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ESTRUTURASDE CONHECIMENTO
E EXIGENCIACONCEPTUAL
NA EDUCACAOEM CIENCIAS

Ana Maria Morais* & Isabel Pestana Neves*

O estudo investiga o nivel a que as estruturas hierdrquicas de conbecimento, perspetivadas
em termos do conceito de exigéncia conceptual, estdo presentes em textos e contextos de edu-
cagdo cientifica. Teoricamente, o artigo discute o significado sociologico da exigéncia con-
ceptual em ensino das ciéncias, recorrendo d teorizagdo de Bernstein (1999) sobre estrutu-
ras hierdrquicas de conbecimento. Empiricamente, o artigo descreve a linguagem externa
de descrigdo que foi desenvolvida para analisar a exigéncia conceptual de textos e contextos
na educagdo em ciéncias e a sua relacdo com a aprendizagem cientifica dos alunos. Estes
resultados sdo discutidos em termos do seu significado sociologico.
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Intr odugio

A ideia de que a educacio cientifica deve ter em consideracio a natureza do conhecimento
cientifico e a convicgdo de que aquela educacio deve promover a aprendizagem cientifica de
fodos os alunos sio ideias apoiadas por académicos que trabalham no ambito de esquemas
teoricos baseados em perspetivas epistemoldgicas e sociologicas. A educacio cientifica refere-
-se a conhecimento cientifico e, de acordo com a conceptualizacio de Bernstein (1999), o
conhecimento cientifico ¢ um discurso vertical com uma estrutura hierdrquica. Também de
acordo com Bernstein, o ensino da ciéncia pode ser considerado como um discurso com uma
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estrutura horizontal e, como tal, podem coexistir perspetivas distintas sobre o que pode ser
considerado como um ensino da ciéncia que seja eficiente para fodos os alunos.

O nivel de complexidade do conhecimento cientifico presente em textos educacionais
pode ser perspetivado em termos do conceito de exigéncia conceptual. Neste artigo, a exigén-
cia conceptual é explorada de um ponto de vista tedrico e empirico. Segundo uma perspetiva
teorica, o artigo discute o significado sociologico de exigéncia conceptual em educacio cien-
tifica, recorrendo a teorizacdo de Bernstein (ibidem) sobre discursos verticais e estruturas de
conhecimento. Também, segundo uma perspetiva teorica, o artigo usa o modelo do discurso
pedagdgico de Bernstein, para relacionar a exigéncia conceptual com o que e o como do pro-
cesso de ensino-aprendizagem.

Segundo uma perspetiva empirica, o artigo descreve a linguagem externa de descricdo que
tem sido desenvolvida para analisar a exigéncia conceptual a varios niveis do sistema educativo
— curriculos, manuais escolares, praticas pedagogicas. O artigo apresenta também alguns resul-
tados de estudos que t€m investigado o nivel de exigéncia conceptual do discurso pedagogico
presente em textos monoldgicos (curriculos e manuais escolares) e dialdgicos (praticas peda-
gogicas), isto €, o nivel em que € ensinada/aprendida a estrutura hierrquica do conhecimento
cientifico. Também apresenta resultados da relacdo entre o nivel de exigéncia conceptual de
textos cientificos e a aprendizagem cientifica dos alunos.

Enquanto apresentando resultados de estudos sobre a exigéncia conceptual e sua relacio
com a aprendizagem cientifica dos alunos, o artigo pretende discutir a ideia de que diferentes
niveis de exigéncia conceptual em educacio cientifica podem corresponder a diferentes niveis
do discurso vertical que caracteriza a transmissio-aquisicio do conhecimento cientifico. Tam-
bém pretende discutir a ideia de que o acesso de fodos os alunos a estrutura hierdrquica que
caracteriza o conhecimento cientifico pressupde um posicionamento sociolgico e pedagdgico
sobre o significado de ciéncia para todos.

Enquadramento tedrico

Discursos verticais e estruturas de conbecimento’

Em desenvolvimentos mais recentes da sua teoria, Bernstein (1999) centra-se nas formas
dos discursos (isto €, nos principios internos da sua constru¢do e na sua base social) que sdo
sujeitos a transformacdo pedagogica.

! Este texto é parte de um artigo publicado em Morais e Neves (2007a).
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Bernstein parte da distin¢do entre discurso horizontal e discurso vertical e considera, como
critérios para a sua definicio, as diferentes formas de conhecimento» que sdo realizadas nos
dois discursos. O discurso horizontal corresponde a uma forma de conhecimento que € seg-
mentadamente organizado e diferenciado. Usualmente conotado como conhecimento do dia a
dia ou do senso comum, tende a ser um discurso oral, local, dependente e especifico do con-
texto, ticito e multiestratificado. O discurso vertical, referido como conhecimento académico
ou oficial, pode apresentar quer a forma de uma estrutura hierarquicamente organizada (como
€ 0 caso das ciéncias naturais), quer a forma de uma série de linguagens (como é o caso das
ciéncias sociais € humanidades). De acordo com esta teorizacio de Bernstein (ibidem), a dis-
tincdo entre discurso horizontal e discurso vertical tem expressio, no contexto da educacio
formal, na distincdo que usualmente se faz entre discurso nao-académico e discurso acadé-
mico, entre conhecimento local e conhecimento oficial, sendo os dois discursos ideologica-
mente posicionados e diferentemente avaliados.

Bernstein defende que, dada a natureza distinta dos discursos horizontal e vertical, a forma
tomada pela pedagogia, e consequentemente o modo de aquisi¢io desses discursos, assume
caracteristicas distintas. No caso do discurso horizontal, o conhecimento a ser adquirido é rela-
cionado ndo pela integracao dos seus significados através de um determinado principio coor-
denador, mas através de relacdes funcionais de segmentos ou contextos da vida do dia a dia.
Isto significa que o que € adquirido, e a forma como ¢ adquirido, num segmento ou contexto,
pode ndo ter qualquer relacdo com o que € adquirido ou como ¢ adquirido noutro segmento
ou contexto (por exemplo, aprender a apertar os sapatos nao tem qualquer relacio com apren-
der a comer 2 mesa de forma correta). Além disso, a pratica pedagdgica do discurso horizontal
também pode variar de acordo com os segmentos e, dependendo dos grupos/classes sociais,
segmentos semelhantes podem diferir na modalidade de cddigo que regula a aquisicdo. A
énfase desta pedagogia segmentada do discurso horizontal recai, em geral, na aquisicio de
uma competéncia comum e ndo num desempenho graduado.

Bernstein (1999) distingue duas modalidades de conhecimento dentro do discurso vertical
— estruturas hierdrquicas de conhecimento e estruturas horizontais de conhecimento. As estru-
turas hierrquicas de conhecimento (como € o caso das ciéncias naturais) correspondem a for-
mas de conhecimento que se caracterizam por integrar proposi¢des e teorias que operam a
niveis cada vez mais abstratos, no sentido de explicar a uniformidade subjacente a uma gama
extensa de fendmenos aparentemente distintos. As estruturas horizontais de conhecimento
(como € o caso das ciéncias sociais e das humanidades) sdo caracterizadas por uma série de
linguagens especializadas com os seus modos especializados de questionamento e com crité-
rios especializados para a producio e circulacio de textos. Enquanto nas estruturas hierdrqui-
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cas de conhecimento existe uma integracdo da linguagem, nas estruturas horizontais de conhe-
cimento existe uma acumulacdo de linguagens.

