A conceptualizacdo dos conhecimentos € das capacidades em curriculos
tem sido abordada pelo Grupo ESSA como um dos principios
fundamentais na defesa de um curriculo exigente para todos os alunos.
Para se atender ao alcance e pertinéncia deste principio, comecga-se por
apresentar os pressupostos tedricos e, de seguida, os modelos de analise
concebidos com base nesses pressupostos.

Na investigacdo desenvolvida na
area do ensino das ciéncias (ex., Calado, Neves & Morais, 2014; Ferreira
& Morais, 2014; Silva, Morais & Neves, 2014a), o conceito de exigéncia
conceptual tem sido entendido em func¢ao de trés parametros (Figura 1.1.).
Dois desses parametros estdo relacionados com o que do
ensino/aprendizagem, 1sto €, com o0s conhecimentos cientificos e
capacidades cognitivas; o outro parametro, relacionado com o como do
ensino/aprendizagem, refere-se a relagdo entre discursos, quando essa
relacdo diz respeito a discursos da mesma disciplina (relagOes
intradisciplinares).

! Investigadoras do Grupo ESSA (ver notas biograficas).
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Figura 1.1. Parametros de analise da exigéncia conceptual (adaptado de Morais & Neves,
2012).

Tal como expresso em Morais ¢ Neves (2012), a exigéncia conceptual
corresponde ao nivel de complexidade em educagdo cientifica traduzido
pela complexidade do conhecimento cientifico e das relagdes entre
conhecimentos distintos de uma dada disciplina cientifica e também pela
complexidade das capacidades cognitivas.

Como pressupostos
tedricos que permitem fundamentar a ideia de um ensino das ciéncias
conceptualmente exigente, apresentam-se fundamentos de natureza
epistemoldgica, psicologica e sociologica. Muitos autores € posigcoes
poderiam ser referidos para fundamentar a importancia da exigéncia
conceptual nos curriculos. Os que se apresentam pretendem ilustrar a
posicao do Grupo ESSA quanto a este assunto, tendo presente a
importancia de permitir o acesso de todos os alunos a um ensino de
qualidade.

De entre os fundamentos epistemologicos,
incluem-se fundamentos que se relacionam com a construgdo do
conhecimento cientifico, partindo de ideias de cientistas e de filésofos da
ciéncia, € fundamentos que se relacionam com a estrutura do
conhecimento cientifico. Por exemplo, Holton e¢ Roller (1958) — ambos
cientistas da area da Fisica — consideram que a ciéncia ¢ um processo
dindmico de imvestigacdo € um corpo de conhecimento rigoroso €, para
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Popper (1959), o conhecimento cientifico pode ser encarado como um
sistema de teorias em que a meta ¢ descobrir teorias que, a luz da
discussao critica, cheguem mais perto da verdade. Nestas i1deias esta
evidente a no¢do de que a propria construcdo do conhecimento cientifico
implica elevados niveis de conceptualizacdo. Como fundamentos de
natureza epistemologica, também relacionados com a construcdo da
ciéncia, pode recorrer-se novamente a algumas ideias de Popper € tambeém
a 1detas de Kuhn (1962) para evidenciar a importancia da exigéncia
conceptual no ensino das ciéncias. Popper (1959, citado por Chalmers,
1999) afirma, por exemplo, que “quando uma hipotese, que passou por
testes rigorosos, ¢ falsificada, surge um novo problema; este novo
problema exige a inven¢ao de novas hipoéteses, seguida de nova critica e
de novos testes” (p. 69). Por outro lado, Kuhn (1962) defende que, no
desenvolvimento da ciéncia normal, os problemas cientificos
transformam-se em enigmas que a comunidade cientifica vai procurando
resolver dentro do quadro do paradigma vigente. Estas ideias podem, ¢
devem, ter expressdo no ensino/aprendizagem, através da exploracao de
conhecimento conceptualizado (como € o caso das teorias cientificas) e do
desenvolvimento de capacidades cognitivas de nivel elevado, como ¢ o
caso da formulacdo de problemas ou de hipoteses.

A estrutura do conhecimento cientifico constitui-se igualmente como
fundamento de natureza epistemologica para um ensino das ciéncias
conceptualmente exigente. Este fundamento baseia-se na andlise que
Bernstein (1999) faz das estruturas do conhecimento € que estd presente
no esquema da Figura 1.2.

Este esquema mostra como o conhecimento pode apresentar uma estrutura
hierarquica, como a que caracteriza o conhecimento cientifico (ex.,
Biologia, Fisica), ou uma estrutura horizontal, como a que caracteriza o
conhecimento de outras areas académicas (ex., sociologia, economia).
Ambas correspondem a um discurso vertical, académico, em oposi¢cao ao
discurso horizontal, que corresponde ao conhecimento nao académico, do
dia a dia.
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Figura 1.2. Discursos verticais e horizontais (adaptado de Bernstein, 1999).

De acordo com Bernstein (1999), enquanto as estruturas horizontais de
conhecimento sdo traduzidas por uma série de linguagens paralelas, as
estruturas hierarquicas de conhecimento, como € o caso do conhecimento
cientifico, sdo traduzidas pela articulacao entre niveis de conhecimento no
sentido do desenvolvimento de teorias sucessivamente mais gerais €
integradoras. Tendo em conta este fundamento epistemologico, baseado na
estrutura hierarquica do conhecimento cientifico, pode defender-se a ideia
de que para se aceder a esse conhecimento, ele devera ser conceptualizado
¢ ndo limitado a um conhecimento nominal e factual.

Os fundamentos de natureza psicoldgica
baseiam-se também em varios autores, destacando-se aqui algumas ideias
de Bruner (1963) e Geake (2009), relacionadas com a exigéncia
conceptual ao nivel dos conhecimentos, ¢ de Vygotsky (1978), quanto a
exigéncia conceptual ao nivel das capacidades cognitivas.
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No caso de Bruner, a importancia da exigéncia conceptual ao nivel dos
conhecimentos tem fundamento na sua ideia do curriculo em espiral. O
autor defende que o curriculo deve ser estruturado para que o aluno possa
reanalisar o conhecimento adquirido, mas de uma forma mais aprofundada
¢ com um nivel de representacao mais avangado. Bruner alega, assim, que
o curriculo devera ser estruturado em espiral, ou seja, a progressao do
conhecimento deve ser feita do simples para o complexo, do concreto para
o abstrato, do especifico para o geral. Mais recentemente, Geake 1lustra a
importancia do curriculo em espiral quando afirma que um curriculo em
espiral, ao apresentar conceitos semelhantes em contextos novos e
crescentemente mais complexos, oferece mais oportunidades para a
repeticdo necessaria a uma aprendizagem efetiva e eficaz € que “na
concecao de um curriculo, a profundidade deve sobrepor-se a abrangéncia,
com prioridade sobre o conhecimento central” (p. 55).

Quanto a Vygotsky (1978), a importancia que atribui as fun¢des mentais
de nivel elevado, constitui um fundamento psicoldgico para um ensino
conceptualmente exigente, ao nivel de complexidade das capacidades
cognitivas. Este autor considera que um processo eficiente de
ensino/aprendizagem de conceitos deve proporcionar o desenvolvimento
de capacidades cognitivas que conduzam a fun¢des mentais de nivel
elevado. Contudo, ¢ importante ter presente que apenas quando os alunos
desenvolvem capacidades simples, como a memorizacdao de determinados
factos e conceitos, podem simultaneamente desenvolver capacidades

complexas, como a aplicacao desses conceitos a novas situagoes (Geake,
2009; Morais & Neves, 2012).

Com base em fundamentos de varia ordem, em particular psicologicos,
tém sido criadas taxonomias de objetivos educacionais que tém permitido
categorizar as capacidades cognitivas de varios niveis de complexidade
que devem ser desenvolvidas pelos alunos. O modelo de Anderson ¢
colaboradores (2001), que traduz uma versao revista da Taxonomia de
Bloom (Bloom, Engelhart, Furst, Hill & Krathwohl, 1972), engloba seis
categorias — memorizar, compreender, aplicar, analisar, avaliar e criar — ¢
pressupoe que existe um continuum de complexidade crescente em relagao
aos processos cognitivos (Figura 1.3.).
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Envolve a associacido de elementos para formar um todo coerente
Criar ou funcional ou a reorganizagédo de elementos num novo padrao ou
estrutura: formular hipoteses, planear.

Envolve fazer julgamentos com base em critérios e padrdes: criticar,

Avaliar :
julgar, argumentar.

Envolve discriminar os varios elementos constituintes da informacéao
Analisar e determinar como esses elementos se relacionam entre si e com a
estrutura/finalidade global: analisar, categorizar, questionar.

Envolve o desenvolvimento ou utilizacao de informacao numa

Nivel crescente de complexidade

Aplicar . o : o
P determinada situacao: aplicar, demonstrar, discutir.
Envolve a construcéo de significado de mensagens instrucionais,
Compreender incluindo comunicagao oral, escrita e grafica: descrever, explicar,
inferir.
! Envolve a evocagao de conhecimento da memoéria de longo prazo:
Memorizar

definir, identificar, enumerar.

Figura 1.3. Categorias dos processos cognitivos da Taxonomia revista de Bloom
(adaptado de Anderson et al., 2001).

Outra taxonomia mais recente de objetivos educacionais — a Taxonomia de
Marzano e Kendall (2007) — inclui também varios niveis de complexidade
dos processos do sistema cognitivo, englobando quatro processos:
recuperagao, compreensdo, analise e utilizacdo do conhecimento (Figura
1.4.). Estes quatro processos estao ordenados hierarquicamente dentro do
sistema cognitivo, sendo a recuperacdo O processo mais simples € a
utilizacao do conhecimento, em situacdes desconhecidas, o processo mais
complexo.

Na investigacdo sobre analise curricular, realizada pelo Grupo ESSA, tem-
se recorrido, consoante os estudos, a uma destas duas taxonomias para
avaliar o nivel de complexidade das capacidades cognitivas, enquanto
indicador da exigéncia conceptual.

Para além de fundamentos epistemologicos
(que decorrem de aspetos relacionados com a construgdo € com a estrutura
do conhecimento cientifico) e de fundamentos psicologicos (que decorrem
de aspetos mais diretamente relacionados com o0s processos cognitivos),
existem também fundamentos sociologicos que estdo na base de um
ensino conceptualmente exigente.
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Figura 1.4. Niveis de processamento € dominios de conhecimento da taxonomia de
Marzano (Marzano & Kendall, 2007).

