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RESUMO

Este artigo reporta um estudo que tem por objetivo compreender como uma
professora portuguesa do 3.° ciclo do ensino basico desenvolve praticas
avaliativas em atividades investigativas de Ciéncias Naturais para orientar
e apoiar a aprendizagem dos seus alunos. Optamos por uma abordagem
metodoldgica interpretativa, com design de estudo de caso. A professora
Eva é o caso deste estudo. Recorreu-se a entrevista, observacao de aulas
e pesquisa documental, para recolha de dados. A metodologia usada foi
a de analise de conteudo. Os resultados obtidos evidenciam que as praticas
de avaliacao formativa da professora Eva refletem a importancia de o aluno
aprender acerca da ciéncia e a pensar a ciéncia, numa abordagem Inquiry
Based Science Education. Enquanto instrumentos ao servico do ensino
e da aprendizagem, estas praticas de avaliagao formativa sao de natureza
formal e informal. Para obter evidéncias que melhorem o desenvolvi-
mento de competéncias cientificas, a professora Eva usa como estratégias
0 feedback oral e escrito, a explicitacao dos objetivos de aprendizagem
e de critérios de avaliacao e o incentivo ao trabalho colaborativo por parte
dos alunos. A estas estratégias junta-se a selecao criteriosa de tarefas
de natureza investigativa de inquérito estruturado, guiado e aberto.
As implicagoes para contextos de formacao de professores mostram-se
orientadas por um dialogo de praticas avaliativas.

Palavras-chave: Avaliagao formativa; Aprendizagem
das ciéncias experimentais; Competéncias
investigativas; Atividades praticas investigativas.

1.INTRODUGAO

A investigacdo centrada na disciplina de Biologia e Geologia do ensino secun-
dario no contexto do sistema educativo portugués destaca a importancia
de atividades praticas para elevar o nivel de complexidade do trabalho pratico
e levar os alunos a investigar, promovendo a mudanga da atual cultura escolar
que enfatiza a memorizacdo e a compreensdo de nivel simples (Ferreira
& Morais, 2017). Acresce que, na sala de aula, a abordagem Inquiry Based
Science Education (IBSE) (Galvao et al., 2016) estimula o desenvolvimento
de capacidades e competéncias investigativas nas aprendizagens cientificas.
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A natureza das atividades laboratoriais utilizadas e o modo como tém
sido integradas no ensino das ciéncias leva a concluir que a necessaria inovagao
depende, fundamentalmente, do professor (Clough & Clark, 1994; Ferreira
& Morais, 2017; Leite, 2003). Também o uso da avaliacdo formativa em ativi-
dades praticas investigativas tem contribuido para um ensino mais inovador
das ciéncias, nas ultimas décadas (Cowie & Bell, 1999; Grob et al., 2017).

Assim, Ferreira e Morais (2017) destacam a necessidade de mais
estudos sobre contextos de ensino e de avaliagdo do trabalho pratico. Estas
autoras ponderam a analise do que (conhecimentos e capacidades) e do como
(relagoes intradisciplinares) de praticas pedagdgicas para a sua efetiva
implementacdao. Na mesma linha, Galvao et. al. (2016) reforcam a impor-
tancia de se continuar a estudar a implementacdo de praticas avaliativas
em abordagem IBSE como forma de dar feedback ao aluno com o propoésito
de melhorar a sua aprendizagem.