Se tomarmos a biologia como um exemplo de conhecimento de estrutura hierirquica
(Morais & Neves, 2007a), pode dizer-se que a teoria da evolucdo ou a teoria celular contém
principios que integram e unificam ideias relacionadas com um conjunto de fenémenos biolo-
gicos e que o desenvolvimento destas teorias resulta de uma conceptualizacio cada vez mais
abrangente de teorias anteriores sobre 0s mesmos fendmenos. O desenvolvimento de uma lin-
guagem conceptual em biologia, como em qualquer conhecimento de estrutura hierdrquica,
pode implicar a refutacio de proposi¢des anteriores ou a incorporacio de proposicoes ante-
riores em proposicdes mais gerais, mas, em qualquer dos casos, corresponde a um desenvol-
vimento que se processa segundo uma estrutura hierarquizada. Se tomarmos a sociologia como
um exemplo de conhecimento de estrutura horizontal, pode dizer-se que o funcionalismo, o
pos-estruturalismo, o pos-modernismo, etc., correspondem a linguagens diferentes dentro
desta 4rea do conhecimento que ndo sio transmutdveis, dado que cada uma delas parte de
pressupostos diferentes e muitas vezes opostos. Assim, enquanto o desenvolvimento das estru-
turas hierirquicas de conhecimento corresponde ao desenvolvimento de teorias sucessiva-
mente mais gerais e integradoras, o desenvolvimento das estruturas horizontais de conheci-
mento corresponde a introdugdo de uma nova linguagem, com um novo conjunto de questoes
e de relacoes, aparentemente com uma nova problemdtica e com um novo conjunto de tedri-
cos/defensores (Bernstein, 1999).

Ainda de acordo com Bernstein (ibidem), as estruturas horizontais de conhecimento podem
tomar duas formas: conhecimento com uma linguagem interna de descri¢io de gramdticas for-
fes (como, por exemplo, a economia, a matematica, a linguistica e algumas areas da psicologia)
e conhecimento com uma linguagem interna de descricio de gramdticas fracas (como, por
exemplo, a sociologia, a antropologia social e os estudos culturais). Esta diferenca traduz-se no
facto de a primeira possuir uma sintaxe conceptual explicita que tem a capacidade de gerar
descricoes empiricas relativamente precisas e/ou a construcdo de modelos formais de relagoes
empiricas. Outro aspeto que, segundo Bernstein, distingue as estruturas horizontais de conhe-
cimento diz respeito a0 nimero de linguagens internas que caracterizam estas estruturas, sendo
menor no caso de estruturas de conhecimento com gramdticas fortes. Tal significa dizer que
existem menos linguagens paralelas em dreas do conhecimento caracterizadas por estruturas
horizontais com gramaticas fortes (como €, por exemplo, o caso da economia) do que em dreas
do conhecimento caracterizadas por estruturas horizontais com gramaticas fracas (como €, por
exemplo, o caso da sociologia).

Ao considerar esta distingdo, Bernstein pretende por em evidéncia os principios internos
da construcio de areas distintas do conhecimento académico que sio sujeitas a transformacio
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pedagdgica e chamar a atencdo para os problemas de aquisicio das diferentes formas de
conhecimento. Refere que, dentro das estruturas hierdrquicas de conhecimento, nio se coloca,
por exemplo, ao adquiridor, o problema de saber se estd a falar ou a escrever sobre fisica, mas
o problema do uso correto da fisica. E acrescenta que, como esta forma de conhecimento ¢
caracterizada por uma gramdtica forte, essa gramdtica torna visivel o assunto de que trata e,
para o adquiridor, a passagem de uma teoria para outra ndo indica uma quebra na linguagem,
mas simplesmente uma extensio do poder explicativo e descritivo da linguagem.

Um aspeto interessante que ressalta da conceptualizacio anterior sobre a diferenca entre
estruturas hierdrquicas e horizontais de conhecimento (Morais, 2002) tem a ver com a forma
como sio socializados os professores das areas de conhecimento cientifico. Se as ciéncias
experimentais (onde se incluem teorias do campo cientifico como, por exemplo, da biologia
e da fisica) sio caracterizadas por estruturas hierirquicas de conhecimento e as ciéncias
sociais (onde se incluem teorias do campo educacional como, por exemplo, da psicologia e
da sociologia da educacdo) sio caracterizadas por estruturas horizontais de conhecimento,
pode dizer-se que o que a ser ensinado em aulas de ciéncias (isto €, os conhecimentos cien-
tificos a serem apreendidos) é bastante diferente, na sua estrutura, de o como se ensina (forma
como esses conhecimentos podem ser transmitidos-adquiridos). Os professores e educadores
de ciéncias, que sdo primariamente socializados dentro de estruturas hierdrquicas especificas
de conhecimento, encontram frequentemente dificuldade em aceitar conhecimentos caracteri-
zados por linguagens paralelas. Aquela socializacio primaria prepara os professores e educa-
dores de ciéncias para o que do ensino e da aprendizagem. Contudo, o como do ensino e da
aprendizagem requer dos professores um processo posterior de socializacio dentro de estru-
turas horizontais do conhecimento. Para conciliar estes dois processos de socializacio, os pro-
fessores tém de dar um «grande salto», especialmente quando passam de estruturas hierdrquicas
de conhecimento para estruturas horizontais de conhecimento caracterizadas por gramaticas
fracas.

Exigéncia conceptual

O conceito de exigéncia conceptual foi inicialmente usado por Morais (Domingos, 1987,
Morais, 1991) para se referir 4 complexidade do processo de ensino-aprendizagem em termos
de capacidades cientificas. O nivel mais baixo de exigéncia conceptual estava associado a
capacidades que requerem um baixo nivel de complexidade (memorizacio e compreensio a
nivel simples). O nivel mais elevado de exigéncia conceptual estava associado a capacidades
que requerem um elevado nivel de complexidade (compreensio a nivel elevado, andlise e uti-
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lizagio do conhecimento). Posteriormente, na sequéncia do trabalho conjunto desenvolvido
por Morais e Neves (e.g., Pires, Morais, & Neves, 2004), o conceito evoluiu para integrar nio
s6 a complexidade das capacidades cognitivas como a complexidade do conhecimento cienti-
fico e, mais recentemente (e.g., Calado, Neves, & Morais, no prelo; Ferreira & Morais, 2012a,
2012b), para integrar as relacdes intradisciplinares, isto €, para considerar também a forca das
fronteiras entre conhecimentos distintos dentro de uma dada disciplina. Os estudos descritos
neste artigo usam esta perspetiva mais recente do conceito de exigéncia conceptual. A exigén-
cia conceptual €, assim, definida como o nivel de complexidade em educacio cientifica tradu-
zido pela complexidade do conhecimento cientifico e pela for¢a da fronteira das relacdes intra-
disciplinares entre conhecimentos distintos de uma dada disciplina cientifica e também pela
complexidade das capacidades cognitivas.

A complexidade do conhecimento cientifico é baseada na distincio entre factos, factos
generalizados, conceitos simples, conceitos complexos e temas unificadores/teorias. Um facto
€ um «dado que resulta da observacio» (Brandwein, Watson, & Blackwood, 1958: 111) e cor-
responde a situacoes muito concretas que resultam de vdrias observacoes. Factos generalizados
sd0 o resultado da relacdo de varios factos do mesmo tipo. Este tipo de conhecimento corres-
ponde a um conhecimento de baixo nivel de abstracdo. Um conceito € uma «constru¢do men-
tab; & um agrupamento de elementos ou atributos comuns partilhados por certos objetos e
eventos (Brandwein et al., 1980: 12) e representa uma ideia que surge da combinag¢do de varios
factos ou outros conceitos. A categorizacio de conceitos € o resultado da posicdo hierdrquica
de niveis distintos de abstracio e complexidade, em que os conceitos mais abstratos e mais
complexos correspondem a temas unificadores e a teorias. Os conceitos simples correspondem
a0s conceitos concretos propostos por Cantu e Herron (1978), os quais se caracterizam por ter
um baixo nivel de abstracdo, atributos definidores e exemplos que sio observaveis, como € o
caso dos conceitos de drvore e de inseto ao nivel mais baixo de compreensio. Os conceitos
complexos correspondem aos conceitos abstratos propostos por Cantu e Herron (ibidem) e
40 aqueles que ndo tém exemplos perceptiveis ou atributos definidores que ndo sdo percep-
tiveis» (p. 135), como os conceitos de densidade e de eletrdo. A compreensdo de conceitos
complexos envolve a compreensio de conceitos simples e de factos. Os temas unificadores sio
ideias estruturantes e correspondem, em ciéncias, s generalizacoes sobre o mundo que sdo
aceites pelos académicos em cada area especifica (Pella & Voelker, 1968). As teorias cientificas
correspondem a explicacdes sobre uma ampla variedade de fenémenos relacionados (Hick-
man, Roberts, & Larson, 1995). Considerando que a estrutura hierirquica do conhecimento
cientifico é caracterizada por proposicoes integradoras que operam a niveis crescentes de abs-
tracdo, o desenvolvimento de uma teoria requer uma nova teoria que € mais geral e mais inclu-
siva que a teoria anterior (Bernstein, 1999). Se se considerar que a educacio cientifica devera
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refletir a estrutura do conhecimento cientifico, entdo ela deverd conduzir 2 compreensio de
conceitos e ideias amplas, embora essa compreensdo requeira um equilibrio entre conhecimen-
tos de niveis distintos de complexidade.