Quando se questiona “Quem deve ter acesso ao conhecimento cientifico”,
esta subjacente uma posicdo de cariz ideoldgico que nos remete para o
principio da igualdade social em termos de acesso de todos os alunos a
um conhecimento cientifico que va para além do conhecimento
terminologico e factual e ao desenvolvimento de capacidades cognitivas
que nao se limitem a memorizagdo ou a compreensao de nivel simples.
Com base na teoria de Bernstein ¢ de acordo com Morais (Domingos,
1989), o sucesso escolar numa sociedade democratica pressupde 0 acesso
de todos os alunos ao conhecimento legitimado pela comunidade cientifica
e pela sociedade, permitindo-lhes assim o acesso ao discurso do poder e ao
poder do discurso.

Outro importante fundamento de natureza sociologica tem a ver com 0s
principios 1deoldgicos subjacentes a construgdo curricular. Como
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Bernstein (1990, citado em Domingos et al., 1986) defende, “o modo
como a sociedade seleciona, classifica, distribui, transmite e avalia o
conhecimento educacional formal reflete a distribuicdo de poder e os
principios de controlo social. Por 1sso, as diferencas ¢ a mudanca na
organiza¢ao, na transmissao € na avaliacdo do conhecimento educacional

devem ser uma area fundamental de interesse sociologico da educagao”™ (p.
149).

Com o esquema da Figura
1.5. pretende-se por em evidéncia um dos aspetos fundamentais da relacao
que se pode estabelecer entre as dimensoes epistemologica e pedagogica
do conhecimento cientifico. A dimensao pedagogica refere-se a
transmissao do conhecimento, neste caso entendido em funcao do nivel de
exigéncia conceptual; a dimensao epistemologica refere-se a estrutura do
conhecimento cientifico, enquanto conhecimento vertical com uma
estrutura hierarquica. Tendo presente a relacdo entre as duas dimensoes,
pode afirmar-se que um curriculo que apele a um baixo nivel de exigéncia
conceptual limita o acesso dos alunos a estrutura hierarquica que
caracteriza o conhecimento cientifico; pelo contrario, um curriculo que
apele a um elevado nivel de exigéncia conceptual facilita o acesso dos
alunos a essa estrutura.

Defender um nivel elevado de exigéncia conceptual como uma forma de
facilitar o acesso de todos os alunos a propria estrutura do conhecimento
cientifico, quanto aos conhecimentos e as capacidades, tem sido a posi¢ao
do Grupo ESSA, baseada ndo s6 em fundamentagao tedrica mas também
em dados empiricos de estudos realizados a varios niveis de escolaridade
(ex., Calado, Neves & Morais, 2014; Ferreira & Morais, 2014; Silva,
Morais & Neves, 2014b; Pires, Morais & Neves, 2004), como sera
evidenciado atraves da apresentagdo de alguns resultados de investigacao.
E, contudo, de relevante importancia salientar que, ao defender-se um
nivel elevado de exigé€ncia conceptual, tal ndo significa que se esteja a
desvalorizar conhecimentos e capacidades de nivel mais baixo, igualmente
necessarios a uma aprendizagem eficiente. E também de realcar que a
defesa de uma ou de outra posi¢do relativamente ao nivel de exigéncia
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conceptual envolve questdes 1deologicas, quer da parte dos construtores de
curriculos, quer da parte dos professores que os pdem em pratica.

( Conhecimento 1
L cientifico J ‘

DIMENSAO DIMENSAO
PEDAGOGICA EPISTEMOLOGICA
Transmissao do Estrutura do

conhecimento conhecimento
Nivel de exigéncia Discurso vertical com
conceptual estrutura hierarquica
/\ 4
elevado baixo

limita o acesso

facilita o acesso

Figura 1.5. Exigéncia conceptual e estrutura do conhecimento no contexto educacional
das ciéncias (adaptado de Morais & Neves, 2012).

De forma a
facilitar a explicitacdo do modo como foram concebidos os modelos e
instrumentos de analise curricular que se apresentam de seguida, impoe-se
clarificar a metodologia de investigacdo que se tem vindo a usar, nao so
em estudos sobre a exigéncia conceptual dos curriculos, mas também em
estudos sobre as tematicas que serao abordadas nas duas partes seguintes.
A Figura 1.6. traduz, de forma global, o modelo dessa metodologia de
investigacao, construido por Morais € Neves (2001), a partir das 1deias de
Bernstein (1996) sobre linguagens de descricao.
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Figura 1.6.Modelo da metodologia sociologica de investigagdo (Morais & Neves, 2001,
adaptado de Bernstein, 1996).

Tendo por base este esquema, pode dizer-se que os modelos e
instrumentos de analise tém sido construidos com base em modelos e
conceitos de teorias de varias areas do conhecimento (o que Bernstein
designa por linguagem interna de descrigdo) e, nesta perspetiva, usa-se
uma abordagem racionalista. Os conceitos ainda muito abstratos da
linguagem interna de descricdo sao operacionalizados em modelos e
proposi¢coes que constituem a linguagem externa de descrigdo. Nesta
operacionaliza¢do tem-se em conta os dados empiricos fornecidos pelos
textos e contextos em estudo e, nesta perspetiva, usa-se uma abordagem de
natureza mais naturalista. Os instrumentos de analise sdo entdo
construidos com base numa relagao dialética entre o tedrico e empirico. A
investigacdo segue, assim, um modelo de metodologia misto, que associa
perspetivas racionalistas (mais associadas a abordagens quantitativas) com
naturalistas (mais associadas a abordagens qualitativas). Um aspeto crucial
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desta metodologia tem a ver com a natureza das teorias que constituem a
linguagem interna de descricdo. Apenas teorias de gramatica forte, isto ¢
com poderes de diagnostico, de descricao e explicagao, de previsdo e de
transferéncia, sao capazes de orientar a investigagdo. A teoria de
Bernstein, enquanto possuindo estes poderes, tem sido por 1sso uma das
principais fontes conceptuais da investigagao do Grupo ESSA.

Como referido anteriormente, a exigéncia conceptual no ensino das
ciéncias tem sido analisada em fun¢ao de trés dimensdes: complexidade
dos conhecimentos cientificos, complexidade das relagdes entre discursos
¢ complexidade das capacidades cognitivas. Sdo diversos os textos
educacionais e relacdes que podem e tém sido objeto de analise nos
estudos realizados pelo Grupo ESSA: os principios gerais € 0s principios
especificos de curriculos, que fazem parte do discurso pedagogico oficial
(DPO); os manuais escolares e as praticas pedagogicas, ambos discursos
pedagogicos de reprodu¢do (DPR); e ainda os processos de
recontextualizacdo que podem ocorrer entre estes diversos textos
educacionais, 1sto €, as transformacdes que os textos sofrem quando sao
transferidos de um contexto para outro contexto (Figura 1.7.). A analise
apresentada vai estar sobretudo focada em curriculos de ciéncias.

De forma a analisar os documentos curriculares, os respetivos textos
foram organizados em quatro seccdes — Conhecimentos, Finalidades,
Orientacoes Metodologicas € Avaliagio — de acordo com a natureza da
informagao que esses textos continham. Esta organizagdo baseou-se no
facto de estes aspetos fazerem usualmente parte dos documentos oficiais,
independentemente da designacao especifica que lhes ¢ atribuida. Estas
seccOes constituiram os indicadores de analise que foram, assim,
estabelecidos com base nos dados empiricos.

Para a andlise de cada uma das dimensdes de exigéncia conceptual, foram
construidos e aplicados instrumentos de analise. Em relagao a
complexidade das capacidades cognitivas, o instrumento de analise
contém quatro graus de complexidade. Esses graus t€ém sido definidos com
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base em diferentes taxonomias de categorizacdo das capacidades
cognitivas, de que sao exemplo a taxonomia revista de Bloom (Anderson
et al., 2001) e a taxonomia de Marzano (Marzano & Kendall, 2007).

CURRICULOS
(DPO)

Nivel de exigéncia \

] conceptual ) j
Principios gerais Principios especificos

do [ Complexidade do conhecimento J do

curriculo ) . curriculo
cientifico

Complexidade da relacio entre

Processos de discursos Processos de
recontextualizagéo recontextualizacéo

N
J

Complexidade das capacidades

& cognitivas /

MANUAIS ESCOLARES
|
DPR
|
PRATICAS PEDAGOGICAS

Figura 1.7. Nivel de exigéncia conceptual de textos educacionais e processos de
recontextualizacao (adaptado de Morais & Neves, 2012).

Na Tabela 1.1. apresenta-se um excerto deste instrumento que foi
construido tendo em considera¢ao a taxonomia revista de Bloom. O grau 1
corresponde a capacidades cognitivas pertencentes a categoria memorizar,
que envolve a evocacao de conhecimento da memoria de longo prazo,
incluindo os processos cognitivos de reconhecer e recordar e ainda
capacidades pertencentes a categoria compreender ao nivel mais
elementar, incluindo os processos cognitivos de clarificar e exemplificar.
O grau 2 corresponde também a capacidades cognitivas pertencentes a
categoria compreender, mas ¢ pressuposta a compreensao de mensagens
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complexas que incluem os processos cognitivos de classificar, sumariar,
inferir, comparar e explicar; este grau compreende ainda capacidades
cognitivas pertencentes a categoria aplicar, envolvendo o desenvolvimento
ou utiliza¢ao de informac¢ao numa determinada situagdo, como a aplicacao
de um procedimento a uma tarefa que ¢ familiar (processo cognitivo de
executar). O grau 3 corresponde a capacidades cognitivas, também
pertencentes a categoria aplicar, mas neste caso, a um nivel elevado, ou
seja, envolve a aplicagao de um procedimento a uma tarefa que nao ¢
familiar (processo cognitivo de implementar); este grau compreende ainda
capacidades da categoria analisar, onde se integram o0s processos
cognitivos de diferenciar, organizar ¢ desconstruir. O grau 4 diz respeito
as capacidades cognitivas de maior complexidade, como as categorias
avaliar e criar, estando incluidos na categoria avaliar os processos
cognitivos de testar e de criticar € na categoria criar 0S Processos
cognitivos de formular hipoteses, planificar e produzir.

Tabela 1.1.
Excerto do instrumento de caracterizacdo da complexidade das capacidades cognitivas.

Graul

Grau 2

Grau 3

Grau 4

Sao referidas
capacidades de
baixo nivel de
complexidade,

envolvendo
processos que

implicam adquirir e

armazenar
informacao ¢
compreender

mensagens
instrucionais

simples.

Sao referidas
capacidades com
um nivel de
complexidade
superior ao grau 1,
como compreender
mensagens
instrucionais
complexas e aplicar
a um nivel baixo.

Sao referidas
capacidades com
um nivel de
complexidade
superior ao grau 2,
envolvendo as
capacidades de
aplicar, a um nivel
elevado,e de
analisar.

Sao referidas
capacidades com
um nivel de
complexidade
muito elevado,
como as
capacidades de
avaliar e de criar.