E nosso interesse perceber como a avaliagiio apoia o aluno num deter-
minado percurso, através do curriculo escolar em Ciéncias Experimentais,
para sucesso de cada um e de todos os alunos. A ateng¢do particular dada
a avaliacdo formativa é sustentada pela literatura da especialidade ao reco-
mendar o incremento de praticas de avaliacdo interna na sua modalidade
formativa, para (re)organizar o ensino e melhorar as aprendizagens (Black
& Wiliam, 2009; Fernandes, 2007; Santos, 2011; Santos & Pinto, 2018; Wiliam,
2010). De forma a compreender em profundidade as praticas avaliativas,
a nossa escolha recaiu sobre uma professora, a professora Eva, considerando
a identidade proépria da sua experiéncia académica e as suas praticas pedagé-
gicas no desenvolvimento de competéncias em atividades praticas investi-
gativas com abordagem IBSE. Esta escolha deliberada pretende melhorar
a necessidade de definir objetivos, metas e estratégias, no projeto educa-
tivo do agrupamento de escolas a que Eva pertence, referentes ao desenvol-
vimento da literacia cientifica em todos os niveis de educacdo e de ensino,
de acordo com um relatério recente elaborado no ambito do ensino experimen-
tal das ciéncias, sobre o trabalho desenvolvido neste agrupamento de escolas.
E nossa convicgio que este estudo é particularmente relevante, pela valorizacdo
dos processos avaliativos de Eva, e para a compreensao de praticas de ensino
e melhoramento das aprendizagens em ciéncias, particularmente na disciplina
de Ciéncias Naturais, do 32 ciclo do ensino basico, contribuindo para a reflexao,
por parte dos docentes, sobre as suas praticas, envolvendo-os em processos
de autoformacao.

Deste modo, o presente estudo teve por objetivo compreender
as praticas avaliativas da professora Eva, que, num contexto de abordagem
IBSE, procurou ajudar o aluno a aprender na disciplina de Ciéncias Naturais,
do 32ciclo do ensino basico. Para tal, procurdmos responder a seguinte questao:
Qual a natureza e carateristicas das praticas avaliativas formativas de Eva,
conducentes ao controlo, por parte do aluno, da sua aprendizagem cientifica?
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2.ENQUADRAMENTO TEORICO

Em ordem ao desenvolvimento de uma teoria da avaliagdo interna das apren-
dizagens, efetiva-se o desenvolvimento de teorias e modelos que dao peso
apropriado a avaliacdo formativa como parte da pedagogia (Black & Wiliam,
2009, 2018; Fernandes, 2006; Santos, 2011). Também, em inter-relacao com
modelos de ensinar e aprender, comprova-se que a avaliacdo formativa pode
melhorar substancialmente o desempenho dos alunos (Cowie & Bell, 1999;
Santos & Pinto, 2018).

Ndo ha uma definicdo consensual de avaliagdo formativa entre
os investigadores. Alguns autores colocam a énfase da avaliacdo formativa
namelhoriado desempenho dosalunos, relativamente ao seu papel naautorre-
gulacdo daaprendizagem, e, porisso,a denominam de avaliagdo como aprendi-
zagem (Hayward, 2015). Outros direcionam-na para uma avaliagdo para
a aprendizagem, onde é fundamental o processo pelo qual os professores usam
evidéncias de avaliagdo para (re)formular o ensino e regular a aprendizagem
(Heritage, 2018). Neste estudo, assumimos um conceito de avaliagdo formativa
como sustentado por Wiliam (2010): a avaliacdo formativa é uma atividade
interativa de constru¢ao compartilhada entre professores, alunos e seus pares,
que fornece informacdes a serem utilizadas para transformar as praticas
de ensino num maior apoio e orientacdo ao controlo da aprendizagem por
parte do aluno.

Pelo exposto, entende-se que a avaliacdo formativa é um processo
privilegiado de comunicacdo entre professores e alunos para a construgao
de aprendizagens. Segundo Black e Wiliam (2009), opera-se através de cinco
principais praticas de avaliacao da aprendizagem: a) o esclarecimento e partilha
clara de objetivos de aprendizagem e critérios de avaliacdo; b) a promog¢ao
de discussdes coletivas em sala de aula e outras tarefas de aprendizagem
que fornecam evidéncias da compreensdo do aluno; c¢) o fornecimento
de feedback orientador; d) o incentivo a coavaliacdo dos alunos; e e) a valorizagdo
do envolvimento do aluno, no contexto, para constru¢do da sua aprendizagem.
Contudo, estes autores consideram que qualquer uma destas estratégias-chave
seguidas pelo professor nao esgota outras possibilidades de acdo avaliativa
de carater formativo.