As relacdes intradisciplinares entre diferentes conhecimentos sio vistas como relacoes entre
discursos. De acordo com a teoria do discurso pedagogico de Bernstein (1990), estas relagoes
podem ser analisadas em termos da forca das fronteiras entre discursos. Neste caso particular,
a intradisciplinaridade € analisada em termos da for¢a das fronteiras entre conhecimentos dis-
tintos dentro de uma determinada disciplina. Fronteiras marcadas correspondem a uma situa-
¢do em que ndo existe relacdo entre conhecimentos distintos e fronteiras esbatidas correspon-
dem a uma situacio em que existe uma forte relacio entre conhecimentos distintos. Ao
promover relacdes intradisciplinares, o processo de ensino-aprendizagem pode conduzir a
compreensdo de conceitos de ordem elevada, com maior poder de descricdo, explicacdo, pre-
visdo e transferéncia (Morais, 2002). As relacdes intradisciplinares no contexto da aprendiza-
gem cientifica tém sido definidas, nos estudos desenvolvidos, como relacdes entre conheci-
mentos cientificos distintos, quer do mesmo nivel ou de diferentes niveis de complexidade, e
quer dentro da mesma unidade de ensino ou de diferentes unidades de ensino (e.g., Calado
& Neves, 2012), ou mesmo como relacdes entre o conhecimento declarativo (teoria) e o conhe-
cimento processual (pratica) dentro de um determinado conhecimento cientifico (e.g., Ferreira
& Morais, 2012a, 2012b). Estas relacdes podem variar entre muito acentuadas a muito débeis,
isto €, com fronteiras muito esbatidas (classificacio fraca) ou com fronteiras muito marcadas
(classificacdo forte).

O nivel de exigéncia conceptual depende também da complexidade das capacidades cog-
nitivas que estdo envolvidas no processo de ensino-aprendizagem. As capacidades cognitivas
sdo consideradas como processos mentais que podem ter diferentes niveis de complexidade,
dependendo dos passos envolvidos (Marzano & Kendall, 2007). A categorizacio das capacida-
des cognitivas tem sido apresentada sob a forma de taxonomias, de que sdo exemplos a versio
revista da Taxonomia de Objectivos Educacionais de Bloom (Krathwohl, 2002)* e a taxonomia

2 A taxonomia revista de Bloom contém seis niveis de complexidade dos processos cognitivos: memoriza¢do, compreen-
sdo, aplicacdo, andlise, avalia¢do, criacdo. Nos estudos em que se usou esta taxonomia, os dois primeiros niveis refe-
rem-se a0 que se designou por capacidades simples e cobrem processos psicologicos, como a memorizacio e a com-
preensdo ao nivel mais elementar. Os dois ultimos niveis referem-se a capacidades que envolvem um nivel de
complexidade superior ao das capacidades simples, como o nivel mais elevado da compreensio e também a aplicacio,
a andlise, a avaliacdo e a criacdo. Dentro das capacidades simples, consideraram-se ainda dois niveis de complexidade:
as capacidades que envolvem o nivel mais baixo de complexidade, referindo-se a recuperacio de conhecimento rele-
vante de memoria de longo termo, como € o caso de recordar/lembrar; e as capacidades que implicam um nivel mais
elevado de complexidade como € o caso da compreensdo ao nivel da exemplificacdo. Dentro das capacidades comple-
xas, também se consideraram dois niveis de complexidade: as capacidades que envolvem a compreensio ao nivel mais
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criada por Marzano e Kendall (2008)°. A aprendizagem das ciéncias nio deve ser limitada a
capacidades simples (como a memorizacio), devendo incluir também capacidades complexas
(como a compreensio, a aplicacdo e a avaliacdo). O desenvolvimento de capacidades comple-
xas, importante em si mesmo, € crucial para a aprendizagem de conhecimento cientifico de
nivel elevado. Sempre que estejam simultaneamente presentes no processo de ensino-apren-
dizagem, podem contribuir para um efetivo desenvolvimento cognitivo. Por exemplo, a apli-
cacao de um dado conceito complexo envolve um nivel mais elevado de exigéncia conceptual
do que a compreensdo do mesmo conceito. Sempre que € posto em pratica um elevado nivel
de exigéncia conceptual, tal pode conduzir a0 que Vygotsky (1978) designa por desenvolvi-
mento de processos mentais superiores.

Considerando o modelo do discurso pedagdgico de Bernstein (1990, 2000), a exigéncia
conceptual da educacio cientifica inclui aspetos relacionados com o gue (capacidades e conhe-
cimentos) e com o como (relagdes intradisciplinares) do discurso pedagogico. Considerando
ainda a teorizacio de Bernstein sobre as estruturas de conhecimento (1999), pode defender-se
que uma compreensdo significativa do conhecimento cientifico, por parte dos alunos, requer
elevados niveis de complexidade e abstracio inerentes 4 estrutura hierdrquica daquele conhe-
cimento. Isto significa dizer que a exigéncia conceptual da educacio cientifica deve ser elevada
e deve ser elevada para fodos os alunos. Por essa razio, a exigéncia conceptual da educacio
cientifica pode ser problematizada em funcio de pressupostos de natureza sociologica (Pires
et al., 2004).

De acordo com este enquadramento tedrico, apresentam-se no diagrama da Figura 1 as
relacdes que serdo discutidas neste artigo.

elevado, como é o caso da inferéncia ou da explicacio, e os processos cognitivos de aplicacio; e as capacidades que
envolvem o nivel mais elevado de complexidade, incluindo processos cognitivos que vao desde a andlise e a avaliacio
até a criacdo.

A taxonomia de Marzano contém quatro niveis para o sistema cognitivo: recuperacdo, compreensao, anlise, utilizacio
do conhecimento. A recuperacio (primeiro nivel do sistema cognitivo) envolve a ativacio e transferéncia do conheci-
mento da memoria permanente para a memoria em acdo e € uma matéria de reconhecimento ou de recordacio. O
processo de compreensio € responsavel pela traducio do conhecimento para uma forma apropriada de armazena-
mento na memoria permanente e envolve dois processos relacionados — a integracdo e a simbolizacdo. O terceiro nivel,
a andlise, envolve a produ¢do de nova informacdo que o individuo pode elaborar na base do conhecimento que foi
compreendido. O quarto, e mais complexo, nivel do sistema cognitivo implica a utilizacdo do conhecimento em situa-
coes concretas e envolve quatro categorias gerais: tomada de decisdo, resolucdo de problemas, experimentacio e inves-
tigacdo.
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FiGura 1

Exigéncia conceptual e estrutura do conhecimento no contexto educacional das ciéncias
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r Cientifico )
DIMENSAO DIMENSAO
PEDAGOGICA EPISTEMOLOGICA
Transmissdo do Conhecimento Estrutura do Conhecimento
Nivel Discurso vertical
de com
exigéncia conceptual estrutura hierarquica

A
® 0O

L limitaoacesso
Facilita o acesso
Estudos exemplar es

Nota introdutoria

Nos estudos apresentados neste artigo seguiu-se uma metodologia mista de investigacio
(Creswell, 2003; Morais & Neves, 2007b; Tashakkori & Teddlie, 1998), que conjuga aspetos
associados as abordagens quantitativas e as abordagens qualitativas. Seguiu-se uma abordagem
quantitativa quando, por exemplo, na analise de textos e de contextos educacionais, se defini-
ram previamente as varias categorias e indicadores tendo como base a teoria. Seguiu-se uma
abordagem qualitativa sempre que se recorreu aos dados empiricos para contribuir para a defi-
nicao dessas categorias e indicadores.

