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‘Eu creio que continua a existir uma ignorancia geral acerca de
como a ciéncia é feita. Isto ndo significa que toda a ciéncia seja
feita da mesma maneira... Os estilos de investigacao cientifica
variam quase tanto como a personalidade dos investigadores.”

\ Watson, 1987/

“A ciéncia, ensinada meramente como um assunto técnico ou uma
‘retorica de conclusdes’, nao faz justica quer a propria ciéncia quer

a educacéao.”
\ Matthews, 2009j

“‘Deve ser feito um esforco consideravel para a compreensao das
guestdoes envolvendo a atividade cientifica para bem da ciéncia
em si mesma e dos cidadaos em geral.”

Caraca, 2004
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A ‘natureza da ciéncia’ continua a ser defendida como um dos
objetivos da educacéo cientifica por diversas organizacoes.

(ex., AAAS, 1989, 1993; NRC, 1996, 2012; CE, 2007; OCDE/PISA, 2009)j

O MUNDO REAL

Colocar questbes
Observar
Experimentar
Medir
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RECOLHER DADOS
TESTAR SOLUCOES

Investigar
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Imaginar
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FORMULAR HIPOTESES
PROPOR SOLUCOES

Desenvolver explicagbes
e solucbes

NRC, 2012



A natureza da ciéncia nos curriculos
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Students are also expected to appreciate the evidence-based,
developmental and falsifiable nature of science.

Investigative studies are inquiry-oriented activities to provide
students with direct exposure to experiences that
reinforce the inquiry nature of science.
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ORIENTAGOES CURRICULARES
PARA O ENSINO MEDIO

Volume 1; Linguagem
Volume 2: C)
Volume 3: Cibncias Hur

Contextualizacao socio-cultural

Ciéncia e tecnologia na histéria

Compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico
como resultados de umaconstru¢ao humana, inseridos
em um processo historico e social.

Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea
Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes in-
tegrantes da cultura humana contemporanea.

Ciéncia e tecnologia na atualidade

Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo. suas relagoes com as ciéncias. seu pa-
pel na vida humana, sua presenga no mundo cotidiano
e seus impactos na vida social.

Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania
Reconhecer e avaliar o cardter ético do conhecimento
cientifico e tecnolégico e utilizar esses conhecimentos
no exercicio da cidadania.
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A ‘natureza da ciéncia’ nos curriculos

Estatuto relativo das dimensdes de analise da natureza da ciéncia

Dimensao Dimensao

Filosofica Historica
Dimens Dimensao
Socioldgica Psicologica

McComas & Olson, 1998 (adaptado)
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De que se fala, quando se fala da ‘natureza da ciéncia’?

‘A expressao ‘natureza da ciéncia’ € usada para
descrever a intersecdo de assuntos relacionados com a
filosofia, historia, sociologia e psicologia da ciéncia no
modo como se aplicam e potencialmente influenciam o
ensino e aprendizagem da ciéncia. Como tal, a natureza
da ciéncia é um dominio fundamental para guiar 0s
educadores de ciéncia na representacdo cuidada da

ciéncia aos alunos”.
McComas, Clough & Almazroa, 1998

e so
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De que se fala, quando se fala da ‘natureza da ciéncia’?

“Tipicamente, a ‘natureza da ciéncia’ refere-se a epistemologia e
sociologia da ciéncia, a ciéncia como um modo de adquirir
conhecimento, ou os valores e crencas inerentes ao conhecimento
cientifico e ao seu desenvolvimento” [...]

Os sete elementos da natureza da ciéncia: 1- A natureza empirica da
ciéncia; 2- As leis e teorias cientificas; 3- A natureza criativa e
imaginativa do conhecimento cientifico; 4- A natureza do
conhecimento cientifico de base tedrica; 5- O conhecimento cientifico
esta integrado na cultura e na sociedade; 6- O mito do “método
cientifico”; 7- A natureza contingente do conhecimento cientifico.”

