outras areas do conhecimento, é essencial que nao existam
descontinuidades entre o curriculo, a pratica pedagdgica e a avaliacdo (ex., Britton & Schneider, 2007; Duschl,
Schweingruber & Shouse, 2007). Deste modo, estes diferentes textos e contextos devem ser “concebidos, projetados
e implementados como um sistema coordenado” (Duschl et al., 2007, p. 12). No caso especifico da avaliagdo sumativa
externa, evidéncias de varios estudos indicam que a realizagdao de exames nacionais condiciona o processo de ensino
e aprendizagem, bem como os instrumentos de avaliacdo em sala de aula (Hamilton, 2003). Se os exames e o curriculo
nao apresentarem coeréncia, os professores tendem a centrar-se no que é avaliado nos exames em detrimento do que é
veiculado no curriculo da disciplina, de tal modo que os conteddos que ndo sao testados tendem a ser ignorados na pratica
pedagodgica (Britton & Schneider, 2007). Deste modo, a avaliagdao sumativa externa pode “levar o ensino e a aprendizagem
para direcdes nao desejaveis que sejam contraproducentes em relacao aos objetivos da literacia cientifica” (p.1009) mas,
por outro lado, tipos de avaliacao especificos tém a potencialidade de promover determinadas formas de ensino.

O estudo que se apresenta neste artigo foca-se no curriculo e nos exames nacionais da disciplina bianual de Biologia e
Geologia do ensino secundario e segue uma visao multidisciplinar, recorrendo a teorias e a conceitos das areas da psicologia
e da sociologia, particularmente ao modelo do discurso pedagdgico de Bernstein (1990, 2000). Através deste modelo,
Bernstein pretende explicar como o discurso pedagdgico é produzido e reproduzido, tendo em conta um complexo
conjunto de relacdes entre varios campos e contextos do que ele denomina de aparelho pedagdgico. Ao longo deste
processo podem ocorrer recontextualizacdes aos varios niveis do aparelho pedagdgico e, por isso, o discurso pedagdgico
nao é o resultado mecanico dos principios dominantes da sociedade, que constituem o discurso regulador geral (DGR).
Como resultado da recontextualiza¢ao oficial do DRG, designadamente no Ministério da Educagao e suas agéncias, é produzido
o discurso pedagdgico oficial (DPO), que se encontra expresso, por exemplo, nos curriculos e nos exames nacionais.

! Agrupamento de Escolas de Sdo Gongalo, Torres Vedras, e UIDEF, Instituto de Educagdo, Universidade de Lisboa.

2 UIDEF, Instituto de Educacdo, Universidade de Lisboa.
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Nesse modelo proposto por Bernstein estd também evidenciado que o campo de recontextualizacao oficial é influenciado
pelos campos da economia e do controlo simbdlico, que definem o que e o como do discurso pedagdgico. O que refere-se
aos conhecimentos e capacidades que sao objeto do processo de ensino e aprendizagem e o como diz respeito ao modo
como ocorre o processo de ensino e aprendizagem dos conhecimentos e capacidades (Morais & Neves, 2007a).

O presente estudo integrou uma investigacdo mais ampla (Ferreira, 2014) e deu continuidade a estudos anteriores
realizados pelo grupo ESSA (Estudos Socioldgicos da Sala de Aula)3. A investigacdo pretendeu estudar questdes relacionadas
com o nivel de complexidade do trabalho pratico na disciplina de Biologia e Geologia, tendo em conta as orientacdes
dadas pelo Ministério da Educacao relativas aos contextos de transmissao e de avaliacao e a sua recontextualizacao nas
praticas dos professores.

Em particular, no estudo que se apresenta, foi analisada a relagdo entre curriculos e exames nacionais, para explorar
processos de recontextualizacao que podem ter ocorrido entre a mensagem veiculada nesses documentos oficiais, quanto
a diferentes dimensdes de o que e de o como do discurso pedagdgico. O estudo pretende responder ao seguinte problema:
Quais os processos de recontextualizagdo que podem ter ocorrido no campo de recontextualizacdo oficial, entre o curriculo e
0s exames nacionais de Biologia e Geologia do ensino secunddrio, no que se refere ao nivel complexidade do trabalho prdtico?

