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Exigéncia conceptual do trabalho pratico

Discurso Pedagogico Oficial:
Curriculo e Fichas de Avaliacao Externa
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Discurso Pedagogico de Reproducéao:

Ferreira, 2014; Ferreira & Morais, 2014a, 2014b Praticas ped ag ég icas
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Exigéncia conceptual do trabalho pratico

Sujeitos do estudo

4 Professora Rute Professora Sara
NUT Escola Darwin Escola Mendel
Oeste 38 anos de servigo 26 anos de servico
Licenciada em Blologla Licenciada em Geologia
\_ (ramo de formacao educacional) (profissionalizagdo em servico) ~ /
+ -
“ =
Niveis dos rankings nacionais
Alunos sem auxilio social
Alunos de setores de classe dotados de capitais
econdmicos, culturais, escolares e/ou sociais
- =
+ -
4 Professora Vera Professora Marta )
GNUII Escola Pasteur Escola Fleming
rande 21 anos de servico 36 anos de servico
Lisboa Licenciada em Ensino da Licenciada em Biologia
\_ Biologia e mestre em Educacgao (ramo de formac&o educacional)
essa Ferreira, 2014
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Resultados da investigacao
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Resultados da investigacao
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Resultados da investigacao

Documentos oficiais de Biologia e Geologia
Relacao entre teoria e pratica
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Ferreira & Morais, 2014a, 2014b
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Resultados da investigacao

Documentos oficiais de Biologia e Geologia
Relacao entre diferentes atividades praticas
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Praticas pedagogicas de Biologia e Geologia

Contexto de transmisséao/aquisicéo Contexto de

Dimensdes de analise avaliacdo do
Componente Componente trabalho pratico

tedrica préatica

Grau 2 Grau 2
. e . Grau 1/ Grau 2 Grau 2
Conhecimentos cientificos - -
Grau 2 Grau 2
Grau 1/ Grau 2 Grau 2
Grau 2 Grau 1/ Grau 2
Capacidades cognitivas - crau 1/ Grau 2 orau 2
P 9 Grau 2/ Grau 3 Grau 2
Grau 2 Grau 2
Grau 1l Grau 3 Grau 3
Relacéo entre discursos: Grau 1 Grau 2/ Grau 3 Grau 3
Relacg&o entre teoria e préatica Grau 1 Grau 2/ Grau 3 Grau 3
Grau 1 Grau 1/ Grau 2 Grau 2
Relacao entre discursos: gra“ 1
~ . .. . rau .
Relacéao entre diferentes atividades - - - -
L. Grau 1
praticas Grau 1

Professora Rute. Professora Sara. Professora Vera. Professora Marta.

“ A dimensé&o néo foi analisada nesse contexto.



Contexto de transmisséao/
aquisicdo da componente
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Professora Rute. Professora Sara. Professora Vera. Professora Marta.

* A dimensao nao foi analisada nesse contexto.



Consideracaoes finais

O trabalho pratico nos documentos oficiais
e nas praticas dos professores

-

4 Os documentos oficiais atribuem pouca énfase ao trabalho

pratico, o que contraria as orientacoes gerais do ME.

Incoeréncias entre as mensagens do curriculo e das fichas
de avaliacao externa quanto ao nivel de exigéncia
conceptual do trabalho pratico, sendo esse nivel menor na
avaliacao externa.

Nenhuma das praticas evidenciou um elevado nivel de
exigéncia conceptual e tenderam a aproximar-se da
mensagem expressa nas fichas de avaliacao externa.

essa Ferreira, 2014; Ferreira & Morais, 2014a, 2014b

ESTUDOS SOCIOLOGICOS DA SALA DE AULA

Curriculos de nivel elevado no ensino das ciéncias
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Consideracaoes finais

O trabalho pratico em diferentes contextos
de praticas pedagogicas

= As professoras das escolas classificadas nos niveis mais
baixos dos rankings nacionais e cujos alunos pertenciam a
setores sociais menos providos de recursos apresentaram
praticas que se caracterizaram pelos niveis mais baixos de
exigéncia conceptual.

= O contexto social da turma parece influenciar a pratica

pedagodgica, levando a que os professores diminuam ou
aumentem o nivel de exigéncia conceptual do trabalho
pratico, para se adaptarem ao que julgam ser as
capacidades de aprendizagem dos alunos.

essa Ferreira, 2014
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Estas conclusbes revestem-se de especial importancia
se pretendermos que todos os alunos alcancem um
elevado nivel de literacia cientifica. A comunidade
educativa deve ser sensibilizada para uma mudanca

consciente das suas teorias e praticas.