A avaliacao formativa situa o aluno em relacdao ao objetivo educa-
cional a ser alcancado e aos critérios de avaliacao que este deve conhecer para
o efeito. Nesse sentido, referem Pinto e Santos (2006) que:

Assim, o jogo de explicitacdao/apropriacdo do que o professor
pretende e a forma como os alunos se apropriam desses critérios sao
balizas importantes para os alunos construirem as suas respostas,
e consequentemente os juizos avaliativos que o professor faz sobre
os seus trabalhos. (p. 105)

Também, a qualidade do feedback é uma caracteristica critica na ati-

vidade de aprendizagem, por permitir que o aluno tome consciéncia das
suas dificuldades e receba indicagdes de como as ultrapassar, num ato
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de construcdao do conhecimento (Black & Wiliam, 2018; Fernandes, 2007;
Santos & Pinto, 2018). Apontam Tunstall e Gipps (1996) que o feedback avalia-
tivo de carater formativo parece dar ao aluno um sentido de maior responsa-
bilidade no trabalho desenvolvido, assim como meios para articular futuras
possibilidades de aprendizagem.

Em conformidade, estudos empiricos descrevem medidas, na pratica
em sala de aula/laboratério, que se baseiam numa combinacdo de varias
estratégias de avaliacdo formativa, com o objetivo claro de apoiar os profes-
sores de ciéncias para que os alunos aprendam algo enquanto sao avaliados
(Cowie & Bell, 1999; Galvao et al., 2016; Grob et al., 2017).

0 estudo de Cowie e Bell (1999) apresenta um modelo que envolveu
os professores em dois tipos de avaliacao formativa, a “avaliacdo formativa
estruturada” (AFE) e a “avaliacdo formativa interativa” (AFI). A avaliacdo forma-
tiva foi estruturada na medida em que o professor providenciou a realizagao
de uma atividade para obtencao e interpretacao de informacgdes e, em seguida,
a tomada de medidas formais e produtivas sobre a aprendizagem cientifica.
Tendia a ser realizada com toda a turma. A avaliagao formativa foi interativa
quando o principal objetivo dos professores foi intervir na aprendizagem
de cada aluno no que diz respeito a sua aprendizagem cientifica, mas, também,
a aprendizagem social e pessoal. A AFI desenvolveu-se em resposta direta
eimediataao que osalunos,individualmente ou em pequenos grupos, realizavam
no momento nas suas atividades praticas. Os detalhes deste tipo de avaliagao
formativa sao de natureza informal. Nao foram planeados e ndo puderam ser
antecipados e, ainda, dependeram muito das capacidades de interacao dos
professores com os alunos e da natureza das relagoes estabelecidas.

As investigacdes de Galvao et al. (2016) e Grob et al. (2017) discutem,
a partir de perspetivas de professores, implicagdes para a implementacao
de uma AFE na educacao cientifica baseada em abordagem Inquiry. Tal significa
que as praticas pedagdgicas se direcionam para questionar o aluno, levando-
-o aresponder de forma critica a questdes de pesquisa, por meio da andlise dos
dados, promovendo, deste modo, o desenvolvimento das competéncias cienti-
ficas dos alunos.

No desenvolvimento do projeto internacional SAILS, Galvao et al.
(2016) descrevem atividades investigativas e praticas de avaliacao de compe-
téncias. O foco da avaliacao formativa é colocado no apoio ao desenvolvimento
de seis competéncias e capacidades cientificas: formulacdo de hipodteses,
trabalho colaborativo, argumentacdo, planificacdo de investigacdes, racio-
cinio cientifico e literacia cientifica.

E de notar que, segundo Galvdo et al. (2016) e Grob et al. (2017),
a aprendizagem em abordagem de Inquiry ndo é um método de ensino
ou modelo curricular, é tdo-somente um conceito que representa a esséncia
da educacao cientifica e que pode ser incorporado em varios modelos de pra-
ticas pedagogicas.