Lederman, Abd-el-Khalick, Bell & Schwartz, 2002
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» Base empirica
» A ciéncia partilha

> Aciéncia é distinta da Ferramentas” e métodos
tecnologia e engenharia produtos da > Leis e teorias
> E contingente mas cliencia
duradoura

> A ciéncia tem limites

Conhecimento Elementos
cientifico em “humanos”
SI mesmo da ciéncia

» Sociedade e cultura
interagem com a ciéncia

» Aciéncia e criativa

> Existe subjetividade

McComas, 2014 (adaptado de McComas, 2008)



Porqué ensinar sobre a ‘natureza da ciéncia’?

ﬁuschl & Grandy defendem que o ensino da ‘naturezam

ciéncia’ deve assentar na experiéncia dos alunos em
‘construir e refinar praticas cientificas baseadas em
modelos’ [...] e no desenvolvimento de praticas
epistémicas, cognitivas e sociais que 0s cientistas e 0s
alunos de ciéncias usam quando geram e avaliam
evidéncias, explicacdes e conhecimentos cientificos e
guando criticam e comunicam ideias e Iinformacoes
cientificas’. E esta € uma forma de promover a literacia

cientifica.
K Duschl & Grandy, ZOy

e so
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Porqué ensinar sobre ‘natureza da ciéncia’?

Todos os documentos de reforma da educagao cientif&
afirmam que a promocao da literacia cientifica exige a
atencdo para a natureza da ciéncia. Um cidadao
cientificamente “literato” deve compreender o que é a
ciéncia, como funciona, as suas limitacoes, a distincao
entre ciéncia e tecnologia e o0 modo como se relacionam

e como a ciéncia influencia e e influenciada pela
sociedade.

K Clough, Olson & Niederhauser, 2013

ESTUDOS SOCIOLOGICOS DA SAL

.«u CUrriculos de nivel elevado no ensino das ciéncias
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Porqué ensinar sobre ‘natureza da ciéncia’?

ﬁcompreenséo sobre a natureza da ciéncia tem si&
encarada por diversos autores como um dos objetivos
centrais no quadro atual do ensino/aprendizagem das
ciencias e tem recebido também uma atencéo
renovada como componente fundamental da literacia
cientifica.

\ (ex., Lederman, 2007; Lederman et al., 2012; Matthews, 2009, 20&

ESTUDOS SOCIOLOGICOS DA SAL

.«u CUrriculos de nivel elevado no ensino das ciéncias
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O gue é a literacia cientifica ?

@gundo Roberts, existem diversas tipologias sobre a Iiterah
cientifica num continuum entre dois extremos. Num dos

extremos pressuplOe-se que o0s alunos compreendam um
assunto como um cientista faria [A ciéncia como inquiry] [...],
correndo o risco de incluir material orientado para situacoes
tradicionais apenas como fonte de motivacdo para oS
estudantes. No outro extremo, pressupode-se gue 0 ensino das

13

ciéncias se processa através de um uUnico contexto. “as
perspetivas pessoais e sociais da ciéncia’.
Roberts, ZW

e so
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O que e a literacia cientifica?

“Em termos individuais, a literacia cientifica é:

& Possuir conhecimento cientifico e usa-lo para identificar
problemas, adquirir novos conhecimentos, explicar
fendmenos cientificos e concluir baseado em evidéncias
cientificas;

& Compreender os aspetos caracteristicos da ciéncia como
uma forma de conhecimento humano e investigacao;

A Reconhecer o modo como a ciéncia e a tecnologia
modelam o nosso meio cultural, material e intelectual;

A Ter disponibilidade para se envolver como um cidadao
reflexivo nas questdes relacionadas com a ciéncia e as
Ideias cientificas”.

OCDE/PISA, 2009

e so
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Especificamente, a Unica coisa que podemos concluir €
gue a literacia cientifica implica uma compreensao
ampla e funcional sobre a ciéncia e nao a preparacao

para carreiras cientificas e técnicas especializadas.