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

Na Tabela 1.2. apresentam-se alguns exemplos de unidades de analise do
curriculo de Ci€ncias Naturais do 3.° ciclo do ensino basico (CEB),
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nomeadamente do documento relativo as Orientagcoes Curriculares (DEB,
2002), ainda em vigor em conjunto com as Metas Curriculares (MEC,
2013, 2014), e a respetiva analise quanto a complexidade das capacidades
cognitivas. Salienta-se que os exemplos que se apresentam resultam de
investigacdo que foi realizada anteriormente a implementacdo das atuais
metas.

Tabela 1.2.
Exemplos da complexidade das capacidades cognitivas no curriculo de Ciéncias
Naturais do 3.° CEB.

[1] Grau I — “Os alunos devem conhecer a localizagdo do material genético na célula,
o que pode ser concretizado com recurso a esquemas da constituicao celular.”
(Orientagoes Curriculares 3.° ciclo, p. 33)

[2] Grau 2 — “Certos conceitos, como produtor, consumidor e nivel trofico, podem
ser referidos mediante a exploragdo de cadeias alimentares simples. Pode ser
pedido aos alunos que construam cadeias alimentares, em texto ou desenho, de

forma a serem interpretadas pelos colegas.” (Orienta¢oes Curriculares 3.° ciclo,
p. 24)

[3] Grau 3 — “A pesquisa de informagdo sobre o trabalho de cientistas que
contribuiram para o conhecimento do organismo humano e para o
desenvolvimento de procedimentos médicos e cirtrgicos...” (Orientag¢oes
Curriculares 3.° ciclo, p. 36)

[4] Grau 4 - “Uma atividade a realizar consiste na andlise de documentos
previamente selecionados pelo professor que evidenciem conflitos de interesses
inerentes a estas questoes. Esta tematica favorece a promog¢dao de ambientes de
aprendizagem baseados na resolu¢do de problemas e em exercicios de tomada de
decisdo.” (Orientagoes Curriculares 3.° ciclo, p. 29)

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

No excerto [1] apela-se a memorizacdo da localizagdo do material
genético da celula e, por 1sso, esta unidade de analise foi1 classificada com
o grau 1. Quanto ao excerto [2] salienta-se a utilizacao de um verbo de
forma ambigua (explorar) e de outro verbo que ndo ¢ representativo de
uma capacidade cognitiva (construir). Nestes casos, € necessario olhar
para o contexto geral da unidade e procurar identificar o processo
cognitivo que esta a ser solicitado, tendo em conta a defini¢do apresentada
pelos autores da taxonomia revista de Bloom para cada categoria e
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processos cognitivos. Neste exemplo, sobressal o processo cognitivo de
compreender a um nivel mais complexo, tendo sido classificado com o
grau 2. No excerto [3] a metodologia sugerida apela a capacidades
cognitivas complexas, como pesquisar informagdo. Esta capacidade esta
incluida na categoria analisar, pelo que a unidade de andlise foi
classificada com o grau 3. Por ultimo, no excerto [4] as metodologias
sugeridas apelam a capacidades cognitivas complexas, como resolver
problemas e tomar decisoes. A unidade de analise foi, assim, classificada
com o grau 4, uma vez que estas capacidades estdo incluidas na categoria
avaliar.

Para analisar a complexidade dos conhecimentos cientificos, foi
construido um instrumento que, a semelhanca do anterior, também contém
quatro graus de complexidade. Essa complexidade estd baseada na
distincdo entre factos, conceitos simples, conceitos complexos e temas
unificadores/teorias, tendo em consideracdo as definicoes que diversos
autores apresentam (ex., Anderson et al., 2001; Cantu & Herron,1978). Na
Tabela 1.3. apresenta-se um excerto deste instrumento.

Tabela 1.3.

Excerto do instrumento de caracterizacdo da complexidade dos conhecimentos
cientificos.

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

Nota. Adaptado de Afonso et al. (2013) e de Ferreira e Morais (2014).
Como se pode verificar na Tabela 1.3., o grau 1 corresponde a factos.

Considera-se que um facto ¢ constituido a partir “de dados que resultam
da observacdo” (Brandwein, Watson & Blackwood, 1958, p. 111),
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correspondendo a uma situacdo muito concreta baseada em varias
observacoes, como por exemplo “a agua pura ferve a (ou proximo de) 100
°C” ou “o sal comum dissolve-se na agua enquanto o giz nao” (Millar,
Tiberghien & Maréchal, 2002, p. 13). O grau 2 integra conceitos simples.
Um conceito ¢ uma “construcdo mental, um grupo de elementos ou
atributos comuns partilhados por certos objetos ou eventos” (Brandwein et
al., 1980, p. 12) e representa uma ideia que surge da combinacao de varios
factos ou de outros conceitos. Neste caso, o0s conceitos simples
caracterizam-se por ter um baixo nivel de abstracdo, com atributos
definidores e exemplos que sdo observaveis (Cantu & Herron, 1978),
como ¢ o caso dos conceitos de arvore e de inseto (ao nivel mais baixo de
compreensao). O grau 3 inclui conceitos complexos. Estes equivalem aos
conceitos abstratos preconizados por Cantu e Herron (1978) e sdao aqueles
que, ao contrario dos anteriores, nao tém exemplos percetiveis ou, entao,
téem atributos definidores que nio sdo percetiveis, como ¢ o caso dos
conceitos de fotossintese e de respiragao celular. O grau 4 corresponde a
temas unificadores e teorias. Os temas unificadores dizem respeito a ideias
estruturantes e correspondem, em ciéncias, as generalizagdes sobre o
mundo que sdo aceites pelos académicos em cada area especifica (Pella &
Voelker, 1968) como, por exemplo, o tema “os organismos interagem com
o ambiente, trocando matéria e energia” (Campbell & Reece, 2008, p. 6).
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, Schweingruber & Shouse, 2007).

Na Tabela 1.4. apresentam-se alguns exemplos da analise do documento
Orientagoes Curriculares de Ciéncias Naturais do 3.° ciclo (DEB, 2002)
quanto a complexidade dos conhecimentos cientificos. No excerto [5] a
metodologia apresentada sugere a mobilizagdo de factos, pelo que foi
classificada com o grau 1. O excerto [6] apela a conceitos simples. Os
conceltos incluidos neste excerto, relacionados com os fatores biodticos e
abioticos dos ecossistemas, apresentam um baixo nivel de abstracdo. O
excerto [7], comparado com o anterior, apresenta conceitos com um maior
nivel de abstracao, pelo que foi1 classificado com grau 3. No excerto [8] a
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metodologia indicada, ainda que de forma genérica, apela a mobilizagdo
de conhecimentos de nivel de complexidade muito elevado, envolvendo
lets e modelos cientificos. Deste modo, o excerto foi classificado com o
grau 4.

Tabela 1.4.
Exemplos da complexidade dos conhecimentos cientificos no curriculo de Ciéncias
Naturais do 3.° CEB.

[5] Grau 1 — “Os alunos podem pesquisar materiais de que sao feitas a maior parte
das nossas roupas que atualmente substituem cada vez mais os materiais naturais
como algodao, 13, seda, ou borracha. A verificacao de etiquetas de vestudrio sera
uma estratégia [...].” (Orienta¢ées Curriculares 3.° ciclo, p. 28)

[6] Grau 2 — “A questdo ‘Como interagem os seres vivos com o ambiente?’
pressupde que os alunos compreendam que do ambiente fazem parte ndo so as
condi¢Oes fisico-quimicas, mas também todos os factores que interatuam com os
seres vivos em causa — fatores abidticos e bidticos.” (Orientacoes curriculares 3.°
ciclo, p. 23)

[7] Grau 3 — “Para se iniciar o estudo dos ecossistemas, sugere se o visionamento de
um filme sobre a vida animal e vegetal com a correspondente discussdo na aula.
Os alunos devem compreender os conceitos de ecossistema, espécie, comunidade,
populagdo e habitat. [...]” (Orientagcoes Curriculares 3.° ciclo, p. 23)

[8] Grau 4 — “Sugere-se a analise e discussao de evidéncias, situagdes problematicas,
que permitam ao aluno adquirir conhecimento cientifico apropriado, de modo a
interpretar e compreender leis € modelos cientificos, reconhecendo as limitagdes
da Ciéncia e da Tecnologia na resolugdao de problemas, pessoais, sociais €
ambientais.” (Orientagcoes Curriculares 3.° ciclo, p. 6)

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

Relativamente a complexidade das relacdes entre discursos, tambeém
designadas por relacoes intradisciplinares, o instrumento foi construido de
modo a possuir também uma escala de quatro graus. Neste caso, recorreu-
se ao conceito de classificagdo de Bernstein (1990, 2000) para definir os
graus da escala (C, C, C', C™). A classificacdo diz respeito ao
estabelecimento de fronteiras mais ou menos acentuadas, neste caso, entre
conhecimentos distintos dentro de uma determinada disciplina. Fronteiras
marcadas (Grau 1/C"") correspondem a uma situa¢io em que ndo existe
relacdo entre conhecimentos distintos e fronteiras esbatidas (Grau 4/C™ ")
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correspondem a uma situacdo em que existe uma forte relacdo entre
conhecimentos distintos. Na Tabela 1.5. apresenta-se um excerto deste
Instrumento.

Tabela 1.5.
Excerto do instrumento de caracterizacdo da complexidade das relacoes entre discursos.
Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4
c™ ol C C-
Contemplam apenas Contemplam a Contemplam a Contemplam a
a relacao entre relacdo entre relacdo entre relacdo entre
conhecimentos de conhecimentos de conhecimentos de conhecimentos de
ordem simples ordem simples de ordem complexa, ordem complexa,
dentro do mesmo temas diferentes. ou entre estes € ou entre estes ¢
tema. conhecimentos de conhecimentos de
Ou ordem simples, ordem simples, de
E omisso dentro do mesmo temas diferentes.
conhecimento tema.
cientifico

indispensavel a
compreensao da
relacao entre
conhecimentos
dentro do mesmo
tema.

Nota. Adaptado de Afonso et al. (2013) e de Calado, Neves e Morais (2014).

