CURRIcULOS DE NIVEL ELEVADO

NO ENSINO DAS CIENCIAS

CONCEPTUALIZACAO DO CONHECIMENTO

E DAS CAPACIDADES

Ana Maria Morais

Isabel Pestana Neves

Instituto de Educacao, Universidade de Lisbo
Silvia

EBI do Carreg

27 . OUTUBRO . 2014




CONCEPTUALIZACAO DO
CONHECIMENTO E DAS CAPACIDADES
EM CURRICULOS

PRESSUPOSTOS TEORICOS
E MODELOS DE ANALISE




O que € um curriculo exigente para

todos?

Ensino Basico

Ministerip qa Educacio

Departamento do Ensing Secundarjo

MINIS TRz B4 Ebueacin

EPART AMEN T bo EnsTg SECUNDARTO

Programa ge Biologia e Gealogin

10° ou 11° ayos be -
"ama oe Fisica ¢ Quimieq A
Curso Cientiico Humanistico e Cigneias & Tecnologias, 0% 0t s e
. E(& oA
4 /
i
N ;

QemiﬁC&Humi!niﬂim de Ciéncias o Tecﬂo’ogizs
i

(o)

Y
26
9

orientacdes ;urri:ulares

Autores
Autores
e =
é:’,’?",";’:’,;:‘l"sﬁ“’“g‘“ Componente de Bialogiy bo r'f;mndom; f;:z:;:"'!:‘ :c Fisica
l0s Perdigio Sty
s Ao ey o Clra Sonep
}Iz:s.fdénee Vil L 52'5" Prata ping
Colaboradares e Caldeirg (conrdefndom)
ina Mendes
e Darina Rebel = cztabo,,,w,,“m,,m o das
| voLuM - Edoards Pin OCtividadag g 058
\ 1 B A S\ cc o 2de Pyl pr ,,,;:::‘}f;m toriais de
3§ o= ‘ N /o) " 5 Teresa Soarey
\. NS Cu = Fisica
‘ EN o jéncias -
ke Naturais —
e 26/09/0200]
iculares
Metas Cu el
ino Basico ucagiio Bdsica
Ensino Bas

Ciéncias Naturais

5°,6.°7.°e8.°anos

HaWkgqgﬁn
12/03/200,

9.°ano



Curriculos de ciéncias

conceptualmente exigentes

4 M

Pressupostos tedricos

* Fundamentos epistemoldgicos

* Fundamentos psicoldgicos

» Fundamentos socioldgicos

\ \

Modelos de
analise de
curriculos de
cléncias

v




CONCEPTUALIZACAO DO
CONHECIMENTO E DAS CAPACIDADES
EM CURRICULOS

[ PRESSUPOSTOS TEORICOS J




esSo

sussemsmsnns CUFFiCUlOS de nivel elevado no ensino das ciéncias

Exigéncia conceptual

[ Conhecimento cientifico ]

[ Capacidades cognitivas ]
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Exigéncia conceptual

/Nivel de complexidade em educacao cientifica traduzicb
pela complexidade do conhecimento cientifico e das
relacoes entre conhecimentos distintos de uma dada
disciplina cientifica e também pela complexidade das

capacidades cognitivas.

\ Morais & Neves, 29

e so

sussemsmsnns CUFFiCUlOS de nivel elevado no ensino das ciéncias




Fundamentos epistemoldgicos

Como se constroi o conhecimento cientifico?

(n . oA . L . )
Ciéncia como processo dinamico de investigacdo e como

corpo de conhecimento rigoroso.
\_

Holton & Roller, 1958)

(" )

O conhecimento cientifico pode ser encarado como um
sistema de teorias... A meta € descobrir teorias que, a luz
da discusséo critica, cheguem mais perto da verdade.

\ Popper, 1959)

e so
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Fundamentos epistemoldgicos

Como se constroi o conhecimento cientifico?

(¢ a

Quando uma hipotese, que passou por testes rigorosos, é
falsificada, surge um novo problema. Este novo problema
exige a invencao de novas hipoteses, seguida de nova

critica e de novos testes.
k Popper, 1959, in Chalmers, 1999j

/'y )

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.

K Kuhn, 1962)
e so
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Fundamentos epistemoldgicos

Estrutura hierarquica do conhecimento cientifico

/O conhecimento cientifico tem uma estrutura hierérquica\
caracterizada pela articulacdo entre niveis de
conhecimento no sentido do desenvolvimento de teorias

sucessivamente mais gerais e integradoras.

