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Resumo: O estudo foi realizado no contexto do sistema educativo portugués, onde os exames nacionais
assumem as fungdes de certificacdo e de selegcdo no acesso ao ensino superior. O artigo estd centrado
no nivel de complexidade do trabalho pratico na avaliagdo externa das ciéncias (i.e. exames nacionais)
do ensino secunddrio. O nivel de complexidade foi avaliado utilizando o conceito nivel de exigéncia
conceptual, que incluiu a complexidade dos conhecimentos cientificos e das capacidades cognitivas e
o grau de relacdo entre teoria e pratica. O estudo analisa ainda a relagdo entre o curriculo e os exames,
para estudar processos de recontextualizacdo ocorridos na construgdo dos exames. Estd fundamentado
psicolodgica e sociologicamente, em particular na teoria do discurso pedagégico de Bernstein. Usou-se
uma metodologia mista. Na andlise dos exames nacionais, apenas foram consideradas as questdes que
apelavam a avaliagdo do trabalho pratico, ou seja, as questdes que mobilizavam capacidades de processos
cientificos. Os resultados mostram que o trabalho pratico est4 deficientemente representado nos exames,
quer em quantidade quer no nivel de exigéncia conceptual, evidenciando uma recontextualizagdo do
curriculo no sentido de baixar o seu ja baixo nivel. Os conhecimentos a serem avaliados sdo o tinico
aspecto deixado explicito aos professores. Exploram-se as consequéncias desses resultados em termos
de aprendizagem cientifica.

Palavras-chave: Trabalho pratico. Capacidades de processos cientificos. Exigéncia conceptual.
Avaliagao externa das ciéncias.

Abstract: This study was conducted in the context of the Portuguese educational system, where
national exams have the functions of certification and selection for the access to higher education.
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The paper addresses the issue of the level of complexity of practical work in science external
assessment (i.e. national exams) for high school. The level of complexity is seen in terms of the level
of conceptual demand as given by the complexity of scientific knowledge and cognitive skills and the
degree of relation between theory and practice. This study also intends to analyse the relation between
curriculum and exams, by studying recontextualizing processes that may have occurred in the exams
construction. The study is psychologically and sociologically grounded, particularly on Bernstein’s
theory of pedagogic discourse. It makes use of a mixed methodology. The analysis of national exams
considered only the questions which focused practical work assessment, i.e. questions that mobilised
science process skills. The results show that practical work is poorly represented in exams, both
in quantity and level of conceptual demand, showing recontextualization of the curriculum in the
direction of lowering the already low level of the curriculum. Knowledge that should be assessed is
the only aspect that is clearly explicated to teachers. The consequences of these results in terms of
scientific learning are explored.

Keywords: Practical work. Science process skills. Conceptual demand. Science external assessment.

Resumen: El estudio se llevo a cabo en el contexto del sistema educativo portugués, donde los exdmenes
nacionales asumen las funciones de certificacién y de seleccion en el acceso a la ensefianza superior.
El articulo esta centrado en el nivel de complexidad del trabajo practico en la evaluacién externa de las
ciencias (es decir, los exdmenes nacionales) de la ensefianza secundaria. El nivel de complexidad se ha
evaluado a partir del nivel de exigencia conceptual, que incluy6 la complexidad de los conocimientos
cientificos y de las capacidades cognitivas y el grado de relacién entre teoria y practica. El estudio
analiza aun la relacién entre el curriculo y los exdmenes, para estudiar procesos de recontextualizacién
ocurridos en la construccion de los exdmenes. Estd fundamentado psicolégica y sociol6gicamente, en
particular en la teoria del discurso pedagégico de Bernstein. Se utiliz6 una metodologia mixta. En el
andlisis de los exdmenes nacionales, se consideraron sélo las cuestiones que recurrian a la evaluacién
del trabajo practico, es decir, las cuestiones que movilizaban capacidades de procesos cientificos. Los
resultados muestran que el trabajo practico estd deficientemente representado en los exdmenes, ya sea
en cantidad o en el nivel de exigencia conceptual, lo que evidencia una recontextualizacién del curriculo
en el sentido de bajar su ya bajo nivel. Los conocimientos que se deben evaluar son el tinico aspecto
que han dejado explicito los profesores. Se explotan las consecuencias de estos resultados con fines de
aprendizaje cientifico.

Palabras clave: Trabajo practico. Capacidades de procesos cientificos. Exigencia conceptual.
Evaluacion externa de las ciencias.

Introducao

O trabalho prético realizado pelos alu-
nos no contexto de aprendizagem cientifica
vem sendo encarado por muitos investigado-
res e professores de ciéncias como um con-
junto de atividades essenciais ao processo
de ensino-aprendizagem. Contudo, vérios
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estudos apontam para a necessidade de se
repensar a natureza e a implementacdo desse
trabalho prético, uma vez que, por exemplo,
o desempenho dos alunos nessas atividades
geralmente ndo é avaliado (HOFSTEIN;
LUNETTA, 2004; LUNETTA; HOFSTEIN;
CLOUGH, 2007). Nesse sentido, no atual
contexto do sistema educativo portugués,



a componente pratica das disciplinas de ci-
éncias do ensino secundario! assumiu uma
importancia significativa na avaliacdo dos
alunos, com “um peso minimo de 30% no
calculo da classificacdo a atribuir em cada
momento formal de avaliacdo” (Portaria n.°
1322/2007, ponto 6, artigo 9°).

O principal objetivo deste artigo é di-
vulgar uma abordagem metodolégica que
pode ser utilizada para apreciar o nivel de
complexidade do trabalho prético na avalia-
¢do externa das ciéncias, isto é, nos exames
nacionais. Para tal, apresenta-se um estudo
realizado no contexto do sistema educativo
portugués, onde os exames nacionais assu-
mem as funcgdes de certificagdo e de selegdo
no acesso ao ensino superior.2 A avaliagdo
externa do trabalho pratico do ensino se-
cunddrio estd incluida num exame tedrico
nacional que também avalia outras dimen-
sdes do ensino das ciéncias. De facto, com
evidentes limitacdes, varias capacidades de
processos cientificos podem ser avaliadas
com recurso a exames teéricos (BRITTON;
SCHNEIDER, 2007; HARLEN, 1999;
WILSON; BERTENTHAL, 2006). Os exa-
mes nacionais e os respetivos critérios de
correcdo tém sido produzidos pelo Gabinete
de Avaliacdo Educacional (GAVE), integrado
na administragdo direta do Estado, no &mbito
do Ministério da Educacao e Ciéncia (MEC).

O estudo que se apresenta neste arti-
go integra uma investigacdo mais ampla e

1. Em Portugal, o ensino bésico inicia-se aos seis anos
de idade e inclui trés niveis, compostos no total por
9 anos de escolaridade. Segue-se o ensino secundario,
que é composto por trés anos (15-17 anos de idade). O
ensino bésico e o ensino secundario em Portugal sdo
equivalentes, respetivamente, ao Ensino Fundamental
e ao Ensino Médio no Brasil.

2. Ao contrario do Exame Nacional do Ensino Médio
realizado no Brasil, em Portugal os exames nacionais
sdo obrigatérios para todos os alunos em cursos de
prosseguimento de estudos e tém um peso significativo
NO acesso ao ensino superior.

Silvia Ferreira, Ana Maria Morais

dé continuidade a estudos anteriores realiza-
dos pelo grupo ESSA? (MORAIS; NEVES,
2001, 2011). A investigacdo centra-se na
disciplina de Biologia e Geologia®* e preten-
de investigar questGes relacionadas com as
orientacdes dadas pelo MEC relativas aos
contextos de transmissdo e avaliacdo do tra-
balho prético nesta disciplina e a sua recon-
textualizacdo no que se refere as concepgoes
e as praticas dos professores. Com base nes-
sa andlise, serd possivel explorar em que me-
dida essas diretivas do MEC permitem ele-
var o nivel da educacdo cientifica dos alunos
portugueses, por meio da énfase proposta no
trabalho prético, nomeadamente laboratorial
investigativo, e ainda sobre o seu nivel de
exigéncia conceptual. Foi possivel avaliar
esse nivel de exigéncia conceptual a partir
da andlise conjunta da complexidade dos
conhecimentos cientificos e das capacidades
cognitivas e da relagdo entre conhecimentos
da disciplina (ver enquadramento tedrico).

O estudo centra-se, em particular, na
analise da mensagem das fichas de avaliagdo
externa (exames nacionais e testes intermé-
dios) de Biologia e Geologia e pretende res-
ponder ao seguinte problema: Qual é a men-
sagem transmitida pelo discurso pedagdgico
oficial veiculado nas fichas de avaliagdo
externa de Biologia e Geologia do ensino
secunddrio quanto ao estatuto e ao nivel de
exigéncia conceptual do trabalho prdtico e
em que medida essa mensagem representa

3. O Grupo ESSA — Estudos Sociolégicos na Sala de
Aula — é um grupo de investigagdo do Instituto de Edu-
cacao da Universidade de Lisboa: <http://essa.ie.ul.pt>.