Na construcdo deste instrumento consideraram-se, por um lado,
conhecimentos de duas ordens de complexidade: ordem simples, que
inclui factos e conceitos simples, ¢ ordem complexa, que inclui conceitos
complexos, temas unificadores e teorias; e, por outro, relacdes que podem
ocorrer entre conhecimentos dentro do mesmo tema ou entre
conhecimentos de temas diferentes. Foram também estabelecidos os
seguintes pressupostos: a relacdo entre conhecimentos de temas diferentes
representa um grau maior de intradisciplinaridade do que a relacdo entre
conhecimentos do mesmo tema; ¢ a ordem (simples ou complexa) dos
conhecimentos envolvidos na relagdo contribui mais para o
estabelecimento de um maior grau de intradisciplinaridade do que o facto
de esta ocorrer dentro do mesmo tema ou entre temas. Deste modo,
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estabeleceu-se que os graus 1 e 2 da escala, correspondentes aos valores
mais fortes de classificaciio (C™ e C), correspondem a situacdes em que
ocorre relacdo entre conhecimentos de ordem simples, quer estes sejam
relativos ao mesmo tema (C" ) ou a temas diferentes (C"). Os graus 3 ¢ 4,
correspondentes a classificacoes mais fracas (C° e C ), referem-se a
situagdes em que ocorre relacao entre conhecimentos de ordem complexa,
ou entre estes e conhecimentos de ordem simples, quer entre

conhecimentos do mesmo tema (C’), quer entre conhecimentos de temas
diferentes (C ™).

Nos estudos onde foi construido e aplicado este instrumento (ex., Calado,
Neves & Calado, 2014), verificou-se a necessidade de acrescentar, no grau
I, um descritor que retratasse a situacdo em que estdo omissos
conhecimentos cientificos (ex., conceito de homeostasia) considerados
indispensaveis a compreensdo da relacdo entre determinados
conhecimentos.

Na Tabela 1.6. apresentam-se exemplos para cada um dos graus de
complexidade das relacdes entre discursos. No excerto [9], a metodologia
apela a relacdo entre conhecimentos de ordem simples dentro do mesmo
tema, pelo que fo1 avaliada com o grau 1 (classificagdo muito forte). O
excerto [10] apela a relagdo entre conhecimentos de varios sistemas do
corpo humano mas ao nivel de conhecimentos de ordem simples e, por
isso, foi avaliado com o grau 2. O excerto [11] apela a relagdo entre
conhecimentos de ordem complexa, dentro do mesmo tema. E de salientar
que no documento Orientacdes Curriculares os sistemas nervoso e
hormonal fazem parte da mesma unidade tematica. Finalmente, no excerto
[12] sugere-se a exploragdao de uma questao que apela a relagdo entre
conhecimentos de ordem complexa de temas diferentes, relativos a varios
sistemas do corpo humano. Este excerto foi, assim, avaliado com o grau 4
(classificacdo muito fraca).

Estes diversos instrumentos, com as respetivas adaptagoes, t€m permitido
inferir quanto ao nivel de exigéncia conceptual de diferentes textos e
contextos educacionais de ciéncias do sistema educativo portugués (ex.,
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Afonso et al., 2013; Calado, Neves & Morais, 2014; Ferreira & Morais,
2014).

Tabela 1.6.
Exemplos da complexidade da relacdo entre discursos no curriculo de Ciéncias Naturais
do 3.° CEB.

9]

Grau 1/C"" — “Os alunos podem pesquisar o valor energético de vérios alimentos
nos rotulos ou em listas dietéticas e interpretar dados que relacionem gastos
energéticos do organismo em diferentes condigdes fisicas.” (Orientagoes
Curriculares 3.° ciclo, p. 36)

[10]

Grau 2/C" — “Os alunos devem conhecer certos efeitos do consumo de alcool,
tabaco e droga e de alteragdes na pratica de atividade fisica e nos habitos de
higiene sobre a integridade fisica e/ou psiquica do organismo.” (Orienta¢oes
Curriculares 3.° ciclo, p. 36)

[11]

Grau 3/C — “Partindo de situagdes familiares aos alunos (picadas, queimaduras,
nervosismo em situacdao de avaliagdo), e realgando o caracter voluntario ou
involuntario das reagdes, deve ser referido o papel do sistema nervoso (central e
periférico) e do sistema hormonal na coordenacao do organismo.”* (Orientagoes
Curriculares 3.° ciclo, p. 34)

*QOs sistemas nervoso ¢ hormonal fazem parte da mesma unidade de ensino do curriculo.

[12]

Grau 4/C° ~ — “Tomando como exemplo uma questdo anteriormente sugerida,
relativa a alteragdo do ritmo cardiaco, a sua exploracao implica, essencialmente,
nocoes relativas aos sistemas circulatorio, respiratorio € metabolismo (caso a
situagdo que origina essa alteragao seja, por exemplo, a pratica desportiva), ou aos
sistemas circulatorio, nervoso ¢ hormonal (caso seja uma situacdo que cause
ansiedade ou que origine um susto).” (Orientagoes Curriculares 3.° ciclo, p. 34)

Nota. Adaptado de Afonso et al. (2013) e de Calado, Neves e Morais (2014).

A exigéncia conceptual diz respeito ao nivel de complexidade em
educacao cientifica, o qual pode ser traduzido pela complexidade do
conhecimento cientifico, das relacdes entre conhecimentos distintos de
uma dada disciplina cientifica e também pela complexidade das
capacidades cognitivas. Este nivel de exigéncia conceptual pode ser
apreciado em textos oficiais, como o curriculo ou os programas das
disciplinas e também a partir de outros textos e contextos pedagdgicos
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como sejam, respetivamente, o0s manuais escolares e as praticas
pedagdgicas. A consciencializacdo do nivel de exigéncia conceptual,
presente no discurso pedagogico oficial € em outros textos e contextos
pedagdgicos, ¢ importante para todos os que tém responsabilidades no
campo da educacdo. No caso concreto dos professores, esse conhecimento
pode ajudar a uma reflexdo critica dos documentos curriculares oficiais e
de outros documentos pedagogicos e ainda a regulacdo da sua propria
pratica pedagogica.

Este workshop esta direcionado para a analise da exigéncia conceptual
veiculada nas Metas Curriculares de Ciéncias Naturais dos 8.° ¢ 9.° anos,
recorrendo-se para o efeito a instrumentos de analise concebidos no
ambito de alguns projetos de investigagio do Grupo ESSA. Assim,
comega-se por recordar os parametros de analise da exigéncia conceptual,
os Instrumentos utilizados e, seguidamente, procede-se a analise dos
documentos, retirando da mesma as consideracoes mais relevantes.

O documento em analise refere-
se as Metas Curriculares de Ciéncias Naturais do 8.° ¢ 9.° anos de
escolaridade (MEC, 2013, 2014). No 8.° ano, foram selecionados para
analise, no Dominio Sustentabilidade na Terra e Subdominio
Ecossistemas, o objetivo geral Compreender a importancia dos fluxos de
energia na dinamica dos ecossistemas € todos os descritores associados.
No 9.° ano, foram selecionados, no Dominio Viver Melhor na Terra e
Subdominio Organismo humano em equilibrio, o objetivo geral Sintetizar
o papel do sistema hormonal na regulacdo do organismo € os respetivos
descritores. Cada um dos objetivos e cada um dos descritores representa
uma unidade de analise. A Figura 1.1., anteriormente apresentada,
evidencia que a apreciacao do nivel de exigéncia conceptual de cada uma
das unidades implica a sua analise em termos da complexidade das
capacidades cognitivas ¢ dos conhecimentos cientificos € também em
termos das relacdes entre conhecimentos distintos de uma dada disciplina
cientifica que, neste caso, ¢ a disciplina de Ciéncias Naturais.

56



Como ja referido, foram concebidos, no ambito do Grupo ESSA,
instrumentos para a caracterizagdo dos varios parametros da exigéncia
conceptual (Afonso et al., 2013; Ferreira & Morais, 2014). O instrumento
a utilizar para a analise da complexidade das capacidades cognitivas
baseia-se na taxonomia proposta por Anderson e colaboradores (2001) e
apresenta uma escala de quatro graus (Tabela 1.1.). Além do recurso a este
instrumento, a andlise das metas curriculares pressupde ter tambeém
presente os exemplos de capacidades cognitivas pertencentes aos varios
graus da escala (Tabela 1.7.). De sublinhar que os exemplos apresentados
nesta tabela nao pretendem ser exaustivos.

Tabela 1.7.
Exemplos de capacidades cognitivas de diferentes graus de complexidade.
Grau 1 Grau 2
: Compreender Compreender . :
Memorizar (simples) (complexa) Aplicar (simples)
Conhecer Descrever Comentar® Discutir
Definir Exemplificar Comparar®® Debater
Designar Identificar Distinguir® Mobilizar®
Enumerar [lustrar Explicar®
Enunciar Legendar Interpretar®®
Indicar Observar Justificar®
Listar Salientar Prever®
Relembrar Selecionar® Relacionar®®
Grau 3 Grau 4
Aplicar (complexa) Analisar Avaliar Criar
Aplicar Categorizg)r) Argumentar Explicar®
Mobilizar'® Comentar ) Avaliar Formular hipoteses
Comparar ®) Criticar Formular problemas
DlStlngUIf(b) Julgar Justificar®
Interpretar™ Prever™ Planear ¢ realizar
Investigar (pesquisar,  Regolver problemas trabalhos

selecionar e organizar
informagao)
Pesquisar
Relacionar®
Selecionar”

Tomar decisdes

Notas: (a) Capacidade incluida em dois graus diferentes. A sua classificagdo neste grau tera em
consideracao a menor complexidade do processo cognitivo envolvido. (b) Capacidade incluida
em dois graus diferentes. A sua classificacdo neste grau tera em consideragdo a maior
complexidade do processo cognitivo envolvido. Adaptado de Afonso et al. (2013).
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Para a analise do nivel de complexidade do conhecimento cientifico, o
instrumento utlizado contém uma escala com quatro graus, estando a
diferenca de complexidade dos graus baseada na distingdo entre factos,
conceitos simples, conceitos complexos e temas unificadores/teorias, pelo
que o grau 1 corresponde aos factos, o grau 2 aos conceitos simples, o
grau 3 aos conceitos complexos € o grau 4 aos temas unificadores € teorias
(ver excerto do instrumento na Tabela 1.3).

Para exemplificacdo da analise da relagao entre conhecimentos cientificos,
utiliza-se o instrumento, cujo excerto se apresentou na Tabela 1.5. Este
instrumento possui também uma escala com quatro graus, cujo significado
se baseia no conceito de classificagao de Bernstein (1990, 2000) e ainda
no grau de complexidade dos conhecimentos envolvidos na relacao.

Com base nas dimensOes de analise do nivel de
exigéncia conceptual acima explicitadas e utilizando os instrumentos de
caracterizagdo dessas dimensoes, passa-se a analise de parte das Metas
Curriculares de Ciéncias Naturais para os 8.° € 9.° anos, as quais ja se
encontram organizadas por unidades de analise. No entanto, dadas as
limitacdes de tempo, esta analise centrar-se-a apenas na complexidade dos
conhecimentos ¢ das capacidades cognitivas. Este trabalho deve ser
realizado em grupos” e ndo deve ir além de 60 minutos. De referir que &
muito 1mportante ndo reinterpretar a mensagem do documento oficial,
devendo a analise centrar-se apenas no que esta escrito. Porém, em relagdo
a classificacdo das capacidades cognitivas, o verbo utilizado nos
descritores (unidades de andlise) nem sempre ¢ representativo da
capacidade cognitiva envolvida, sendo fundamental a identificacdo dos
processos cognitivos. E igualmente importante que, ao analisar o objetivo
geral e respetivos descritores, se tenha em mente que o grau de
complexidade do objetivo terd que ser igual ou superior a0 maior grau
atribuido aos descritores, devendo para 1isso a analise 1ncidir
primeiramente nos descritores € s6 depois no objetivo geral. Apods todos os
grupos terem concluido as analises, procede-se a sua discussao geral.