\ Bernstein, 1999/

esSo
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Fundamentos epistemoldgicos

Estrutura do conhecimento

VRN

Discurso

N
/\ /\
Horizontal Vertical

~ ~

Estruturas hierarquicas
de conhecimento

=Y

Estruturas horizontais
de conhecimento

ex. Biologia , Fisica R ,

Gramaticas fracas Gramaticas fortes
ex. Sociologia ex. Economia

Bernstein, 1999
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Fundamentos psicoldgicos

Como se pode ter acesso a um conhecimento de
nivel elevado?

Curriculo em espiral

/O curriculo deve ser estruturado para queo\

aluno possa reanalisar o conhecimento
adquirido, mas de uma forma mais

aprofundada e com um nivel de
representacdo mais avancado.

\ Bruner, 19@

e so
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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.

Na concecdo de um curriculo, a profundidade deve
sobrepor-se a abrangéncia, com  prioridade sobre o
conhecimento central.

Geake, 2009




Fundamentos psicoldgicos

Desenvolvimento de fun¢cbes mentais de nivel elevado

/Um processo eficiente de ensino/aprendizagem de\
conceitos deve proporcionar o desenvolvimento de
capacidades cognitivas que conduzam a funcdées mentais

de nivel elevado.

\ Vygotsky, 199

esSo
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Apenas gquando os alunos desenvolvem  capacidades
simples, como a memorizacao de determinados factos

e conceitos, podem simultaneamente desenvolver

capacidades complexas, como a aplicacao desses

conceitos a novas situacoes.

Geake, 2009:; Morais & Neves, 2012




Fundamentos psicoldgicos

Taxonomia revista de Bloom

>

Envolve a associagdo de elementos para formar um todo coerente ou
funcional ou a reorganizacdo de elementos num novo padrdo ou
estrutura: formular hipéteses, planear.

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

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

Envolve o desenvolvimento ou utilizagdo de informagéo numa
determinada situag&o: aplicar, demonstrar, discutir.

Envolve a construcdo de significado de mensagens instrucionais,
incluindo comunicagéo oral, escrita e gréfica: descrever, explicar,
inferir.

Nivel crescente de complexidade

Envolve a evocacgéo de conhecimento da memoéria de longo prazo:
definir, identificar, enumerar.

€5Sa9

Anderson et al., 2001
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Fundamentos psicoldgicos

Taxonomia de Marzano

/

2

AN

/

/

Nivel 6:
Auto-sistema

Nivel 5:
Sistema Metaccgnitivo

Nivel 4:
Utilizag8o do conhecimento (Sistema Cognitivo)

Nivel 3:
Analise (Sistema Cognitivo)

Nivel 2:
Compreensdo (Sistema Cognitivo)

Nivel 1:
Recuperacdo (Sistema Cognitivo)

Niveis de Processamento
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Fundamentos socioldgicos

Quem deve ter acesso ao conhecimento cientifico?

Principio de igualdade social

/O sucesso escolar numa sociedade democréti(;
pressupde o 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.

K Morais, ZOOy

e so
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Fundamentos socioldgicos

Principios ideoldgicos na construcao curricular

/Omodo como o conhecimento educacional formal}

selecionado, distribuido e transmitido reflete a distribuicéo

de poder e os principios de controlo social. Por isso, as
diferencas e a mudanca na organizacao, transmissao e
avaliacdo do conhecimento educacional devem ser uma

area fundamental de interesse sociologico da educacao.

\ Bernstein, 1990

esSo
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Exigéncia conceptual e estrutura do conhecimento no

contexto educacional das ciéncias

( Conhecimento
L cientifico

DIMENSAO
PEDAGOGICA

Transmissao do
conhecimento

Nivel de exigéncia
conceptual

N

elevado ] baixo

|— limita o acesso

facilita o acesso
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DIMENSAO
EPISTEMOLOGICA

Estrutura do
conhecimento

Discurso vertical com
estrutura hierarquica

A

Morais & Neves, 2012



RELACOES SOCIAIS DA ATIVIDADE PEDAGOGICA

Textos
Contextos

LINGUAGEM EXTERNA DE DESCRICAO

Modelos
Proposicdes
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Exigéncia conceptual e investigacao no
contexto educacional das ciéncias

CURRICULOS
(DPO)

Nivel de exigéncia

. : conceptual . o
Principios gerais Principios especificos

do Complexidade do conhecimento do
curriculo . e curriculo
cientifico
Complexidade da relacdo entre
Processos de discursos Processos de
recontextualizacao recontextualizacao
Complexidade das capacidades
cognitivas

MANUAIS ESCOLARES
|
DPR
|
PRATICAS PEDAGOGICAS

e So Morais & Neves, 2012
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Analise curricular

Capacidades cognitivas

Indicadores Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4

Conhecimentos Y

Grau de complexidade de acordo
Finalidades com a Taxonomia revista de Bloom /
Taxonomia de Marzano

Orientacoes
metodoldgicas

Avaliacéo

Afonso et al., 2013
Calado, Neves & Morais, 2013
Ferreira & Morais, 2014

esSo
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Analise curricular

Capacidades cognitivas

Seccdao: Orientacdes metodoldgicas

Grau 1

Séo referidas
capacidades de baixo
nivel de complexidade,
envolvendo processos
gue implicam adquirir
e armazenar
informacéao e
compreender
mensagens
instrucionais simples.