DeBoer, 2000




— g
“A ciéncia [...] € o produto da investigacao e emprega método:
caracteristicos; € um corpo organizado de conhecimento; € um meio
de resolver problemas. A ciéncia também €& uma instituicdo social,
necessita de materiais proprios, € um tema de educacéo, € um recurso

cultural, tem de ser gerida e € um fator de grande relevo nos

empreendimentos humanos.”
Ziman, fisico, fildsofo e socidélogo da ciéncia, séc. XX

A 4 ® & 2

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

(90

Popper, fisico e filosofo da ciéncia, séc. XX
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“A ciéncia nao é facil, € competitiva, nem toda a gente é
capaz de fazer bem ciéncia, mas o prazer de estar na
fronteira entre o conhecido e o desconhecido e perceber

COmo € gue 0S mecanismos funcionam é das coisas mais
fabulosas que existe. E das &areas que mais mistério
trazem as pessoas’.

Alexandre Quintanilha, biofisico, séc. XXI




Como é que a ciéncia se constroi?

[A partir do final do século XIX, com a emergéncia de novas areas do
conhecimento, da crescente especializacao da ciéncia e da tecnologia e
da progressiva complexidade das relacOes entre a ciéncia e a sociedade,
a construcao da ciéncia e as caracteristicas do trabalho cientifico foram

\e continuam a ser objeto de debates epistemologicos. /

“‘Durante o processo de desenvolvimento [tecnhologico], os grupos que\
trabalham numa tecnologia tém igualmente de se por a prova a Si
mesmos e mostrar continuamente a sua capacidade ao publico. Aqueles
grupos que dispbéem de melhores recursos (maior potencial humano,
etc.) podem ganhar o concurso por serem capazes de exibir a sua
tecnologia da melhor forma”.

\ Knorr-Cetina, socidloga da ciéncia, séc. )y
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Como é que a ciéncia se constroi?

/Antes de tudo o mais, a ciéncia é obra de individ@

colaborando com outros individuos. [...]. Se assim §&,
como se obtém e se garante a objetividade, ou seja, uma
ciéncia que sera a mesma para todos porque se impde
da mesma maneira a todos? A historia das ciéncias torna
patente que a objetividade ndo é dada mas conquistada
[...], que ela nunca é total e constitui a resultante de um
conjunto de fatores que nao sao todos interiores ao
trabalho cientifico”.

K Gil, fildsofo de ciéncia, sécy

e so
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“Ciéncia em acéo é investigacao... a ciéncia
pode ser definida como um inquérito
sistematico cada vez mais profundo e

normalmente direcionado para a resolucao de
problemas de forma cada vez mais sofisticada
e poderosa’.
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“A concecao de ciéncia € demasiado complexa para poder ser
descrita por uma qualquer ‘definicao’ formal, correndo-se o
risco de ignorar alguns dos seus aspetos significativos, pela
dificuldade em agregar as perspetivas filosoficas, psicologicas

e sociais que a caracterizam”.

Ziman, 2000



Modelo de construcao da ciéncia

Dimensdes de construcéo da ciéncia

Ziman, 1984, 2000 (adaptado)
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Dimensao filosofica
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A dimenséo filosofica (DF)
caracteriza a ciéncia no seu
aspeto dinamico e da énfase
aos processos investigativos de
trabalho, usados pelos
cientistas, como elementos de
metodologias préprias (ex., a
observacao, a experimentacao,
a teorizacao) destinadas a
obter informacéo fidedigna
(confiavel) acerca do mundo
natural.
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Dimensao psicologica

A dimenséo psicologica (DP)
da ciéncia refere-se as
caracteristicas psicologicas dos
cientistas que influenciam o seu
trabalho.

€SSo
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Dimensao sociologica

A dimenséo sociolbdgica
refere-se as relacdes entre os
membros da comunidade
cientifica (sociologia interna,
DSI) e as inter-relacdes que
estabelecem com a sociedade
em geral (sociologia externa,

DSE).

€SSo
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Ciéncia

Dimensao
Socioldgica
Interna

Ziman, 1984, 2000 (adaptado)



Dimensao historica

A dimensao histérica (DH)
realca o carater de “arquivo” da
ciéncia e confere-lhe uma
perspetiva de atividade dinamica
gue progride ao longo do tempo.