4. Em Portugal (um pais com um sistema educativo
centralizado), o plano curricular do ensino secundé-
rio contém disciplinas de ciéncias para os alunos que
pretendem seguir percursos académicos nessas areas.
A disciplina bianual de Biologia e Geologia esta inclu-
ida nesse grupo de disciplinas. E de salientar que em
Portugal, tal como em outros paises latinos, Biologia
e Geologia, apesar de epistemologicamente distintas,
tradicionalmente tém feito parte da mesma disciplina.
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uma recontextualizagdo da mensagem veicu-
lada no curriculo? De acordo com esse pro-
blema, estabeleceram-se as seguintes ques-
toes de investigacdo: (1) Qual o estatuto do
trabalho prético nas fichas de avaliacdo ex-
terna?; (2) Qual o nivel de complexidade dos
conhecimentos cientificos e das capacidades
cognitivas?; (3) Qual a natureza da relacdo
entre teoria e pratica?; (4) Em que medida
o MEC torna essa mensagem explicita aos
professores?; e (5) Qual a extensdo e qual o
sentido de recontextualizacdo do Discurso
Pedagdgico Oficial (DPO) das fichas de ava-
liacdo externa em relacdo ao DPO do curri-
culo? O estudo discute ainda em que medida
os processos de recontextualizacdo eventu-
almente ocorridos na construcdo das fichas
de avaliacdo externa poderdo influenciar a
pratica dos professores e a aprendizagem
cientifica dos alunos.

Enquadramento teorico

O quadro tedrico em que o estudo se
baseia esta relacionado com teorias e concei-
tos das areas da psicologia (e.g. MARZANO;
KENDALL, 2007, 2008) e da sociologia,
com particular destaque para a teoria do
discurso pedagégico de Bernstein (1990;
2000). Foram ainda consideradas algumas
conceptualizagdes atuais sobre o ensino das
ciéncias, nomeadamente quanto ao trabalho
préatico (e.g. HODSON, 1993; LUNETTA et
al., 2007).

A teoria de Bernstein (1990, 2000)
possui um forte poder explicativo, de diag-
nostico e de transferéncia, sendo caracteri-
zada por uma linguagem de descricdo que
permite analisar, descrever, comparar e dife-
renciar acontecimentos de diferentes contex-
tos. De acordo com essa teoria, o curriculo
e 0s exames nacionais de uma determinada
disciplina integram o DPO produzido no
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ambito do Ministério da Educacdo, no campo
de recontextualizagdo oficial. Tal discurso é
resultado da recontextualizagdo do Discurso
Regulador Geral (DRG), produzido no cam-
po do Estado, e é influenciado pelo campo da
economia, pelo campo do controlo simbdli-
co e ainda pelo campo internacional.

O discurso pedagdgico veicula, como
mensagem sociolégica, determinadas rela-
coes de poder e controlo entre as seguintes
categorias: espacos (por exemplo, espago
professor-aluno), discursos (por exemplo,
intradisciplinar e interdisciplinar) e sujei-
tos (por exemplo, Ministério da Educacao-
professor e professor-aluno). Para analisar
tais relacdes de poder e controlo, sdo usados
os conceitos de classificagdo e enquadramen-
to, respetivamente (BERNSTEIN, 1990). A
classificacdo diz respeito ao estabelecimento
de fronteiras mais ou menos acentuadas en-
tre as categorias anteriormente mencionadas.
Ela seré tanto mais forte quanto mais nitida
for a separagdo existente entre as categorias.
O enquadramento estd relacionado com as
relacdes sociais que se estabelecem entre
as categorias consideradas, ou seja, com a
forma de comunicacdo que se estabelecera
entre elas. Considerando a relagcdo entre o
Ministério da Educagdo (agentes oficiais) e
os professores (agentes pedagdgicos), a qual
constitui o objeto de analise neste estudo,
em particular, existem fronteiras hierarqui-
camente nitidas: os agentes oficiais tém um
estatuto mais elevado que os agentes peda-
gogicos, existindo assim uma classificacdo
forte. Em relacdo ao enquadramento, este é
forte quando a categoria de maior estatuto
assume o controlo da relagdo e fraco quando
a categoria de menor estatuto partilha esse
controlo.

Segundo Bernstein (1990), a relacdo
entre sujeitos é regulada por dois sistemas de
regras: regras hierarquicas e regras discur-
sivas. As regras hierarquicas sdo principios



que regulam as normas de conduta social e
estdo relacionadas com o controlo que os su-
jeitos em interacdo podem ter sobre as nor-
mas. As regras discursivas dizem respeito
as regras relativas a transmissdo-aquisicao
do discurso e sdo a selecdo, a sequéncia, a
ritmagem e os critérios de avaliacdo. Essas
regras estdo relacionadas com o controlo
que os transmissores e adquiridores podem
ter no processo de ensino-aprendizagem.
Relativamente aos critérios de avaliagdo, es-
tes estdo relacionados com quem estabelece
o texto legitimo a ser apreendido, podendo
ser explicitos ou implicitos. Por exemplo, no
exame nacional de uma determinada disci-
plina, as orientacdes dadas pelo Ministério
da Educacdo aos professores sobre os crité-
rios de avaliacdo podem ser ou ndo explici-
tas. No primeiro caso, existe um controlo do
MEC sobre os professores relativo aos cri-
térios que determinam a producdo do texto
legitimo e, no segundo, existe uma partilha
desse controlo entre os dois agentes (MEC e
professores).

Os exames nacionais veiculam uma
mensagem sociolégica que resulta da in-
teracdo de vdérios fatores e representa um
conjunto de aprendizagens que, por serem
consideradas socialmente necessarias num
determinado tempo e contexto, devem ser
avaliadas. O nivel de complexidade de um
exame nacional pode ser avaliado pelo seu
nivel de exigéncia conceptual.

O conceito de exigéncia conceptual
foi introduzido por Morais (1991) e estava
relacionado com a natureza das capacidades
cognitivas a serem desenvolvidas pelos alu-
nos. Por exemplo, um baixo nivel de exigén-
cia conceptual correspondia ao desenvolvi-
mento de capacidades com um baixo nivel
de abstracdo (memoriza¢do e compreensao
de nivel simples). Estudos posteriores (e.g.
MORAIS; NEVES; PIRES, 2004) passaram
a considerar a complexidade das capacidades
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cognitivas e dos conhecimentos cientificos
para a caracterizacdo do nivel de exigéncia
conceptual. Estes estudos mostraram que o
efeito da pratica pedagdgica pode sobrepor-
-se ao efeito do nivel socioeconémico fami-
liar dos alunos, mesmo quando o aprovei-
tamento dos alunos est4 relacionado com o
desenvolvimento de capacidades cognitivas
e conhecimentos cientificos complexos.
Consequentemente, ndo ha necessidade de
baixar o nivel de exigéncia conceptual para
que todos os alunos sejam bem-sucedidos na
escola. O conceito de exigéncia conceptual
evoluiu e passou a incluir trés dimensdes: a
complexidade dos conhecimentos cientificos
e das capacidades cognitivas e o grau das
relacOes intradisciplinares (e.g. CALADO;
NEVES; MORAIS, 2013). A inclusdo das
relacGes intradisciplinares esteve relaciona-
da com a importancia dessa dimensdo para
elevar o nivel da aprendizagem cientifica
(e.g. MORAIS; NEVES; PIRES, 2004).
Esse é o conceito de exigéncia conceptual
usado no presente estudo, realizado no con-
texto da avaliacdo do trabalho pratico.

De acordo com vdérios autores (e.g.
ABRAHAMS, 2011; HODSON, 1993;
LUNETTA et al., 2007), o trabalho pratico
tem um importante papel no ensino das ci-
éncias. Hodson (1993) apresenta o trabalho
pratico como sendo um conceito abrangente
que compreende toda e qualquer atividade
em que os alunos desempenhem um papel
ativo. Nele sdo incluidas atividades tdo di-
versificadas como o trabalho de laboratoério,
o trabalho de campo, os debates e as repre-
sentagdes de papéis, as pesquisas de infor-
macao na biblioteca ou na internet, a elabo-
racdo de modelos e cartazes, a resolucao de
exercicios e de problemas, entre outras.