TRABALHO PRATICO
EM CURRICULOS E
EM PRATICAS PEDAGOGICAS

PROPOSTA DE MUDANCA




Como conceber atividades laboratoriais, para alunos
dos diferentes niveis de escolaridade, que permitam
uma aprendizagem conceptualizada quanto a

capacidades de processos cientificos?



Coeréncia curricular

Capacidades de processos cientificos em varios niveis
de escolaridade

Nivel de

. Processos cientificos
escolaridade

A Ensino Interacdo complexa de variaveis A
secundario (quantitativas)
Capacidades de processos cientificos
30 ciclo Interacdo simples de variaveis Exemplos:

ualitativas/quantitativas ~
(@ . ) - Formulacéo de problemas

Interacao simples de variaveis - Formulagéo de hipoteses

o
2° ciclo (qualitativas/quantitativas)

- Planeamento experimental

- Interpretacao de resultados
Interacdo simples de variaveis

(qualitativas/quantitativas)

Niveis crescentes de complexidade

1° ciclo

(e.g., BSCS, 2003, 2009; Harlen, 1993)
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Coeréncia curricular

Inter-relacao fotossintese/respiracao
de escolaridade

em varios niveis

Nivel de
escola- Explicitacao dos conceitos Exemplos de exploracao
ridade
O fluxo de energia e o ciclo de matéria na No estudo dos ecossistemas,
A 30 ciclo Biosfera séao asse_gurados pela relacao relaciqnar 0 cic_lo de matéria e de
fotossintese/respiracao. energia com a inter-relacéao
fotossintese/respiracao.
F_otossintese: Er_n presenca da luz, os seres No estudo da diversidade de
vivos com clorofila, consomem COzle_ libertam o plantas e animais, relacionar a
o ci O, e, _neste processo, fabricam matéria libertagio de O, € 0 gonsumo
cicio organica. de CO, com a fotossintese e 0
Respiracdo: Os seres vivos utilizam O, e consumo de O, e a libertacéo de
libertam CO, e, neste processo, asseguram a CO, com a respiragao.
sua sobrevivéncia.
Fotossintese: As plantas precisam de agua, No estudo dos fatores ambientais,
1 el sais minerais e luz para sobreviverem. relacionar alguns fatores abioticos
(agua, luz, temperatura, oxigénio)

Respiracéo: Os seres vivos precisam de
oxigénio para sobreviverem.

com a vida das plantas e dos
animais.

€SSo
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Processos cientificos no 1° ciclo

$ad \ i
/Em agosto, nas ferias do verao, o Joao foi almocar a casa do Afonso e
comeu uma salada de tomate. O Afonso disse-lhe que tinha plantado os
tomateiros na varanda de sua casa no final do més de maio.
Quando voltou de férias, o Joao resolveu plantar também tomateiros na
varanda de sua casa. Plantou-os em novembro mas nao conseguiu que

Qrescessem. /

~ Problema:
~ Por que razdo os tomateiros se desenvolvem quando sdo plantados em
maio e ndo quando sao plantados em novembro?

~ Hipoteses:
~ Os tomateiros desenvolvem-se quando sao plantados em maio porque a
temperatura é mais elevada do que em novembro.

Os tomateiros desenvolvem-se quando sao plantados em maio porque ha
mais luz do que em novembro.

€sSSe
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Processos cientificos no 1° ciclo

Resultados

Planeamento experimental: Tempo (altura da planta em cm)
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B — Na bancada da sala (20 a 25 °C), na
auséncia de luz

e S D — No frigorifico (5 °C), na auséncia de luz
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Coeréncia curricular

Inter-relacao fotossintese/respiracao
de escolaridade

em varios niveis

Nivel de
escola- Explicitacao dos conceitos Exemplos de exploracao
ridade
O fluxo de energia e o ciclo de matéria na No estudo dos ecossistemas,
A 30 ciclo Biosfera séao asse_gurados pela relacao relaciqnar 0 cic_lo de matéria e de
fotossintese/respiracao. energia com a inter-relacéao
fotossintese/respiracao.
F_otossintese: Er_n presenca da luz, os seres No estudo da diversidade de
vivos com clorofila, consomem COZIe_ libertam o plantas e animais, relacionar a
2o gic o, (i,-, _neste processo, fabricam matéria libertagio de O, € 0 gonsumo
ciclo organica. de CO, com a fotossintese e 0
Respiracdo: Os seres vivos utilizam O, e consumo de O, e a libertacéo de
libertam CO, e, neste processo, asseguram a CO, com a respiragao.
sua sobrevivéncia.
Fotossintese: As plantas precisam de agua, No estudo dos fatores ambientais,
10 ciclo sais minerais e luz para sobreviverem. relacionar alguns fatores abioticos
(agua, luz, temperatura oxigenio)