€SSo

smssocasmsncean CUFFiCUlOS de nivel elevado no ensino das ciéncias


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

Estruturas de conhecimento

RN
Discurso
Horizontal Vertical
N S ‘\l_l_/
I
Estruturas hierarquicas Estruturas horizontais de
de conhecimento conhecimento
o Metacianci

Bernstein, 1999 (adaptado)
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Ensino da construcao da ciéncia

O ensino da construcao da ciéncia implica um posicionamento “duplo”
dos professores de ciéncias; ao nivel de o que ensinar, tém de lidar,
desejavelmente em harmonia, com um que com uma estrutura
hierarquica (ciéncia) e com um que caracterizado por ter uma estrutura
horizontal (metaciéncia).

A estrutura horizontal do conhecimento metacientifico, sendo diferente da
estrutura hierarquica do conhecimento cientifico, podera levantar
dificuldades de operacionalizacao aos professores de ciéncias,
socializados em estruturas hierarquicas (disciplinas cientificas) do
conhecimento durante a sua formacao académica.

(ex., Morais & Neves, 2012)

€esSSo
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RELACOES SOCIAIS DA ATIVIDADE PEDAGOGICA

Textos
Contextos

LINGUAGEM EXTERNA DE DESCRIGAO

Modelos
Proposicdes

LINGUAGEM INTERNA DE DESCRIGAO

Modelos
Conceitos
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Morais & Neves, 2001
(adaptado de Bernstein, 1996)
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Construcéao da ciéncia
e investigacao no contexto educacional das ciéncias

CURRICULOS
(DPO)

Construcéo da ciéncia

Complexidade do conhecimento
metacientifico

Complexidade da relacéo entre

Principios gerais
do
curriculo

Principios especificos
do
curriculo

conhecimentos cientificos e
metacientificos

Complexidade das capacidades
metacientificas

Processos de
recontextualizagéo

Processos de
recontextualizacéo

Explicitacao da construgéo da
ciéncia

MANUAIS ESCOLARES
|
DPR
|
PRATICAS PEDAGOGICAS
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Analise da construcao da ciéncia

Conhecimentos metacientificos

Indicadores Grau 1l Grau 2 Grau 3 Grau 4

Temas/Contetdos Y

Grau de complexidade crescente:

Finalidades factos, conceitos simples, conceitos
complexos e temas unificadores/ teorias
Orientacdes (ex., Anderson et al., 2001; Cantu &
metodologicas Herron, 1978).
Avaliacao

Castro, 2015
Ferreira & Morais, 2014

€esSSo
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Analise da construcao da ciéncia

Conhecimentos metacientificos
Dimensao filoso6fica*

Grau O

Nao sao referidos
conhecimentos
metacientificos

relativos a dimenséao
filoséfica da ciéncia.

Grau 1

Sao referidos
conhecimentos
metacientificos de
natureza factual
relativos a dimenséo
filoséfica da ciéncia
correspondentes a
informacao
concreta,
observavel ou
percetivel.

Grau 2

Sao referidos
conhecimentos
metacientificos

simples relativos a
dimensao filosofica
da ciéncia
correspondentes a
conceitos simples,
com um nivel de
abstracao baixo e
caracteriticas
facilmente
percetiveis.

Grau 3

Sao referidos
conhecimentos
metacientificos

complexos relativos
a dimenséo
filoséfica da ciéncia
correspondentes a
conceitos
complexos, com
um nivel de
abstracao alto e
caracteristicas nao
percetiveis.

Grau 4

Sao referidos
conhecimentos
metacientificos

complexos relativos

a dimenséo
filosdfica da ciéncia
correspondentes a

temas unificadores

ou ideias
estruturantes e

teorias.

€esSSo

ESTUDOS SOCIOLOGICOS DA SALA DE AULA

* Os instrumentos elaborados para as outras dimensdes da constru¢céo da ciéncia — historica, psicolégica e
socioldgica (interna e externa) — contém descritores semelhantes, adaptados as respetivas dimensoées.