De acordo com esta metodologia, usou-se uma linguagem externa de descricio em que o tedrico e o empirico
mantém entre si uma relacao dialética (Bernstein, 2000). Nesta perspetiva, rejeita-se nio s6 a andlise empirica
que ndo assente numa base tedrica mas também o uso de uma teoria que nio permita a sua transformagio com
base no empirico. (Morais & Neves, 2007b: 78)

De forma a analisar o nivel de exigéncia conceptual em textos educacionais, construiram-
-se, pilotaram-se e aplicaram-se instrumentos para cada uma das dimensoes selecionadas da
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exigéncia conceptual — complexidade do conhecimento cientifico, relacdes intradisciplinares
entre conhecimentos distintos e complexidade das capacidades cognitivas. Embora diferindo
em funcdo da especificidade dos textos analisados, os instrumentos apresentam uma estrutura
semelhante. Todos contém indicadores e descritores definidos consoante o carater monologico
ou dialégico do texto educacional em andlise.

Exigéncia conceptual de textos educacionais

As andlises da exigéncia conceptual de textos educacionais monologicos (curriculos e
manuais escolares) e dialogicos (praticas pedagdgicas) tiveram como foco curriculos de cién-
cias de varios niveis de escolaridade — 12 ciclo do ensino basico (CEB) (e.g., Silva, Morais, &
Neves, no prelo a, no prelo b), 3% CEB (e.g., Alves, 2007; Alves & Morais, no prelo; Calado &
Neves, 2012; Calado et al., no prelo; Ferreira, 2007) e ensino secundario (Ferreira & Morais,
2012a, 2012b).

Os curriculos analisados estdo estruturados em dois documentos (caso dos 12 e 32 CEB) ou
em duas partes distintas do mesmo documento (caso do ensino secundirio®). O primeiro, de
carter geral, apresenta as diretrizes consideradas como essenciais para o desenvolvimento do
curriculo da disciplina. O segundo, mais especifico, fornece as orientacoes diretamente relacio-
nadas com a implementacdo do curriculo no contexto da pratica pedagogica. As andlises dos
curriculos  centraram-se, assim, no Discurso Pedagdgico Oficial (DPO) presente nos/as
dois/duas documentos/partes produzidos/as no mesmo contexto — Campo de Recontextualiza-
¢do Oficial - com o objetivo de caracterizar a mensagem contida em cada um/a dos documen-
tos/partes, em termos de nivel de exigéncia conceptual, e de avaliar processos de recontextua-
lizagdo que podem ter ocorrido entre eles/as.

As andlises dos manuais escolares e das praticas pedagdgicas centraram-se no Discurso
Pedagogico de Reprodugio (DPR), igualmente com o objetivo de avaliar o seu nivel de exi-
géncia conceptual e os processos de recontextualizacio que podem ocorrer quando se passa
do DPO para o DPR.

40 estudo desenvolvido ao nivel do ensino secundério centrou-se no curriculo de Biologia e Geologia dos 102 e 11°
anos. A Biologia e a Geologia foram analisadas separadamente, tendo em conta quer cada um dos anos de escolaridade
(10° e 11%), no caso das diretrizes especificas do curriculo, quer o conjunto dos dois anos, no caso das diretrizes gerais
que lhes sio comuns. Assim, a andlise focou-se em seis partes do curriculo: parte geral da Biologia, Biologia do 10,
Biologia do 112, parte geral da Geologia, Geologia do 10° e Geologia do 112
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O diagrama da Figura 2 apresenta as relacoes que foram objeto de andlise, tendo em conta
o nivel de exigéncia conceptual de textos educacionais de ciéncias (curriculos, manuais esco-
lares e praticas pedagogicas).

FIGURA 2

Nivel de exigéncia conceptual de textos educacionais e processos de recontextualizagio
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De forma a analisar os dois documentos curriculares (Principios gerais do curriculo e Prin-
cipios especificos do curriculo), os respetivos textos foram organizados em quatro seccoes —
Conhecimentos, Objetivos, Orientacdes Metodologicas e Avaliagio — de acordo com a natureza
da informagdo que eles contém. Esta organizacdo baseou-se no facto de estas dimensoes faze-
rem usualmente parte dos documentos oficiais, independentemente da designacio especifica
que lhes ¢ atribuida. Cada uma destas sec¢des foi segmentada em unidades de andlise, tendo-
-se considerado como unidade de anilise um excerto do texto, com um ou mais periodos, que
no seu conjunto tem um determinado significado semdntico (Gall, Gall, & Borg, 2007). Cada
um dos itens, da lista de itens encontrada em algumas sec¢des do curriculo, assim como cada
diagrama e figura foram tomados como uma unidade de anilise. Cada unidade de analise foi
entdo classificada, usando os vérios instrumentos construidos para apreciar o nivel de exigéncia
conceptual dos curriculos, em termos das trés dimensoes dessa exigéncia — complexidade do
conhecimento cientifico, grau da relacdo intradisciplinar entre conhecimentos distintos (intra-
disciplinaridade) e complexidade das capacidades cognitivas.
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Independentemente do nivel de escolaridade a ser analisado, a construcao dos respetivos
instrumentos baseou-se em orientacoes teoricas e metodologicas semelhantes, embora tendo
em conta as especificidades do texto curricular em andlise. Os instrumentos para caracterizar
a complexidade do conhecimento cientifico e a complexidade das capacidades cognitivas con-
tinham uma escala de trés ou quatro graus que reflete diferentes niveis de conceptualizagio
do conhecimento e dos processos cognitivos’.

Os instrumentos para caracterizar a intradisciplinaridade continham uma escala de quatro
graus. Utilizou-se o conceito de classificacdo de Bernstein para definir uma escala cujos graus
traduzissem a forca das fronteiras entre conhecimentos distintos dentro da disciplina. No caso
dos curriculos de ciéncias para os 1° e 3° CEB, a intradisciplinaridade diz respeito a relagcoes
entre conhecimentos cientificos distintos: o grau mais elevado (C*) corresponde a auséncia de
relagdes entre conhecimentos; o grau mais baixo (C-) corresponde a uma forte relacio entre
conhecimentos; os graus intermédios (C* e C) correspondem a relacdes intermédias entre
conhecimentos. No caso do estudo do curriculo de ciéncias para o ensino secundario, que se
centrava no nivel de exigéncia conceptual do trabalho pratico na disciplina de Biologia e Geo-
logia, a intradisciplinaridade diz respeito a relagdes entre o conhecimento declarativo (teoria)
e o conhecimento processual (prética), dentro do conhecimento cientifico: a classificacio mais
fraca (C-) corresponde a uma integracdo entre a teoria e a pratica, em que ambas tém igual
estatuto, e a classificacio mais elevada (C*) corresponde a uma separacio entre a teoria e a
pratica.

