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A CONSTRUCAO DA CIENCIA
NO CURRICULO
E EM MANUAIS ESCOLARES
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Esquema geral da investigacao

Programa de Biologia e
Geologia do 10° ano
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Manuais escolares de Biologia e
Geologia do 10° ano
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Analise do Programa

Componente de Biologia Componente de Geologia

Orientacdes Orientacoes Orientacoes
gerais especificas gerais

Relacao entre conhecimentos cientificos e metacientificos

Instrumentos de analise

Referenciais Avaliacdo do nivel de conceptualizacéo
Conhecimentos Conhecimentos
metacientificos metacientificos

Capacidades Capacidades
metacientificas metacientificas
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Orientacoes
especificas

Natureza dos conhecimentos e das capacidades metacientificos

Conceptualizacdo dos conhecimentos e das capacidades metacientificos

Avaliacao do grau de
relacéo entre
conteudos cientificos
e metacientificos
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Analise dos manuais

Componente de Biologia Componente de Geologia

Natureza dos conhecimentos e das capacidades metacientificos
I I
Conceptualizacao dos conhecimentos e das capacidades metacientificos
| |

Relacao entre conhecimentos cientificos e metacientificos

Instrumentos de analise

Referenciais Avaliacdo do grau de conceptualizacao Avaliacdo do grau de
relacéo entre
Conhecimentos Conhecimentos conteudos cientificos
metacientificos metacientificos e metacientificos
Capacidades Capacidades

metacientificas metacientificas
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Resultados da investigacao

Programa Manuais

Biologia Geologia Bio Geo Bio Geo
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Castro, 2015
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Resultados da investigacao

Programa Manuais
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Resultados da investigacao

Dimensdes da construcao da ciéncia: Conhecimentos
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Resultados da investigacao

Dimensdes da construcao da ciéncia: Conhecimentos

Manuais
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Resultados da investigacao

Conceptualizacdo dos conhecimentos metacientificos

Programa Manuais
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Resultados da investigacao

Conceptualizacdo dos conhecimentos metacientificos

Dimenséao Filos6fica da Ciéncia
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Resultados da investigacao

Conceptualizacdo dos conhecimentos metacientificos
Dimensé&o Sociologica Externa da Ciéncia
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Resultados da investigacao

Dimensdes da construcao da ciéncia: Capacidades

Programa
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Resultados da investigacao

Dimensdes da construcao da ciéncia: Capacidades

Manuais escolares

Manual A Manual B
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Resultados da investigacao

Conceptualizacdo das capacidades metacientificas

Programa Manuais

Biologia Geologia [ Geo Bio Geo
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Resultados da investigacao

Conceptualizacdo das capacidades metacientificas

Programa Manuais
Biologia Geologia Bio Geo
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Resultados da investigacao

Relacao entre conhecimentos cientificos e metacientificos

Programa Manuais
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Resultados da investigacao

Relacao entre conhecimentos cientificos e metacientificos
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Consideracaoes finais

() Verifica-se discrepancia entre as componentes de Biologia e Geologia
relativamente a importancia atribuida a construcdo da ciéncia. Tanto no
programa como num dos manuais a constru¢céao da ciéncia tende a ser mais
valorizada na componente de Geologia.

(0 No programa, as referéncias a construcao da ciéncia contemplam mais
capacidades do que conhecimentos, verificando-se o0 oposto hos manuais.

(1) Tanto o programa como 0S manuais, quer ao nivel dos conhecimentos quer
ao nivel das capacidades, privilegiam claramente as metodologias da
ciéncia e, seguidamente, as relacdes que se estabelecem entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade, sendo os aspetos relativos as caracteristicas
psicologicas dos cientistas e as relacdes no seio da comunidade cientifica
0S menos contemplados.

€SSo
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Consideracaoes finais

(J Tanto no programa como nos manuais o nivel de conceptualizacdo dos
conhecimentos metacientificos € mais baixo do que o das capacidades
metacientificas, sendo esta diferenca de conceptualizacdo mais acentuada
no programa, onde se verifica um elevado nivel conceptual das
capacidades metacientificas.

(0 Tanto no programa como nos manuais, o nivel de conceptualizacdo dos
conhecimentos e das capacidades metacientificos € mais elevado na
componente de Geologia.

J O grau de relacdo entre conhecimentos metacientificos e conhecimentos
cientificos é acentuadamente mais baixo no programa do que nos manuais.

€SSo
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Consideracaoes finais

() A analise comparativa dos dois manuais mostra que num deles se verifica a
atribuicdo de maior importancia a construcao da ciéncia, maior nivel de
conceptualizacdo dos conhecimentos e das capacidades metacientificos e
maior grau de relacao entre conhecimentos metacientificos e cientificos.

(J No programa de ambas as componentes, o discurso pedagodgico referente a
construcao da ciéncia sofre uma recontextualizacdo acentuada, quando se
passa das orientacOes gerais para as orientacdes especificas, que se
traduz no seqguinte: aumenta a conceptualizacdo das capacidades
metacientificas e o grau de relacdo entre conhecimentos cientificos e
metacientificos, mas diminui a conceptualizacéo destes ultimos.