Mas, seja qual for o modelo de pratica pedagdgica, recorre-se a ativi-
dades praticas que podem apresentar quatro niveis de exigéncia conceptual
de aprendizagem cientifica (Bell et al., 2005; Morais et al., 2020). No nivel 1,
de mais baixa exigéncia conceptual, encontram-se as atividades de confirmagdo,
onde os alunos conhecem os resultados pretendidos e o professor facilita
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a questao-problema e o procedimento a seguir. No nivel 2, encontram-se
as atividades de inquérito estruturado, nas quais os alunos investigam uma
questao e seguem um protocolo, ambos da responsabilidade do professor.
No nivel 3, encontram-se as atividades de inquérito guiado, para as quais
os alunos elaboram um procedimento de modo a responder a questao de inves-
tigacdo proposta pelo professor. No nivel 4, as atividades de inquérito aberto,
através das quais se pretende que os alunos formulem as suas questodes
e elaborem os seus procedimentos de investigacao.

3.METODOLOGIA

Apresentamos o caso da professora Eva, focado na forma como desenvolve
praticas avaliativas formativas e as articula com os processos de ensino
na disciplina de Ciéncias Naturais. Procuramos um conhecimento aprofundado
sobre o caso, baseado em pormenores concretos da pratica (Lessard-Hébert
et al, 2010), valorizando o processo regulador da avaliacdo formativa
em significados de abordagem IBSE. O estudo seguiu uma abordagem inter-
pretativa (Flick, 2012), optando-se pelo design de estudo de caso (Stake, 1994),
uma vez que se pretendeu compreender em profundidade uma situagdo parti-
cular, procurando fazer sobressair o que nela ha de essencial, tinico e caracte-
ristico. Tratou-se de um estudo de caso intrinseco, pois o intuito foi conhecer
um caso particular, no que as suas praticas avaliativas diz respeito.

Eva tem uma licenciatura em Biologia, no ramo de investigacdo
em Recursos Faunisticos e Ambiente, pela Faculdade de Ciéncias da Univer-
sidade de Lisboa, e dois cursos de pds-graduacao. Um dos cursos é na area
da educagao ambiental e o outro é em Supervisdo Pedagogica. Lecionava como
professora do Quadro de Escola ha 23 anos, aquando do inicio do estudo.
A professora Eva foi considerada estudo de caso pela importancia que atribui
a realizacdo de atividades, que sao estratégias eficazes na promoc¢ao das
aprendizagens cientificas, numa avaliagao formativa que decorre ao longo das
suas aulas.

Aturma foi selecionada por conveniéncia de horario, para possibilitar
a investigadora, primeira autora deste texto, a observacao de aulas. A turma
de 82 ano de escolaridade do ensino regular era constituida por 15 rapazes
e 12 raparigas, com idades entre os 13 e os 14 anos, sem alunos repetentes.

Este estudo desenvolveu-se num contexto de trabalho colaborativo,
que ocorreu entre a professora Eva e duas outras professoras conjuntamente
com a investigadora, perfazendo um total de 15 reunides, ao longo de um ano
letivo. Nesse contexto, a professora Eva identificou contetidos e conceitos-
-chave a abordar, de acordo com o programa curricular em vigor. Produziu
atividades para o desenvolvimento de competéncias cientificas IBSE e respe-
tivos critérios de avaliacdo. Refletiu sobre as aulas realizadas, em particular
sobre as estratégias de orientacdo e apoio a aprendizagem desenvolvidas
(Galvao et al,, 2016; Santos & Pinto, 2018). A investigadora interagiu com
o campo de estudo e as professoras participantes na producao do saber, mas
sem interferéncia nas disposicdes definidas no Departamento das Ciéncias
Experimentais da escola onde decorreu o estudo. Vigoravam as indicacdes
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das Metas Curriculares do Ensino Bdsico - Ciéncias Naturais (Ministério
da Educacao e Ciéncia, 2013). Como métodos de recolha de informacao
(Lessard-Hébert et al., 2010), o estudo recorreu: a) a observacao direta de 11
aulas de trabalho pratico cientifico da professora Eva, na sua turma do 82 ano
de escolaridade selecionada; b) a observagdo participante da investigadora
na totalidade das 15 sessoes de trabalho colaborativo; c) a entrevistas a pro-
fessora; e d) a recolha de produgdes realizadas por alunos (relatérios escritos
das atividades ou outras produc¢des do portefélio do aluno) e de documentos
escritos desenvolvidos nas reunides de trabalho colaborativo. As aulas obser-
vadas, as sessodes de trabalho colaborativo e as entrevistas foram registadas
em audio.