2 No workshop realizado, dado os espacos disponiveis, ndo foi possivel fazer grupos, como estava
previsto, tendo a discussao sido feita a pares.
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No sentido de proceder a discussado
geral do trabalho realizado pelos diferentes grupos, parte-se da analise de
cada unidade, feita por um dos grupos, e coloca-se em confronto com a
analise dos outros grupos, de modo a chegar-se a um consenso. Com base
nesta discussao, € na analise feita previamente pelo grupo que organizou ¢
orientou este workshop, apresenta-se, na Tabela 1.8., uma proposta de
analise’ das Metas Curriculares de Ciéncias Naturais do 8.° ano e, na
Tabela 1.9., uma proposta de analise das Metas Curriculares de Ciéncias
Naturais do 9.° ano.

Tabela 1.8.
Resultados da analise das metas curriculares de Ciéncias Naturais do 8.° ano.

Analise

Metas Curriculares — Ciencias Naturais Complexidade Complexidade dos

0 . .
8.% ano das capacidades conhecimentos
cognitivas cientificos

7. Compreender a importincia dos
fluxos de energia na dindmica dos Grau 2 Grau 3
ecossistemas (p. 19)

7.1. Ipdlcqr formas de transferen01a de Grau 1 Grau 3
energla existentes nos ecossistemas.

o @ 7.2 Construir cadeias troficas de

‘£ & ambientes marinhos, fluviais e Grau 2 Grau 2
O]

g % terrestres.

< 2 . . :

S 8 7 3 Elaborar (.hverso.s tipos de cadeias Grau 1 Grau 2

v troficas a partir de teias alimentares.

7.4. Indicar impactes da acdo humana
que contribuam para a alteragio da Grau 1 Grau 1
dindmica das teias alimentares.

7.5. Discutir medidas de minimizacgao
dos impactes da a¢cdo humana na Grau 2 Grau 2
alteracdo da dinamica dos ecossistemas.

3 A ambiguidade do documento das Metas Curriculares de Ciéncias Naturais devido, no caso das
capacidades, aos verbos utilizados nem sempre claros e, no caso dos conhecimentos, a nao
explicitacao dos conceitos de modo a que se perceba a profundidade com que vao ser tratados, pode
levar a uma analise com diferentes graus de complexidade das capacidades cognitivas € dos
conhecimentos cientificos.
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Analise

Metas Curriculares — Ciéncias Naturais Complexidade Complexidade dos

O . .
8.% ano das capacidades conhecimentos
cognitivas cientificos

8. Sintetizar o papel dos principais

ciclos de matéria nos ecossistemas (p. Grau 4 Grau 3
20)

8.1. Explicar o modo como algumas

atividades dos seres vivos (alimentacao, Grau 4 Grau 3

respiragdo, fotossintese) interferem nos
ciclos de matéria.

8.2. Explicitar a importancia da
reciclagem da matéria na dindmica dos Grau 2 Grau 3
ecossistemas.

8.3. Interpretar as principais fases do

ciclo da agua, do ciclo do carbono, do Grau 2 Grau 2
ciclo do oxigenio e do ciclo do azoto, a

partir de esquemas.

8.4. Justificar o modo como a acao

h.umana pode’n.lterferlr nos principais Grau 2 Grau 2
ciclos de matéria e afetar os

ecossistemas.

Pela analise efetuada, constata-se que este processo nao € simples e requer
grande aten¢dao, uma vez que, como se referiu anteriormente, nem sempre
o verbo utilizado nos descritores (unidades de analise) é representativo da
capacidade cognitiva envolvida. Por exemplo, quando se consideram os
descritores 7.2. e 7.3., poder-se-ia pensar que estavam envolvidas as
mesmas capacidades cognitivas. No entanto, no descritor 7.2. ¢
pressuposta uma compreensao mais complexa do que no descritor 7.3. Em
7.2., os alunos, para construirem as cadeias alimentares, necessitam
conhecer seres de diferentes meios (marinhos, fluviais e terrestres), a sua
alimentacdo e as relacoes troficas entre eles. Em 7.3., basta saberem fazer
a leitura de uma teia alimentar, uma vez que toda a informac¢ao de que
necessitam esta presente € organizada. Deste modo, no descritor 7.2. estao
envolvidos processos cognitivos como classificar € comparar que nao
estdo presentes em 7.3., pois neste estao apenas envolvidos processos
cognitivos de clarificar € exemplificar.
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Tabela 1.9.
Resultados da analise das metas curriculares de Ciéncias Naturais do 9.° ano.

Metas Curriculares — Ciéncias Analise
Naturais Complexidade Complexidade dos
9.°ano das capacidades conhecimentos
cognitivas cientificos
13. Sintetizar o papel do sistema
hormonal na regulacio do organismo Grau 4 Grau 3
(p- 6)
13.1. Distinguir os conceitos de Grau 2 Grau 2
glandula, de hormona e de célula alvo.
13.2. Localizar as glandulas
enddcrinas: glandula pineal, hipofise,
hipotalamo, ilhéus de Langerhans, Grau 1 Grau 1
ovario, placenta, suprarrenal, testiculo,
tiroide.

13.3. Referir a funcao das hormonas:
adrenalina, calcitonina, insulina, Grau 1 Grau 2
hormona do crescimento, e melatonina.

13.4. Explicar a importancia do sistema

neuro-hormonal na regulacao do Grau 4 Grau 3
organismo.
13.5.Caraterizar, sumariamente, trés Grau 1 Grau 1

Subdominio
“Organismo humano em equilibrio”

doencas do sistema hormonal.

13.6. Descrever dois contributos da

ciéncia e da tecnologia para minimizar Grau 1 Grau 2
os problemas associados ao sistema

hormonal.

13.7. Indicar medidas que visem
contribuir para o bom funcionamento Grau 1 Grau 1
do sistema hormonal.

Nos descritores 13.2. e 13.5. também se verifica um desfasamento entre o
verbo e a capacidade cognitiva envolvida (Tabela 1.9.). Em ambos os
descritores, os verbos utilizados (respetivamente localizar e caracterizar)
estdo ao nivel da categoria memorizar, uma vez que em 13.2. se pretende
que os alunos recordem onde estao as glandulas endocrinas referidas € em
13.5. que os alunos indiquem as caracteristicas de trés doengas do sistema
hormonal.
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Apesar de ndo se pretender reinterpretar a mensagem do documento,
também quando se consideram os objetivos gerais 8 € 13 e os respetivos
descritores, o verbo sintetizar em vez de aparecer com o significado de
resumir deveria ser substituido por explicar. Em face dos descritores
apresentados, o verbo sintetizar dos objetivos gerais parece inadequado.

Decorrente da andlise efetuada, poder-se-do destacar algumas ideias sobre
a exigéncia conceptual, veiculada nas metas curriculares, que se passam a
sistematizar:

(1) As metas curriculares, quando se considera a conceptualizacdo das
capacidades cognitivas ¢ dos conhecimentos cientificos, apresentam um
baixo nivel de exigéncia conceptual.

(2) Nas metas curriculares analisadas ndo se encontram temas
unificadores, predominando conhecimentos com baixo nivel de
complexidade (graus 1 e 2). Note-se que o titulo de cada um dos
subdominios apresentados ndao ¢ suficiente para integrar os diversos
conhecimentos considerados em cada um desses subdominios, sendo
necessaria a introdu¢iao de uma ideia/meta organizadora, pelo menos para
cada subdominio. Embora admitindo que um documento desta natureza
deva ser sintético, os autores poderiam ter optado por conhecimentos
complexos, tendo os professores de inferir os conhecimentos de menor
nivel de complexidade. Deste modo, a organizacdo do documento, tal
como estd, pressupoe que o conhecimento cientifico seja explorado de
forma segmentada, sem articulacao entre os diferentes assuntos.

(3) Quanto ao nivel de complexidade das capacidades cognitivas — que
surgem inerentes aos objetivos gerais € aos respetivos descritores — as
metas centram-se em processos cognitivos de baixo nivel de
complexidade, prevalecendo os niveis mais baixos das duas primeiras
categorias da Taxonomia revista de Bloom, respetivamente, memorizar e
compreender. Nao se pretende defender que as metas curriculares sejam
caracterizadas apenas por elevados niveis de complexidade dos processos
cognitivos, mas o inverso também nao deve ser verdade. Sem desvalorizar
o papel da memorizacdo no processo de ensino/aprendizagem, os autores
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das metas curriculares deveriam ter elevado o nivel de exigéncia de modo
a existir um equilibrio entre capacidades simples e complexas.

(4) Ainda no que respeita a analise das capacidades cognitivas, mas
tomando o caso especifico das capacidades de processos cientificos —
formas de pensamento mais diretamente envolvidas na investigacao
cientifica — verificou-se que estas estavam ausentes das unidades
analisadas. Dada a importancia destas capacidades num curriculo de
ciéncias, como ¢ defendido por varios autores (ex., Hofstein & Kind,
2012; Hofstein & Naaman, 2007; Lunetta, Hofstein & Clough, 2007), ¢
preocupante que isto acontec¢a, uma vez que na parte do documento que
nao fo1 analisada neste workshop a tendéncia ¢ também nesse sentido, 1sto
¢, estas capacidades de processos cientificos estao pouco representadas.

(5) Para além de todos os aspetos ja mencionados, acresce ainda referir a
existéncia, num mesmo descritor, de conhecimentos e capacidades
cognitivas com niveis de complexidade muito dispares. Grandes
discrepancias entre os graus atribuidos aos conhecimentos € as
capacidades podem levantar duvidas quanto ao seu interesse no processo
de ensino/aprendizagem. Por exemplo, tendo em conta o descritor 7.1.,
sera possivel adquirir conhecimento de nivel elevado — conceitos
complexos — apelando apenas a memorizagao?

(6) Ha descritores que, pela forma como estdo formulados se centram num
baixo nivel de exigéncia conceptual, mas que contém conceitos que
podem ser muito complexos, como € por exemplo o caso da “dinamica dos
ecossistemas” referida do descritor 7.5. Este facto torna evidente a
necessidade de explicitar de forma bem clara os principais conceitos de
um curriculo, de modo a que todos os seus utilizadores saibam a que
profundidade esses conceitos se destinam a ser apreendidos pelos alunos.
E também, neste aspeto, as metas curriculares apresentam graves lacunas.

