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CONCEPTUALIZACAO DO
CONHECIMENTO E DAS CAPACIDADES
EM CURRICULOS

RESULTADOS DA INVESTIGACAO




A exigéncia conceptual no ensino basico —
do 1° ao 9° ano de escolaridade

A Investigacao tem procurado contribuir para um melhor
conhecimento da educacéao cientifica promovida nos primeiros anos
de escolaridade em termos de exigéncia conceptual.

Exigéncia Conceptual

(dimensbes analisadas)

O U E < .............................................................. > O COMO
geral especifico/ciéncias interno externo
Capacidades Conhecimentos| Capacidades Intradisciplinaridade | R€lacao entre conhecimentos
cognitivas gerais cientificos investigativas cientificos/néo cientificos
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A exigéncia conceptual no ensino basico —
do 1° ao 9° ano de escolaridade

Documentos

Competéncias

Essénciais

Orientacoes
curriculares

Programas

Manuais Escolares

v

Praticas
Pedagogicas dos
Professores

Contexto de Avaliacao

esSo

Indicador — Intradisciplinaridade

—

Grau 1 -
emitidos.

Enumera os produtos vulcdnicos

Grau 2 — Refere as vdrias funcdes do sangue.

Grau 3 - Comenta a dfirmacdo: “Os
decompositores sdo fundamentais no equilibrio
dos ecossistemas”.
Grau 4 — Relaciona a ocorréncia de sismos com a
acdo de forcas que se desenvolvem no interior da
Terra.

—

Manuais escolares do 32 CEB
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Resultados da investigacao

Capacidades cognitivas
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Resultados da investigacao

Conhecimentos cientificos
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Resultados da investigacao

Relacdes intradisciplinares
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Consideracoes finais

/Resultado—Sl’ntese

Os documentos analisados revelam niveis baixos de exigéncia
conceptual e 0s niveis de exigéncia conceptual tendem a ser
cada vez mais baixos a medida que passamos do documento
das competéncias essenciais para 0S manuais escolares e para

a pratica pedagogica dos professores (fichas de avaliacao).

\ /

Afonso et al., 2013
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Consideracoes finais

Politicas educativas para a melhoria da educacao cientific a

B Valorizacao da exigéncia conceptual, como dimensao de uma
educacao cientifica com significado: A promocédo de niveis
elevados de exigéncia conceptual € essencial em qualquer nivel
de ensino.

B Producdo de materiais de apoio, para professores e para
alunos, de elevada qualidade conceptual e processual, que
facilite a promocéao de niveis elevados de exigéncia conceptual.

B Coeréncia horizontal e vertical na aprendizagem dos conceitos
cientificos e no desenvolvimento dos processos investigativos
com niveis de complexidade e abrangéncia crescentes.

Afonso et al., 2013

e so

sussemsmsnns CUFFiCUlOS de nivel elevado no ensino das ciéncias



CONCEPTUALIZACAO DO
CONHECIMENTO E DAS CAPACIDADES
EM CURRICULOS

[ PROPOSTA DE MUDANCA J




A ciéncia inclui areas inter-relacionadas de uma grande
abrangéncia, como a Biologia, a Geologia, a Fisica e a

Quimica, e que contihuam a expandir-se a uma

velocidade cada vez maior. A simples memorizacao dos

detalhes factuais destas areas tdo abrangentes nao é

uma opcao viavel.

De que modo o processo de ensino/aprendizagem pode

Ir além dos factos e desenvolver uma visao coerente da
ciéncia?

Campbell & Reece, 2008




Proposta de mudanca

Inter-relacao fotossintese/respiracao

/A tematica da complementaridade entre 0s processos de\
fotossintese e respiracido deve ser abordada no ensino
basico, contribuindo para o desenvolvimento da literacia

cientifica dos alunos.
\ Amir & Tamir, 1994: Millar & Osborne, 1998)

( . - :
Os alunos apresentam diversas concecOes alternativas
sobre esta tematica.

\ Melillan, Cafal & Vega, 2006

J
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Proposta de mudanca

Inter-relacao fotossintese/respiracao

/A fotossintese e a respiracdo sao dois processch
fundamentais que influenciam o ciclo de materia e o fluxo
de energia na biosfera. Para compreender de que forma
um organismo, um ecossistema ou a biosfera funcionam, é
necessario perceber as diferencas entre 0s dois processos
metabodlicos, bem como o0s aspetos gue tém em comum e

a inter-relacao entre eles.
Amir & Tamir, 199y
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Inter-relacao fotossintese/respiracao

3° ciclo do EB

(Conceito global: A

O fluxo de energia e o ciclo de matéria na Biosfera sao

kassegurados pela relacao fotossintese/respiracao. y

Principais conceitos:

" Em qualquer ecossistema ocorrem simultaneamente a
fotossintese e a respiracao, estando o ciclo do oxigénio
estreitamente ligado ao ciclo do carbono.

esSo
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Inter-relacao fotossintese/respiracao

3° ciclo do EB

esSo
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A matéria organica que é fabricada
através da fotossintese, a partir da
agua e do dioxido de carbono com
simultanea libertacdo de oxigénio, é
degradada através da respiracao dos
seres vivos da qual resulta agua e
dioxido de carbono que ficam
novamente disponiveis para a
fotossintese.