A selecao do trabalho pratico como objeto de estudo esteve relacionada com o facto de constituir um recurso Unico
no ensino das ciéncias, com leituras distintas em diferentes periodos histdricos e em diferentes contextos. Se, por um
lado, parte da investigagao realizada ndao tem sido clara em mostrar relagao entre as atividades praticas realizadas pelos
alunos na sala de aula e a sua aprendizagem cientifica, por outro, alguns dados empiricos sugerem que o processo de
ensino e aprendizagem das ciéncias com recurso a trabalho pratico pode ser eficaz em alcancar algumas das finalidades
pretendidas para o ensino das ciéncias (Hodson, 1993; Hofstein & Kind, 2012; Hofstein & Lunetta, 2004; Lunetta, Hofstein
& Clough, 2007; Osborne, 2015). Destaca-se, por exemplo, que a realizacdo de atividades praticas adequadas pode
ajudar os alunos a aprenderem e/ou aplicarem o conhecimento cientifico e a desenvolverem capacidades de processos
cientificos. Podem também contribuir para o desenvolvimento de capacidades psicomotoras e ainda promover atitudes
positivas dos alunos para com a ciéncia e a sua aprendizagem. Na presente investigacao considera-se que o trabalho
pratico, nomeadamente o trabalho laboratorial investigativo, desempenha um importante papel no ensino das ciéncias.

O nivel de complexidade do trabalho pratico pode ser apreciado através do seu nivel de exigéncia conceptual. No contexto
da investigacao que tem vindo a ser desenvolvida pelo Grupo ESSA, o conceito de exigéncia conceptual é definido como
“o nivel de complexidade em educacao cientifica traduzido pela complexidade do conhecimento cientifico e pela forca da
fronteira das relagdes intradisciplinares entre conhecimentos distintos de uma dada disciplina cientifica e também pela
complexidade das capacidades cognitivas” (Morais & Neves, 2012, p. 68).

Metodologia

A analise do curriculo de Biologia e Geologia do ensino secundario centrou-se em dois documentos oficiais: os programas
de Biologia e Geologia dos 10.2 e 11.2 anos (DES, 2001, 2003). As dreas da Biologia e Geologia, apesar de fazerem parte da
mesma disciplina, sdo apresentadas no curriculo como duas componentes distintas, existindo fortes fronteiras entre elas.
Esse aspeto estrutural é reforcado pelo facto de o programa de cada uma das areas ter sido elaborado por uma equipa

3 Grupo de investigacdo integrado na Unidade de Investigagdo, Desenvolvimento e Formacao (UIDEF) do Instituto de Educacgdo da Universidade de Lisboa,
<http://essa.ie.ul.pt>.
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diferente de autores. Por essa razao, as orientacdes especificas das duas componentes do curriculo foram analisadas,
para cada um dos anos de escolaridade, de um modo separado. O texto de ambos os programas foi segmentado em
unidades de andlise, consideradas como um excerto do texto, com um ou mais periodos que, no seu conjunto, tivesse um
determinado significado semantico (Gall, Gall, & Borg, 2007). Na andlise descrita neste artigo apenas foram consideradas
as unidades de andlise com uma referéncia especifica a trabalho pratico®.

No caso da avaliacao externa da disciplina de Biologia e Geologia, a andlise incidiu sobre os exames nacionais realizados
entre 2006 e 2011, correspondendo a um total de 12 exames. Como o estudo esta centrado na complexidade do trabalho
pratico, apenas foram consideradas para a andlise as questdes que apelavam a trabalho pratico, ou seja, as questdes
gue mobilizavam capacidades de processos cientificos. Deste modo, foram selecionadas 38 questdes. Cada uma destas
guestdes, conjuntamente com a respetiva proposta de correcao, correspondeu a uma unidade de analise.

De acordo com a perspetiva tedrica da investigacao, a andlise do DPO veiculado no curriculo e nos exames nacionais
centrou-se em dimensodes relacionadas com o que e o como do discurso pedagdgico relativo a complexidade do trabalho
pratico no ensino das ciéncias (Figura 1), ou seja, relativo a exigéncia conceptual do trabalho pratico. A andlise de o que
incidiu na caracterizacdao da complexidade dos conhecimentos cientificos e das capacidades cognitivas. Quanto ao como do
DPO, analisaram-se as relacdes intradisciplinares, ou seja, as relacdes entre os diferentes conhecimentos de uma mesma
disciplina e, neste caso particular, a analise esteve focada nas relagdes entre teoria e pratica. As descontinuidades entre o
curriculo e os exames nacionais de Biologia e Geologia foram estudadas através dos processos de recontextualizacao que
podem ter ocorrido entre a mensagem veiculada nesses documentos oficiais.