Millar, Maréchal e Tiberghien (1999,
p-36) delimitam a defini¢do apresentada por
Hodson (1993) e referem que o trabalho pra-
tico consiste em “todo o tipo de atividades

Olhar de professor, Ponta Grossa, 16(1): 149-172, 2013.
Disponivel em <http://www.uepg.br/olhardeprofessor>

153



154

Exigéncia conceptual do trabalho prdtico nos exames nacionais: uma abordagem metodolégica

de ensino-aprendizagem em ciéncias que
envolve os alunos, em determinado momen-
to, na manipulacdo e observacdo de objetos
e materiais reais (ou representacOes diretas,
numa simulagdo ou gravacdo de video)”. Os
autores afirmam que estas atividades podem
ser realizadas no laboratério, no exterior ou
numa sala de aula. Ao contrario de Hodson,
esses autores excluem da definicdo de tra-
balho prético atividades, tais como debates
e pesquisa de informacdo. Na mesma linha
de pensamento, Lunetta, Hofstein e Clough
(2007, p.394) apresentam a seguinte defi-
nicdo de trabalho préatico: “experiéncias de
aprendizagem nas quais os alunos interagem
com materiais ou com fontes secundéarias de
dados para observar e compreender o mundo
natural”, por exemplo, o estudo de fotogra-
fias aéreas para examinar aspetos geografi-
cos terrestres e lunares.

Tendo em consideragdo as definigdes
apresentadas e no contexto do presente es-
tudo, adotou-se um significado de trabalho
pratico proximo do defendido por Hodson
(1993), mas um pouco mais restritivo, uma
vez que necessariamente ele tem de mobi-
lizar capacidades de processos cientificos.
Assim, trabalho prético sera entendido como:
todas as atividades de ensino-aprendizagem
em ciéncias em que o aluno esteja ativamen-
te envolvido e que permitam a mobilizacdo
de capacidades de processos cientificos e de
conhecimentos cientificos, podendo ser con-
cretizadas com recurso a papel e 1apis ou re-
correndo a observacdo e/ou manipulacao de
materiais.

Inerente a essa defini¢do de trabalho
pratico estd o conceito de capacidades de
processos cientificos. Estas foram conside-
radas como formas de pensamento mais di-
retamente envolvidas na investigacdo cien-
tifica, como, por exemplo, a observacgdo, a
formulagdo de problemas e de hipdteses,
o controlo de variaveis e a previsdo (e.g.
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DUSCHL; SCHWEINGRUBER; SHOUSE,
2007; HARLEN, 1999). Assim, as capacida-
des de processos cientificos sdo capacidades
transversais a diferentes atividades praticas.

As capacidades de processos cienti-
ficos estdo incluidas no grupo das capaci-
dades cognitivas que, na sua generalidade,
também foram analisadas no estudo que se
apresenta. As capacidades cognitivas foram
consideradas como processos mentais que
podem apresentar diferentes niveis de com-
plexidade, consoante as etapas envolvidas
(MARZANO; KENDALL, 2007). O seu
nivel de complexidade foi avaliado tendo
em consideracdo a taxonomia proposta por
Marzano e Kendall (2007, 2008), com qua-
tro niveis para o sistema cognitivo: recupe-
racdo, compreensdo, andlise e utilizacdao do
conhecimento. O primeiro nivel, a recupe-
racdo, envolve a ativacdo e a transferéncia
de conhecimento da meméria permanente
para a memoria de trabalho e pode incluir,
no dominio da informacdo, os processos de
reconhecimento e recordagdo. O segundo ni-
vel, a compreensdo, implica a relagdo entre
o conhecimento recentemente experiencia-
do pelo aluno e o conhecimento ja existente
na sua memoria permanente, relativamente
a um acontecimento especifico, e envolve a
integracdo e a representacdo simbélica dos
aspectos mais importantes de determinado
conhecimento. O terceiro nivel, a andlise,
envolve a producdo de nova informagdo que
o individuo ainda ndo possui e ocorre sobre o
conhecimento que o individuo ja compreen-
deu. A andlise abrange cinco processos men-
tais: correspondéncia, classificagdo, andlise
de erros, generalizagcdo e especificagdo. O
quarto nivel e o mais complexo do sistema
cognitivo, a utilizacdo do conhecimento, im-
plica a aplicacdo de conhecimento em deter-
minadas situagdes e envolve quatro proces-
sos mentais: tomada de decisdo, resolucdo de
problemas, experimentacdo e investigacao.



Metodologia
Introdugdo

A anélise das fichas de avaliacdo ex-
terna® da disciplina de Biologia e Geologia
produzidas pelo GAVE incidiu sobre os exa-
mes nacionais realizados entre 2006 e 2011,
correspondendo a um total de doze exames.
Foram ainda analisados os testes intermédios
do 10° e 11° anos de escolaridade realizados
entre 2008 e 2011 (cinco testes intermédios
do 10° ano e nove testes do 11° ano). Apesar
de apenas os exames nacionais terem as fun-
¢bes de certificacdo e sele¢do no acesso ao
ensino superior, considerou-se pertinente
analisar os testes intermédios, uma vez que
estes apresentam a tipologia do exame na-
cional e, assim, possibilitam “aos alunos a
familiarizacdo com o tipo de prova de exame
que irdo realizar” (GAVE, 2010a).

Ambas as modalidades de fichas de
avaliacdo externa estdo organizadas em
grupos de questOes/itens. Cada um desses
grupos de questdes tem como suporte infor-
macgdes expressas, por exemplo, em textos,
tabelas, graficos, mapas e/ou esquemas. As
fichas incluem questoes de selecdo, frequen-
temente de escolha multipla, e questOes
de construcdo (BLACK; WILIAM, 2007;
GAVE, 2010b). Como o estudo esta centra-
do na avaliacdo do trabalho prético, apenas
foram consideradas para a andlise as ques-
toes que apelavam ao trabalho prético. Para
operacionalizar tal condicdo, as questOes
selecionadas tinham de incluir capacidades
de processos cientificos. Nos exames nacio-
nais foram selecionadas 38 questdes e, nos
testes intermédios, 42 questdes. Cada uma
dessas questOes correspondeu a uma unida-
de de andlise e incluiu a respetiva proposta
de correcdo apresentada pelo GAVE. Essa

5. As fichas de avaliagdo externa estdo disponiveis
para consulta em <http://www.gave.min-edu.pt>.

Silvia Ferreira, Ana Maria Morais

informagdo permitiu aferir algumas das di-
mensdes em estudo.

A analise centrou-se em dimensdes do
DPO relacionadas com o que e o como se
avalia o trabalho pratico no ensino das cién-
cias (Figura 1). A anélise de o que incidiu na
caracterizacdo do grau de complexidade dos
conhecimentos cientificos e das capacidades
cognitivas que o MEC sugere na avaliagdo
do trabalho prético. A anélise de o como in-
cidiu na relacdo intradisciplinar entre teoria
e pratica (relacdo entre discursos) e na rela-
¢do MEC-professor, quanto a regra discursi-
va “critérios de avaliacdo”. A relacdo entre
teoria e pratica, enquanto relagdo de poder,
foi caracterizada utilizando o conceito de
classificacdo. A relacdo MEC-professor, na
condicgdo de principio regulador do processo
de transmissdo-aquisi¢do de o que, foi carac-
terizada utilizando o conceito de enquadra-
mento. A partir da sua andlise, pretendeu-se
verificar em que medida o MEC explicita aos
professores os conhecimentos e as capacida-
des cognitivas que sdo objeto de avaliagdo
no trabalho pratico.® Com a anélise conjunta
de algumas dessas dimensdes de o que e de
o como se avalia, relativamente ao trabalho
pratico, foi possivel inferir o nivel de exigén-
cia conceptual do DPO veiculado nas fichas
de avaliacdo externa.

Instrumentos de andlise

Para a caracterizacdo da mensagem
subjacente a cada unidade de andlise e,

6. Este estudo esta centrado na relagio MEC-profes-
sores e portanto a andlise da explicitagdo do trabalho
pratico refere-se a essa relagdo. No entanto, a anélise
também permitiria obter informacGes sobre a relagdo
MEC-alunos, mostrando em que medida o texto pre-
tendido nas questdes de avaliagdo do trabalho préatico
é explicito para o aluno. Neste caso, a andlise referir-
-se-ia apenas ao texto das questdes e ndo as respetivas
propostas de correcao.
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Figura 1.

Esquema representativo das dimensdes relacionadas com o que e o como analisadas nas

fichas de avaliagdo externa de Biologia e Geologia.

.
4 N

O QUE se avalia

namma,

[ Conhecimentos cientificos ]

[ Capacidades cognitivas ]

DPO
Fichas de avaliagdo externa

Exigéncia conceptual

/ O COMO se avalia \

auns?®

Relagao entre discursos

Relag&o entre teoria e pratica

Crannnn

o trabalho pratico

Relacdo MEC-professor

\Explicitaga”o do trabalho préticy

consequentemente, do DPO veiculado nos
documentos oficiais da disciplina de Biologia
e Geologia (curriculo e fichas de avaliacdo
externa) relativo a transmissdo e a avaliagao
do trabalho prético, foram construidos, pilo-
tados e aplicados vérios instrumentos para a
andlise das dimensoes de o que e de o como
desse discurso.” A concegdo e a aplicagdo
dos instrumentos foram validadas por outras
duas investigadoras. Os instrumentos base-
aram-se em modelos/instrumentos construi-
dos em outros estudos sobre a analise de cur-
riculos de ciéncias (e.g. CALADO; NEVES;

7. No ambito da investigagdo mais abrangente, de que
este estudo faz parte, também se procedeu a andlise do
DPO veiculado no curriculo de Biologia e Geologia
quanto a transmissao e a avaliagdo do trabalho préatico
(FERREIRA; MORALIS, 2013). Os instrumentos uti-
lizados para ambos os estudos estdo disponiveis para
consulta em <http://essa.ie.ul.pt/materiais_ instrumen-
tos_texto.htm>.
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MORAIS, 2013; FERREIRA; MORAIS,
2011).