Curriculos de nivel elevado no ensino das ciéncias

(Morais, Neves & Galhardo, 1983)



Inter-relacao fotossintese/respiracao

30

esSo
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ciclo do EB

A matéria organica, que € sintetizada
pelos organismos fotossintéticos,
contém energia quimica que tem
origem na energia luminosa e que se
liberta através da respiracao para ser
utilizada pelos seres VIVOS,
dissipando-se sob a forma de calor.

Curriculos de nivel elevado no ensino das ciéncias

Energia luminosa
Ecossistema ,
LY LW

P

(Campbell & Reece, 2008)



Inter-relacao fotossintese/respiracao

3° ciclo do EB
1. Atividade laboratorial

Resultados
Tubo (cor do azul -de-bromotimol )

Luz Escuras
1 Azul Azul
2 Amarelo Amarelo
Tubo 1 — agua + Tubo 2 —4gua + azul-  Tubo 3 —4&gua + azul-  Tubo 4 — 4gua + azul-
azul-de-bromotimol de-bromotimol + de-bromotimol + de-bromotimol + 3 Azul Amarelo
caracol planta caracol + planta
4 Azul Amarelo

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

Morais, Neves & Galhardo, 1983

esSo

sussnmsmsnns CUFFICUlOS de nivel elevado no ensino das ciéncias




Inter-relacao fotossintese/respiracao

3° ciclo do EB
Nivel de inquérito Questao Métodos dlcr)];errepsrjlt;ijios
1 (de confirmacao) X X X
2 (estruturado) X X
3 (guiado) X
4 (aberto)

X —informacéo fornecida pelo professor.

Bell et al., 2005
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Inter-relacao fotossintese/respiracao

3° ciclo do EB — Atividade 1

Fotossintese
ogdelidsay

Morais, Neves & Galhardo, 1983
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Inter-relacao fotossintese/respiracao

3° ciclo do EB
2. Atividade laboratorial

Resultados
Tubo (cor do azul -de-metileno)
{ Escuras
1 Azul Azul

2 Incolor Incolor
Tubo 1 — agua + Tubo 2 —4gua + azul- Tubo 3 —4&gua + azul-  Tubo 4 — 4gua + azul-
azul-de-metileno de-metileno + caracol de-metileno + planta  de-metileno + caracol

+ planta 3 Azul Incolor

4 Azul claro Incolor

O azul-de-metileno é um indicador de oxidac&o-reducao

gue na sua forma oxidada, num ambiente rico em
oxigénio, tem cor azul e na forma reduzida fica incolor, o
gue acontece quando o oxigénio € consumido.

esSo
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Inter-relacao fotossintese/respiracao

3° ciclo do EB — Conjunto das duas atividades

Fotossintese
ogdelidsay

Morais, Neves & Galhardo, 1983
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Inter-relacao fotossintese/respiracao

3° ciclo do EB
3. Atividade laboratorial

N NN NN
o N B~ OO ©

Temperatura (°C)
'_\
oo

sementes em : samentes
germinacdo — s

feridas
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Inter-relacao fotossintese/respiracao

3° ciclo do EB — Conjunto das trés atividades

Morais, Neves & Galhardo, 1983

esSo

sussnmsmsnns CUFFICUlOS de nivel elevado no ensino das ciéncias



Inter-relacao fotossintese/respiracao

3° ciclo do EB

/7. Compreender a importancia dos fluxos de energia na dinamica dos ecossistemas \

7.1. Indicar formas de transferéncia de energia existentes nos ecossistemas.

7.2. Construir cadeias troficas de ambientes marinhos, fluviais e terrestres.

7.3. Elaborar diversos tipos de cadeias tréficas a partir de teias alimentares.

7.4. Indicar impactes da acdo humana que contribuam para a alteragao da dinamica das teias
alimentares.

7.5. Discutir medidas de minimizacéo dos impactes da acdo humana na alteracéo da

\ dindmica dos ecossistemas.

Metas Curriculares

Ensino Basico

/ ) ) o . _ Ciéncias Naturais
8. Sintetizar o papel dos principais ciclos de matéria nos ecossistemas

82 ano

8.1. Explicar o modo como algumas atividades dos seres vivos (alimentacgao, respiracao,
fotossintese) interferem nos ciclos de matéria.

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

8.3. Interpretar as principais fases do ciclo da agua, do ciclo do carbono, do ciclo do oxigénio
e do ciclo do azoto, a partir de esquemas.