() Entre o programa e o0s manuais verifica-se uma recontextualizacdo do
discurso pedagogico referente a construcdo da ciéncia, com grau mais
elevado no caso de um dos manuais, que se traduz no seguinte: diminui a
conceptualizacdo dos conhecimentos e das capacidades metacientificos e
aumenta o grau de relacdo entre conteudos cientificos e metacientificos.

€SSo
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CONSTRUCAO DA CIENCIA
EM CURRICULOS
E EM MANUAIS ESCOLARES

PROPOSTA DE MUDANCA




Como conceber atividades que envolvam a
metaciéncia, interligando as suas varias dimensoées, e
gue permitam uma aprendizagem conceptualizada

guanto ao processo de construcao da ciéncia?



Coeréncia curricular

Inter-relacao fotossintese/respiracao

de escolaridade

em varios niveis

Nivel de
escola- Explicitacao dos conceitos Exemplos de exploracao
ridade
Fotossintese: A energia luminosa é convertida em ’ _
energia quimica que é armazenada em compostos | Fotossintese: relacionar a taxa
4 Ensino organicos (inclui as reacdes fotoquimicas e o ciclo | fotossintética com a intensidade
dari de Calvin). luminosa, mediada, por exemplo, pela
sectnaario . i _ » temperatura e CO,.

Respiracao celular: Atraves de vias catabolicas de . ; L
respiracdo aerdbia e anaerébia, as moléculas Relacao fotossintese/respiracao:
organicas sio degradadas com producdo de ATP relacionar o ciclo de Calvin com o
(inclui a gliclise, o ciclo de Krebs e a fosforilagdo | Ciclo de Krebs.
oxidativa).
O fluxo de energia e o ciclo de matéria na No estudo dos ecossistemas,

3° ciclo Biosfera sdo assegurados pela relacéo relacionar o ciclo de matéria e de
fotossintese/respiracéo. energia com a inter-relacao

fotossintese/respiracao.

Fotossintese: Em presenca da luz, os seres vivos com | NO estudo da diversidade de plantas e
clorofila, consomem CO, e libertam 0 O, e, neste animais, relacionar a

2° ciclo processo, fabricam matéria organica. libertacao de O, € 0 consumo

Respiracdo: Os seres vivos utilizam O, e libertam CO,
e, neste processo, asseguram a sua sobrevivéncia.

de CO, com a fotossintese e o consumo
de O, e a libertagéo de CO, com a
respiracao.

esSSo
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Processos cientificos no Secundario

27 s

A formula certa para recuperar solos pobres foi criada por
portugueses

Vinte variedades de plantas dao nova vida a solos. As Pastagens Semeadas
Biodiversas sugam mais dioxido de carbono do ar, enriqguecem a terra e
alimentam o gado. Projeto ganhou prémio europeu ambiental.

Tiago Domingos, professor de engenharia ambiental do Instituto Superior Técnico e diretor da
empresa de servicos ambientais Terraprima conseguiu que mil agricultores Ihe dessem
ouvidos. Hoje, em Portugal, h4 muitos terrenos onde as pastagens biodiversas crescem.
Estas pastagens capturam uma quantidade anormal de dioxido de carbono, evitando a
acumulacdo de parte do gas que mais contribui para o efeito de estufa, responsavel pelo
aquecimento global. Essa foi uma das razbes para o projeto Pastagens Semeadas
Biodiversas ganhar, em 2013, o concurso da Comisséo Europeia "Um Mundo Que me Agrada
com um Clima que me Agrada®“.

Foi David Crespo, engenheiro agricola e diretor do programa de investigacdo e
desenvolvimento da empresa Fertiprado, que desenvolveu uma formula de 20 variedades
diferentes de plantas que, quando semeadas, respondem localmente. A diversidade induz
uma maior adaptabilidade a variacdes climéaticas anuais e proporciona uma maior resisténcia
a fatores ambientais, mantendo-se as pastagens sempre verdes.

Adaptado de noticia do jornal Publico, 9/11/2013, e de Terraprima, 201

€sSSe
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Processos cientificos no Secundario

~ Problema:
= Por que razdo as pastagens biodiversas fazem uma captagao anormal de
CO,?

Hipotese:

A taxa fotossintética de plantas diversas varia de formas diferentes em
termos dos fatores ambientais (luz, temperatura, etc.), levando a que a
producao vegetal se mantenha ao longo de todo o ano.

‘_ Problema especifico (a investigar):
= De que modo a taxa fotossintética de diferentes espécies de plantas é
influenciada pela intensidade luminosa e pela temperatura?

- Hipoteses:
_ Ataxa fotossintética varia consoante a espécie de planta e, para uma dada
espeécie, aumenta a medida que aumenta a intensidade luminosa.

~ Ataxa fotossintética varia consoante a espécie de planta e, para uma dada
especie, aumenta a medida que aumenta a temperatura.

€sSSe
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Construcao da ciéncia no Secundario

Com base no texto “Pastagens Semeadas Biodiversas” discute as questbes
que se apresentam.

1- Discute em que medida se pode afirmar que nao existe linearidade nos
% métodos de construcao da ciéncia, nomeadamente na ciéncia aplicada.