A construcdo dos instrumentos se-
guiu uma orientacdio metodolégica mis-
ta (CRESWELL, 2003; CRESWELL;
CLARK, 2011; MORAIS; NEVES, 2010),
recorrendo a abordagens qualitativas e quan-
titativas. Por um lado, um quadro teérico de
referéncia esteve na base da construcdo dos
instrumentos (caracteristica de abordagens
quantitativas). Por outro, alguns dos descri-
tores usados nos instrumentos foram defini-
dos com base nos dados empiricos (caracte-
ristica de abordagens qualitativas).

De seguida, apresenta-se uma descri-
¢do resumida dos instrumentos elaborados e
do modo como foram aplicados na andlise
das questoes de trabalho pratico das fichas de
avaliacdo externa. Apresentam-se também
alguns exemplos da andlise dessas questoes.



No que respeita a andlise da com-
plexidade dos conhecimentos cientificos,
presentes nas fichas de avaliacdo externa
da disciplina de Biologia e Geologia, foi
construido um instrumento que considerou
a distingdo entre factos, conceitos simples,
conceitos complexos e temas unificadores/
teorias. Considera-se que um facto é cons-
tituido a partir “de dados que resultam da
observacdo” (BRANDWEIN; WATSON;
BLACKWOOD, 1958, p.111), correspon-
dendo a uma situacdo muito concreta, re-
sultante de varias observacdes. Um con-
ceito é uma “construcdo mental, um grupo
de elementos ou atributos partilhados por
certos objetos ou eventos” (BRANDWEIN
et al., 1980, p.12) e representa uma ideia
resultante da associacdo de vérios factos
ou de outros conceitos. Os conceitos sim-
ples correspondem aos conceitos concretos
propostos por Cantu e Herron (1978) e sdo
aqueles que apresentam um nivel de abstra-
¢do baixo, atributos definidores e exemplos
observéveis. Os conceitos complexos equi-
valem aos conceitos abstratos preconizados
por Cantu e Herron (1978) e sdo aqueles
que ndo apresentam exemplos percetiveis
ou tém atributos definidores nao percetiveis
nos exemplos. Os temas unificadores dizem
respeito as ideias estruturantes, represen-
tando, em ciéncias, as generalizagcOes acer-
ca do mundo aceites pelos académicos de
cada drea disciplinar (PELLA; VOELKER,
1968).

O grau de complexidade dos conheci-
mentos cientificos foi, assim, traduzido através
de uma escala de quatro graus: (1) factos; (2)
conceitos simples; (3) conceitos complexos; e
(4) temas unificadores e teorias. Esta dimen-
sdo de o que ndo esta relacionada com a natu-
reza dos assuntos cientificos a serem apreen-
didos, mas com o nivel conceptual a que esses
assuntos podem ser apreendidos. No Quadro
1, apresenta-se um excerto desse instrumento,

Silvia Ferreira, Ana Maria Morais

para o indicador Avaliacdo,® e exemplos de
unidades de andlise que ilustram diferentes
graus de complexidade (excertos [1] e [2]).

O instrumento de analise da comple-
xidade das capacidades cognitivas baseou-
-se na taxonomia proposta por Marzano e
Kendall (2007, 2008), que apresenta quatro
niveis para o sistema cognitivo: recuperagao,
compreensdo, andlise e utilizacdo do conheci-
mento. No Quadro 2, apresenta-se um excerto
deste instrumento, para o indicador Avaliagdo,
e exemplos de unidades de andlise das fichas
de avaliagdo externa que representam diferen-
tes graus de complexidade (excertos [3] e [4]).

E importante referir que, no caso do
exemplo apresentado para o grau 3 de com-
plexidade das capacidades cognitivas, a ca-
pacidade envolvida é a de formular hipéteses
(capacidade de processos cognitivos). Essa
capacidade teria sido classificada com o grau
4 se tivesse sido solicitado ao aluno que for-
mulasse essa hipdtese (questdo de constru-
¢do) e ndo lhe tivessem sido apresentadas
vérias alternativas (questdo de escolha muil-
tipla). No exemplo apresentado, o aluno tem
de possuir regras de realizagdo passiva® para

8. Os instrumentos de andlise foram organizados de
forma a contemplar as quatro secgdes principais nor-
malmente presentes em qualquer curriculo: conhe-
cimentos, finalidades, orientagdes metodolégicas e
avaliagdo. Essas quatro secgdes principais foram con-
sideradas como indicadores de anélise. No caso espe-
cifico da andlise das fichas de avaliagdo externa, todas
as unidades de analise foram associadas ao indicador
Avaliagdo.

9. Para Bernstein (1990), a producgdo textual num dado
contexto implica que os sujeitos tém de possuir regras
de reconhecimento, ou seja, tém de ser capazes de re-
conhecer o contexto, e tém de possuir também regras
de realizagdo, ou seja, — tém, ainda, de ser capazes de
produzir o texto adequado aquele contexto. A realiza-
¢do pode ser passiva ou ativa. Os sujeitos tém apenas
realizagdo passiva quando sdo capazes de selecionar os
significados mas ndo sdo capazes de produzir o texto.
Quando o texto é produzido, evidenciam ter realizagdo
ativa.
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Quadro 1.

Excerto do instrumento de caracterizagdo da complexidade dos conhecimentos cientificos

Grau 1 Grau 2

Grau 3 Grau 4

E objeto de avaliaco E objeto de avaliacao

conhecimento de baixo
nivel de complexidade,

como factos. .
simples.

conhecimento de nivel de
complexidade superior
ao do grau 2, envolvendo elevado, envolvendo temas

conhecimento de nivel de
complexidade superior ao
do grau 1, como conceitos

E objeto de avaliacio
conhecimento de nivel
de complexidade muito

E objeto de avaliacio

conceitos complexos. unificadores e/ou teorias.

Unidades de andlise

GRUPO1I
[...]

6. Quando exposta ao sol, a superficie da pelagem de C. dromedarius pode alcangar temperaturas
superiores a 70 °C, enquanto ao nivel da pele a temperatura corporal ndo ultrapassa os 40 °C.

(1] Explique, a partir dos dados fornecidos, de que modo a investigagdo realizada permitiu relacionar

Grau 2

a adaptacdo a elevadas temperaturas com os niveis de transpiragdo apresentados por C. dromedarius.

Proposta de corre¢do do MEC — A resposta deve abordar os seguintes topicos: [...]

(Exame Nacional de 2009, 1° fase)

Nota das autoras: A questdo e a respetiva proposta de corre¢ao envolvem conceitos simples relativos

a termorregulagdo.

GRUPO IV
[..]

6. Estudos genéticos em Coccomyxa sugerem que, uma vez estabelecida a relacdo endossimbiédtica
com Ginkgo biloba, a alga se transmitiu de geracdo em geragao.

Explique de que modo os resultados dos estudos efetuados permitem relacionar a transmissao da
[2] relagdo endossimbidtica, de geragdo em geragdo, com a forma como se iniciou esta relagao.

Grau 3
(Exame Nacional de 2009, 2* fase)

Proposta de corre¢do do MEC — A resposta deve abordar os seguintes topicos: [...]

Nota das autoras: A questdo e a respetiva proposta de corre¢dao envolvem conceitos complexos
relativos a transmissdo genética de uma relagdo endossimbidtica entre uma planta e uma alga verde.
Se a questdo apelasse ao estabelecimento de uma relagdo com o modelo endossimbiético, o grau de

complexidade aumentaria para o grau 4.

identificar a hipdtese, mas ndo precisa de ter
realizacdo ativa porque ndo tem de ser ele a
formulé-la.

Para a andlise das relacdes intradis-
ciplinares entre teoria e pratica, o instru-
mento foi construido com base no grau de
relacdo, que se poderd estabelecer entre a
teoria e a pratica, veiculado nos documen-
tos oficiais. Para a definicdo empirica dos
quatro graus da escala, partiu-se do signi-
ficado tedrico do conceito de classificacdo
criado por Bernstein (1990, 2000), isto é, da
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visibilidade da fronteira entre os varios co-
nhecimentos. Desse modo, o valor extremo
da classificacdo mais fraca (C ) corresponde
a uma integracdo/unificacdo da teoria e da
pratica, em que ambas tém igual estatuto, e
o valor extremo de classificacdo mais forte
(C**) indica uma separagdao muito marcada
entre a teoria e a pratica. Nesse instrumento,
os descritores para cada indicador traduzem
a relacdo entre teoria e pratica numa relagdo
entre conhecimento cientifico declarativo e
conhecimento processual.