Figura 1. Esquema representativo das dimensdes relacionadas com o que e o como analisadas no curriculo e nos exames
nacionais de Biologia e Geologia do ensino secundario.
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De forma a caracterizar a mensagem subjacente a cada unidade de andlise do curriculo e dos exames nacionais, foram
construidos e aplicados trés instrumentos para a analise das dimensdes de o que e de o como consideradas®. A construcdo
dos instrumentos seguiu uma orientacdo metodoldgica mista (Creswell & Clark, 2011; Morais & Neves, 2007b; Teddlie &
Tashakkori, 2009), recorrendo a abordagens qualitativas e quantitativas. Apresenta-se, de seguida, uma breve descricdo desses
instrumentos e do modo como foram aplicados na analise dos excertos do curriculo e das questdes dos exames nacionais.

Quanto a analise da complexidade dos conhecimentos cientificos, foi construido um instrumento que teve em
consideracdo a distincdo entre factos, conceitos simples, conceitos complexos e temas unificadores/teorias. Considera-se
que um facto é constituido a partir “de dados que resultam da observacao” (Brandwein, Watson & Blackwood, 1958,
p.111), correspondendo a uma situacdo muito concreta resultante de varias observa¢des. Um conceito é uma “construcdo
mental, um grupo de elementos ou atributos partilhados por certos objetos ou eventos” (Brandwein et al., 1980, p.12) e

4 Na investigacdo mais ampla (Ferreira, 2014), apesar do objeto de estudo estar centrado no trabalho pratico, foi considerada a analise de todo o curriculo,
uma vez que se considerou que os conhecimentos cientificos e as capacidades cognitivas presentes em todas as vertentes dos dois programas podem orientar os
professores quanto ao trabalho pratico a desenvolver na disciplina. Destacaram-se, no entanto, as unidades de analise com alguma referéncia especifica
a trabalho pratico, o que possibilitou a comparacdo da sua mensagem com a mensagem do texto sem referéncia a trabalho pratico.

> Os instrumentos utilizados estdo disponiveis para consulta em: <http://essa.ie.ul.pt/materiais_instrumentos_texto.htm>.
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representa uma ideia resultante da associacao de varios factos ou de outros conceitos. Os conceitos simples, de acordo
com a definicdo de conceitos concretos proposta por Cantu e Herron (1978), sdo aqueles que apresentam um nivel de
abstracao baixo, atributos definidores e exemplos observaveis. Os conceitos complexos equivalem aos conceitos abstratos
preconizados por Cantu e Herron (1978) e sdo aqueles que ndo apresentam exemplos percetiveis ou tém atributos
definidores nao percetiveis nos exemplos. Os temas unificadores dizem respeito as ideias estruturantes, representando,
em ciéncias, as generalizagdes acerca do mundo aceites pelos académicos de cada area disciplinar (Pella & Voelker,
1968). As teorias cientificas, como a teoria celular e a teoria do eletromagnetismo, correspondem a explicacdes sobre
uma ampla variedade de fendmenos relacionados e que ja foram sujeitas a testagem significativa (Duschl et al., 2007).

O grau de complexidade dos conhecimentos cientificos foi, assim, traduzido através de uma escala de quatro graus,
em que o grau 1 corresponde a factos, o grau 2 integra conceitos simples, o grau 3 inclui a conceitos complexos e o
grau 4 corresponde a temas unificadores e teorias. Esta dimensao de o que nao esta, assim, relacionada com a natureza dos
assuntos cientificos a serem aprendidos, mas com o nivel conceptual a que esses assuntos podem ser aprendidos. A Tabela 1
apresenta um excerto deste instrumento e exemplos de unidades de analise em contextos de trabalho pratico que ilustram
diferentes graus de complexidade.

