Exames Nacionais e
Educacao em ciéencia

Contributos para uma melhor articulacao

Aprendizagem
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Mito Os professores ndo devem ensinar para os
exames.

Problema O desempenho dos alunos no exame de
Biologia e Geologia (BG): Porque erram, os alunos?

Proposta O uso formativo dos exames nacionais, em
de acgido sala de aula, promove o Inquiry Based
Learning, eleva os padroes de ensino e
promove o sucesso dos alunos.



\

- Os professores
nao devem ensinar
para 0os exames.
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fonte de tensao entre investigadores e professores de ciéncias...

Estes dois objetivos, ambos legitimos
e desejaveis, nao sao incompativeis.

Investigadores

Ensinar para os exames:

* Promove aprendizagens nao
significativas, esquecidas
apos a prova.

 Empobrece o ensino.

(Sucesso nos exames)
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E possivel ensinar para os exames sem comprometer 0s
principios orientadores da educacao em ciéncia, desde que
estes estejam articulados.

Vejamos como diferentes visdes de aprendizagem afetam o curriculo, o ensino e
0S exames...

curriculo
Visao de
aprendizagem 1

avaliacao ensino
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Visao de aprendizagem das ciéncias

Cognitivista

O que importa é a mente: processamento

de informacao.

Curriculo e avaliacdo organizam-se em
torno de conteudos e processos
cognitivos (objetivos).

Enfatiza metodologias baseadas na
transmissao, fluxo e processamento de
informacao, ideias prévias.

Questdes de exame descontextualizadas:
Estao em causa a complexidade dos
conhecimentos e dos processos
cognitivos.

Y

Exemplo 1: item de exame de 2001

Construtivista

Cognicao situada: para além da
mente importa o sujeito e o contexto.

Curriculo e avaliacao organizam-se
em torno de contextos/situagcoes
cientificas (competéncias).

Enfatiza metodologias centradas em
investigacoes, projetos, discussao,
estudos de caso.

Questbes contextualizadas por
cenarios cientificos: a complexidade
da situagao ganha relevo.

|

Exemplo 2: item de exame de 2013




Questao de exame tipica de um curriculo baseado em objetivos
v

Na figura 5 estdo representados esquematicamente dois estadios (I e [I) do desenvolvimento
embrionario de uma ave.
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Figura 5

1. Refira a que fase do desenvolvimento embrionario corresponde o esquema [ da figura 5.

2. Relativamente ao esquema I da mesma figura, indique ¢ nimero € © nome correspondente a:
2.1. cavidade que possibilita o desenvolvimento e o alojamento de sistemas de orgaos.
2.2. estrutura com fungao de suporte. (Exame 2001)
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Questao de exame de tipica de um curriculo baseado em competéncias
GRUPO II

1. Na década de 60, a realizacdo de experiéncias que envolveram a fusdo de células de mamiferos, em
diferentes momentos da interfase, permitiu investigar a regulacdo do inicio da sintese de DNA e do inicio
da mitose no ciclo celular. Objetivo
Apos o isclamento de populacdes de células, em periodo G1 (células G1), em periodo G2 (células G2) e
no final do periodo S (células S), procedeu-se a realizacdo de dois tipos de experiéncias que envolveram
a fusdo entre celulas de diferentes populacdes, obtendo-se células binucleadas. Em ambos os tipos de
experiéncias, as células S foram previamente marcadas com timidina tritiada, de modo a permitir a sua
identificacao nos hibridos resultantes das fusdes. A timidina tritiada € constituida por timina, marcada com
atomos de tritio (um isotopo radioativo de hidrogénio) no seu grupo metilo, e por uma pentose.

Técnica de recolha de dados
Experiéncia 1 — Estudo da regulacdo do inicio da sintese de DNA em células fundidas.

Em diferentes discos contendo meio de cultura com timidina tritiada e colcemida®, foram colocadas as
sequintes populacdes de células: células G1 nao fundidas (G1), células G1 fundidas entre si (G1/G1) e
células G1 fundidas com ceélulas S (G1/S).
O Grafico 1 traduz o registo da variacao da percentagem de células marcadas, em cada um dos discos,
ao longo de 16 horas.

Procedimento

Experiéncia 2 — Estudo da regulacdo do inicio da mitose em células fundidas.