Com o objetivo de tornar claros os procedimentos que foram seguidos, o presente artigo
centra-se em estudos sobre o curriculo do 3° CEB (Alves, 2007; Calado, 2007; Calado et al., no
prelo; Ferreira, 2007)°. Estes estudos focaram-se no DPO contido em dois documentos curricu-
lares — Curriculo nacional do ensino bdsico: Competéncias essenciais (DEB, 2001) e Ciéncias
fisicas e naturais: Orientacoes curriculares para o 3° ciclo do ensino bdsico (DEB, 2002) — no
que se refere a0 ensino das ciéncias e centraram-se particularmente nos temas «Sustentabilidade
na Terra» e «Viver melhor na Terra» (temas respetivamente dos 8% e 9° anos). Um dos objetivos
centrais destes estudos foi analisar o nivel de exigéncia conceptual do curriculo e em que
medida as mensagens dos dois documentos curriculares evidenciavam processos de recontex-
tualizacio.

> O estudo desenvolvido ao nivel do 1° CEB recorreu a instrumentos com escalas mais reduzidas para analisar a comple-
xidade do conhecimento e das capacidades cognitivas dado que, a este nivel, os textos curriculares contém muito pouco
conhecimento e capacidades investigativas de elevado nivel de abstracio e complexidade.

Os estudos centrados em curriculos de ciéncias do 3° CEB (Alves, 2007; Calado, 2007; Ferreira, 2007) fizeram parte da
mesma investigacdo, mais ampla, conduzida no contexto do Grupo ESSA (Estudos Socioldgicos da Sala de Aula - Ins-
tituto de Educacio da Universidade de Lisboa).
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Ao nivel empirico, o presente artigo centra-se nestes estudos para mostrar os procedimen-
tos metodologicos usados nas andlises do DPO dos dois documentos curriculares e apresentar
alguns dos resultados obtidos com base nessas andlises. Ao nivel teorico, o artigo explora esses
resultados, e suas relacoes com resultados de outros estudos semelhantes, de forma a discutir
a importdncia do nivel de exigéncia conceptual em educacio cientifica para o acesso a estru-
tura hierirquica do conhecimento cientifico.

O texto que se segue pretende tornar explicitos os procedimentos metodoldgicos, através
da apresentacdo de excertos de instrumentos (Tabelas 1, 2 e 3) e de exemplos de unidades de
andlise classificadas de acordo com as escalas desses instrumentos’.

TaBELA 1

Excerto do instrumento de analise da complexidade

do conhecimento cientifico

Secgdo

Grau 1

Grau 2

Grau 3

Orientacoes
metodologicas

Sugestoes de estraté-
gias/metodologias que
visam a transmissao-aqui-
sicdo de factos generaliza-
dos e/ou de conceitos
simples com um baixo

nivel de abstracio.

Sugestoes de estraté-
gias/metodologias que
visam a transmissao-aqui-
sicdo de conceitos com-
plexos, com um nivel de
abstracdo superior a0 dos
conceitos simples e for-
mados por atributos defi-

nidores nao perceptiveis.

Sugestoes de estraté-
gias/metodologias que
visam a transmissao-aqui-
sicdo de temas unificado-
res/teorias envolvendo
um nivel de abstracio

muito elevado.

Unidades de andlise

Grau 1: A propésito dos fluxos de energia, relembra-se, nesta altura, o papel do Sol como fonte de energia, provavelmente
ja clarificado em Ciéncias Fisico-Quimicas.» («Sustentabilidade na Terra» — Orientagdes Curriculares)

Grau 2: «...) No dmbito de uma abordagem geral sobre alguns aspectos da hereditariedade, os alunos devem ser confron-
tados com situagdes concretas de transmissdo de caracteristicas ao longo das geracdes (cor dos olhos e do cabelo) (...).»
(«Viver melhor na Terra» — Orientagoes Curriculares)

Grau 3: «Compreensdo de que a dindmica dos ecossistemas resulta de uma interdependéncia entre seres vivos, materiais

e processos. (Sustentabilidade na Terra» — Competéncias Essenciais).

7 Uma perspetiva mais completa dos instrumentos e da classificacio das unidades de andlise pode ser encontrada em
Alves (2007), Calado (2007) e Ferreira (2007). Igualmente disponivel em http://essa.ie.ul.pt (Instrumentos 2.2.9, 2.2.10b
e 22.10).
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TABELA 2

Excetto do instrumento de analise da intradisciplinatidade  (relagdo entr e difer entes conhecimentos cientificos)

Secgdo (O c (o C-

As estratégias/ meto- .
] i As estratégias/ meto-
dologias sugeridas ] .
R dologias sugeridas
contemplam a relacao R
) contemplam a relacio
entre conhecimentos ) . .
: entre conhecimentos | As estratégias/ meto- | As estratégias/ meto-
de ordem simples ) ] i ] i
| de ordem simples de | dologias sugeridas dologias sugeridas
dentro da mesma uni- ) . N R
. unidades de ensino | contemplam a relacio | contemplam a relacio
dade de ensino.

o diferentes. entre conhecimentos | entre conhecimentos
1
Orientagdes n Ou de ordem complexa, | de ordem complexa,
o Nas estratégias/ meto- o
metodologicas . . | Nas estratégias/ meto- ou entre estes € ou entre estes € 0s
dologias sugeridas é ) o ) )
dologias sugeridas ¢ | conhecimentos de conhecimentos de

omisso conhecimento i : ) )
o | omisso conhecimento | ordem simples, dentro | ordem simples, de
cientifico indispensd- | = ) ) ) )
. R cientifico indispensd- | da mesma unidade de | diferentes unidades
vel 4 compreensio da R R . i
R | vel a compreensiao da ensino. de ensino.
relacdo entre conheci- . )
relacdo entre conheci-
mentos dentro da )
) mentos de unidades
mesma unidade de o
de ensino diferentes.

ensino.

Unidades de andlise

Grau C™: Recomenda-se que nesta temdtica os alunos compreendam a existéncia de diferentes tipos de dguas e a relacio
com a sua utilizacdo para fins diversos.» (:Sustentabilidade na Terra» — Orientagoes Curriculares)

Grau C*: [Auséncia de unidades de andlise representativas deste grau nos dois temas analisados]

Grau C: «Partindo de situacoes familiares aos alunos (picadas, queimaduras, nervosismo em situacdo de avaliacdo), e real-
cando o cardcter voluntirio ou involuntdrio das reacoes, deve ser referido o papel do sistema nervoso (central e periférico)
e do sistema hormonal na coordenacio do organismo®. («Viver melhor na Terra» — Orientacdes Curriculares)

Grau C = «(...) pretende-se que, apds terem compreendido conceitos relacionados com a estrutura e funcionamento do
sistema Terra, os alunos sejam capazes de os aplicar em situacoes que contemplam a intervenc¢do humana na Terra e a
resolugdo de problemas dai resultantes, visando a sustentabilidade na Terra.» (Sustentabilidade na Terra» — Competéncias

Essenciais).

8 No caso deste curriculo, os sistemas nervoso e hormonal fazem parte da mesma unidade de ensino.



Excerto do instrumento de analise da complexidade

P UCACH,

SOCIEDADE & CULTURAS

TABELA 3

das capacidades cognitivas

Secgio

Grau 1

Grau 2

Grau 3

Grau 4

Orientagoes
metodologicas

As estratégias/meto-
dologias apelam a
mobilizacdo de capa-
cidades com um
baixo nivel de com-
plexidade, envol-
vendo processos cog-
nitivos que implicam
a recuperacio de
conhecimento memo-

rizado.

As estratégias/meto-
dologias apelam a
mobilizacio de capa-
cidades envolvendo
Processos cognitivos
de compreensio de
mensagens instrucio-
nais simples, como a

exemplificacio.

As estratégias/meto-
dologias apelam a
mobilizagdo de capa-
cidades envolvendo
Pprocessos cognitivos
de compreensio de
mensagens instrucio-
nais complexas, como
a explicacio e a apli-

cacdo.