A exigéncia conceptual depende tambeém da complexidade das relagdes
entre conhecimentos distintos. Embora este parametro do nivel de
exigéncia conceptual nao fosse objeto de analise pelos grupos do
workshop, exemplifica-se essa analise considerando os descritores 13.1. e
13.4. das metas curriculares do 9.° ano (Tabela 1.9.) € o instrumento atras
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descrito (Tabela 1.5.). O descritor 13.1. apela a relacdo entre
conhecimentos de ordem simples dentro do mesmo tema, pelo que deve
ser classificado com o grau 1 (C""). O descritor 13.4. apela a relacdo entre
conhecimentos de ordem complexa, entre temas diferentes, uma vez que
os sistemas nervoso € hormonal, no documento das metas curriculares,
fazem parte de unidades diferentes, devendo ser classificado com o grau 4

().

Pelo trabalho desenvolvido neste workshop, ¢ possivel constatar que os
instrumentos de analise utilizados permitem a obtencdao de dados sobre o
grau de conceptualizacdo das Metas Curriculares de Ciéncias Naturais e,
desse modo, fundamentar a reflexdo que se faz das mesmas. Nao basta
dizer que nao se concorda com este ou outro documento so porque ele nao
val ao encontro dos principios pedagogicos e ideoldgicos de quem
discorda dele. E fundamental que a argumentacdo seja sustentada em
dados objetivos e recolhidos por processos metodologicos crediveis. Com
efeito, obtiveram-se dados que permitem concluir que as metas
curriculares de ciéncias apelam a um baixo nivel de conceptualizacao,
ainda mais baixo do que o apresentado no documento das orientacoes
curriculares que o antecedeu, tal como evidenciado pela investigacao (ex.,
Calado, Neves & Morais, 2014). Com base nessa conclusao, a discussao
que se segue as analises dos documentos centra-se nos efeitos que aquele
baixo nivel de conceptualizagio podera ter no processo de
ensino/aprendizagem.

Ao admitir-se que a qualidade do sucesso das aprendizagens dos alunos
deve ser uma das principais preocupacdoes daqueles que tém
responsabilidades no campo educativo, nomeadamente daqueles que tém
responsabilidades na produgdo do discurso pedagogico oficial, devem ser
questionadas as implicacdes que estas metas curriculares podem ter nos
niveis de literacia dos alunos e, consequentemente, na qualidade do
sucesso das suas aprendizagens. De acordo com a OCDE (1999), formar
cidaddos cientificamente literados significa preparar os individuos com “‘a
capacidade de usar o conhecimento cientifico, de identificar questdes e de
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elaborar conclusdes baseadas em evidéncias, de forma a compreender € a
ajudar a tomar decisoes sobre o mundo natural e sobre as suas alteragoes
provocadas pela atividade humana” (p. 60). De acordo com o nivel de
conceptualizagdo dos conhecimentos ¢ das capacidades veiculados nas
metas curriculares, admite-se que estas ndao dardo um grande contributo
para a formagao de cidadios literados, pois parece haver um grande
desfasamento entre as capacidades € os conhecimentos valorizados neste
conceito de literacia cientifica e os valorizados nas metas curriculares.
Devera o professor, perante este cenario, cruzar os bracos e refugiar-se no
discurso pedagogico oficial? Com base no trabalho que tem sido
desenvolvido (ex., Silva, Morais & Neves, 2014b), considera-se que esta
ndo ¢ uma situacao inevitavel, dependendo da formagao dos professores e
dos seus principios pedagogicos e 1deologicos. Um professor com uma
formacao cientifica e pedagdgica sélidas ¢ com principios ideologicos que
valorizem a importancia de oferecer a todos os alunos uma elevada
literacia cientifica, podera recontextualizar o discurso pedagogico do
documento das metas curriculares no sentido de aumentar o nivel de
exigéncla conceptual presente nesse discurso. Embora uma pratica
pedagdgica de sala de aula deva, em principio, reproduzir a mensagem do
discurso pedagdgico oficial, essa reproducdo nunca ¢ total, existindo
sempre um potencial espaco de mudanca quando se passa de um contexto
para o outro. Contudo, esse espaco de mudanca sO sera utilizado para
promover uma pratica conducente ao aumento de exigéncia conceptual, se
o professor tiver competéncia cientifica ¢ pedagdgica para o fazer e se
essa for a sua 1deologia.

Os 1instrumentos utilizados na analise das metas curriculares podem ser
também utilizados na andlise de manuais escolares ou de testes de
avaliacdo. Por exemplo se, na escola, os professores recorrerem a estes
instrumentos para analisarem o nivel de conceptualizacdo dos testes de
avaliagdo, 1sso pode ajuda-los nao s6 a compreenderem alguns dos
desempenhos dos alunos, mas também ajuda-los a alterar a concecdo dos
testes e da sua pratica pedagodgica, ja que estes dois processos se regulam
mutuamente.
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Criticas recentes aos curriculos de ciéncias em diferentes paises (ex.,
Bybee, 2003; Bybee & Scotter, 2007; Young, 2009) indicam que esses
curriculos: ndo apresentam conteudo desafiador, dando €énfase a factos e
descurando conceitos; nao tém um foco instrucional sendo os conteudos
tratados de forma superficial; ndo apresentam relagdes verticais €
horizontais dos conteudos, isto ¢, estdo ausentes relacdes entre
conhecimentos cientificos e processos cientificos nas dimensdes
horizontal e vertical do curriculo.

No caso de Portugal, ¢ deficiente o conhecimento sobre a educagio
cientifica promovida pelas escolas. Ndo se sabe se as criticas apontadas a
outros curriculos se aplicam aos portugueses. Faltam estudos transversais
¢ longitudinais sobre o que os alunos portugueses aprendem,
concretamente os conhecimentos e as capacidades que adquirem e
desenvolvem na escola. Com o trabalho que diversas investigadoras do
Grupo ESSA tém vindo a desenvolver (ex., Afonso et al., 2013; Ferreira &
Morais, 2014; Silva, Morais & Neves, 2014a), tem-se procurado dar um
contributo para a obtencao de dados que possam colmatar esta lacuna.

Atendendo a que o nivel de exigéncia conceptual ¢ uma variavel muito
relevante na determinagao de uma educacao cientifica de qualidade e que
a educac¢ao nos primeiros anos ¢ responsavel pela construcao dos alicerces
onde se vao sustentar as novas aprendizagens, a investigagdo realizada
teve como finalidade central conhecer o nivel de exigéncia conceptual
promovido ao longo de todo o ensino basico € envolveu a analise de uma
grande diversidade de documentos. Os resultados de investigacao que se
apresentam estdo centrados na investigacdo realizada por Afonso e

colaboradoras (2013).

Os documentos analisados vao desde os que contém o discurso
pedagdgico oficial (documento das competéncias essenciais € documentos
das orientacdes curriculares, dos nove anos de escolaridade do ensino
basico, aos documentos que recontextualizam esse discurso (manuais
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escolares — os manuais mais escolhidos a nivel nacional por ano de
escolaridade) e a pratica pedagdgica dos professores, inferida através das
fichas de avaliacdo aplicadas aos seus alunos (com uma amostragem
nacional, no litoral e no interior, por todas as regides — norte, centro e sul
— do pais).

Apesar de o documento das competéncias essenciais ter deixado de ser um
documento orientador do ensino basico (DEB, 2001) e, como tal, deixar
de ser uma referéncia para os documentos oficiais®, importa apresentar os
dados da sua andlise para os poder comparar com os das metas
curriculares (MEC, 2013, 2014), documento substituto atualmente em
Vigor.

Nesta investigacdo foram analisados diversos parametros de exigéncia
conceptual. Dois dos parametros que se apresentam, estdo relacionados
com o que do ensino/aprendizagem, isto ¢, com o0s conhecimentos
cientificos ¢ as capacidades cognitivas e o terceiro esta relacionado com o
como do ensino/aprendizagem em termos de relacdo entre discursos —
relacdo entre conhecimentos cientificos (ver Figura 1.1.). Tal como
referido anteriormente, a aquisicdo de conceitos simples € complexos ¢
mesmo de teorias e temas unificadores, € nao apenas de factos, ¢ essencial
a uma educacao cientifica de nivel elevado. A mobilizacao de capacidades
de nivel elevado, como a analise e a sintese, € ndo apenas a memorizagao
¢ a compreensdo de ideias simples, ¢ igualmente essencial a uma educacao
cientifica de nivel elevado. A relacdo entre discursos ¢, também,
fundamental. Uma relacdo, frequente e profunda, entre conhecimentos
cientificos simples € complexos, sobre 0 mesmo tema ou sobre temas
diferentes, ¢ crucial para a aquisicdo de conceitos mais amplos €, em
particular, de temas e teorias unificadoras.

Os instrumentos utilizados para a caracterizagio de cada um dos
parametros de exigéncia conceptual — conhecimentos cientificos,
capacidades cognitivas e relacdo entre discursos — t€ém quatro graus de

* No ano letivo 2011/2012, o Ministério da Educacio revogou o documento Curriculo Nacional do
Ensino Basico — Competéncias Essenciais (DEB, 2001), atraves do Despacho n.° 17169/2011,
ficando apenas vigentes os programas/orientagdes curriculares das disciplinas.
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complexidade e foram construidos na sequéncia de estudos diversos
desenvolvidos no ambito do Grupo ESSA (Alves & Morais, 2012; Calado
& Neves, 2012; Ferreira & Morais, 2014; Morais & Neves, 2009; Pires,
2001). A atribuicdo de grau 1 correspondeu a niveis de complexidade
baixos, o grau 4 correspondeu a niveis de complexidade elevados e os
graus 2 € 3 a niveis de complexidade intermédios (ver Tabelas 1.1., 1.3. ¢

1.5.).

De forma a analisar os documentos curriculares, os respetivos textos
foram organizados em quatro secgdes — Conhecimentos, Finalidades,
OrientagOes Metodologicas ¢ Avaliagdo — de acordo com a natureza da
informagao que esses textos contém. No entanto, atendendo a limitagoes
de espaco, apenas sao apresentados os resultados globais dos 1.°, 2.° ¢ 3.°
ciclos do ensino bdsico em relagdo aos documentos das competéncias
essenciais (CE), das orientagdes curriculares/programas (OC/Prog) e da
pratica pedagogica dos professores (PP) analisada através das suas fichas
de avaliacdo. Além disso, procedeu-se a organizacdo dos textos em
unidades de analise. Considerou-se como unidade de analise um excerto
do texto, com um ou mais periodos, que no seu conjunto tivesse um certo
significado semantico.