Curriculos de nivel elevado no ensino das ciéncias

Castro, 2015

Ferreira & Morais, 2014 (adaptado)
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Conhecimentos metacientificos

\_

/A pesquisa de informacao sobre o trabalho de cientistas que\(
contribuiram para o conhecimento do organismo humano e para
0 desenvolvimento de procedimentos medicos e cirdrgicos Grau 2
(Harvey, Pasteur, Egas Moniz, entre outros) pode contribuir para DH
o reconhecimento da Ciéncia como uma atividade humana DSE
influenciada por fatores sociais.

(Orientac6es Curriculares 3° ciclo, p.36%

A histéria da ciéncia engloba uma sucessdo de descobertas e de novos
meétodos (DH).

A investigacao cientifica, bem como a producdao de conhecimentos e
previsbes cientificas tem repercussbes na sociedade e/ou no
ambiente/espécie humana (DSE).

A sociedade exerce pressao sobre a ciéncia, no sentido de esta desenvolver
novo conhecimento em resposta aos seus problemas (DSE).

Castro, 2015
e So Ferreira & Morais, 2014 (adaptado)

smosccncacsonsnoens CUFFICUlOS de nivel elevado no ensino das ciéncias


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

Conhecimentos metacientificos

~
m a interacdo Ciéncia — Tecnologia — Sociedade - Ambien}(

devera constituir uma vertente integradora e globalizante da
organizacdo e da aquisicao dos saberes cientificos. [...] Esta
vertente assume um sentido duplo no contexto da aprendizagem
cientifica [...] através da compreensdo das potencialidades e
limites da Ciéncia e das suas aplicacbes tecnolégicas na
Sociedade. Por outro lado, permite uma tomada de consciéncia
guanto ao significado cientifico, tecnologico e social da intervencao
humana na Terra [...].

\ (OrientacgGes Curriculares 3° ciclo,p/Q)t
J

= Existe um ciclo C-T-S que compreende as relagcbes biunivocas que se
estabelecem entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade — relacao C-T-S
(DSE).

Grau 4
DSE

Castro, 2015
e So Ferreira & Morais, 2014 (adaptado)
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Conhecimentos metacientificos

a N O

No inicio da década de 50 do século XX, o microscopio eletrénico
permitiu a observagao da ultraestrutura de membranas, que surge | Grau 1
formada por duas zonas escuras separadas por uma banda clara. DSE

(Manual de Biologia e Geologia, 10° ano, p.53)

\__ _A y

@ explicagcdes consideradas inserem-se numa linha N
pensamento catastrofista.

Para alguns cientistas, o desaparecimento dos dinossauros dever-
se-ia a queda de um meteorito, cuja cratera de impacto estaria | Grau 4
situada junto ao golfo do México. [...] DF
No entanto, outros cientistas, nomeadamente 0s paleontologos,
afrmam que nédo é preciso recorrer a estas explicacdes

catastroficas para explicar a extingao dos dinossauros. [...]
(Manual de Biologia e Geologia, 10° ano, pp.45% p

e So Castro, 2015
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Conhecimentos metacientificos

~
InvestigagcOes posteriores vieram apoiar as conclusoes de
Engelmann, permitindo estabelecer com mais rigor uma correlacao - .

. . . rau
entre o espetro de absorcdo dos pigmentos fotossintéticos e o DE
espetro de acao da fotossintese.
L o
K (Manual de Biologia e Geologia, 10° ano, p.75) * )

A N
O conhecimento dos componentes quimicos das membranas e do

comportamento desses constituintes no seio da agua foi relevante

para os cientistas admitirem modelos sobre a arquitetura dessa | Grau 3

formacédo celular muito antes de ser observada ao microscopio DF
eletrénico.
\ (Manual de Biologia e Geologia, 10° ano, p.S%
y