A entrevista individual a Eva decorreu durante o primeiro periodo
escolar. No final do ano letivo, foi realizada uma nova entrevista, agora
em focus group, com as outras professoras que participaram no trabalho
colaborativo. O guido da entrevista individual contemplava questdes relativas
ao percurso profissional, a voca¢cdo pedagdgica e a perspetivas e praticas
de avaliacdo da professora. O guido da entrevista em focus group abordou
as praticas de avaliacao formativa das professoras ao longo do ano letivo.

E na perspetiva construtivista da avaliagio de sala de aula/labora-
torio, um modelo pedagoégico centrado na relacdo entre os alunos e o saber
e onde o professor desempenha um papel facilitador dessa comunicagao
(Pinto & Santos, 2006), que se situa o presente estudo (cf. Quadro 1). O acesso
ao saber coloca o aluno em diferentes niveis de complexidade conceptual
de aprendizagem, conforme traduzem as atividades praticas investigativas
propostas por Eva.

Quadro 1
Contributos do Professor, Alunos e Atividades no Modelo Pedagdgico Centrado
no Aprender
Professor Aluno e pares Atividade
Apoia, como principal Desenvolvem processos Inclui funcionalidades que
responsavel pela construgao cognitivos, afetivos potenciam a investigacao
de experiéncias de e comportamentais com cientifica e dao significado
aprendizagem. 0 objetivo de realizar as aprendizagens em Ciéncias

aprendizagens significativas. Experimentais.

Assim, a analise dos dados procura traduzir trés dimensdes, que,
de acordo com a intencionalidade formativa da avaliacdo, se interligam:
o papel da professora Eva, o papel do aluno e dos seus pares, e a natureza das
atividades a propor por Eva. O trabalho de categorizacdo processou-se através
da analise da amostra do corpus, com o objetivo de elaboragdao do préprio
cédigo. As categorias definidas conjugam-se com as carateristicas apontadas
na literatura da especialidade (Bell et al., 2005; Cowie & Bell, 1999; Fernandes,
2006; Galvao et al,, 2016; Morais et al.,, 2020; Pinto & Santos, 2006; Santos
& Pinto, 2018; Wiliam, 2010).

De acordo com uma avaliacdo formativa estruturada ou interativa:
i) o papel do professor considera as categorias de questionamento, de feedback
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escrito, de incentivo a discussdo em turma/grupo e de explicitagcdo de objetivos
e critérios de avaliagdo, as quais conduzem os alunos a responder de forma
critica as questdes de pesquisa; ii) o papel do aluno e dos seus pares cuida
do seu envolvimento no contexto da atividade para experimentar, investigar
e desenvolver as competéncias de comunicagdo cientifica, de formulagdo
de hipdteses, de literacia cientifica, de planificagdo e operacionalizagdo
da investigagdo, de raciocinio cientifico, de trabalho colaborativo e de trabalho
laboratorial; iii) a natureza das atividades refere-se as categorias de inqué-
rito estruturado, de inquérito guiado e de inquérito aberto, para o desenvol-
vimento de aprendizagens cientificas. Durante a analise dos dados recolhidos,
e de modo a garantir a sua validade e fiabilidade, as duas investigadoras,
autoras do presente artigo, apés uma primeira codificacao dos dados, discu-
tiram os desacordos e duvidas emergentes, para chegarem a um consenso.