Linhas, ex., 19-24; 49-57; 71-75; ?
114-123; 146-153; 155-161 5

s

. T

Conceito:

Na atividade cientifica, em particular na sua
componente de ciéncia aplicada, nadao ha uma
linearidade de procedimentos, podendo essa atividade
revestir-se de multiplas formas, consoante a natureza
das experiéncias a realizar, dos contextos em que elas
se realizam e do tipo de conhecimento prévio
envolvido.

€sSSe
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Construcao da ciéncia no Secundario

(. )

2- Comenta a seguinte afirmacao:

Para o0 avangco da ciéncia, € fundamental o conjunto de
iIdeias/investigacdes que vao surgindo, ao longo do tempo, em diferentes
contextos sociopoliticos.

\_

Linhas, ex., 4-6; 15; 19-20; 25-27;
49:; 78-79; 94-98; 123-125

Conceito:

Para o avanco da ciéncia, € fundamental o conjunto de
ideias/investigacdes que vao surgindo, ao longo do
tempo, em diferentes contextos sociopoliticos.

DH ]

essa Mistura de sementes

snnssocosacsmsuncean . CUFFiCUlOS de nivel elevado no ensino das ciéncias
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Construcao da ciéncia no Secundario

3- Analisa de que forma diferentes interesses de natureza pessoal podem
condicionar a producéo de conhecimento.

M’x
l; ‘ !
x“t' "’

Linhas, ex., 29-30; 58-59;
66-68; 162-164

Conceito:

Num empreendimento cientifico em que o papel de
cientista coexiste com o papel de empresario, o
sucesso da descoberta passa nédo so pela motivacao e
espirito de iniciativa dos cientistas mas também pelo
Seu interesse economico nos resultados a alcancar.

DP

essa David Crespo e Anténio Baptista Real
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Construcao da ciéncia no Secundario

\
4- Avalia em que medida a conjugacao de ideias e interesses de pessoas

ligadas a diversos campos da sociedade (econdmico, cientifico, politico)
pode contribuir para o sucesso da aplicacao da ciéncia.

J

Linhas, ex., 32-36; 47-49; 60-64; 81-83; 84-93;
94-103; 104-107; 108-111; 146-148 ”‘t

Conceito:

Para garantirem que uma descoberta é aplicada, os
cientistas precisam de ter uma ligacdo ao mundo
empresarial e a quem faz as politicas, através de
didlogo entre campos da sociedade, nomeadamente
entre agentes que pertencem simultaneamente a
varios campos e ainda trabalhando em rede atraves
de um aumento da abrangéncia de cientistas, de
agentes sociais, de empresarios e do Estado.

DSE
DSI
essa Herdade dos Padres (Montemor-

enmsscmsacmmenoa CUFFiCUlOs de nivel elevado no ensino das ciéncias 0-Novo), Primavera 2014
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Construcao da ciéncia no Secundario

(" . . . A h
5- Apresenta argumentos que apoiem a importancia, para a ciéncia e para os

cientistas, da divulgacao e partilha dos resultados da investigacao em
curso, quer a comunidade académica quer a sociedade.

J

Linhas, ex., 30-33; 78-81; 111-113;
161-164

Conceito:

A partilha de conhecimentos e de relatos de
experiéncias/ensaios através de publicacdes, em
particular de prestigio cientifico, contribui para o
progresso da ciéncia e para o0 reconhecimento/
aceitacao dos cientistas na comunidade académica e
na sociedade.

e so
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Conceito Geral

A ciéncia € um empreendimento que se desenvolve ao
longo do tempo e que envolve procedimentos diversos
e complementares de Investigacdo e aplicacao de
conhecimentos de areas/cientistas distintos, a
conjugacao concertada de Iinteresses de natureza
pessoal, social, economica e politica e ainda o
reconhecimento académico e social dos intervenientes
e dos resultados.



Inter-relacdo com conhecimento cientifico

Reducdo no consumo de
fertilizantes azotados

Biodiversidade |
selvagem
EN
Aumento g
Aumento de o g Aumento de matéria
> " * sustentavel de %,
produtividade organica no solo
- encabecamento
Aumento na | Diminuigao
retencdo de agua da erosdo

‘V

- Aumento na viabi-
{ | ——

lidade economica
| T

€sSSe

Diminui¢ado dos gases
de efeito de estufa

\/’

Aumento da
regulacdo de cheias

snnssocosacsmsuncean . CUFFiCUlOS de nivel elevado no ensino das ciéncias

Aumento do
sequestro de carbono

Domingos, 2012



http://essa.fc.ul.pt/

‘ A DUPLA HELICE
James D. Watsan

4\&

CARTAS
A UM JOVEM

~

Q
CIENTISTA

B

Edward
O Wllson

oradiva didH
ldl lll

de todas as idades e

7/

AN WEINER

BICO
'I'EN'I'II.HAO

REMIO PN

E N

A 1- v-‘
a A8 i
P

ALEXANDER FLEMING

Penicillin

Nobel Lecture, December 11, 1945

Discursos dos prémios Nobel
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