Castro, 2015

€esSSo

smosccncacsonsnoens CUFFICUlOS de nivel elevado no ensino das ciéncias



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

Analise da construcao da ciéncia

Relacao entre conhecimentos cientificos e metacientificos

indicad Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4
ndicadores CH C+ C- C--
Temas/Conteudos
Conceito de classificacéao
Finalidades de Bernstein (1990, 2000)

Orientacdes
metodologicas

Avaliacédo

Castro, 2015
Ferreira & Morais, 2014

e so
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Analise da construcao da ciéncia

Relacao entre conhecimentos cientificos e metacientificos

Grau l Grau 2 Grau 3 Grau 4
C++ C+ C- C--
Contemplam a aquisicao Contemplam a Contemplam a Contemplam a
de aquisicao de aquisicao de aquisicao de
conhecimentos de conhecimentos de
natureza metacientifica natureza metacientifica
, mas e também e também
nao a relacao entre entre estes e 0s entre estes e 0s
estes e 0s conhecimentos de conhecimentos de
conhecimentos de natureza cientifica, natureza cientifica,
natureza cientifica. sendo conferido a sendo conferido a estes
estes dltimos dois tipos de
nessa conhecimentos
relacao. nessa relacao.

Castro, 2015
Ferreira & Morais, 2014 (adaptado)
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Relacao entre conhecimentos cientificos e metacientificos

A questdo ‘Como interagem 0s seres vivos com 0 ambiente?’
pressupde gue os alunos compreendam que do ambiente fazem

parte ndo sO as condi¢des fisico-quimicas, mas também todos Grau 1
os fatores que interatuam com 0S seres vivos em causa — Cc*

fatores abioticos e bioticos.
(Orientac6es Curriculares 3° ciclo, p.23)

A vivéncia de situacbes diferenciadas em sala de aula, a
discussdo de assuntos controversos, a conducao de
investigacdo pelos alunos, o0 envolvimento em projetos Grau 4
Interdisciplinares (realizagcdbes que implicam a selecdo de C--
informacao e comunicacédo de resultados) conduzem, de uma

forma mais completa, a compreensao do que é a Ciéncia.

(OrientagGes Curriculares 3° ciclo, p.8)

Ferreira & Morais, 2014
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Relacao entre conhecimentos cientificos e metacientificos

r AR

Relacionar as estruturas respiratorias dos animais com a sua
Grau 1

Ctt
(Programa de Biologia e Geologia, 10° ano, p.85)

\_ A y

complexidade e adaptacdo ao meio.

ﬂssim, no final do 11° ano, espera-se gue o0s alunos se tenhaN
apropriado dos conceitos fundamentais inerentes aos sistemas
Vivos que constituem, afinal, o objeto de estudo da Biologia,
deseja-se que tenham reforcado algumas capacidades e
competéncias proprias das ciéncias, em particular da Biologia

L.].

\ (Programa de Biologia e Geologia, 10° ano, p.66) 1

ess a Castro, 2015
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Relacao entre conhecimentos cientificos e metacientificos

Valorizacao do registo sistematico de dados durante os trabalhos - 2
rau
de campo. C+

(Programa de Biologia e Geologia, 10° ano, p.85)

Relembrar os organitos celulares utilizando esquemas e referir a
mitocOndria como organito indispensavel ao processo de
respiracao aerobia. Explorar o facto destes organitos n&do terem

sido observados em trabalhos praticos anteriores e discutir a | Grau
necessidade de recorrer a outros instrumentos 6ticos com maior C
poder de resolucido e de ampliacao que serdo, eventualmente,

alvo de ulteriores estudos.

(Programa de Biologia e Geologia, 10° ano, p.6)

E'SSG Ferreira & Morais, 2014
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Analise da construcao da ciéncia

Capacidades metacientificas

Indicadores Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5 Grau 6
Temas/ \ Y
Conteudos
Grau de complexidade de acordo
Finalidades com a Taxonomia revista de Bloom

Orientacoes
metodolbgicas

Avaliacao

€esSSo
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ESTUDOS SOCIOUOGICOS DA SALA

Analise da construcao da ciéncia

Capacidades metacientificas

Dimensao filoso6fica*

Grau 1l Grau 2

Séo referidas
capacidades,

Sao referidas
capacidades,

ao nivel da ao nivel da
categoria categoria
memorizar, compreender,

relativas a DF. relativas a DF.