Durante esta investigacdo foram tidos em conta os cuidados éticos
expressos na Carta de Etica do Instituto de Educacio da Universidade
de Lisboa (Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa, 2016). Todos
os participantes foram envolvidos, apds o registo do seu consentimento
informado. Foi, também, garantida a confidencialidade dos seus dados. Assim,
0s nomes que estdo a ser usados para a professora e alunos sao ficticios, para
salvaguardar o anonimato.

4, APRESENTACAO DOS RESULTADOS NO MODELO PEDAGOGICO
CENTRADO NO APRENDER

4.1.0 PAPEL DO PROFESSOR EM ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Eva procura uma forma de agir referenciada pela voz do aluno, promovendo
oportunidades para que este se interrogue, discuta e compreenda a partir das
atividades que lhe foram propostas. A titulo de exemplo, refira-se que Eva,
no primeiro trabalho que propde a turma, ‘Observacao de células ao Micros-
cépio Otico Composto (M.0.C.)’ (atividade de inquérito estruturado), alinha
o ensino da célula, como unidade basica da biodiversidade, em torno da reali-
zacdo de atividades de observacao de estruturas bioldgicas e suas inferéncias,
que corroboram na avaliacdo do desenvolvimento de competéncias de trabalho
laboratorial, de raciocinio e literacia cientifica. Eva aumenta o comprometi-
mento do aluno com a atividade solicitando-lhe, no final, um relatério cientifico.
Um dos alunos documenta o trabalho laboratorial, relacionando conhecimentos
técnicos e cientificos, com uma representacdo esquematica detalhada de células
eucarioticas vegetais (elddea) e de células eucaridticas animais (epitélio bucal),
conforme o M.O.C. Eva da feedback escrito a produgdo do aluno completando,
a cor verde, a informagdo da ampliacdo usada (= 100x), pretendendo, deste
modo, que os alunos aprendam (Figura 1).
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Figura 1
Resultados Observados na Atividade Prdtica “Observacdo de Células
ao Microscépio Otico Composto (M.0.C)” - Relatério Cientifico do Daniel

A legendagem das representacdes das células eucarioticas e suas
inferéncias mostra uma correta estruturacdo dos dados e a construcao de expli-
cagdes cientificas elaboradas pelo Daniel (Figura 2). O aluno identifica o nticleo
na célula eucaridtica animal e infere ndo ter conseguido identificar o ntcleo
na célula eucaridtica vegetal, por ndo ter usado corante na preparacgdo.
Depreende, ainda, que os cloroplastos da célula eucaridtica vegetal se encon-
tram junto a parede celular devido aos vacuolos. O feedback de Eva é positivo
e incentiva-o a avangar (com a simbologia de um smile) no trabalho.

Figura 2

Discussdo dos Resultados Observados na Atividade Prdtica “Observagdo
de Células ao Microscépio Otico Composto (M.0.C)” - Relatdrio Cientifico
do Daniel
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O trabalho colaborativo entre pares no funcionamento do grupo
é outra competéncia que a professora muito valoriza. Para Eva, o didlogo
no grupo é uma das estratégias de prdtica pedagdgica que diz concretizar
no sentido de levar o aluno a ganhar curiosidade e a questionar-se:

Quando em sala de aula desenvolvem a atividade pratica, eu também
gosto que eles estejam em grupo para poderem dialogar e tirar
duvidas primeiro entre eles, ndo irem logo pedir esclarecimentos
ao professor. E importante desenvolverem trabalho colaborativo com
um bom funcionamento do grupo, raciocinios e literacia cientifica,
para serem eles, entre si, a procurar a resposta. (Eva, entrevista inicial)

Salienta o interesse de ndo lhes dar respostas de imediato nao s6 para
ndo lhes tirar o prazer de serem eles a darem a resposta, mas também para
que ndo percam o seu fio de pensamento. Contudo, lamenta fazé-lo algumas
vezes por falta de tempo:

Gosto que facam perguntas e que queiram respondé-las, que
tenham o gosto de, sozinhos, chegar a resposta. Nao gosto de ser
eu a dar a resposta, porque perdem conexdes. Mas, as vezes, a falta
de tempo faz-me abreviar as respostas deles, o que é pena! (Eva,
entrevista inicial)

De facto, reportamos, na segunda aula observada, ainda durante
o desenvolvimento da primeira atividade investigativa, ‘Observacdo de células
ao Microscépio Otico Composto (M.0.C.), que Eva, pressionada pelo curto
tempo restante de aula, acaba por dar indicagdes de resposta:

Jodo: Isto é o nucleo?

Anita: A nos parece-nos a molécula.

Eva: Sim, isso é um nticleo. E o nticleo! [olhando pela objetiva]
Anita: Nao nos parece...

Eva: Vao ver com atencao.

(..)

Rosa: Professora, cheira a queimado.

Eva: E do microscépio, é a lampada... vamos ter que mudar
de microscopio. Conseguiram ver ou ndo?

9.  Anita: Ui! Esta a cheirar a queimado, é mesmo critico!

10. (..)

11. Eva: Agora, conseguem ver... tém imensos tecidos aqui. Até vou
por [a preparacdo] assim, no meio, para vocés verem. Vé-se muito
bem o nucleo. Vé-se tudo. Agora, se ampliarem, conseguem desenhar.
Desenhem e indiquem a ampliagcdo. Qual é o primeiro valor que
indicam para calcular a ampliacao? (Eva, Aula 2 - 2016.11.30)

XN WD

Aintervencdo de Eva mostrou todo o seu empenho e vontade para que
os grupos de alunos identificassem algumas das estruturas das células. Contudo,
ao corrigir um erro de observagdo num dos grupos, da a resposta ao frisar que
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a estrutura identificada é um nucleo (fala 3). Noutra situacdo, é ela a delimitar
o campo de visdo da preparacdo das células eucarioticas (fala 9). Neste caso,
Eva teve consciéncia de que o tempo de aula é encurtado pelo incidente ocorrido
no microscopio e decide facilitar uma das tarefas. Durante momentos, a intera-
tividade das praticas pedagégicas de Eva esteve condicionada pelo tempo
de aula. O seu feedback determinou, em parte, a validade da avaliagdo formativa.

Eva busca sentidos avaliativos e, nesse Ambito, desenvolve uma AFE
que decorre na explicitagdo da questdo-problema das atividades, dos objetivos
decorrentes e dos critérios de avaliagdo. A professora gosta de estimular
a curiosidade dos alunos durante a introdugdo das atividades, numa pratica
de AFE: “Gosto que mostrem curiosidade e gosto de lhes instigar e alimentar
essa curiosidade” (Eva, entrevista inicial). Por isso, vai questionando os alunos,
sem preocupacao de obter respostas imediatas. Também, num enquadra-
mento de orientagdes de uma estratégia de AFE a atividade ‘Observacao
de células ao Microscépio Otico Composto (M.0.C.), as questdes lancadas
relembram a questao-problema - “Qual a utilidade do M.O.C. na observacao
de estruturas bioldgicas?” - e criam condi¢des mais favoraveis para o esclare-
cimento do objetivo do trabalho a alcangar: a observagao, no M.0.C., do nucleo
e outros organelos das células eucaridticas:

Vamos fazer exploracdes no M.0.C. Nao se esquecam que nds
estamos a estudar as células eucaridticas, certo? E estas sdao o qué?
Que células eucariédticas? Vocés vao tentar identificar as células com
o nucleo. Algumas poderdo nao se ver bem porque estdo dobradas,
amontoadas, mas se vocés procurarem o sitio onde se vé a célula
muito direitinha vdao ver com nitidez o nucleo. Que ampliacao
pensam usar? Procurem uma zona da célula que se veja bem para
desenharem. E nos vossos cadernos que vocés vio fazer os registos,
ok? (Eva, Aula 2 - 2016.11.30)

A informagdo avaliativa de Eva na introdugao da atividade pretendeu
melhorar o desempenho do aluno e tornar-lhe a atividade mais motivadora.