Tabela 1. Excerto do instrumento de caracterizacdo da complexidade dos conhecimentos cientificos e exemplos de uni-

dades de analise

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

Unidades de andlise:

[1] Pesquisa de informacao através da Internet, de jornais e de revistas sobre as consequéncias das referidas
situacOes [ocupacdo antrdpica da faixa litoral e de leitos de cheia e construgao em zonas de vertente]

Graul para as populagdes. (Programa de Geologia de 11.2 ano, p.28)

[...] 6. Quando exposta ao sol, a superficie da pelagem de C. dromedarius pode alcangar temperaturas
2] superiores a 70 2C, enquanto ao nivel da pele a temperatura corporal ndo ultrapassa os 40 eC. Explique, a
partir dos dados fornecidos, de que modo a investigagao realizada permitiu relacionar a adaptagao a elevadas

Grau 2 temperaturas com os niveis de transpira¢do apresentados por C. dromedarius. [...] (Exame Nacional de 2009,
1.9 fase, Grupo Il)
[...] 6. Estudos genéticos em Coccomyxa sugerem que, uma vez estabelecida a relacao endossimbidtica
[3] com Ginkgo biloba, a alga se transmitiu de geracao em gerac¢ao. Explique de que modo os resultados
Grau 3 dos estudos efetuados permitem relacionar a transmissao da relacdao endossimbidtica, de geracdao em
geracao, com a forma como se iniciou esta relagao. [...] (Exame Nacional de 2009, 2.9 fase, Grupo 1V)
[4] Recolher, organizar e interpretar dados de natureza diversa relativos ao evolucionismo e aos argumentos
Grau 4 gue o sustentam, em oposicdo ao fixismo. (Programa de Biologia de 11.° ano, p.11)

Fonte: Adaptado de Ferreira & Morais (2013, 2014)

O excerto [1] apela para factos relacionados com as consequéncias para as popula¢cdes da ocupacao antrdpica da faixa
litoral e de leitos de cheia e construgao em zonas de vertente, pelo que foi classificado com o grau 1. No excerto [2], a
guestdao do exame nacional e a respetiva proposta de corregao envolvem conceitos simples relativos a termorregulacao.
Na questao apresentada no excerto [3] e na respetiva proposta de corre¢cao estao envolvidos conceitos complexos
relativos a transmissao genética de uma relagcao endossimbidtica entre uma planta e uma alga verde. Se a questao
apelasse ao estabelecimento de uma relagdo com o modelo endossimbidtico, o grau de complexidade aumentaria para o
grau 4. O excerto [4] foca conhecimento de nivel de complexidade elevado relativo a teoria da evolugao.
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O instrumento de analise da complexidade das capacidades cognitivas baseou-se na taxonomia proposta por Marzano
e Kendall (2007, 2008) que apresenta quatro niveis para o sistema cognitivo: recuperacao, compreensao, analise
e utilizacdo do conhecimento. A recuperacdo (primeiro nivel do sistema cognitivo) envolve a ativacdo e transferéncia
do conhecimento da memadria permanente para a memoria de trabalho e pode incluir, no dominio da informacao, os
processos de reconhecimento e de recordacao. O processo de compreensao é responsavel pela traducao do conhecimento
para uma forma apropriada de armazenamento na memaria permanente e envolve dois processos relacionados — a
integracao e a simbolizacao. O terceiro nivel, a andlise, envolve a producdo de nova informacado que o individuo pode
elaborar na base do conhecimento que foi compreendido. O quarto, e mais complexo, nivel do sistema cognitivo implica
a utilizacao do conhecimento em situagdes concretas e envolve quatro categorias gerais: tomada de decisao, resolugdo
de problemas, experimentacgao e investigacao. Na Tabela 2 apresenta-se um excerto deste instrumento e exemplos de
unidades de analise em contextos de trabalho pratico que representam diferentes graus de complexidade.

Tabela 2. Excerto do instrumento de caracterizagdao da complexidade das capacidades cognitivas e exemplos de unidades

de analise

Grau 1l Grau 2 Grau 3 Grau 4

~ . . Sao referidas capacidades Sao referidas capacidades Sao referidas capacidades
Sao referidas capacidades

s ) cognitivas com um nivel cognitivas com um nivel cognitivas com um nivel de
cognitivas com um baixo ) . . ) . :
, . de complexidade superior de complexidade superior complexidade muito elevado,
nivel de complexidade,
ao do grau 1, envolvendo ao do grau 2, envolvendo envolvendo processos
envolvendo processos s o " e e
.\ ~ processos cognitivos processos cognitivos de cognitivos de utilizacao
cognitivos de recuperacao. ~ ‘- .
de compreensao. analise. do conhecimento.
Unidades de andlise:
Graul Ndo foram encontradas unidades de andlise

[...] 3.2. Selecione a alternativa que completa corretamente a afirmacao seguinte. Para que os resultados da
experiéncia de Biichner possam provar que a ocorréncia de fermentacado estd, de alguma forma, relacionada
com a intervengao de seres vivos (ou seus derivados), seria necessaria a introdugao, no procedimento, de
[5] um dispositivo que contivesse...