Serdo os factos e os conceitos simples os
conhecimentos mais presentes ou, pelo contrario, serdo os conceitos
complexos, as teorias € os amplos quadros conceptuais a ter lugar de
destaque nos documentos dos trés ciclos do ensino basico? Para responder
a esta questdo apresenta-se, em primeiro lugar, os resultados da analise
dos conhecimentos cientificos valorizados nesses documentos (Figura
1.9.). Uma analise geral desses resultados permite verificar algumas
semelhancgas € padroes, entre os trés ciclos de educacao basica, dos quais
se destacam os seguintes:

- Os resultados gerais, por documento, apontam para uma exigéncia
conceptual mais elevada das competéncias essencials seguida das
orientagOes curriculares/programas e, finalmente, da pratica pedagogica
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Curriculos de nivel elevado
no ensino das ciéncias

dos professores, que apresenta conhecimentos cientificos de nivel mais
baixo.

- Os quatro graus nem sempre estdo presentes nos documentos dos trés
ciclos do ensino basico. Nas competéncias essenciais € nos programas do
1.° ciclo, bem como na pratica pedagdgica dos professores dos 1.° € do 2.°
ciclos, os conhecimentos de grau 4 nao t€m qualquer representatividade.

- Em todos os ciclos, a percentagem de unidades de analise de grau 1 e de
grau 2, graus correspondentes a nivels mais baixos de exigéncia, vai
aumentando a medida que se passa das competéncias essenciais, para as
orientacdes curriculares/programas e para a pratica pedagogica dos
professores. Concomitantemente, a representatividade dos graus 3 e 4 vai
diminuindo. O grau 4 chega mesmo a estar (praticamente) ausente na
pratica pedagogica dos professores dos trés ciclos, isto €, conhecimentos
cientificos mais complexos ndo foram, praticamente, objeto de avaliagao.

100% -
80% -

60% - "G4

= G3
nG2

0, .
40% =G

20% -

0% -
CE Prog PP CE Prog PP CE oC PP

1° ciclo 2° ciclo 3° ciclo

Figura 1.9. Nivel de exigéncia conceptual dos conhecimentos cientificos nos documentos
educacionais competéncias essenciais (CE), Orientagdes curriculares/programas

(OC/Prog) e pratica pedagdgica dos professores (PP) nos trés ciclos de educacdo basica
(adaptado de Afonso et al., 2013).
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Uma analise mais detalhada dos dados da Figura 1.9., agora por ciclo,
permite verificar que:

- O 1.° ciclo ¢, de todos, 0 que apresenta niveis mais baixos de exigéncia
conceptual. O grau 4 ndo tem qualquer representatividade pois esta
praticamente ausente, em qualquer dos documentos analisados. Quanto a
conhecimentos a que se atribuiu o grau 3, estes encontram-se bem
representados nas competéncias essenciais (cerca de 70%), mas nos
programas ja sao apenas cerca de 30% e sdo ainda menos na pratica
pedagogica dos professores (menos de 10%). Nos programas dos quatro
anos de escolaridade e, particularmente, nas fichas de avaliacdo dos
professores apenas foram atribuidos os graus 3 € 4 em algumas situagoes.

- No 2.° ciclo os niveis de exigéncia conceptual sdo mais elevados que no
1.° ciclo mas, ainda assim, rareiam conhecimentos cientificos de grau 4
nos programas € nao tém representatividade na pratica pedagogica dos
professores. Nas competéncias essenciais ha um numero reduzido de
conhecimentos de grau 1 e uma presencga razoavel de graus 2, 3 e 4. Os
programas sao caracterizados por uma percentagem razoavel de grau 1 e,
particularmente, de grau 2 (num total que ronda os 80%), alguma presenga
de conhecimentos de grau 3 e uma percentagem reduzida de
conhecimentos de grau 4 (menos de 5%). A pratica pedagogica dos
professores valoriza conhecimentos cientificos de grau 1 (cerca de 40%),
de grau 2 (cerca de 55%) e de grau 3 (cerca de 5%), ndo tendo os
conhecimentos de grau 4 qualquer expressividade.

- No 3.° ciclo, a exigéncia € superior a dos outros ciclos, em qualquer um
dos documentos. Verifica-se, no entanto, uma diminui¢ao dessa exigéncia
quando se passa do documento das competéncias essencials para OS
restantes documentos. As fichas de avaliagcdo dos professores, que
permitem inferir quanto ao nivel de exigéncia da respetiva pratica
pedagdgica, apresentam um numero reduzido de questoes de grau 3 € um
numero quase insignificante de questoes de grau 4.

A Figura 1.10. apresenta os resultados da
investigacdo relacionados com a natureza, simples ou complexa, das
capacidades cognitivas referenciadas nos documentos — competéncias
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Curriculos de nivel elevado
no ensino das ciéncias

essenciais, orientagoes curriculares/programas e pratica pedagogica dos
professores — dos trés ciclos do ensino basico.

100% -

- —
80% -
60% - "G4
" G3
. mG2
40% - = G1
20% -
0% -
CE  Prog PP CE  Prog PP CE ocC PP
1° ciclo 2° ciclo 3° ciclo

Figura 1.10. Nivel de exigéncia conceptual das capacidades cognitivas nos documentos
educacionais competéncias essenciais (CE), Orientagdes curriculares/programas
(OC/Prog) e pratica pedagdgica dos professores (PP) nos trés ciclos de educacao basica
(adaptado de Afonso et al., 2013).

Comeg¢ando por uma analise geral dos resultados, ¢ possivel identificar
algumas semelhangas entre os trés ciclos de educagdo basica:

- A exigéncia conceptual volta a ser, como no caso dos conhecimentos,
mais elevada nas competéncias essenciais decrescendo essa exigéncia a
medida que se passa para as orientacoes curriculares/programas e destes
para a pratica pedagodgica dos professores.

- Os documentos das competéncias essencials, orientagcoes
curriculares/programas e pratica pedagogica dos professores, dos 1.° € 3.°
ciclos, apresentam capacidades cognitivas dos quatro graus embora sem
representatividade na pratica pedagdgica dos professores do 1.° ciclo.
Pode verificar-se que nos trés ciclos o documento com maior exigéncia
conceptual ¢ o das competéncias essenciais € 0 de menor exigéncia ¢ o da
pratica pedagogica dos professores. Em termos comparativos, o 3.° ciclo €
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0 que apresenta maior exigéncia conceptual em relacdo as capacidades
cognitivas.

- As capacidades cognitivas de grau 1 tém grande expressividade em
qualquer um dos documentos, particularmente nos que se relacionam com
a pratica pedagogica dos professores. Quanto as capacidades cognitivas de
grau 4, tém uma representatividade razoavel no documento das
competéncias essencials, mas estdo praticamente ausentes na pratica
pedagdgica dos professores.

Uma analise mais detalhada dos dados da Figura 1.10., agora por ciclo,
permite verificar que:

- No 1.° ciclo, os quatro graus estdo presentes em todos os documentos, no
entanto a propor¢ao dessa presenca difere de documento para documento.
As competéncias essenciais apelam a capacidades cognitivas dos diversos
graus, sendo que a percentagem dos graus mais elevados (graus 3 ¢ 4) ¢
superior a percentagem dos graus mais baixos (graus 1 e 2), o que
significa que apelam a alguma exigéncia. Contudo, quando se passa para
os programas, a situagao ¢ bem diferente. Verifica-se que quase 90% das
capacidades sao de graus 1 € 2 e os restantes 10% distribuidos de forma
semelhantes entre os graus 3 e 4. Na pratica pedagogica dos professores
identifica-se cerca de 98% de graus 1 e¢ 2 (e destes, cerca de 60% sdo de
grau 1), sendo os restantes 2% distribuidos pelos graus 3 e 4.

- No 2.° ciclo, a percentagem de graus 1 e 2 ¢ de cerca de 50% nas
competéncias essenciais (e os restantes 50% estdo distribuidos de forma
mais ou menos semelhante, pelos graus 3 e 4), cerca de 80% nos
programas (sendo os restantes 20% distribuidos maioritariamente pelo
grau 3) e quase 100% na pratica pedagogica dos professores.

- No 3.° ciclo, todos os documentos apresentam capacidades cognitivas
dos quatro graus, mas a representatividade dos graus 1 e 2 ¢ bastante
maior do que a dos graus 3 e 4. Verifica-se que, nas competéncias
essenciais, a percentagem de graus 1 ¢ 2 ¢ de cerca de 50% e estando os
restantes 50% distribuidos pelo grau 3 (cerca de 10%) e pelo grau 4 (cerca
de 40%); nas orientagcOes curriculares estes graus surgem em cerca de
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70%, sendo os restantes 30% distribuidos de forma mais ou menos
equitativa pelos graus 3 ¢ 4; na pratica pedagdgica dos professores mais de
90% corresponde a presenca de capacidades de graus 1 e 2, sendo que os
restantes 10% estao distribuidos de forma semelhante pelos graus 3 ¢ 4.

Sintetizando o conjunto de resultados relativos aos conhecimentos
cientificos e as capacidades cognitivas, ressalta o seguinte: (1) a exigéncia
conceptual ¢ globalmente baixa, mas ¢ mais baixa em relacdo as
capacidades cognitivas do que em relagdo aos conhecimentos cientificos;
(2) o documento das competéncias essenciais €, em termos relativos, o que
apresenta maior grau de exigéncia conceptual enquanto a pratica
pedagogica dos professores, apreciada em funcdo das suas fichas de
avaliacao, apresenta o menor grau de exigéncia; e (3) o 1.° ciclo apresenta,
globalmente, menor exigéncia conceptual nos dois parametros € o 3.° ciclo
¢ 0 que apresenta, globalmente, maior exigéncia conceptual.

A
Figura 1.11. apresenta os resultados que se referem ao estabelecimento de
relacoes entre os conhecimentos cientificos referenciados nos documentos
— competéncias essenciais, orientagdes curriculares/programas e pratica
pedagogica dos professores — dos trés ciclos do ensino basico. Uma
analise geral dos resultados permite verificar algumas semelhangas entre
os trés ciclos de educacio basica:

- A exigéncia conceptual ¢ mais elevada nas competéncias essenciais
decrescendo a medida que se passa para as orientacoes
curriculares/programas € para a pratica pedagogica dos professores.

- Os quatro graus estdo presentes em todos os documentos dos trés ciclos
do ensino basico, mas a propor¢ao de graus 1, 2, 3 ¢ 4 varia de
documento/ano para documento/ano.

- O grau 1 das relagoes intradisciplinares, que pressupde a relagdo entre
conhecimentos de ordem simples dentro do mesmo tema, tem grande
expressividade em qualquer um dos ciclos de ensino e, particularmente, na
pratica pedagbdgica dos professores. Pelo contrdrio, as relagdes
intradisciplinares classificadas com o grau 4, relativas a relacdo entre
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Curriculos de nivel elevado
no ensino das ciéncias

conhecimentos de ordem complexa de temas diferentes, tém alguma
representatividade no documento das competéncias essenciais, mas estao
praticamente ausentes na pratica pedagogica dos professores.