Grau 2

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

Grau 3

Sao referidas
capacidades com um
nivel de complexidade

superior ao grau 2,
envolvendo as
capacidades de

aplicar , a um nivel

elevado, e de analisar .

Grau 4

Séo referidas
capacidades com um
nivel de complexidade
muito elevado, como

as capacidades de
avaliar e de criar.

esSo
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Curriculos de nivel elevado no ensino das ciéncias

Afonso et al., 2013



Analise curricular

Capacidades cognitivas

- NG

Os alunos devem conhecer a localizacao do material genético na
célula, o que pode ser concretizado com recurso a esquemas da
constituicao celular.

\

Grau 1l

(Orientacdes Curriculares 3° ciclo, Orientacdes metodoldgicas, p.33)

A J

(Uma atividade a realizar consiste na analise de documentos\{
previamente selecionados pelo professor que evidenciem conflitos
de interesses inerentes a estas questdes. Esta tematica favorece a Grau 4
promocao de ambientes de aprendizagem baseados na resolucao
de problemas e em exercicios de tomada de deciséao.

\ (Orientacdes Curriculares 3° ciclo, Orientacdes metodoldgicas, p.2% J

Afonso et al., 2013

esSo
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Analise curricular

Capacidades cognitivas

éertos conceitos, como produtor, consumidor e nivel trofico, podem\(
ser referidos mediante a exploracdo de cadeias alimentares
simples. Pode ser pedido aos alunos que construam cadeias
alimentares, em texto ou desenho, de forma a serem interpretadas crau 2

pelos colegas.
\ (Orientacdes Curriculares 3° ciclo, Orientacdes metodoldgicas, p.24) !

r A

A pesquisa de informacdo sobre o trabalho de cientistas que

contribuiram para o conhecimento do organismo humano e para o Grau 3
desenvolvimento de procedimentos medicos e cirurgicos...

(OrientacgGes Curriculares 3° ciclo, Finalidades, p.36)

\- A

Afonso et al., 2013

esSo
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Analise curricular

Conhecimentos cientificos

Indicadores Grau l Grau 2 Grau 3 Grau 4

Conhecimentos Y

Grau de complexidade crescente

Finalidades factos, conceitos simples, conceitos
complexos e temas unificadores/ teorias
Orientacdes (ex., Anderson et al., 2001; Cantu &
metodoldgicas Herron, 1978).
Avaliacéo
Afonso et al., 2013
Ferreira & Morais, 2014
esSo
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Analise curricular

Conhecimentos cientificos

Seccdao: Orientacdes metodoldgicas

Grau 1 Grau 2

E referido E referido
conhecimento de
baixo nivel de
complexidade, como

simples .

conhecimento de nivel
de complexidade
superior ao grau 1,
factos . Como conceitos

Grau 3 Grau 4

E referido E referido
conhecimento de nivel conhecimento de nivel
de complexidade de complexidade muito
superior ao grau 2, elevado, envolvendo
envolvendo conceitos temas unificadores
complexos . e/ou teorias .

esSo
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Afonso et al., 2013
Ferreira & Morais, 2014



Analise curricular

Conhecimentos cientificos

4 Os alunos podem pesquisar materiais de que sao feitas a maiorY
parte das nossas roupas que atualmente substituem cada vez
mais 0s materiais naturais como algodéao, |4, seda, ou borracha.
A verificacao de etiquetas de vestuario sera uma estratégia [...].

\ (Orientac6es Curriculares 3° ciclo, Orientacdes metodologicas, p.28)A

Grau 1

6ugere-se a analise e discussao de evidéncias, situacoes
problematicas, que permitam ao aluno adquirir conhecimento
cientifico apropriado, de modo a interpretar e compreender leis e
modelos cientificos, reconhecendo as limitacbes da Ciéncia e da
Tecnologia na resolucao de problemas, pessoais, sociais e

ambientais.
\ (OrientagBes Curriculares 3° ciclo, Orientac6es metodolégicas, p.6)

Grau 4

,

essa Afonso et al., 2013
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Analise curricular

Conhecimentos cientificos

(A guestao ‘Como interagem 0S seres Vvivos com 0 ambiente’?’\(
pressupde que os alunos compreendam que do ambiente fazem
parte ndo sO as condicOes fisico-quimicas, mas tambéem todos Grau 2
os factores que interatuam com 0S seres vivos em causa —

fatores abioticos e bidticos.
\ (OrientacOes curriculares 3° ciclo, Finalidades, p.23)jk