Grau 2 (A) ... leveduras numa solugao acucarada.
(B) ... extrato de levedura numa solucdo agucarada.
(C) ... unicamente uma solucao acucarada.
(D) ... exclusivamente leveduras. (Exame Nacional de 2007, 2.2 fase, Grupo Il)

[6]

Classificar as rochas com base em critérios genéticos e texturais. (Programa de Geologia de 11.2 ano, p.17)

Grau 3
[...] 6. Alguns autores consideram Giardia um elo perdido na evolugdao entre células procaridticas e
y células eucaridticas, enquanto outros defendem que tera evoluido a partir de células eucaridticas mais
7] complexas, por perda de determinados organitos.
Grau 4

Apresente uma possivel via de investigacdao que permitisse comprovar uma das hipéteses mencionadas
e rejeitar a outra. [...] (Exame Nacional de 2006, 1.9 fase, Grupo Ill)1)

Fonte: Adaptado de Ferreira & Morais (2013, 2014)

No excerto [5], a questdao do exame nacional apela a mobilizacao de capacidades de processos cientificos relacionadas
com a identificacdo das caracteristicas do grupo de controlo, associadas ao processo de compreensao. O objetivo
do programa apresentado no excerto [6] envolve o processo mental de classificagdo, associado ao processo cognitivo de
analise. O excerto [7] apela a planificacao de atividades laboratoriais investigativas, relacionadas com o processo cognitivo
de utilizacao de conhecimento.

No caso da andlise da relagdo entre teoria e pratica, o instrumento foi construido com base no grau de relagao que

se podera estabelecer entre conhecimento declarativo (teoria) e conhecimento processual (pratica). O conhecimento
declarativo corresponde ao conhecimento de termos, factos, conceitos e teorias especificos de uma determinada disciplina
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(Chi & Ohlsson, 2005; Marzano & Kendall, 2007). O conhecimento processual corresponde, ndo sé ao conhecimento de
como fazer algo, de técnicas e métodos especificos de uma determinada disciplina, mas também ao conhecimento dos
processos cientificos (Roberts, Gott & Glaesser, 2010).

Este instrumento possui uma escala de quatro graus de classificagdo (C -, C, C*, C**). Para a definicdo empirica desses
guatro graus da escala, partiu-se do significado tedrico do conceito de classificacdo criado por Bernstein (1990, 2000),
associado a visibilidade da fronteira entre os varios conhecimentos. Deste modo, o valor extremo da classificacdo mais
fraca (C ) corresponde a uma integracao/unificacdo da teoria e da pratica, em que ambas tém igual estatuto, e o valor
extremo de classificacdao mais forte (C**) indica uma separacao muito marcada entre a teoria e a pratica. Na Tabela
3 apresenta-se um excerto deste instrumento e exemplos de unidades de andlise em contextos de trabalho pratico de
diferentes graus de classificacao.

Tabela 3. Excerto do instrumento de caracterizagdao da relagao entre teoria (conhecimento declarativo) e pratica (conhe-
cimento processual) e exemplos de unidades de analise

C+ Ct C c-
E focado quer B . . .
. . g . E focada a relagao entre E focada a relagdo entre
E focado apenas conhecimento declarativo, ) . . .
. . : conhecimento declarativo ~ conhecimento declarativo
conhecimento declarativo guer conhecimento . .
. . | e conhecimento processual, e conhecimento processual.
ou apenas conhecimento processual, mas ndao ha o ~ .
. mas centra-se em Nesta relagao, a teoriae a
processual. estabelecimento de uma

~ conhecimento declarativo.  pratica tém igual estatuto.
relagdo entre eles.

Unidades de andlise:

[...] 3. Selecione a alternativa que preenche os espacos na frase seguinte, de modo a obter uma afir-

macao correta. O estudo Il permite concluir, pela quantificacdo das sementes produzidas, que o meio
selecionou plantas com capacidade de dispersao.