Quadro 2.

Silvia Ferreira, Ana Maria Morais

Excerto do instrumento de caracterizagdo da complexidade das capacidades cognitivas

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4

Sdo objeto de avaliagdo
capacidades cognitivas
com um baixo nivel de
complexidade, envolven-
do processos cognitivos
de recuperagao.

Sdo objeto de avaliagdo ca-
capacidades cognitivas pacidades cognitivas com
com um nivel de comple- um nivel de complexidade
xidade superior ao do grau muito elevado, envolvendo
2, envolvendo processos  processos cognitivos de uti-
cognitivos de andlise. lizagdo do conhecimento.

Sdo objeto de avaliagdao Sdo objeto de avaliagdo
capacidades cognitivas
com um nivel de complexi-
dade superior ao do grau 1,
envolvendo processos cog-

nitivos de compreensdo.

[3]
Grau 2

Unidades de andlise

GRUPO IV

[...]

1. Selecione a tinica opgdo que permite obter uma afirmagao correta.

Com esta experiéncia pretendeu-se avaliar o efeito...

(A) da duragdo do tempo de imersdo na solugdo sobre o potencial hidrico nas células.
(B) do angulo de curvatura dos cilindros sobre o potencial hidrico nas células.

(C) da concentragdo do meio externo sobre o potencial hidrico nas células.

(D) do didmetro inicial dos cilindros sobre o potencial hidrico nas células.

Proposta de corregdo do MEC — Opgdo C.

(Teste Intermédio de Maio de 2010, 11° ano)

Nota das autoras: A capacidade cognitiva envolvida nesta questdo € identificar variaveis.

[4]
Grau 3

GRUPO IV

[...]

2. Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de modo a obter uma afirmagdo correta.
Esta experiéncia permite testar a hipétese de que...

(A) ...a inativagdo da proteina HIF-1a influencia o crescimento de tumores nos ratos.

(B) ...a proteina HIF-1a é inativada pelo decréscimo das pressdes de oxigénio.

(C) ...a proteina HIF-1a é mais ativa em células embrionérias do que em células diferenciadas.
(D) ...a inativagdo da proteina HIF-1a afeta o crescimento de tumores em embrides de ratos.
Proposta de corregdo do MEC — Opgdo A.

(Teste Intermédio de Maio de 2008, 11° ano)

Nota das autoras: A capacidade cognitiva envolvida nesta questdo é formular hipdteses.

O conhecimento declarativo corres-
ponde ao conhecimento de termos, factos,
conceitos e teorias especificos de uma deter-
minada disciplina (CHI; OHLSSON, 2005;
MARZANO; KENDALL, 2007). O conhe-
cimento processual corresponde ndo s6 ao
conhecimento de como fazer algo, de técni-
cas e métodos especificos de uma determina-
da disciplina, mas também ao conhecimento

dos processos cientificos. No caso da disci-
plina de Biologia e Geologia, o conhecimen-
to processual envolve, por exemplo, o conhe-
cimento de como formular uma hipétese e o
conhecimento do que é uma hipdtese. Para
Roberts, Gott e Glaesser (2010, p.379), numa
ampla investigacdo em que os autores tém
procurado compreender o papel do conheci-
mento processual no trabalho investigativo e
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a sua relacdo com o conhecimento declara-
tivo, “o termo conhecimento processual tem
sido usado para descrever a compreensao de
ideias sobre evidéncias, as quais sustentam o
conhecimento de como proceder”.

Para ilustrar o instrumento, o Quadro
3 apresenta um excerto do mesmo para o in-
dicador Avaliacdo e exemplos de unidades
de andlise das fichas de avaliacdo externa
(excertos [5] e [6]).

O instrumento de andlise da explici-
tacdo do trabalho pratice (critérios de ava-
liacdo) possui uma escala de quatro graus de
enquadramento em que, teoricamente, cada
grau reflete o controlo detido pelo MEC e
dado ao professor. O enquadramento é muito
forte (E**) quando o MEC tem o controlo da
relacdo e, por isso, os descritores empiricos
referem-se a situagdes em que os conheci-
mentos cientificos e as capacidades cogniti-
vas a avaliar nesse trabalho pratico estdo dis-
criminados nas fichas de avaliagdo externa.
Ao contrério, o enquadramento é muito fraco
(E-°) quando é dado controlo ao professor e,
por essa razdo, os descritores empiricos re-
fletem situacdes em que os conhecimentos
cientificos e as capacidades cognitivas a
avaliar ndo estdo discriminados na avaliagdo
externa. O Quadro 4 apresenta um excerto
do instrumento para o indicador Avaliacdo e
exemplos de unidades de andlise das fichas
de avaliacdo externa (excertos [7] e [8]).

Cada uma das unidades de andlise das
fichas de avaliacdo externa foi analisada in-
dividualmente, do ponto de vista das varias
dimensoes de o que e de o como em estu-
do. Para uma melhor clarificacdo de como a
mesma unidade de andlise foi avaliada, apre-
senta-se um exemplo (excerto [9]) ilustrativo
da andlise efetuada (Quadro 5).

Relativamente ao que do DPO, a ques-
tdo do exame nacional e a respectiva propos-
ta de correcdo, apresentadas no excerto [9],
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apelam a conceitos simples, relativos a rela-
cdo entre os fatores bidticos e os fatores abi-
Oticos, e a capacidades cognitivas simples,
que envolvem o processo cognitivo de com-
preensdo, uma vez que é necessario interpre-
tar dados experimentais de baixo nivel de
complexidade. Perante essa andlise, ambas
as dimensdes foram classificadas com o grau
2. Em relagdo ao como do DPO, o excerto
[9] envolve uma relagdo entre conhecimento
declarativo e conhecimento processual, em
que ambos tém igual estatuto, e apresenta
orientagOes explicitas apenas quanto ao co-
nhecimento cientifico a ser avaliado. Desse
modo, a relacdo entre teoria e prética foi
avaliada com o grau C - e a explicitacdo do
trabalho pratico com o grau E*.

Analise dos resultados

Com esta andlise pretendia-se carac-
terizar a mensagem sociolégica do DPO
expresso nas fichas de avaliacdo externa da
disciplina de Biologia e Geologia do ensino
secundario quanto ao nivel de exigéncia con-
ceptual do trabalho prético. A apresentacdo e
a discussdo dos resultados desta anlise tém
em consideracdo as duas modalidades de fi-
chas de avaliacdo externa produzidas pelo
GAVE para esta disciplina: testes intermé-
dios (T1) e exames nacionais (EN).

O grafico da Figura 2 evidencia a fre-
quéncia relativa de questdes (unidades de
analise) que apelam para a avaliagdo de tra-
balho prético e ainda a frequéncia relativa de
questdes de escolha muiltipla no conjunto de
questdes de trabalho pratico. Analisando-se
os dados do gréfico, é possivel verificar que
as fichas de avaliagdo externa de Biologia e
Geologia atribuem pouca énfase a avaliacdo
do trabalho prético e, considerando as que fa-
zem essa avaliagdo, cerca de 76% o faz com
auxilio de itens de escolha multipla. A andlise
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Quadro 3.  Excerto do instrumento de caracterizacdo da relagao entre teoria e pratica
C++ C+ C- C--
i iaca O objeto de avaliagdo . .
O objeto de avaliacao o O objeto de avaliagao en envoive uma rela eglo entre O objeto de avaliaao
VOlYe A conh‘ecunen— VOlVO’i uer Conhecfmento conhecimento CieEltiﬁCO envolve uma relaao entre
to cientifico declarativo. oved - . . conhecimento cientifico
cientifico declarativo, quer declarativo e conhecimen- . R
ou . declarativo e conheci-
) o conhecimento processual, to processual. Contudo, mento processual. Nesta
O objeto de avaliagdo ~ mas ndo arelagdo estabe-  a avaliagdo centra-se em rela éop a teoria e.a Ltica
envolve apenas 0 conheci- Jecida entre eles. conhecimento cientifico témgi u’al estatuto P
mento processual. declarativo. ] -
Unidades de andlise
GRUPO IV
[...]
4. Selecione a unica alternativa que permite obter uma afirmagdo correta.
A elevada capacidade energética do colibri, que lhe permite fazer o percurso migratdrio, é apoiada
pelos dados do grafico da Figura 2, uma vez que...
[5] (A) a taxa metabdlica varia na razdo direta da massa corporal.
CH++ (B) a uma pequena massa corporal corresponde uma baixa taxa metabolica.
(27 parte)  (C) a taxa metabdlica varia na razdo inversa da massa corporal.
(D) a uma grande massa corporal corresponde uma elevada taxa metabdlica.
Proposta de corregdo do MEC — Opgdo C.
(Teste Intermédio de Maio de 2009, 10° ano)
Nota das autoras: O grafico da Figura 2 mostra a relagdo entre a taxa metabélica basal e a massa
corporal de alguns colibris. Para responder a questdo, é necessaria apenas a interpretagdo dos dados
expressos no grafico (conhecimento processual).
GRUPO IV
[...]
2. Selecione a tinica opgdo que permite obter uma afirmagdo correta.
Com base nos resultados experimentais descritos, pode afirmar-se que...
(A) a pressdo osmotica da solugdo de 0,5 molar é superior a pressdo osmética do meio intracelular.
(B) a pressdo de turgescéncia verificada nas células de batata aumenta para concentragdes superiores
a 0,3 molar.
[6] (C) a perda de 4gua pelas células de batata, quando colocadas na solugéo de 0,1 molar, é maior do
C- que quando colocadas na solugdo de 0,4 molar.