Respiracéo: Os seres vivos precisam de
oxigénio para sobreviverem.

com a vida das plantas e dos
animais.
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Processos cientificos no 2° ciclo

DN o

Desflorestacao da Amazonia aumentou 28% no ultimo ano

Em 2009, o Brasil assumiu o compromisso de reduzir, até 2020,
as emissdOes de gases com efeito de estufa, concretamente
reduzir em 36% o0 aumento das emissoes de carbono. Para ajudar
a cumprir essa meta, o Governo contava com uma descida de
80% no nivel de desflorestacdo. Contudo, a desflorestacao da
Amazodnia aumentou 28% entre Agosto de 2012 e Julho deste
ano, invertendo a tendéncia dos ultimos anos. Naquele periodo
foram destruidos 5843 quilobmetros quadrados de floresta, o
equivalente a quase 600 campos de futebol, situacdo que a
ministra do Meio Ambiente brasileira, I1zabella Teixeira, classificou
como "inaceitavel".

Adaptado de noticia do jornal Publico, 15/11/2013

€sSSe
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Processos cientificos no 2° ciclo

Desflorestacao da Amazonia aumentou 28% no ultimo ano \
Em 2009, o Brasil assumiu o compromisso de reduzir, até 2020,
as emissdOes de gases com efeito de estufa, concretamente
reduzir em 36% o0 aumento das emissoes de carbono. Para ajudar
a cumprir essa meta, o Governo contava com uma descida de
80% no nivel de desflorestacdo. Contudo, a desflorestacao da
Amazodnia aumentou 28% entre Agosto de 2012 e Julho deste
ano, invertendo a tendéncia dos ultimos anos. Naquele periodo

faram  Adactriiidne EQA2  muniilAmaoatrne miiadradne Ao flaracta n

Problema:
Por que razdo a diminuicdo da desflorestacdo leva a reducédo do
carbono existente na atmosfera?

\ Hipotese: /
As plantas absorvem o carbono do ar.

e so

snnssocosacsmsuncean . CUFFiCUlOS de nivel elevado no ensino das ciéncias
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Processos cientificos no 2° ciclo

Planeamento experimental:

Tubo

Resultados
(cor do azul-de-bromotimol)

Amarelo

Amarelo

Azul

AW IDN| P

Amarelo

*O azul-de-bromotimol & um indicador
de CO, que toma a cor amarela quando o
meio é acido (presenga de CO,) e azul

Tubos 1 e 2 — agua Tubos 3 e 4 — 4gua guando o meio é basico (auséncia de
carbonatada + azul- carbonatada + azul- CO,).
de-bromotimol* de-bromotimol* +
planta
BSCS, 2003

€sSSe
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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 EnsinG organicos (inclui as reacdes fotoquimicas e o ciclo | fotossintética com a intensidade
dari de Calvin). luminosa, mediada, por exemplo, pela
sectndario L . _ o temperatura e CO,.

Respiracao celular: Atraves de vias catabolicas de . ) o
respiragdo aerdbia e anaeroébia, as moléculas Relacao fotossintese/respiracéo:
organicas sdo degradadas com producdo de ATP relacionar o ciclo de Calvin com o
(inclui a glicdlise, o ciclo de Krebs e a fosforilagio | Ciclo de Krebs.
oxidativa).
O fluxo de energia e o ciclo de matéria na No estudo dos ecossistemas,

3° ciclo Biosfera s&o assegurados pela relagéo relacionar o ciclo de matéria e de
fotossintese/respiracao. energia com a inter-relacéo

fotossintese/respiragéo.

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. libertagdo de O, e 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 libertacdo de CO, com a
respiracao.

esSSo

ESTUDOS SOCIOLOGICOS DA SALA DE AULA

Curriculos de nivel elevado no ensino das ciéncias

(e.qg., Bybee, 2003; Campbell & Reece, 2008)
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Processos cientificos no 3° ciclo

—_—

Niveis de diéxido de carbono da Ria Formosa em estudo

Universidade do Algarve quer descobrir se a ria consome mais ou produz mais CO,

Uma equipa de investigadores da Universidade do Algarve arranca em janeiro com um projeto
gue visa estimar se, na Ria Formosa, ha maior producéo ou maior consumo de carbono. A Ria
Formosa — sistema lagunar que se estende ao longo de 60 quildmetros entre o Ancéao e a Manta
Rota —, € um ecossistema onde, simultaneamente, se produz e se consome diéxido de carbono
devido a presenca de algas, plantas e animais e ainda pelas atividades desenvolvidas pelo
homem (por exemplo, através das ETARS).