(A) urbano (...) maior

[8]

C++
(B) campestre (...) maior
(C) urbano (...) menor
(D) campestre (...) menor (Exame Nacional de 2008, 1.2 fase, Grupo 1V)
C Ndo foram encontradas unidades de andlise
9] A célula: A observagdao em laboratério de seres uni e multicelulares, recolhidos no campo, possibilitara
) a compreensao da célula como unidade estrutural e funcional dos seres vivos e facilitara a abordagem
c relativa aos seus constituintes basicos. (Programa de Biologia de 10.2 ano, p.78)
Criar modelos e simular em laboratério situacdes de deslizamento de terrenos, tentando identificar os
[10] fatores que contribuem para a sua ocorréncia. O professor deve chamar a atencdo para as analogias entre
= o modelo e o processo geoldgico, realgando, no entanto, as varidveis envolvidas e as diferentes escalas de

tempo e de espaco em que ocorrem os fendmenos. (Programa de Geologia de 10.2 ano, p.48)

Fonte: Adaptado de Ferreira & Morais (2013, 2014)

A questao de exame nacional apresentada no excerto [8] foca apenas conhecimento processual, associado ao conhecimento
do processo cientifico de interpretacao de dados experimentais simples, explorado no texto introdutdrio desse conjunto de
guestdes. Os excertos [9] e [10] envolvem uma relagao entre conhecimento declarativo e conhecimento processual, mas no
primeiro é dado maior estatuto ao conhecimento declarativo sobre a célula e no segundo ambos os tipos de conhecimento
tém igual estatuto.

Contributos da Investiga¢cdo em Educacgdo | Silvia Ferreira & Ana Maria Morais 313



Para uma melhor clarificacdo de como a mesma unidade de andlise foi avaliada em termos das dimensdes relacionadas
com o que e o como do discurso pedagdgico, apresenta-se um exemplo ilustrativo da andlise efetuada:

[11] Montagem de dispositivos experimentais simples com seres aerdbios facultativos (p. ex. Saccharomyces cerevisae)
em meios nutritivos (p. ex. “massa de pao”, sumo de uva, solucdo aquosa de glicose...) com diferentes graus de
aerobiose. Identificagdo com os alunos das varidveis a controlar e dos indicadores do processo em estudo (p. ex.
presenca/auséncia de etanol). (Programa de Biologia de 10.2 ano, p.85)

Relativamente ao que do DPO, esta unidade esta centrada em uma atividade laboratorial que apela a conceitos simples,
relacionados com a degradacdo da glicose na presenca e na auséncia de oxigénio (grau 2), e a capacidades cognitivas que
envolvem o processo cognitivo de analise, uma vez que implica o controlo de variaveis (grau 3). Em relacdo ao como do DPO,
esta unidade envolve uma relagdo entre conhecimento declarativo e processual, em que ambos tém igual estatuto (C ).

Resultados

O gréfico da Figura 2 sintetiza os resultados relativos a exigéncia conceptual do trabalho pratico no curriculo e nos exames
nacionais de Biologia e Geologia, para as trés dimensdes analisadas. Estes resultados referem-se apenas as orientacoes
especificas do curriculo para as componentes de Biologia e de Geologia dos 10.2 e 11.2 anos de escolaridade e aos exames
nacionais realizados entre 2006 e 2011.

Em relagdo a complexidade dos conhecimentos cientificos, os dados da Figura 2 mostram que o conhecimento cientifico do
trabalho pratico em Biologia é mais complexo que o conhecimento cientifico em Geologia, nos dois anos de escolaridade.
Na componente de Geologia, para além de ndo existirem excertos classificados com o grau 4, existem excertos classificados
com o grau 1. Esta auséncia do grau 4 (conhecimento cientifico de elevado nivel de complexidade, como temas unificadores)
pode comprometer a compreensao da estrutura hierdrquica do conhecimento cientifico® pelos alunos, quando estiverem a
realizar atividades praticas. A maior complexidade do conhecimento do trabalho pratico em Biologia deve-se ao seu foco na
teoria celular e na teoria de evolucdo. No caso dos exames nacionais, verifica-se que as questdes de trabalho pratico avaliam
conhecimentos cientificos maioritariamente de grau 2, correspondentes a conceitos simples. Os graus 1 e 4 (factos e temas
unificadores/teorias, respetivamente) estdo ausentes nestes instrumentos de avaliacdo de trabalho pratico.

Figura 2. Exigéncia conceptual do trabalho pratico no curriculo e nos exames nacionais de Biologia e Geologia no ensino

secundario

100% A I I
80%
60%
40%
B10 B11 G10 G1l1 ExN B10 B11 G10 G11 ExN B10 B11 G10 G111 ExN

20%

0% -

m 4/C-- 3/C- m2/C+ m1/C++

Nota: B10 Biologia 10.2 ano, B11 Biologia 11.2 ano, G10 Geologia 10.2 ano, G11 Geologia 11.2 ano, ExN Exames nacionais.