8.4. Justificar o modo como a acado humana pode interferir nos principais ciclos de matéria e

\ afetar os ecossistemas. /

esSo
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Muitos curriculos de ciéncias perderam a visao de uma

estrutura curricular clara e consistente, com base em

esquemas conceptuais. Em vez disso, existem

aglomerados curriculares baseados numa diversidade

de atividades a que falta coeréncia conceptual.

Bybee, 2003




Coeréncia curricular

Inter-relacao fotossintese/respiracao em

de escolaridade

varios niveis

Nivel de Niveis de
escola- Explicitacao dos conceitos Exemplos de exploracao organizacao
ridade biologica
O fluxo de energia e o ciclo de matéria No estudo dos ecossistemas,
: na Biosfera sdo assegurados pela relacionar o ciclo de matéria e :
3¢ ciclo ~ . . ) : ~ Ecossistema
relacéo fotossintese/respiracao. de energia com a inter-relacéao
fotossintese/respiracao.
Fotossi_ntese: Em presenca da luz, os No estudo da diversidade de
Seres vivos com clorofila, consomem plantas e animais, relacionar a
2° ciclo ;(tzﬁc?alrlr??r:g?rig grzgg’n?ce; e processe ibertagao de O, € o consumo Organismo
' de CO, com a fotossintese e
Respiracdo: Os seres vivos utilizam O, | oconsumode O, e a
e libertam CO, e, neste processo, libertagao de CO, com a
asseguram a sua sobrevivéncia. respiragao.
Fotossintese: As plantas precisam de No estudo dos fatores
Vv 1ociclo agua e de luz para sobreviverem. ambientais, relacionar alguns Oraani
fatores abioticos (agua, luz, rganismo

Respiracdo: Os seres vivos precisam de
oxigénio para sobreviverem.

oxigénio) com a vida das
plantas e dos animais.

esSo
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Coeréncia curricular

Inter-relacao fotossintese/respiracao em

de escolaridade

varios niveis

Nivel de Niveis de
escola- Explicitagcado dos conceitos Exemplos de exploracao organizacao
ridade biologica
Fotossintese: A energia luminosa é Fotossintese: relacionar a
convertida em energia quimica que € | taxa fotossintética com a
armazenada em compostos organicos | intensidade luminosa, Celular
(inclui as reacdes fotoquimicas e 0 mediada, por exemplo, pela Molecular
A _ ciclo de Calvin). temperatura e CO,.
s elizﬁggri o Respiracao celular: Através de vias Relacao
catabolicas de respiracao aerdbia e fotossintese/respiracao:
anaerobia, as moléculas organicas relacionar o ciclo de Calvin
sao degradadas com producao de com o ciclo de Krebs.
ATP (inclui a glicdlise, o ciclo de Krebs
e a fosforilagcao oxidativa).
O fluxo de energia e o ciclo de matéria | No estudo dos ecossistemas,
: na Ecosfera sdo assegurados pela relacionar o ciclo de matéria e :
3° ciclo Ecossistema

relacdo fotossintese/respiracéo.

de energia com a inter-relacao

fotossintese/respiragéo.

esSo
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Coeréncia curricular

Inter-relacao fotossintese/respiracao em varios niveis
de escolaridade

Nivel de Nivel de alfabetismo cientifico
escolaridade (ex.: conceito de fotossintese)
_ A - _
A Ensino Multidimensional
secundario (o aluno tem um conhecimento abrangente, detalhado e
inter-relacionado do conceito)
3
g
30 ciclo = Estrutural
a (o aluno constréi um significado adequado do conceito)
o
[}
©
2° ciclo 2 Funcional
§ (o aluno é capaz de definir o conceito)
S
v 1° ciclo Nominal

(o aluno esté consciente do conceito)

(BSCS, 1995)

esSo
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Coeréncia curricular

Inter-relacao fotossintese/respiracao em

de escolaridade

varios niveis

Nivel de e
) Processos cientificos
escolaridade
A Ensi 5 avei A
nsino Interacdo complexa de variaveis @
secundario (quantitativas) S
<
o o 2| Capacidades de processos cientificos:
30 ciclo Interacéo simples de variaveis £ N
(qualitativas/quantitativas) S| - Formulagao de problemas
g - Formulacao de hipoteses
(qualitativas/quantitativas) a .
5| - Interpretacéo de resultados
o
2 _ Interacao simples de variaveis g
1° ciclo (qualitativas/quantitativas) z
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Coeréncia curricular

Criticas recentes aos curriculos de ciéncias

B Auséncia de contetido desafiador

Demasiada énfase em factos e auséncia de uma orientagao conceptual

B Auséncia de um foco instrucional

Auséncia de profundidade no tratamento dos contetdos

®» Tempo inadequado de aprendizagem

Tempo reduzido e inadequado no caso de alguns conceitos e demasiado tempo no
caso de outros

B Auséncia de relacBes verticais e horizontais dos conteddos

Auséncia de relacbes entre conhecimentos cientificos e processos cientificos nas
dimensdes horizontal e vertical do curriculo

Bybee, 2003
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