O projeto é importante, explica Rui Santos, coordenador do grupo Algae, do Centro de Ciéncias
do Mar da Universidade do Algarve, pois permite dar fim passo no conhecimento dos efeitos da
libertacdo de carbono na atmosfera e consequentes alteracdes climaticas.

Os investigadores vao medir a quantidade de carbono na Ria Formosa e analisar com detalhe
cada componente bioldgica da ria (plantas marinhas, algas, sapal e viveiros, por exemplo) para
guantificar quanto produzem e quanto consomem, fazendo depois uma estimativa global. Ao
nivel dos fluxos de CO,, “a ideia € ver se a Ria Formosa se comporta como uma planta ou, pelo
contrario, como um animal”, resumiu Rui Santos.

Adaptado de noticia do Ciéncia Hoje, 23/11/2009
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Universidade do Algarve quer descobrir se a ria consome mais ou produz mais CO,

Uma equipa de investigadores da Universidade do Algarve arranca em janeiro com um projeto
gue visa estimar se, na Ria Formosa, ha maior producéo ou maior consumo de carbono. A Ria
Formosa — sistema lagunar que se estende ao longo de 60 quildmetros entre o Ancéao e a Manta
Rota —, € um ecossistema onde, simultaneamente, se produz e se consome diéxido de carbono

dr\‘.:,JA A rmvAamAanrman AAa AlaAaAa wrwlAanmdtAan A AnmimAaAiA A AlmAdA mAlAaAa At AdAAdAA AdAaaAanmiiAbhdAAA A lA

Problemas:
Em que medida a relac&o entre animais e plantas interfere nos niveis de
diéxido de carbono de um ecossistema?”*

Em que medida a atividade humana interfere nos niveis de dioxido de
carbono de um ecossistema?

r

*Hipotese:
\ Através da respiracdo, as plantas e os animais libertam dioxido de
carbono que é utilizado pelas plantas durante a fotossintese.
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Processos cientificos no 3° ciclo

Planeamento experimental:

Resultados
Tubo (cor do azul-de-bromotimol)

Luz Escuras

1 Azul Azul
2 Amarelo Amarelo
3 Azul Amarelo
‘ 4 Azul Amarelo

\
Tubo 1 — 4gua + Tubo 2 — d4gua + azul-  Tubo 3 — agua + azul-  Tubo 4 — agua + azul-
azul-de-bromotimol de-bromotimol + de-bromotimol + de-bromotimol +

caracol planta caracol + planta

Morais, Neves & Galhardo, 1983
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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 . 5 _ » temperatura e CO,.

Respiracao celular: Atraves de vias catabolicas de . ; L
respiracdo aerdbia e anaerébia, as moléculas Relacdo fotossintese/respiracao:
organicas sdo degradadas com producio 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.
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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
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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.
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Processos cientificos no Secundario

Planeamento experimental: Discos de folhas flutuantes

/ :;]A)')l a€ ]rj [ ‘)(]l
R
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Formacéo de
bolhas de o,

Solucéo

College Board, 2012

Casa das Ciéncias, 2012
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Processos cientificos no Secundario

Registo e interpretacao dos resultados:

12
10 2

+» Discos de folhas
flutuantes

Discos de folhas
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College Board, 2012 Intensidade luminosa (FT-C)
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Processos cientificos no Secundario

Planeamento experimental: Recurso aum mandémetro

Adaptado de BSCS, 1968
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Coeréncia curricular

Capacidades de processos cientificos em varios niveis
de escolaridade

Nivel de

. Processos cientificos
escolaridade

A Ensino Interagio complexa de variaveis A
secundario (quantitativas) _ _ _
Capacidades de processos cientificos
30 ciclo Interac&o simples de variaveis Exemplos:

ualitativas/quantitativas ~
(@ g ) - Formulacao de problemas

. L - Formulacéo de hipoteses
Interac&o simples de variaveis

Niveis crescentes de complexidade

o0
2° eiclo (qualitativas/quantitativas) - Planeamento experimental
_ o - Interpretagao de resultados
_ Interacdo simples de variaveis
1° ciclo (qualitativas/quantitativas)

(e.g., BSCS, 2003, 2009; Harlen, 1993)
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