6 Bernstein (1999) distingue duas formas de discurso — discurso vertical e discurso horizontal — e, dentro do discurso vertical, duas estruturas de
conhecimento — estrutura hieradrquica e estrutura horizontal. As ciéncias naturais sdo exemplo de um discurso vertical com estrutura hierarquica, uma vez
gue integram pro-posi¢des e teorias que operam a niveis cada vez mais abstratos, de modo a explicar a uniformidade subjacente a diversos fenédmenos
aparentemente diferentes.
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No que se refere a complexidade das capacidades cognitivas, comparando as componentes de Biologia e de Geologia,
o grafico da Figura 2 mostra que em Geologia predominam as capacidades cognitivas de maior nivel de complexidade,
evidenciada pela frequéncia de unidades classificadas com o grau 4. Essa elevada complexidade das capacidades cognitivas
em Geologia esta particularmente relacionada com a presenca no curriculo das seguintes capacidades: formulacao de
hipoteses, tomada de decisdes e construcao de modelos. Nos exames nacionais, as questoes de trabalho pratico avaliam
capacidades cognitivas que implicam, sobretudo, o processo cognitivo de compreensao (grau 2).

Quanto a relagdo entre teoria e pratica, os dados da Figura 2 evidenciam que na componente de Geologia do 10.2 e 11.2
anos prevalece o grau C -, ou seja, a maior parte das unidades sugerem uma relacao entre conhecimento declarativo e
conhecimento processual, tendo a teoria e a pratica igual estatuto. Na componente de Biologia, a maioria dos excertos
foi classificada com o grau C, isto &, os excertos refletem uma relacao entre os dois tipos de conhecimento, mas em que
o conhecimento declarativo tem maior estatuto. Nos exames nacionais predominam as questdes de trabalho pratico
classificadas com o grau C** (55%). Essa classificagao refere-se a segunda parte do descritor do respetivo instrumento
(Tabela 3), ou seja, essas questdes contemplam apenas conhecimento processual. O excerto [8], anteriormente
apresentado, exemplifica esta situacdo, dado que essa questdo pretende apenas avaliar o conhecimento relativo a
interpretacao de resultados de uma determinada investigacao sem o relacionar com conhecimento declarativo.

Discussao e conclusao

No presente estudo procurou-se avaliar os processos de recontextualizagao que podem ter ocorrido entre as mensagens
expressas no curriculo de Biologia e Geologia e os exames nacionais desta disciplina, quanto a complexidade do trabalho
pratico. Os resultados evidenciam a ocorréncia de descontinuidades entre a mensagem do curriculo e a mensagem da
avaliagao externa.

Através da analise da complexidade dos conhecimentos cientificos e das capacidades cognitivas e ainda da relacao entre
teoria e pratica, foi possivel apreciar o nivel de exigéncia conceptual do trabalho pratico veiculado no Discurso Pedagdgico
Oficial. O curriculo de Biologia e Geologia, considerado no seu todo, evidenciou um nivel relativamente elevado. Contudo,
guando as componentes de Biologia e de Geologia foram analisadas de forma separada, constatou-se que a componente
de Biologia apresentou um nivel mais elevado de exigéncia conceptual do que a componente de Geologia.

Verificou-se, assim, que no interior do proprio curriculo também ocorrem processos de recontextualizacdao entre as
mensagens sobre trabalho pratico em Biologia e em Geologia, consideradas como duas componentes separadas do
mesmo curriculo. Uma possivel explicacao para essas descontinuidades diz respeito a selecao do Ministério da Educacao
de diferentes equipas de autores para a construcao do curriculo de cada uma das areas curriculares. Cada equipa de
autores pareceu valorizar diferentes dimensdes de o que e de o como do discurso pedagoégico. Algumas dessas diferencgas
também podem estar relacionadas com o facto de Biologia e Geologia, apesar de em Portugal fazerem parte da mesma
disciplina, serem areas curriculares epistemologicamente distintas.

No caso da avaliacdo externa, o nivel de exigéncia conceptual do trabalho pratico € menor que o do curriculo, nomeadamente
em relacdo a componente de Biologia (a mais valorizada nos exames nacionais’).