(D) a redugdo da pressao de turgescéncia nas células dos cilindros conduz ao aumento da elasticida-
de dos tecidos.

Proposta de corregdo do MEC — Opgdo A.

(Teste Intermédio de Maio de 2010, 11° ano)

Nota das autoras: Para responder a questdo, é necessario interpretar os resultados experimentais ex-
pressos no grafico. E ainda necessério relacionar esse conhecimento processual com o conhecimento
declarativo relativo ao processo de osmose.
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Quadro 4.  Excerto do instrumento de caracterizacao da explicitagdo do trabalho pratico
B E E- E-
Sdo dadas orientagdes, de
S&o dadas orientagdes, de forma genérica, acerca do co-
forma explicita, acerca do S30 dadas orien- nhecimento cientifico (declara-
Séo dadas orientagdes, conhecimento cientifico tacdes, de forma tivo e/ou processual) a avaliar
de forma explicita, (declarativo e/ou proces- genérice’l acerca do no trabalho pratico. Nio sdo
acerca do Conhecim.ento sual) ou das Capac.idades conhecim’ento cienti.  apresentadas as capacidades
cientifico (declarativo cogpitivas a avaliar no fico (declarativo e/ou cognitivas a avaliar.
e/ou processual) e das  trabalho prético. As capa-
capacidades cognitivas cidades cognitivas ou o P ro§essual) N dé.ls. e ou
a avaliar no trabalho conhecimento cientificoa  © ac1d§des cognitivas Sdo dadas orientagdes com
pratico. avaliar sdo apresentados de a avaliar no trabalho incorregdes na formulagao e/
forma genérica ou nio so pratco. ou na proposta de correcio de
indicados. uma questdo de avaliagdo do

trabalho pratico.

(7]
E+

Unidades de andlise

GRUPO IV

[...]

2. Uma das varidveis em estudo, na situagdo experimental descrita, é:
(A) a temperatura.

(B) o pH.

(C) a concentragao de glicidos.

(D) a adigao de metanol a 4%.

Proposta de corregdo do MEC — Opgdo C.

(Exame Nacional de 2011, 1° fase)

Nota das autoras: O conhecimento cientifico a avaliar é explicitado na proposta de correcdo da ques-
tdo e a capacidade cognitiva é explicitada na prépria formulagdo da questdo.

(8]
E-
(2? parte)

I
[...]

1. Selecione a alternativa que formula corretamente o problema que esteve na base deste procedi-
mento experimental.

(A) E. coli reproduz-se em meios ndo radioativos?

(B) Como se replica, em E. coli, a molécula de DNA?

(C) E. coli sé sobrevive em meios com azoto leve?

(D) As caracteristicas do meio afetam o tempo de geracgdo de E. coli?
Proposta de corre¢do do MEC — Opgdo B.

(Exame Nacional de 2007, 1* fase)

Nota das autoras: A opgdo correta é a unica que tem o problema bem formulado. Desse modo, o
MEC ndo deixa explicito ao professor o que é um problema investigativo.
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Quadro 5.

Silvia Ferreira, Ana Maria Morais

GRUPO II

7. Os fatores que determinam a eclosdo dos ovos de dorméncia tém sido objeto de vérios trabalhos de
investigagdo. Num trabalho experimental, produziram-se, em laboratério, ovos de dorméncia de uma po-
pulagdo de um rotifero de dgua doce, Brachionus calyciflorus. Numa primeira experiéncia, os ovos foram
mantidos em meios com diferentes concentragdes dos principais sais existentes no ambiente aquatico.

[... grafico da Figura 4 ...] Na segunda experiéncia, realizada em camaras de germinagdo, os ovos foram
mantidos a diferentes temperaturas durante cinco dias, sendo nula a taxa de eclosdo no primeiro dia. [...

gréfico da Figura 5 ...]

[9] Explique em que medida os resultados do trabalho experimental descrito podem ser conclusivos em rela-
¢do aos efeitos da salinidade e da temperatura na taxa de eclosdo dos ovos de dorméncia da populagdo de

Brachionus calyciflorus.

Proposta de corregdo do MEC — A resposta deve abordar os sequintes tépicos: [...]

* os resultados do trabalho experimental descrito permitem concluir que as variag¢bes de temperatura
influenciam significativamente a taxa de eclosdo dos ovos de dorméncia, enquanto as variagées de salini-
dade do meio tém pouca influéncia na taxa de eclosdo.

(Exame Nacional de 2010, 1° fase)

das fichas de avaliacdo externa também evi-
denciou que a maioria das questdes de ava-
liacdo de trabalho prético estd relacionada
com a componente de Biologia do curriculo
da disciplina (aproximadamente 84% do to-
tal de questdes). Verificou-se também que os
exames nacionais realizados em 2008 e em
2009 sdo os que apresentam uma menor per-
centagem de questdes de trabalho prético. E
importante salientar que foi a partir do ano le-
tivo 2007/2008, pela publicacdo da Portaria
n.° 1322/2007, que a componente pratica na
disciplina de Biologia e Geologia passou a as-
sumir um peso minimo de 30% na avaliacdo
dos alunos. Seria de se esperar que 0s exames
nacionais, pelo menos a partir desse momen-
to, valorizassem a avaliacdo do trabalho prati-
co e lhe atribuissem um peso minimo de 30%.

Os resultados relativos a cada uma das
dimensoes relacionadas com o que (conhe-
cimentos cientificos e capacidades cogniti-
vas) e o como (relacdo entre teoria e pratica
e explicitacdo do trabalho prético) se avalia,
quanto ao trabalho prético, encontram-se ex-
pressos no grafico da Figura 3, em termos de
frequéncia relativa. No que respeita a com-
plexidade dos conhecimentos cientificos, os

dados mostram que as questdes de trabalho
pratico de ambas as modalidades de fichas
de avaliacdo externa avaliam conhecimento
cientifico sobretudo de grau 2, corresponden-
te a conceitos simples. Os graus 1 e 4 (factos
e temas unificadores, respectivamente) estdo
ausentes nesta avaliacdo de trabalho pratico.

Os resultados expressos no grafico da
Figura 3 evidenciam que, em ambas as fichas
de avaliacdo externa, as questdes de trabalho
pratico avaliam capacidades cognitivas que
implicam, sobretudo, o processo cognitivo
de compreensdo (grau 2). Também é possi-
vel constatar que as capacidades cognitivas
avaliadas nas questdes de trabalho pratico
dos exames nacionais apresentam algumas
diferencas quanto ao seu grau de complexi-
dade quando comparadas com as capacida-
des cognitivas dos testes intermédios. Nessas
segundas fichas de avaliacdo externa, para
além de ndo existirem questdes de trabalho
pratico classificadas com o grau 4, existem
questdes classificadas com o grau 1. No en-
tanto, o balanco entre as capacidades cogni-
tivas simples (graus 1 e 2) e as capacidades
complexas (graus 3 e 4) é muito préximo nas
duas modalidades de fichas (respectivamente
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100% -~
80% - 76,3% 76,2% 76,3%
60%
40%
20%
0%
EN Tl Total EN Tl Total
1
Questdes de trabalho Questdes de TP de
pratico escolha multipla
Figura 2. Questdes de avaliagdo de trabalho pratico e questdes de trabalho pratico (TP) de escolha

multipla nas fichas de avaliagao externa (EN- exames nacionais; TI- testes intermédios;
Total- Conjunto dos EN e TT).

100% - II III .ll [ L]
80% I
60% - mG4/ C-+ E--
mG3/ C/E-
20% G2/ C+ E+
mG1/ C++/ E++
20% -
0% -
EN TI Total EN TI Total EN TI Total EN TI Total EN TI Total
Conhecimentos Capacidades Processos Relagéo teoria Explicitagéo
cientificos cognitivas cientificos e pratica trab. pratico
Figura 3. Dimensdes relacionadas com o que se avalia e 0 como se avalia quanto ao trabalho prético
nas fichas de avaliagdo externa (EN — exames nacionais; TT — testes intermédios; Total —

Conjunto dos EN e TT).
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de 84% e 16% nos exames nacionais e de
83% e 17% nos testes intermédios).