(Para se iniciar o estudo dos ecossistemas, sugere se ?(
visionamento de um filme sobre a vida animal e vegetal com a
correspondente discussao na aula. Os alunos devem compreender | .oy 3
0S conceitos de ecossistema, espécie, comunidade, populacéo e

habitat. [...]
\ (Orientac6es Curriculares 3° ciclo, Orientacdes metodologicas, p.ZB)A

,

Afonso et al., 2013

esSo
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Analise curricular

Relacdes intradisciplinares

indicad Grau 1 Grau 2 Grau Grau
ndicadores C C+ c- C--
\ J
Conhecimentos Y
Conceito de classificacao
Finalidades de Bernstein (1990, 2000)
Orientacoes

metodoldgicas

Avaliacao

Calado, Neves & Morais, 2013

esSo
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Analise curricular

Relacdes intradisciplinares

Seccdao: Orientacdes metodoldgicas

Grau 1 Grau 2 Grau 3
C++ C+ C-
S&o sugeridas S&o sugeridas S&o sugeridas
estratégias/ metodologias estratégias/ estratégias/

gue apelam a relacéo

_ metodologias que metodologias que
eg:;i;ogi?sglge;;?\frge apelam a relacéo apelam a relacéo entre
do mesmo tema. . entre conhecimentos conhecimentos de

ou de ordem simples ordem complexa , ou
Nas estratégias/ de temas diferentes . entre estes e
metodologias sugeridas e conhecimentos de
omisso conhecimento ordem simples, dentro
cientifico indispensavel a do mesmo tema .

compreensao da relacao
entre conhecimentos
dentro do mesmo tema.

Grau 4
C- o

S&o sugeridas
estratégias/
metodologias que
apelam a relacéo entre

conhecimentos de
ordem complexa , ou
entre estes e
conhecimentos de
ordem simples, de
temas diferentes .

Afonso et al., 2013

Calado, Neves & Morais, 2013

esSo
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Analise curricular

Relacdes intradisciplinares

\
Os alunos podem pesquisar o valor energético de varios alimentos

nos rotulos ou em listas dietéticas e interpretar dados que relacionem | Gray 1
gastos energéticos do organismo em diferentes condicdes fisicas. CH

(Orientagdes Curriculares 3° ciclo, Orienta¢cdes metodoldgicas, p.36)

\_

ﬂomando como exemplo uma questao anteriormente sugeridN
relativa a alteracdo do ritmo cardiaco, a sua exploracdo implica,
essencialmente, nocbes relativas aos sistemas circulatorio,
respiratério e metabolismo (caso a situacdo que origina essa | Grau 4
alteracao seja, por exemplo, a pratica desportiva), ou aos sistemas
circulatorio, nervoso e hormonal (caso seja uma situacdo que cause

ansiedade ou que origine um susto).

(Orientagdes Curriculares 3° ciclo, Conhecimentos, p.34)/'

Afonso et al., 2013

9559 Calado, Neves & Morais, 2013
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Analise curricular

Relacdes intradisciplinares

. . \{ N\
(Os alunos devem conhecer certos efeitos do consumo de alcool,

tabaco e droga e de alteracdes na pratica de actividade fisica e nos
habitos de higiene sobre a integridade fisica e/ou psiquica do

organismo.
\ (Orientagdes Curriculares 3° ciclo, Finalidades, p.36) !

Grau 2
C+

(Partindo de situacbes familiares aos alunos (picadas, queimaduraN
nervosismo em situacao de avaliacao), e realcando o caracter
voluntéario ou involuntario das reacoes, deve ser referido o papel do
sistema nervoso (central e periferico) e do sistema hormonal na
coordenacéo do organismo.*

Grau
C_

(Orientagdes Curriculares 3° ciclo, Orientac6es metodoldgicas, p.34)

\*Os sistemas nervoso e hormonal fazem parte da mesma unidade de ensino do curriculo. /t
J

Afonso et al., 2013

essa Calado, Neves & Morais, 2013
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Exigéncia conceptual e investigacao no
contexto educacional das ciéncias

CURRICULOS
(DPO)

Nivel de exigéncia

. : conceptual . o
Principios gerais Principios especificos

do Complexidade do conhecimento do
curriculo . e curriculo
cientifico
Complexidade da relacdo entre
Processos de discursos Processos de
recontextualizacao recontextualizacao
Complexidade das capacidades
cognitivas

MANUAIS ESCOLARES
|
DPR
|
PRATICAS PEDAGOGICAS

e So Morais & Neves, 2012
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