Relativamente a complexidade dos conhecimentos cientificos, a avaliacdo externa do trabalho pratico de Biologia
e Geologia valoriza maioritariamente conceitos simples. Deste modo, parece haver uma descontinuidade com a
mensagem do curriculo quanto ao trabalho pratico, uma vez que a componente de Biologia do curriculo da mais énfase
aos conhecimentos cientificos complexos (conceitos complexos e temas unificadores/teorias). Se se considerar que
a educacao cientifica deve refletir a estrutura do conhecimento cientifico, entdo ela devera conduzir a compreensao de
conceitos e de grandes ideias, através de um equilibrio entre conhecimentos de niveis distintos de complexidade (Morais
& Neves, 2012). Este aspeto é também evidenciado por Bybee e Scotter (2007), apresentando-o como um principio para
a elaboragdo de um eficiente curriculo de ciéncias.

Quanto a complexidade das capacidades cognitivas, a avaliagcdo externa atribui maior destaque as capacidades simples,
sobretudo as que implicam o processo de compreens3o. A semelhanca dos conhecimentos cientificos, também neste caso,
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ha um desfasamento em relagdo a mensagem da componente de Biologia do curriculo, na qual predominam as capacidades
complexas, principalmente as associadas ao processo cognitivo de analise. Considera-se que a situagcao que melhor representa
uma eficiente aprendizagem cientifica, quando se implementa trabalho pratico, é aquela que pressupde a existéncia de um
equilibrio no desenvolvimento de capacidades cognitivas complexas e de capacidades simples. Deste modo, apenas quando os
alunos desenvolvem capacidades simples, como a memorizacao de determinados factos e conceitos, podem simultaneamente
desenvolver capacidades complexas, como a aplicacdo desses conceitos a novas situacdes (Geake, 2009).

No caso da relagdo entre teoria e pratica, também se verifica uma desvalorizagdo dessa relagao quando se passa do
curriculo de Biologia e Geologia para os exames nacionais. Assim, por exemplo, no caso da componente de Biologia do
curriculo, em que predomina uma relagao entre teoria e pratica, na avaliacao externa metade das questdes de trabalho
pratico contemplam apenas conhecimento processual, sem o relacionarem com o conhecimento declarativo. Pode
assim verificar-se que a avaliacdo externa do trabalho pratico vem reforgar resultados de estudos de diversos autores
(ex., Abrahams & Millar, 2008; Seixas, 2007), em que se constata que os professores, quando implementam atividades
praticas, sobretudo laboratoriais, tendem a separar a teoria e a pratica.

Neste estudo, considera-se que a situacao desejavel para a ocorréncia de relagdes entre teoria e pratica é aquela em que
ha um predominio das relagdes entre estes dois tipos de conhecimento, sendo conferido ao conhecimento declarativo
maior estatuto nessa relacao. Considera-se que esta situacdo é aquela que melhor representa uma aprendizagem cientifica
significativa consolidada pela compreensao e aplicacao de conhecimentos de processos cientificos. A componente de
Biologia, nos 10.2 e 11.2 anos, esta mais proxima desta situacao.

Perante estes resultados, pode afirmar-se que a avaliagao externa apresenta um baixo nivel de exigéncia conceptual,
evidenciando processos de recontextualizagao no sentido de diminuir o nivel do curriculo de Biologia e Geologia. Estes
resultados sdao preocupantes na medida em que é a avaliagao externa, e ndao o curriculo, que tende a condicionar a pratica
do professor, de tal modo que o que ndo é objeto de avaliacao externa tende a ser ignorado na pratica pedagdgica (ex.,
Britton & Schneider, 2007). O estudo de Saldanha e Neves (2007), realizado no ambito da reforma anterior (planos de
estudo criados pelo Decreto-Lei n.2 286/89), ja revelava que o nivel de exigéncia conceptual expresso no curriculo é mais
elevado do que aquele que é requerido no exame e que é o exame que dita fundamentalmente as regras que orientam a
recontextualizagao expressa nas praticas dos professores, no sentido de uma diminui¢ao do nivel de exigéncia conceptual
ao longo do ensino secundario.

O presente estudo aponta para a necessidade de repensar a avaliacao externa de Biologia e Geologia de modo a haver
uma coeréncia horizontal entre o curriculo, a pratica pedagdgica e a avaliagdao. Tal como referem Wilson e Bertenthal
(2006), “para desempenhar bem a sua funcao, a avaliacdo deve estar fortemente ligada ao curriculo e a instrucdo para
gue os trés elementos estejam direcionados para os mesmos objetivos” (p. 4).
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