Dentro do grupo das capacidades
cognitivas, salientam-se as capacidades de
processos cientificos. Na sua globalidade, a
complexidade dessas capacidades é seme-
lhante a complexidade das capacidades cog-
nitivas gerais. Este aspecto deve-se ao facto
de, na maior parte das questdes de trabalho
pratico, a tnica capacidade presente ser uma
capacidade de processos cientificos. O ex-
certo [10], que a seguir se transcreve, exem-
plifica essa situagéo.

Quando se comparam os resultados
das capacidades cognitivas gerais com o0s
dados relativos as capacidades de processos
cientificos, ha ainda a destacar, nas capacida-
des de processos cientificos, o aparecimento
de questdes de trabalho pratico classificadas
com o grau 1, quer nos exames nacionais,
quer nos testes intermédios. Essa diferen-
ca na andlise deve-se a questdes de traba-
lho prético que apelam a leitura de dados
expressos em graficos ou em tabelas para a
explicacdo de determinado acontecimento.
Nesse tipo de questdes, a capacidade de pro-
cessos cientificos é classificada com grau 1
e a capacidade cognitiva geral tem um grau
de complexidade superior. O excerto [11],
transcrito a seguir, ilustra essa situagao.

Silvia Ferreira, Ana Maria Morais

No que diz respeito as relacGes intra-
disciplinares entre teoria e prética, os resul-
tados da andlise (Figura 3) mostram que nos
exames nacionais predominam as questoes
de trabalho prético classificadas com o grau
C** (55%). Esse grau continua a receber uma
grande énfase nos testes intermédios (45%).
Tal classificacdo refere-se a segunda parte
do descritor, ou seja, essas questdes contem-
plam apenas conhecimento processual. O
excerto [10] exemplifica a situagdo. Note-se
que essa questdo pretende apenas avaliar o
conhecimento relativo ao controlo de vari-
&veis numa determinada investigacdo, sem
o relacionar com conhecimento declarativo.
Comparando os exames nacionais com o0s
testes intermédios, nos segundos verifica-se
um ligeiro aumento dos graus que refletem
uma relacdo entre os dois tipos de conheci-
mento (C e C ), nomeadamente a relacdo
em que o conhecimento declarativo tem
maior estatuto (grau C).

Quando se considera a relagdo MEC-
professor no que se refere a explicitagdo
da avaliacdo do trabalho pratico, é possivel
verificar que a mensagem, quer dos exames
nacionais quer dos testes intermédios, revela
uma grande preocupacdo com a explicitagdo
dos conhecimentos cientificos que sdo objeto
de avaliacdo no trabalho pratico. De facto,

GRUPO 1V
[..]

1. Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de modo a obter uma afirmagdo correta.

Para que os resultados desta experiéncia permitam estabelecer conclusdes vélidas, os ratos do grupo A

devem ter sido...

[10] AW ..

.injetados com maior nimero de células tumorais do que os do grupo B.

(B) ...submetidos a um ambiente com mais oxigénio do que os do grupo B.

(C) ...selecionados com a mesma idade e 0 mesmo sexo que os do grupo B.

(D) ...injetados numa regido corporal diferente da do grupo B.

Proposta de corre¢do do MEC — Opgao C.
(Teste Intermédio de Maio de 2008, 11° ano)

Olhar de professor, Ponta Grossa, 16(1): 149-172, 2013.
Disponivel em <http://www.uepg.br/olhardeprofessor>

165



166

Exigéncia conceptual do trabalho prdtico nos exames nacionais: uma abordagem metodolégica

I
Recifes de coral

[...]

3. Quando, em laboratdrio, se procedeu a analise das rochas vulcanicas recolhidas nas sondagens efetua-
das no atol de Eniwetok, questionou-se a proveniéncia de uma amostra. O quadro I apresenta a composi-

¢do quimica da mesma.

Quadro I
Composigdo quimica (% oxidos)
Si0; Al O Fe; 0. Fel MgO Cal Ma;O. 1) PO HzO™ Cutros
[11] 742 14,7 03 0.8 0,1 0.8 39 4.0 03 07 04

Explique de que modo a anélise da composi¢do quimica da amostra mencionada pode ter contribuido

para pdr em causa a sua proveniéncia.

Proposta de corre¢do do MEC — A resposta deve contemplar os seguintes topicos:

* sendo o atol edificado sobre vulcées com origem num ponto quente, os magmas associados sdo de

origem mantélica;

* 0s magmas com origem em rochas mantélicas tém reduzidos teores em silica;

* a elevada percentagem em silica da amostra analisada torna improvdvel a sua origem em magmas

mantélicos.
(Exame Nacional de 2006, 2° fase)

cerca de 90% do total de questbes de ava-
liagdo de trabalho pratico foram classificadas
com E* (Figura 3), essencialmente referente
a orientagdes explicitas sobre os conheci-
mentos cientificos a avaliar e a orientagdes
genéricas, ou ausentes, sobre as capacidades
cognitivas.!® Uma pequena percentagem das
questdes, para além de terem orientagoOes
explicitas quanto ao conhecimento cienti-
fico a avaliar (declarativo e/ou processual),
também tém indicado de forma explicita a
capacidade cognitiva que pretendem avaliar,
tendo sido classificadas com o grau E** (ver
excerto [7] no Quadro 4). E ainda importante
salientar que todas as questdes de trabalho
prético classificadas com o grau E-~ (cerca de

10. O grau E" referente a orientagdes explicitas sobre
as capacidades cognitivas a avaliar e a orientagdes ge-
néricas (ou ausentes) sobre os conhecimentos cienti-
ficos apenas foi atribuido a duas questdes de trabalho
prético dos exames nacionais.
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8% para os exames nacionais e de 5% para os
testes intermédios) correspondem a segun-
da parte do descritor, ou seja, a orientagdes
do MEC com incorre¢des na formulacdo de
uma determinada questdo (ver excerto [8] no
Quadro 4).

Discussao e conclusoes

No presente estudo, procurou-se ana-
lisar a mensagem sociolégica veiculada
pelo DPO das fichas de avaliagdo externa
de Biologia e Geologia do ensino secun-
dario (exames nacionais e testes intermé-
dios) quanto a dimensdes de o que e de o
como se avalia quanto ao trabalho pratico,
de modo a apreciar o seu nivel de exigén-
cia conceptual. A andlise também permitiu
avaliar os processos de recontextualizagdo
que podem ter ocorrido entre a mensagem



expressa no curriculo de Biologia e Geologia
(FERREIRA; MORAIS, 2013) e a mensa-
gem expressa na avaliacdo externa dessa
disciplina. Apesar de a anélise estar centrada
no sistema educacional portugués, os instru-
mentos elaborados e os conceitos envolvidos
também podem ser utilizados para apreciar
o nivel de exigéncia conceptual do trabalho
pratico na avaliacdo externa das ciéncias a
nivel internacional. O recurso a mesma abor-
dagem metodoldgica possibilitard o estabe-
lecimento de comparacgoes entre eles.

Os resultados deste estudo mostram
que as fichas de avaliagdo externa atribuem
pouca énfase ao trabalho prético na avaliacdo
de Biologia e Geologia do ensino secundario
em Portugal. Essa representacdo do trabalho
pratico ainda é menor que a existente no cur-
riculo da disciplina (FERREIRA; MORAIS,
2013). Se, porum lado, 0 MEC dé orientagdes
aos professores para avaliarem a componente
pratica de Biologia e Geologia com um peso
minimo de 30% (Portaria n° 1322/2007), por
outro, 0 MEC, quando implementa a ava-
liagdo externa, parece ndo valorizar aquela
avaliacdo. Essas discrepancias entre a legis-
lagdo, o curriculo e a avaliacdo externa re-
metem para a existéncia de inconsisténcias
no sistema educativo portugués, que tendem
a exercer um efeito perverso na pratica pe-
dagobgica. Os professores tendem a dar mais
atencdo aos exames do que ao curriculo, de
tal modo que o que ndo é objeto de avaliacao
externa tende a ser ignorado na prética pe-
dagogica (BRITTON; SCHNEIDER, 2007).
Se, tal como preconiza o GAVE (2011), os
instrumentos de avaliacdo sumativa externa
sdo “de enorme valia para a regulacdo das
praticas educativas”, questiona-se qual a
mensagem que esta a ser dada aos professo-
res pela avaliacdo externa do MEC.