I
G4
nG3
mG2

uG1

100% -

80% -

60% -

40% -

20% -

0% -
CE Prog PP CE Prog PP CE ocC PP

1° ciclo 2° ciclo 3% ciclo

Figura 1.11. Nivel de exigéncia conceptual da relacdo entre conhecimentos nos
documentos educacionais competéncias essenciais (CE), Orientagdes
curriculares/programas (OC/Prog) e pratica pedagogica dos professores (PP) nos trés
ciclos de educacao basica (adaptado de Afonso et al., 2013).

Uma analise mais detalhada dos dados da Figura 1.11., agora por ciclo,
permite verificar o seguinte:

- No 1.° ciclo as competéncias essenciais apelam a relacao entre discursos
dos diversos graus sendo que cerca de 30% sdo de graus 1 € 2 e cerca de
70% das unidades sdo de graus 3 ¢ 4, o que significa que apelam a alguma
exigéncia conceptual. No entanto, quando se passa para os programas,
verifica-se que a situacao se inverte, pois, agora, a percentagem de graus 1
e 2 ¢ de cerca de 70% sendo de graus 3 e 4 cerca de 30%. Na pratica
pedagdgica dos professores identifica-se cerca de 90% de graus 1 € 2 (e
destes cerca de 80% sao de grau 1), sendo a restante percentagem
distribuida pelo grau 3 e (alguma/pouca) pelo grau 4.

74



- No 2.° ciclo a percentagem de graus 1 e 2, nas competéncias essenciais, €
de cerca de 40%, estando os restantes 60% distribuidos pelo grau 3 (cerca
de 20%) e pelo grau 4 (cerca de 40%); nos programas, 75% correspondem
a capacidades dos graus 1 e 2, sendo os restantes 25% distribuidos de
forma mais ou menos semelhante entre os graus 3 e 4; e, na pratica
pedagdgica dos professores, mais de 95% correspondem a capacidades
dos graus 1 e 2, estando o grau 1 representado em cerca de 90% e o grau 4
praticamente ausente.

- No 3.° ciclo a percentagem de graus 1 e 2 ¢ de cerca de 40% nas
competéncias essenciais, estando os restantes 60% distribuidos pelo grau 3
(cerca de 20%) e pelo grau 4 (cerca de 40%); nas orientacdes curriculares,
os graus 1 e 2 estao representados em 50%, sendo os restantes 50%
distribuidos de forma mais ou menos semelhante entre os graus 3 ¢ 4; e, na
pratica pedagogica dos professores mais de 80% correspondem aos graus
1 e 2, sendo os 80% quase exclusivamente de grau 1, e estando o grau 4
praticamente ausente.

Sintetizando o conjunto de resultados relativos as relagdes entre
conhecimentos cientificos, pode referir-se que eles revelam um padrdo
semelhante ao que fo1 observado para as outras duas dimensodes do nivel
de exigéncia conceptual: (1) diminuicdo da exigéncia conceptual,
traduzida pelo aumento da percentagem de grau 1 e da diminuicdo da
percentagem de grau 4 a medida que se passa do documento das
competéncias essenciais para as orientacoes curriculares/programas e,
finalmente, para a pratica pedagdgica dos professores; € (2) em termos
relativos, o 3.° ciclo apresenta, novamente, maior exigéncia conceptual e o
1.° ciclo menor exigéncia.

Quando se comparam os niveis de complexidade dos trés parametros de
exigéncia conceptual, pode verificar-se que o nivel da relagcdao entre
conhecimentos ¢, globalmente e, em termos relativos, mais baixo. No
entanto, este resultado ndo surpreende. Atendendo a que os documentos
analisados apelam predominantemente a conhecimentos cientificos de
graus 1 € 2, ndo ¢ possivel estabelecer uma relacdo profunda e alargada
entre estes conhecimentos de forma a chegar-se a conceitos complexos e
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esquemas conceptuais. Por outro lado, o incentivo a capacidades
predominantemente de nivel baixo ndo permite o desenvolvimento e a
mobilizacdo de capacidades cognitivas complexas, como a analise, a
sintese € a criagdo, essencials para se atingirem niveis conceptuais
elevados.

Decorrente dos resultados obtidos na investigacdo apresentada, ¢
importante destacar algumas 1deias centrais sobre a exigéncia conceptual
no ensino basico. Em primeiro lugar, os documentos analisados revelam
niveis baixos de exigéncia conceptual e estes tendem a ser cada vez mais
baixos a medida que se passa do documento das competéncias essenciais
para as orientacOes curriculares/programas € para a pratica pedagdgica dos
professores (fichas de avaliagdo). Este baixo nivel de exigéncia conceptual
prejudica fortemente o processo de ensino/aprendizagem e compromete a
qualidade do sucesso das aprendizagens. Estes factos sdao particularmente
gravosos para os alunos pertencentes a grupos sociais desfavorecidos pois
sdao eles que muito dificilmente terdo possibilidades de colmatar fora da
escola as deficiéncias do baixo nivel de conceptualizacao que lhes esta a
ser oficialmente oferecido. Nao se defende que sejam apenas valorizados
conhecimentos cientificos, capacidades cognitivas ou relacdes entre
conhecimentos de complexidade elevada, mas sim que haja um equilibrio
entre conhecimentos cientificos, capacidades cognitivas ou relagdes entre
conhecimentos simples e complexos, concretos e abstratos.

Nesta 1nvestigacao nao se analisaram as metas curriculares (MEC, 2013,
2014). Noutros estudos (ver, por exemplo, a analise efetuada no workshop,
previamente apresentado) € possivel verificar, de entre outros aspetos, que
quando se considera a conceptualizacdo dos conhecimentos cientificos, as
metas apresentam um baixo nivel de exigéncia conceptual, sem temas
unificadores, predominando conhecimentos com baixo nivel de
complexidade. Quanto a conceptualizagdo das capacidades cognitivas, as
metas centram-se em processos cognitivos de baixo nivel de
complexidade. Apesar da analise do nivel de exigéncia conceptual das
metas curriculares necessitar de maior desenvolvimento na dire¢cdo de uma
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mais elevada pormenorizacao, ¢ possivel referir que a substituicao do
documento das competéncias essenciais pelos documentos das metas, que
se encontram atualmente em vigor, parece nao ter sido uma boa op¢ao.

Em face do trabalho apresentado, verifica-se que muitas das criticas
apontadas aos curriculos internacionais, € que foram anteriormente
assinaladas, aplicam-se aos curriculos do ensino basico portugués, pois foi
evidente que, frequentemente, ndao apresentam um contetudo desafiador,
dando énfase a factos e descurando os conceitos, que os contetidos sdo
tratados de forma superficial € que nao sdo fomentadas as relagdes
verticais ¢ horizontais dos conhecimentos ¢ dos processos cientificos.

Por que razdao tal acontece? Podem apontar-se algumas explicagdes
plausiveis. O discurso pedagogico oficial, contido nos documentos das
competéncias essenciais € das orientacdes curriculares/programas pode
estar formulado (o que frequentemente acontece) de modo demasiado
abrangente ¢ vago, tornando a sua aplicabilidade sujeita a grandes
recontextualizacdes e desvios dos principios a eles inerentes. E importante
que os curriculos deixem bem explicitos os principais conhecimentos e
capacidades cognitivas a desenvolver e as relacoes entre conhecimentos a
estabelecer, de modo a que todos os seus utilizadores saibam a que
profundidade devem ser explorados ¢ a que nivel os alunos os devem
dominar, em cada um dos ciclos do ensino basico. Por outro lado, parece
que a propria valorizagdo da exigéncia conceptual ndo ¢ feita nos
documentos oficiais, pelo menos de forma explicita, o que pode levar a
que os professores, por sua vez, também nao a valorizem nas suas praticas.

Como ultrapassar esta situagdo? Superar este problema, de forma a
conduzir a uma melhoria da educacao cientifica de todos os alunos, passa
pela alteracdo de algumas politicas educativas, nomeadamente:

- Visdo global e integrada do ensino bdsico das ciéncias. “E necessario
integrar as mensagens dos documentos (como oS programas € as
orientacoes curriculares), os contextos (escola, sala de aula, espagos
exteriores a escola), os materiais (de apoio cientifico e pedagodgico para
professores e alunos) e os agentes educativos (professores, alunos, pais,
comunidade geral)” (Afonso et al., 2013, p. 82).

77



- Valorizacdo da exigéncia conceptual, como dimensdo de uma educacdo
cientifica com significado. A promocao de niveis elevados de exigéncia
conceptual ¢ essencial em qualquer nivel de ensino.

- Producdo de materiais de apoio, para professores e para alunos, de
elevada qualidade conceptual e processual. Tais materiais facilitariam a
promoc¢ao de niveis elevados de exigéncia conceptual.

- Coeréncia curricular horizontal e vertical. Coeréncia quer na
aprendizagem dos conceitos cientificos quer no desenvolvimento dos
processos 1Investigativos com niveis de complexidade e abrangéncia
crescentes.

- Melhoria dos curriculos. Esta melhoria deve passar por uma valorizacao
das capacidades cognitivas de nivel elevado e por uma maior orientacao
conceptual, relacionada com um tratamento mais aprofundado dos
conhecimentos, € uma maior inter-relacao entre esses conhecimentos.

- Investimento na formacgdo de professores. Implementar praticas
pedagogicas de elevados niveis de exigéncia conceptual exige professores
pedagdgica e cientificamente bem preparados e que, i1deologicamente,
defendam a exigéncia conceptual como um caminho para a melhoria da
literacia cientifica dos alunos.

Para terminar, apresentam-se as seguintes i1deias chave:

Aquilo que sabemos determina aquilo que somos ndo apenas numa
dimensao individual, mas também, e sobretudo, numa dimensao social,

pois ha uma ligacdo crucial entre o conhecimento e a identidade social
(Young, 2010).

Por outro lado, se a escola tem a responsabilidade social de formar e
educar todos os alunos, entdo deve permitir que fodos tenham acesso a
curriculos de nivel elevado, para que o sucesso € uma elevada literacia
cientifica sejam, tambeém, 1igualmente acessiveis.

Os dados da investigacao, concretos e detalhados, permitem saber onde se
esta ¢ permitem fundamentar e orientar o caminho para onde € como se
quer ir. E, no entanto, necessdrio saber se efetivamente os formadores e,
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particularmente, os decisores do discurso pedagogico oficial querem, de
facto, uma mudang¢a nos curriculos e, consequentemente, na formacao
cientifica dos nossos alunos.
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