As estratégias/meto-
dologias apelam a
mobilizagdo de capa-
cidades com um nivel
de complexidade
muito elevado, envol-
vendo processos cog-
nitivos de analise,
de avaliacio e de

criacdo.

Unidades de andlise

Grau 1: Os alunos devem conhecer a localizacdo do material genético na célula (...)» (<Viver melhor na Terra» — Orien-
tagoes Curriculares)

Grau 2: Reconhecimento de situacoes de desenvolvimento sustentdvel em diversas regides. (Sustentabilidade na Terra» —
Competéncias Essenciais)

Grau 3: «...) Atendendo a que inGmeras catdstrofes podem comprometer o equilibrio dos ecossistemas e a sobrevivéncia
das populacdes humanas, os alunos devem refletir sobre causas e efeitos de catdstrofes (...). («Sustentabilidade na Terra»
— Orientagdes Curriculares)

Grau 4: «Planificar e desenvolver pesquisas diversas. Situacdes de resolu¢do de problemas, por implicarem diferentes for-
mas de pesquisar, recolher, analisar e organizar a informacio, sdo fundamentais para a compreensio da Ciéncia.» (Viver

melhor na Terra» — Competéncias Essenciais).

A Figura 3 apresenta os resultados das andlises centradas no tema Sustentabilidade na
Terra», de forma a apreciar o nivel de exigéncia conceptual contido no curriculo e 0s processos
de recontextualizacio que ocorrem entre os dois documentos curriculares.
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FiGura 3
Nivel de exigéncia conceptual dos documentos Competéncias Essenciais (CE) e Orientagdes Curricular es (OC)
para o 3° CEB,quando se considera a complexidade do conhecimento cientifico,
o grau de intradisciplinaridade e a complexidade das capacidades cognitivas
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Fonte: Ferreira, 2007 (adaptacdo).

De acordo com estes resultados, pode dizer-se que: (a) o nivel de exigéncia conceptual é
muito baixo quando se consideram as dimensdes «omplexidade do conhecimento cientifico»
e dntradisciplinaridade» e é relativamente elevado no que se refere a dimensio «omplexidade
das capacidades cognitivas; (b) para qualquer das trés dimensoes, os graus mais baixos (1 e
C*™) aumentam e os graus mais elevados (4, 3 e C-) diminuem quando se passa do documento
curricular com os principios gerais (CE) para o documento curricular com as orientacoes mais
especificas (OC). Isto evidencia processos de recontextualizacio, dentro do campo de recon-
textualizagio oficial, no sentido de uma diminuicao da complexidade dos processos cognitivos,
da complexidade do conhecimento cientifico e do grau de relacio entre conhecimentos cien-
tificos distintos e, portanto, de uma diminui¢io do nivel de exigéncia conceptual.

Os resultados de outros estudos centrados no curriculo de ciéncias do 32 CEB (Alves, 2007;
Calado, 2007; Calado et al., no prelo) revelam tendéncias semelhantes, mostrando um baixo
nivel de exigéncia conceptual, particularmente no que respeita a complexidade do conheci-
mento e a intradisciplinaridade, e evidenciando a ocorréncia de processos de recontextualiza-
cdo no sentido da diminuicdo do nivel de exigéncia conceptual quando se passa dos principios
gerais para os principios especificos do curriculo. Os estudos desenvolvidos no contexto dos
curriculos de ciéncias do 12 CEB (Silva et al., 2012) e do ensino secundirio (Ferreira & Morais,
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2012a, 2012b) também sugerem que o nivel de exigéncia conceptual é, em geral, baixo e que
€ mais baixo no documento curricular com orientacdes especificas, mais diretamente relacio-
nadas com o contexto de sala de aula. Numa anilise, focada em manuais escolares (Calado &
Neves, 2012), que integrou um dos estudos centrados no curriculo de ciéncias do 3 CEB
(Calado, 2007), foram também observados processos de recontextualizacio, no sentido da
diminuicdo do nivel de exigéncia conceptual, em relacio ao curriculo respetivo.

Se se considerarem agora os estudos que envolveram a andlise de praticas pedagogicas
(e.g., Alves & Morais, no prelo), os resultados mostram um quadro semelhante, isto €, as pra-
ticas pedagdgicas sdo caracterizadas por um baixo nivel de exigéncia conceptual, mais baixo
até do que o nivel de exigéncia presente no respetivo curriculo (ciéncias do 3° CEB). Um resul-
tado semelhante foi também encontrado num estudo anterior, realizado ao nivel das ciéncias
do 3° CEB e do ensino secundirio (Domingos, 1987; Morais, 1991). Neste caso particular, foi
possivel compreender que os professores tendem a ser influenciados pelo contexto social da
sala de aula, implementando praticas pedagdgicas cujo nivel de exigéncia conceptual é mais
baixo quando ensinam em turmas com alunos de nivel social mais desfavorecido.

Exigéncia conceptual e aprendizagem cientifica dos alunos

Uma dimensdo importante do estudo do nivel de exigéncia conceptual em curriculos,
manuais escolares e praticas pedagogicas diz respeito a andlise da relacio entre esse nivel e a
aprendizagem cientifica dos alunos. Neste artigo, descreve-se um estudo, realizado no 1° CEB,
que analisa a relacdo entre o nivel de exigéncia conceptual da pritica pedagdgica dos profes-
sores e a aprendizagem cientifica de alunos socialmente diferenciados’ (Silva et al., 2013). Os
dois professores envolvidos neste estudo usaram, nas suas praticas, textos curriculares®® que
apelavam a um elevado nivel de exigéncia conceptual e que tinham subjacente uma prética
pedagdgica com caracteristicas™ que estudos anteriores (e.g., Pires et al., 2004; Morais & Neves,
2009) revelaram ter potencialidades para conduzir todos os alunos ao sucesso.

7 A caracteriza¢do dos alunos em termos de classe social (entendida neste estudo como um conceito nominal) foi feita a
partir de um indice compdsito das habilitacdes académicas e profissdes dos pais e das maes (ou seus substitutos). Em
termos globais, consideraram-se dois niveis de classe social — classe trabalhadora (CT), no caso de alunos de familias
com profissoes ligadas a trabalho manual e com baixas habilitacdes académicas, e classe média (CM), no caso de alunos
de familias com profissoes ligadas a trabalho ndo manual e com habilitacdes académicas superiores ao 32 CEB.

10 Os textos curriculares referem-se a um conjunto de atividades destinadas a serem usadas no contexto de aulas de cién-

cias - fichas de trabalho, guides experimentais, etc. — e que foram construidas para este estudo especifico.

Esta prética pedagogica, que se tem designado por pratica pedagdgica mista (ver, por exemplo, Morais & Neves, 2009)

por conter caracteristicas associadas a praticas tradicionais (mais centradas no transmissor) conjuntamente com caracte-
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Os instrumentos usados para caracterizar o nivel de exigéncia conceptual da pratica peda-
gogica dos professores'? referem-se quer a o que, quer a o como dessa pratica. No caso de o
que, os instrumentos continham trés graus de complexidade crescente, de forma a caracterizar
o grau de proficiéncia do professor, em termos de conhecimentos cientificos® e de capacidades

risticas associadas a préticas progressistas (mais centradas no adquiridor), apresentava as seguintes caracteristicas socio-
logicas: clara distin¢do entre sujeitos com diferentes estatutos (forte classificacdo na relagio professor-aluno); controlo
do professor sobre a sele¢io e sequéncia do conhecimento, capacidades e atividades da aula (forte enquadramento,
nomeadamente ao macronivel, da selecio e da sequéncia); controlo dos alunos sobre o tempo de aquisicio (fraco
enquadramento ao nivel da ritmagem); explicacio clara do texto legitimo a ser adquirido no contexto da sala de aula
(forte enquadramento ao nivel dos critérios de avaliacio); relaces interpessoais de comunicacdo entre professor e alu-
nos e entre alunos (fraco enquadramento ao nivel das regras hierdrquicas); interrelacdo entre conhecimentos distintos
dentro da disciplina a ser objeto de aprendizagem (fraca classificacdo ao nivel da intradisciplinaridade); esbatimento de
fronteiras entre os espacos do professor e dos alunos e entre os espagos dos diferentes alunos (fraca classificacio entre
espacos).