Em diferentes discos contendo meio de cultura com colcemida, foram colocadas as seguintes populacdes
de células: células G2 ndo fundidas (G2), células G2 fundidas entre si (G2/G2), células S nao fundidas (S),
células S fundidas entre si (S/S) e células S fundidas com células G2 (S/G2).
O Grafico 2 traduz o registo da vanacao do indice de mitose (obtido pela divisao do numero de células em
mitose pelo numero de células contabilizadas) ac longo de 18 horas.

(Exame 2013)
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Baseado em Rao, P. N. e Johnson, R.T., «Mammalian Cell Fusion: Studies on
the Regulation of DNA Synthesis and Mitosis», Nature, vol. 225, 1970

Conjunto de itens de selegao

Explicacao (Explique, de acordo com os resultados obtidos na experiéncia 1, a
variacido de valores na marcacao radioativa de células G1/S.)
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conclusao

« Nalguns aspetos, as tarefas de avaliacao dos exames de BG estao mais
proximas da investigagao cientifica auténtica, do que muito do trabalho
pratico implementado em sala de aula (considerando as limitagdes materiais,

técnicas e humanas de uma escola).

» As tarefas de avaliacao dos exames de BG estao articuladas com os
principios tedricos defendidos para o ensino das ciéncias.

1- Podem constituir-se
como um contexto
favoravel ao
desenvolvimento de

aprendizagens envolvidas
na investigagao cientifica
auténtica (inquiry based
learning) e na literacia
cientifica.

2- Sao reconhecidas por professores e
alunos como relevantes na obtencao
de sucesso, 0 que aumenta o seu
comprometimento com as tarefas.




O desempenho dos
alunos no exame de
Biologia e Geologia.




Valores

OFRrNWAULONOWL

Classificacoes nos exames nacionais

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

2014

ssmmmMatematica
s POrtugués
esmsBiologia e Geologia

sssmmFisica e Quimica



Paula Serra | APPBG | Out 2014

Como agir?

Programa de
=]€

Exarrclle %aénonal Ensino da BG

1. Instrumento de recolha de dados (exame): Analisar as aprendizagens-
foco e grau de exigéncia cognitiva dos itens de avaliagao (ajustar?).

2.Ensino: Em sala de aula, usar as tarefas dos exames nacionais como
materiais didaticos para criar situacoes de ensino e aprendizagem,
através da avaliacao formativa.
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1. Avaliacao do grau de exigéncia cognitiva dos exames

Tradicionalmente...

_ Processo cognitivo

Factual
NNNN ,40,77
S Cnito q.
el ey

Conceptual Sao genc,

Procediment
al

Metacognitiv

Contudo, é importante considerar outras variaveis...



Variaveis associadas aos contextos cientificos
(por exemplo)

Grau de familiaridade com a situacao (p. ex. linguagem técnica).

Numero de distratores (p. ex. inf. nao relevante ou contraditoria)

Exemplo do “padrdo” na natureza/ Situacao de “excegao”

Desenho investigativo
Complexidade (p. ex. n.° de variaveis e sua natureza)

Resultados

N.° de dados confirmativos e infirmativ
Facilidade em encontrar padroes/valor
Familiaridade com notacdes, sinais, si
Diversidade e familiaridade com os su,

Uma 12 analise de 72 cenarios
cientificos, leva a crer que os exames
de Biologia e Geologia tém uma
exigéncia cognitiva consideravel.

Baseado em Baxter & Mislevy (2005); Mislevy (2008)
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Como deve ser a avaliacao sumativa (exames) por
comparacao com a avaliacao formativa?

Principal
preocupacao

Aprendizagens-
Foco

(aprendizagens
avaliadas)

Recolha de
evidéncias

Interpretacao

Feedback

Caracterizar: Aceder ao que o aluno

nao sabe/ ao erro (para poder

melhorar).

Profundidade: Atencéo aos
pormenores, diversidade de situacgoes,
situacdes de excecao, conceitos de

“fronteira” (fazer emergir
aprendizagens néo consolidadas)

Predominam tarefas de
construcgao/ justificacao/
argumentacao.

Individualizada: Baseada no aluno e
no referencial de avaliacao.

Qualitativo/descritivo: deve ter efeito
na progressao do aluno. E um meio.

Generalizar: Validade das
inferéncias sobre o que o aluno
sabe.