Considerando as questdes de ava-
liagdo do trabalho prético da avaliagdo ex-
terna, grande parte (cerca de 76%) delas

Silvia Ferreira, Ana Maria Morais

corresponde a questoes de selecdo de escolha
multipla. A opcdo por esse tipo de questdo
apresenta vantagens e desvantagens. Como
principais vantagens, salienta-se o facto de
a corregdo ser relativamente rapida e objeti-
va. Como principal desvantagem, destaca-se
o facto de ndo haver evidéncias diretas das
raz0es pelas quais os alunos escolhem de-
terminada alternativa, podendo essa escolha
ter sido feita ao acaso ou pelas razdes erra-
das (BLACK; WILIAN, 2007; BRITTON;
SCHNEIDER, 2007; HARLEN, 1999). De
modo a contornar algumas das limitagOes
apresentadas pelas questdes de escolha mul-
tipla, seria possivel recorrer ao pedido de jus-
tificacdo de algumas das alternativas selecio-
nadas pelo aluno. Tal como referem Pasquale
e Grogan (2008, p.285), “ao pedir aos alunos
para justificarem as suas respostas, torna-se
evidente se a resposta foi ao acaso ou ndo”.
Noutros casos, de modo a aumentar o nivel
de exigéncia conceptual da avaliacdo exter-
na, a questdo de escolha multipla poderia ser
transformada numa questdo de construgdo.
Ao contrério das questdes de escolha mul-
tipla, nas questdes de construcdo os alunos
tém de possuir regras de realizacdo ativa.

Um aspeto importante que foi realgado
pela anélise refere-se a maior representativi-
dade da componente de Biologia nas fichas
de avaliagdo externa em relacdo a compo-
nente de Geologia (cerca de 84% do total
de questdes de avaliacdo de trabalho prati-
co). Esse procedimento do MEC traduz uma
importante mensagem para o professor: a
Biologia é a area do conhecimento com mais
estatuto quando se considera o trabalho prati-
co na disciplina de Biologia e Geologia. Essa
mensagem desvia-se da mensagem do curri-
culo (FERREIRA; MORAIS, 2013), no qual
as duas éareas do conhecimento tém igual
estatuto na valorizacdo do trabalho pratico.
Este facto evidencia desde logo um impor-
tante processo de recontextualizacdo oficial,
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referente ao que, no sentido da selecdo dos
conhecimentos relativos ao trabalho prati-
co a serem aprendidos pelos alunos. Aquela
mensagem, ao regular a pratica pedagogica
do professor, podera conduzir a alocacdo de
mais tempo a Biologia. Se de facto o MEC
pretende dar mais tempo ao trabalho prati-
co realizado no ambito da componente de
Biologia, entdo o curriculo deveria ser altera-
do nesse sentido, de modo que os professores
ndo recebessem duas mensagens divergentes.

Através da andlise conjunta da com-
plexidade dos conhecimentos cientificos e
das capacidades cognitivas e ainda da relagao
entre teoria e pratica, foi possivel apreciar o
nivel de exigéncia conceptual do trabalho
pratico avaliado nas fichas de avaliagdo ex-
terna. Relativamente a complexidade dos co-
nhecimentos cientificos, a avaliagdo externa
do trabalho pratico de Biologia e Geologia
valoriza sobretudo conceitos simples. H4, as-
sim, uma descontinuidade entre a mensagem
do curriculo quanto ao trabalho pratico, uma
vez que a componente de Biologia do curri-
culo (a que tem maior representatividade nas
fichas de avaliacdo externa) dd mais énfase
aos conhecimentos cientificos complexos
(conceitos complexos e temas unificadores).

Quanto a complexidade das capacida-
des cognitivas, onde se incluem as capaci-
dades de processos cientificos, a avaliagdo
externa atribui maior destaque as capaci-
dades simples, sobretudo as que implicam
o processo de compreensdo. A semelhan-
¢a dos conhecimentos cientificos, também
neste caso had um desfasamento em relagdo
a mensagem da componente de Biologia do
curriculo, na qual predominam as capacida-
des complexas, principalmente aquelas asso-
ciadas ao processo cognitivo de andlise. No
caso concreto das capacidades de processos
cientificos, algumas dessas capacidades (por
exemplo, as ligadas a execucdo de trabalho
laboratorial investigativo) ndo podem ser
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avaliadas com recurso a um exame escrito,
tendo de ser avaliadas por meio de um exa-
me pratico. Contudo, como a realizagdo de
exames praticos a nivel nacional encontra
dificuldades organizacionais de vérias or-
dens, as atuais fichas de avaliacdo externa
deveriam compensar essa lacuna estrutural
com uma maior focagem em capacidades de
processos cientificos de nivel elevado, em
vez de se centrarem fundamentalmente em
capacidades de nivel baixo.

No que concerne a relagdo entre teoria
e pratica, também se verifica uma desvalori-
zacdo dessa relacdo quando se passa do curri-
culo de Biologia e Geologia para as fichas de
avaliagdo externa. Enquanto na componente
de Biologia do curriculo predomina a exis-
téncia de uma relacdo entre teoria e prética,
na avaliacdo externa metade das questdes de
trabalho pratico contemplam apenas conhe-
cimento processual, sem o relacionarem com
o conhecimento declarativo. Pode assim ve-
rificar-se que a avaliacdo externa do trabalho
pratico vem reforgar as praticas dos profes-
sores descritas nos estudos de Seixas (2007)
e Abrahams e Millar (2008). Esses autores
constataram que os professores, quando im-
plementam atividades préticas, sobretudo la-
boratoriais, separam a teoria e a pratica.

Perante estes resultados, pode-se afir-
mar que a avaliacdo externa apresenta um
baixo nivel de exigéncia conceptual, ain-
da menor que o do curriculo de Biologia e
Geologia. Sdo resultados preocupantes, na
medida em que é a avaliacdo externa, e ndo
o curriculo, que tende a condicionar a prati-
ca do professor. Os resultados do estudo de
Saldanha e Neves (2007), realizado no am-
bito da reforma anterior (planos de estudo
criados pelo Decreto-Lei n° 286/89), ja re-
velavam que o nivel de exigéncia conceptual
expresso no curriculo é mais elevado do que
aquele que é requerido no exame e que é 0
exame que dita fundamentalmente as regras



que orientam a recontextualizagcdo expressa
nas praticas dos professores, no sentido de
uma diminuicdo do nivel de exigéncia con-
ceptual ao longo do ensino secundério. Esse
é apenas um dos muitos aspectos em que a
reforma atual ndo introduziu avancos (em
muitos aspectos, chegou a introduzir retro-
cessos). Esses resultados apontam para a ne-
cessidade de se repensar a avaliagdo externa
de Biologia e Geologia, de modo a haver uma
coeréncia horizontal entre o curriculo, a préa-
tica pedagogica e a avaliacdo. Tal como re-
ferem Wilson e Bertenthal (2006, p.4), “para
desempenhar bem a sua funcdo, a avaliacdo
deve estar fortemente ligada ao curriculo e a
instrugdo para que os trés elementos estejam
direcionados para os mesmos objetivos™.

Relativamente a explicitacdo da ava-
liagdo do trabalho prético nas fichas de
avaliacdo externa, 0 MEC deixa explicitos
apenas os conhecimentos cientificos que sdo
objeto de avaliagdo. Seria para se repensar a
apresentacdo dos critérios de correcdo elabo-
rados pelo GAVE de modo a tornar também
explicitas as capacidades cognitivas que se
pretendem avaliar em cada questdo. Essa
explicitacdo, em conjunto com o aumento
do grau de complexidade dessas capacida-
des, poderia promover a implementagdo de
trabalho prético nas aulas de ciéncias do en-
sino secundario. Ha a ainda a destacar que
0 GAVE, ao elaborar as questdes de avalia-
¢do de trabalho pratico, descura por vezes
o seu rigor cientifico. Um exame nacional,
com fungdes de certificacdo e de selecdo no
acesso ao ensino superior, ndo deve apresen-
tar questdes formuladas de forma incorreta.
Tal como também ndo deve apresentar indi-
cacoes de correcdo com lacunas/incorregdes.

As dimensdes estudadas sdo essen-
ciais para inferir a influéncia que o DPO vei-
culado nas fichas de avaliagdo externa pode-
ra ter na aprendizagem cientifica de todos os
alunos. Perante os resultados deste estudo, é
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legitimo pensar que o nivel de proficiéncia
cientifica alcancado pelos alunos que rece-
bam uma préatica pedagdgica baseada na ava-
liacdo externa analisada sera baixo. Isso ndo
se verificard se os professores forem capazes
e estiverem motivados para recontextualizar
a avaliacdo externa na direcdo certa, ou seja,
no sentido de aumentar a énfase na transmis-
sdo e na avaliacdo do trabalho prético, nome-
adamente trabalho laboratorial, e o respetivo
nivel de exigéncia conceptual.

Os métodos de anélise utilizados no
estudo tém o potencial de salientar o nivel de
exigéncia conceptual das fichas de avaliacdo
externa, em termos de dimensdes de o que
e de como da avaliacdo do trabalho préatico.
A discriminacdo das diversas dimensdes do
trabalho pratico com base em conceitos das
areas da psicologia e da sociologia permitiu
uma andlise detalhada das fichas de avalia-
cdo externa. Os instrumentos construidos
podem ser usados em outros estudos apos a
sua adaptacdo ao respetivo contexto.
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