Os instrumentos usados para caracterizar a pritica pedagogica, nas suas varias dimensoes, podem ser consultados em
Silva (2009). Também disponiveis em http://essa.ie.ul.pt (Instrumentos 2.1.12, 2.1.13 e 2.1.14).

O excerto seguinte € parte do instrumento construido para analisar a proficiéncia do professor quanto ao conhecimento

=}

=

cientifico:
Indicador Grau 1 Grau 2 Grau 3
O professor da respostas em
) ue estabelece algumas rela- | O professor da respostas que
O professor da respostas q~ g P . pN q
. . coes mas falha noutras rela- | contém vérias relacoes com
. N cientificamente incorretas, c . . o
Diividas/questies coes essenciais para a clarifi- | os assuntos previamente estu-

evidenciando graves deficién-

das criangas . . .
cias ao nivel do conheci-

cacdo da davida/questdo, o | dados, evidenciando grande
que indicia algumas deficién- |  rigor e correcio em todas
cias ao nivel do conheci- essas relacoes.

mento cientifico.

mento cientifico.

1O excerto seguinte é parte do instrumento construido para analisar a proficiéncia do professor quanto aos processos
investigativos:

Indicador Grau 1 Grau 2 Grau 3

O professor revela ndo ter
conhecimento dos processos

investigativos, o que € O professor revela algum O professor revela ter total
evidenciado pela discussdo | conhecimento dos processos | conhecimento dos processos

com as criangas de proble- investigativos, mas ignora investigativos, explorando e

Durante a discussdo de mas, previsoes, observacoes, alguns passos importantes relacionando corretamente

actividades experimentais | interpretacoes de resultados | desses processos como, por | diferentes passos desses (pro-
e conclusoes, contidos nas | exemplo, relacoes entre resul- | blemas, hipoteses, observa-
atividades das criancas, tados, problemas, previsoes | coes, interpretacoes de dados,
seguindo mecanicamente previamente feitas. conclusoes).
as questoes das fichas
de trabalho.
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investigativas'®. No caso de o como, o instrumento continha quatro graus de classificacio, de
forma a indicar o grau de intradisciplinaridade entre diferentes conhecimentos cientificos.

A Tabela 4 apresenta os resultados da andlise da exigéncia conceptual dos dois professores
(Marco e Sara).

TABEIA 4

Nivel de exigéncia conceptual da pratica pedagogica (PP) do pr ofessor

Exigéncia conceptual
Professor/PP O que da PP O como da PP
Proficiéncia quanto ao Proficiéncia quanto
. e . o Intradisciplinaridade
conhecimento cientifico 40S Processos investigativos
Marco Elevada Elevada Forte
Sara Baixa Baixa Fraca

Fonte: Silva et al., 2013 (adaptacio).

A anilise permitiu ver que os dois professores diferiam bastante no seu nivel de exigéncia
conceptual. Enquanto a pratica pedagdgica do professor Marco (apenas com alunos da classe
trabalhadora) se caracterizou por um elevado nivel de exigéncia conceptual, a pratica pedagd-
gica da professora Sara (com alunos da classe trabalhadora e da classe média) caracterizou-se
por um baixo nivel de exigéncia conceptual.

No grifico da Figura 4 estd expresso o resultado da anlise da relacdo entre a prética peda-
gbgica (PP) dos professores e a aprendizagem cientifica dos alunos, dada pelos resultados obti-
dos num teste que avaliava conhecimentos em ciéncias (CCien) e capacidades investigativas
(CInv)®. Os resultados estdo apresentados numa escala de quatro graus (0-24%; 25-49%; 50-
74%; 75-100%) que correspondem a graus crescentes de proficiéncia dos alunos em termos de
conhecimento cientifico e de capacidades investigativas.

5O conhecimento cientifico que foi avaliado estd relacionado com o conceito de crescimento nos seres vivos. Este con-
ceito era central ao conjunto de atividades presentes nos textos curriculares (construidos para este estudo) implemen-
tados pelos dois professores. As capacidades investigativas referem-se a capacidades desenvolvidas através das ativida-
des (ex.: fazer previsdes, interpretar resultados experimentais).
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FIGURA 4

Relagio entr e a pratica pedagogica do professor e a apr endizagem cientifica dos alunos
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CCien — Conhecimentos Cientificos; Clnv — Capacidades Investigativas; CT — Classe Trabalhadora; CM
— Classe Média
Fonte: Silva et al., 2013: 26.

Os dados mostram que os alunos do professor Marco obtiveram melhores resultados do
que os alunos da professora Sara, ultrapassando mesmo os resultados dos alunos da classe
média desta professora®. Esta situacdo foi possivel porque a prética pedagogica do professor
Marco, além de conter um elevado nivel de exigéncia conceptual (ver Tabela 4), revelou pos-
suir caracteristicas da pratica pedagdgica preconizada nos textos curriculares, isto €, a sua pra-
tica possuia caracteristicas sociologicas'” que varios estudos (e.g., Pires et al., 2004; Morais &
Neves, 2009) tém revelado serem favoraveis ao sucesso de todos os alunos. Tal ndo aconteceu
no caso da pritica pedagdgica da professora Sara. E possivel argumentar que, embora sendo
uma condicdo necessiria, mas ndo suficiente, um elevado nivel de exigéncia conceptual é cru-
cial para que a aprendizagem cientifica nio se limite a uma aprendizagem terminoldgica e/ou
factual, mas que traduza uma aprendizagem conceptualizada, mais consentinea com a natu-
reza hierirquica do conhecimento cientifico.

Se se considerar que, comparativamente a pratica pedagogica da professora Sara, a pratica
pedagogica do professor Marco se caracterizou por um elevado nivel de exigéncia conceptual,

16 Os resultados do teste foram reforcados pelos resultados do estudo sobre a orientacdo especifica de codificacio das
criancas para a compreensdo de conceitos, quando se considera o conceito de crescimento nos seres vivos (Silva,
Morais, & Neves, no prelo b).

7 Ver nota 11.
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¢ legitimo pensar que é possivel melhorar a aprendizagem dos alunos desfavorecidos sem bai-
xar o nivel de exigéncia conceptual. Este é um resultado extremamente importante que reforca
resultados de estudos anteriores (e.g., Domingos, 1987; Pires et al., 2004) e que ilustra a pos-
sibilidade de levar fodos os alunos a aceder ao conhecimento cientifico adequado e a estrutura
hierdrquica que caracteriza esse conhecimento.

Consideragdes finais

Os estudos desenvolvidos até ao momento, centrados na exigéncia conceptual do discurso
pedagdgico a virios niveis do sistema educativo portugués (e.g., Alves, 2007; Alves & Morais,
no prelo; Calado & Neves, 2012; Calado et al., no prelo; Ferreira, 2007; Ferreira & Morais,
2012a, 2012b; Silva et al., 2012, 2013), sugerem em geral que o nivel de exigéncia diminui
quando se passa das orientacoes gerais do curriculo para as suas orientacoes especificas e des-
tas para 0s manuais escolares e para as praticas pedagogicas dos professores. Os estudos foca-
dos em priticas pedagogicas com diferentes niveis de exigéncia conceptual, quanto ao ensino
das ciéncias (e.g., Morais, 1991; Silva et al., 2013), sugerem que niveis mais elevados de exi-
géncia conceptual influenciam favoravelmente a aprendizagem cientifica de fodos os alunos.