Abrangéncia: Atencgao a
representatividade da amostra de
itens (tendo em conta as
aprendizagens estabelecidas no
programa).

Predominam tarefas de resposta
objetiva.

Ilgual para todos: Baseada no
referencial de avaliacao.

Quantitativo. E um fim.



Como devia ser Como parece ser

Aprendizagens-  Prgfupdigads: Alancso £0s Abrangéncia: Atengdo a
Foco pﬁ’ém?é‘,oéﬁﬁ_cglt’c%r%qégﬁé?- representatividade da amostra
S&Qé@@?ép?ém%@%ﬁ? de itens (tendo em conta as

XL e JH2IREDrE8rama. aprendizagens estabelecidas
programa (para fazer emergir - nq programa).

dificuldades).

“Os exames sdo péssimos para seriar 0s alunos, de acordo com o nivel de
conhecimentos/competéncias. Isto ndo significa que nao sejam otimos para
trabalhar a avaliagcdo formativa nas aulas. Eu agradecgo aos autores dos exames
por criarem instrumentos muito uteis para as aulas. Agora, exames?!”

“Concordo. Sao otimos para ‘partir pedra’ nas aulas.”

Opiniao de professores, num blog

2.7 via de atuacao... uso formativo dos exames nacionais.



O uso formativo dos exames nacionais,
em sala de aula, promove o Inquiry
Based Learning, eleva os padroes de
ensino e promove o0 sucesso dos alunos.
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Em sala de aula

AVA LiAcAD
Fo RMATI vA “Banco” de questoes de
exame
Ru.o Ther
Novas tarefas com vista Cv:alfhlias

a progressao da
aprendizagem

Dificuldades dos alunos/
Im"’ﬂ\fm’un referencial de avaliagéo
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Richard Duschl (2003, 2007)
O ensino das ciéncia tem sido dominado por dois continuuns:
 Continuum C-P: Conteudos- Processos
 Continuum: D-I: Descoberta- Inquiry (investigacoes)
E propOe que se deve conduzir o ensino e a avaliagao ao longo de outro continuum:

Continuum: E-E: Evidéncias - Explicacao

Este continuum passa pelo envolvimento dos alunos em: dad Representacao
ados de dados

Argumentacgao Ciéncia

Discussao em acao Dialética Modelos Evidéncias
conceptuais

Escrita (Science in-the-
Analise making)

Explicacdes
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1. Visualizacao de dados
ganha relevancia na ciéncia (e nos exames).

... E deve ganhar relevancia no ensino
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resultados
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Entrada da mina
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2. Encontrar padroes nos dados
Analise de dados € um aspeto chave em ciéncia (e

nos exames).

... E deve ganhar relevancia no ensino



Paula Serra | APPBG | Out 2014

Por exemplo “encontrar um

padrao nos resultados”

Transpiracdo = Perda de agua por dia
(¢ /100 kg de massa corporal)

34
2
14

Facil
0
TABELA 1 {05 osausacos)
CRESCIMENTO DAS
ENSAIO ESPECIES RIBEIRA DE ORIGEM | MEIO DE CULTURA ESTIRPES (mm/dia)
1 Referéncia Referéncia 2,361
2 Referéncia Contaminado 2,449
T. splendens
3 Contaminada Referéncia 1,810
= Contaminada Contaminade 2,417
1 Referéncia Referéncia 3,050
2 Referéncia Contaminado 3.112
V. elodeae
3 Contaminada Referéncia 2,276
= Contaminada Contaminado 2514

Nota — Tabela e valores adaptados.

Grupo experimental
{tosquiados)

V. elodeae em
agua
contaminada:
Tolerancia ao
meio ou
adaptacao
genética?

Dificil

Baseado em Ferrelra, V., Gongalves, A. L., Pratas, J. e Canhoto, C., «Contamination by uranium mine drainages

affects fungal growth and Interactions between fungal species and strainsx, Micology, 102, 2010
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3. Construir explicagdes com base em evidéncias

E o objetivo da ciéncia (esta presente nos exames).

... E deve ganhar relevancia no ensino
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Estrutura de uma explicacao cientifica

Z ) dadoy com?
UWﬁWWW RWWWM
wes responae afir Ao Loy &
que W@VOPV

Afirmacdo-+ Evidéncias + Raciocinio-= Explicagio



O que se deve = Padroes

procurar nos = \alores
dados significativos
*= Relacoes

= Tendéncias

= Anomalias
Nem todos os dados suportam uma afirmacao

(assim como nem todas as pistas sao provas
do crime).