Grau 3

Séo referidas
capacidades,
ao nivel da
categoria
aplicar,
relativas a DF.

Grau 4

Sao referidas
capacidades,
ao nivel da
categoria
analisar,
relativas a DF.

Grau 5

Séao referidas
capacidades,
ao nivel da
categoria
avaliar,
relativas a DF.

Grau 6

Séo referidas
capacidades,
ao nivel da
categoria
criar,
relativas a DF.

* Os instrumentos elaborados para as outras dimensdes da constru¢céo da ciéncia — historica, psicoldgica e
socioldgica (interna e externa) — contém descritores semelhantes, adaptados as respetivas dimensoées.

Castro, 2015
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Capacidades metacientificas

4 X h
No ambito do estudo desta tematica podem tambem ser
realizadas atividades experimentais para a observacéo, por Grau 2

exemplo, da influéncia da luz no desenvolvimento das plantas. DF

(Orientac6es Curriculares 3° ciclo, p.23)

\_ A y

4 T
Prople-se a andlise e debate de relatos de descobertas
cientificas, nos quais se evidenciem éxitos e fracassos,
persisténcia e modos de trabalho de diferentes cientistas, Grau 5

influéncias da sociedade sobre a Ciéncia, possibilitando ao DH
aluno confrontar, por um lado, as explicacdes cientificas com as
do senso comum, por outro, a ciéncia, a arte e a religiao.

\ (Orientagdes Curriculares 3° ciclo, p.5) A -

Ferreira & Morais, 2014
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Capacidades metacientificas

Y h

[O reforco das capacidades de abstracéo, experimentacao, trabalho
em equipa, ponderacao e sentido de responsabilidade permitira o | grgy 2
desenvolvimento de competéncias que caracterizam a Biologia DSI

como Ciéncia.

(Programa de Biologia e Geologia, 10° ano, p.78)
\ J( J
. D
N) estudo dos processos de transporte ao nivel da membra@{
celular, suas caracteristicas, potencialidades e limitacOes, a
ultraestrutura da membrana e a natureza das substancias a
transportar devem servir como fio articulador e integrador. O estudo
Grau 6

destes conteudos proporciona a planificacdo e execucdo de
atividades laboratoriais simples, pelos alunos, que podem ser
concebidas com diferentes graus de abertura.

\ (Programa de Biologia e Geologia, 10° ano, p.%
J

essa Castro, 2015
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Capacidades metacientificas

4 T
|dentificar seres vivos a partir de dados obtidos com a ajuda de Grau 3
instrumentos de laboratorio e/ou pesquisa bibliografica. DE

(Programa de Biologia e Geologia, 10° ano, p.78)

\_ A J

4 X )

Interpretacao de dados experimentais relativos ao rendimento
energético dos processos de fermentacdo e de respiracao

anaerobia, bem como as trocas gasosas dependentes dos Gr§:4
mecanismos de abertura e fecho dos estomas.

(Programa de Biologia e Geologia, 10° ano, p.84)

- A

Castro, 2015
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Construcéao da ciéncia
e investigacao no contexto educacional das ciéncias

CURRICULOS

(DPO) |
e.g., Ferreira & Morais, 2014;
Castro, 2015

I

Principios especificos
do
curriculo

Construcéo da ciéncia

Complexidade do conhecimento
metacientifico

Complexidade da relacdo entre
conhecimentos cientificos e
metacientificos

Principios gerais
do
curriculo

Complexidade das capacidades

metacientificas

Processos de
recontextualizagéo

Processos de
recontextualizacéo

Explicitacao da construgéo da
ciéncia

e.g., Calado & Neves, 2014;
MANUAIS EISCOLARES Castro, 2015

DFI’R
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