Com base nestes varios estudos, centrados em textos monologicos ou em textos dialogicos,
€ possivel afirmar que a conceptualizacio do conhecimento, como uma condicdo crucial para
0 acesso dos alunos ao conhecimento cientifico, nido é muito valorizada no ensino das ciéncias
em Portugal. O conhecimento cientifico, como referido por Bernstein (1999), tem uma estrutura
hierdrquica caracterizada pela articulacio entre niveis de conhecimento no sentido do desen-
volvimento de teorias sucessivamente mais gerais e integradoras. Dada esta estrutura, ¢ legi-
timo pensar que, no contexto da educacdo cientifica, baixar o nivel de exigéncia conceptual
significa restringir os alunos ao conhecimento nominal e factual e, como tal, dar-lhes uma visio
limitada do conhecimento cientifico enquanto discurso com uma estrutura hierirquica. Pelo
contririo, elevar o nivel de exigéncia conceptual significa permitir o acesso dos alunos ao
conhecimento conceptual e, como tal, dar-lhes uma ampla visio do que é o conhecimento
cientifico. Nesta condi¢do, os alunos podem ter acesso ao conhecimento que € privilegiado
pela comunidade cientifica e pelos grupos de poder na sociedade. E esta deverd ser uma con-
digdo colocada a disposicio de fodos os alunos.

Tal como € argumentado por Morais (Domingos, 1987),

[Se] os alunos (...) estdo confinados a uma concepcdo de ciéncia muito limitada, ciéncia como definicoes, regras

elementares de procedimento, em vez de ciéncia como uma exploracdo e explicacio imaginativa do mundo
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fisico (...), € provavel que eles fiquem desligados do poder do discurso cientifico (...) e se eles nio tém acesso
a0 poder do discurso, nio tém acesso aos discursos do poder e aos seus agentes e praticas dominantes na
sociedade. (p. 63)

E importante notar que os contextos de educacio cientifica baseados num baixo nivel de
exigéncia conceptual ndo correspondem a auséncia de um discurso vertical porque qualquer
discurso académico é um discurso vertical (Bernstein, 1999). Contudo, é um discurso vertical
limitado que, de acordo com Morais (Domingos, 1987), corresponde a um discurso restringido
a0 vocabulario da ciéncia (conhecimento nominal e terminologico) que ndo tem em conta a
sua sintaxe (conhecimento conceptual).

Qualquer decisdo sobre o nivel de exigéncia conceptual que deve ser valorizado em edu-
cagdo cientifica depende, em grande parte, do posicionamento ideoldgico e pedagdgico dos
agentes educativos (autores de curriculos e de manuais escolares, professores). De facto, uma
vez que o discurso sobre o ensino das ciéncias corresponde a um discurso vertical com uma
estrutura horizontal, podem surgir nesta area vérias linguagens paralelas, com diferentes edu-
cadores em ciéncias a defender posicoes pedagogicas distintas. Para alguns deles — por exem-
plo, educadores sem uma perspetiva ampla do processo de transmissio-aquisicio ou com prin-
cipios ideoldgicos que ndo valorizam as desigualdades sociais na escola — baixar o nivel de
exigéncia conceptual pode representar uma melhor forma de ajudar os alunos mais desfavo-
recidos, com base no pressuposto de que estes alunos nio estio preparados para adquirir
conhecimento cientifico conceptualizado. Para outros educadores — mais familiarizados com o
significado sociologico do processo de transmissio-aquisi¢io e com as consequéncias das desi-
gualdades sociais entre os alunos — € crucial que o nivel de exigéncia conceptual nio diminua.
Neste caso, parte-se do pressuposto de que os alunos socialmente desfavorecidos (tal como os
alunos socialmente favorecidos) tém possibilidades de adquirir conhecimento cientifico con-
ceptualizado, desde que a pritica pedagogica dos professores tenha em consideracio as suas
caracteristicas socioculturais, criando condi¢des para aumentar o seu posicionamento no con-
texto escolar e para facilitar o seu acesso ao discurso vertical da escola.

Dentro desta linha de pensamento, Morais (ibidem) defende que:

os professores que tém um nivel muito baixo de exigéncia conceptual falham em compreender as implicacoes
sociologicas do processo de transmissdo-aquisicio que promovem. Os alunos que entram na escola ji em des-
vantagem sairdo dela ainda mais desfavorecidos. (...) O facto de estes alunos poderem ter sucesso com pro-
fessores que tém um nivel baixo de exigéncia conceptual (...) mostra-nos como o aproveitamento medido nos
pode dar uma medida do conhecimento memorizado e nio necessariamente uma compreensio desse conhe-

cimento. (...) a compreensdo de conceitos e principios cientificos, e a competéncia em usar este conhecimento
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para resolver novos problemas e para compreender e criticar o mundo ndo deveria ser privilégio de uns poucos,
socialmente seleccionados. (...) Defender a cultura da classe trabalhadora nio implica que as criancas sejam
privadas de educacdo cientifica, nem essa educacio implica a adopcio daquilo que sdo considerados valores

e préticas da classe média e a perda dos valores e praticas proprias. (pp. 59-62)

Manter a igualdade social em contextos de aprendizagem cientifica significa criar condicoes
para que fodos os alunos tenham acesso ao discurso pedagdgico que expressa a estrutura do
conhecimento cientifico. E levar todos os alunos a ter acesso a estrutura hierdrquica do conhe-
cimento cientifico significa dar-lhes a oportunidade de aprender ciéncia num contexto concep-
tualmente exigente.

Contudo, é importante salientar que ndo se pretende defender um ensino das ciéncias ape-
nas caracterizado por elevados niveis de exigéncia conceptual. Deve, sim, existir um equilibrio
entre conhecimento simples e complexo porque a compreensdo de conhecimento complexo
pressupde a aquisicio de conhecimento simples. Deve também existir um equilibrio entre
capacidades simples e complexas, devendo a memoriza¢do ser incluida no processo de ensino-
-aprendizagem das ciéncias. Tal como referido por Ferreira e Morais (2012b), com base em
dados fornecidos pela investigagio em neurociéncia (e.g., Eichenbaum, 2004; Geake, 2009;
Kumaran, Summerfield, Hassabis, & Maguire, 2009):

¢ necessdria a automatizacdo de tarefas mentais, de forma a que uma maior drea do cérebro esteja disponivel
para executar tarefas complexas, envolvendo o uso de conhecimento. S6 quando os alunos desenvolvem capa-
cidades simples, como a memorizacio de factos especificos e de conceitos, é que eles podem desenvolver capa-

cidades complexas como a aplicacio desses conceitos a novas situagoes. (p. 24)

O presente artigo apresentou uma forma de medir o nivel da educacdo cientifica, através
da medida do seu nivel de exigéncia conceptual. A discriminacio das vérias dimensoes do
nivel de exigéncia conceptual, feita com base em conceitos das dreas da psicologia e da socio-
logia, permitiu uma anilise pormenorizada de textos educacionais do ambito das ciéncias e,
tendo em conta as respetivas especificidades, podera ser aplicada a outras dreas do conheci-
mento educacional.

A relagio, feita neste artigo, entre a dimensdo pedagogica (transmissio do conhecimento)
e a dimensdo epistemoldgica (estrutura do conhecimento) do conhecimento cientifico abre a
possibilidade para uma discussio teoricamente fundamentada sobre o significado de niveis dis-
tintos de exigéncia conceptual em termos de acesso diferencial dos alunos a estrutura hierar-
quica que caracteriza o conhecimento cientifico. O recurso, em educagdo cientifica, a um
enquadramento teorico baseado na conceptualizacdo de Bernstein sobre formas de discurso,
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pode dar um contributo para a constru¢io de novo conhecimento educacional e abrir novas
direcoes de investigacdo nesta drea.

Contacto:
Email: ammorais@ie.ul.pt; imneves@ie.ul pt
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