Os dados que suportam a afirmacao sao as
evidéncias.
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Tipos de Raciocinio cientifico

Esquema geral

:;dgcég Causal simples
Agd Leelo Multicausa-efeito

ucao Multi-efeito
Analogia

Sequéncia de causa-efeito



Interpretar e dar feedback

Referencial de Avaliacao para explicacoes cientificas

Afirmacao Evidéncias Raciocinio
NElDIER Ik N&o fornece evidéncias :
afirmacéo ou faz oA : Nao mostra o raciocinio ou faz
. ~ . ou fornece evidéncias N

uma afirmacgao - ) . um raciocinio incorreto.

: . inapropriadas :
o Incorreta :
=
T : . Mostra raciocinio que conecta as
o Faz uma . Fornece evidéncias - evidéncias a afirmacéo. Pode
;E, afirmacao correta . apropriadas, mas - incluir alguns principios teéricos
3 mas in%om leta ’ . incompletas. Pode incluir : ou justificacdo do porqué das
T P - algumas evidéncias - evidéncias suportarem a
o - inapropriadas. - afirmacéo, mas de forma
'g : - insuficiente.
[ : - Mostra raciocinio que liga as
% Faz uma . Fornece evidéncias - evidéncias a afirmacgao. Inclui

afirmacio correta . apropriadas e suficientes : principios cientificos apropriados

A omgleta . para suportar a . e suficientes para explicar

pieta. - afirmagéo. . porque € que as evidéncias
: . suportam a afirmacao.

McNeill & Krajcik (2008)
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EXEMPLO

Questao

Trés grupos de sapos foram mantidos em trés
temperaturas diferentes: 5°C, 15°C e 25°C. O
grafico abaixo foi construido a partir das medidas
das quantidades de gases trocados entre 0s
animais e 0 ambiente em cada uma dessas
temperaturas.

Pele

80. ; /-Pulmbes

60

Pele

40

Troca gasosa (ml Kg™'h™")

Pulmodes

20

5 15 25
Temperatura (°C)

“Nos sapos, os papéis relativos da pele e dos
pulmaoes na respiragdo mudam durante o ano.”
Fundamente a afirmagéo, com base nos dados do
grafico.

Explicacao

De facto, os papéis relativos da pele
e dos pulmdes, na respiragao,
mudam ao longo do ano. O grafico

mostra que a 5°C (meses mais frios), |

a pele € a principal responsavel pela
troca dos dois gases (02 e CO2); a
15°C (meses de temperatura
intermédia), a pele troca mais CO2
que os pulmdes, mas estes sao os
principais responsaveis pela troca de
02; a 25°C (meses mais quentes),
esta tendéncia acentua-se, sendo a
pele a superficie que efetua mais
trocas de CO2 e os pulmdes, a
superficie que efetua mais trocas de
02. Assim, no Inverno, os pulmdes |
tém um papel preponderante eem
meses mais quentes esse papel € |
partilhado: pele troca + CO2;
pulmdes trocam + O2.

} Afirmacao

Evidéncias

| Raciocinio
(Causa-efeito, 3
variaveis(Temperatura
superficies, gases)
Comparagao,
generalizagao)
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37

Exemplo de resposta

Interpretacao e
feedback

Dado verdadeiro, mas néo relevante
(ndo € evidéncia): compara trocas
gasosas totais no Veréo e no Inverno
e ndo o papel das duas superficies
respiratérias, ao longo do ano.

0 Principios teoricos
N&o inclui a afirmagéo.

Raciocinio ndo liga
evidéncias aos principios
para suportar a afirmacao.
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Estudos de caso/cenarios de investigacao

Dao a possibilidade de explorar, com os alunos:

- Linguagem téecnica

- NotacoOes, simbolos, unidades

- Metodologias e tecnicas impossiveis de
Implementar em sala de aula
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Ensinar através dos exames € mais dc
gue “ensinar para os exames’, € fazer
inquiry based science learning, numa
perspetiva que pode:

- Dar aos alunos uma “imagem” mais
auténtica de ciéncia,

- desenvolver competéncias cientificas
muitas vezes negligenciadas pelas
tarefas hands on.
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