No relatério cientifico desta atividade investigativa de laboratorio,
‘Observacio de células ao Microscépio Otico Composto (M.0.C.), um dos alunos
considera o objetivo de observar células eucarioticas vegetais e animais, com
e sem corante, para perceber melhor estas células. As palavras-chave que
o aluno menciona dao énfase a percecdao que faz da atividade, de que soube
selecionar a informacdo significativa. Eva usa um feedback informativo
e de aprovagdo sobre o produto, as estruturas biolégicas identificadas (Figura 3):
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Figura 3
Objetivo e Palavras-Chave da Atividade Prdtica “Observacdo de Células
ao Microscépio Otico Composto (M.0.C)” - Relatério Cientifico do Luis

No caso da atividade de campo com procedimentos experimen-
tais, ‘Estudo de um ecossistema da escola’ (atividade de inquérito guiado),
que decorreu durante os 22 e 32 periodos escolares, Eva pretende avaliar
o trabalho dos alunos nas tarefas da atividade, em resposta a questdo-
-problema “Como varia um ecossistema ao longo do tempo?”. A ideia subjacente
a esta atividade é que os alunos, em trabalho de grupo, comecem a contactar
com o conhecimento cientifico em ambiente real para desenvolvimento dos
conteddos essenciais/conceitos-chave programados. Para uma das tarefas
da atividade, importa esclarecer as etapas de construcdo de um grafico para
analise de fatores abioticos e bidticos no equilibrio do ecossistema. A profes-
sora relembra para o critério de avaliacdo relativo ao raciocinio cientifico,
os indicadores de avaliacao de registo de dados, de apresentagdo de resultados
e de conclusées, recorrendo a uma nova explicitacdo como estratégia de AFE.
Eva atua com uma AFE em feedback com foco no processo, que premeia boas
sugestOes e aponta pistas na tarefa para que, a partir delas, o aluno saiba como
prosseguir. Como tal, entusiasma os alunos a fazerem registos a inscrever
no estudo da biodiversidade do ecossistema:

Portanto, falta essa parte, que é, digamos, é o mais importante,
perceber e concluir o que é que andaram a fazer. E, para tal, eu vou
relembrar: primeiro, apds observagoes e registos, apresentar os dados
em tabela; segundo, vocés vao ter que fazer graficos com os dados que
estiverem a recolher, ndo é? Portanto, eu quero estes graficos feitos
em Excel, sim? Vocés sabem fazer em Excel? Muito bem! Nas abcissas
indicam o tempo de estudo e nas ordenadas apontam o fator que
estao a estudar. O grupo 5 ficou de hoje tratar os dados do pH da agua
e do solo, certo? E, o grupo 6 considera os dados da temperatura, nao
é? (Eva, Aula 8 - 2017.03.22)

Relativamente aos critérios, indicadores e niveis de apreciacdo dos
dados de desempenho dos alunos, a considerar na avaliacdo das atividades
praticas, Eva ponderou, com a equipa de trabalho colaborativo, a construcao
do instrumento de avaliacdo. Nesta atividade, os trés critérios a avaliar,
em conformidade com as competéncias em observacao, sdo: a formulagdo
de hipdteses, consistentes com a questao-problema e as variaveis em estudo;
a planificagdo e operacionalizagdo da investigagdo; e o raciocinio cientifico.
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Segundo Eva, os critérios e respetivos indicadores e os niveis de apreciacdo
delineados sao “um método de avaliagdo rapido de tudo o que eles fazem (...).
Eu tento rentabilizar, de maneira a que os middos facam o trabalho e sintam
feedback, no pouco tempo que tenho!” (Eva, Trabalho Colaborativo 3).

Os alunos ilustram algumas das tarefas da atividade 'Estudo de um
ecossistema da escola’ com os graficos realizados pelo grupo de trabalho
(Figura 4). Fazem a recolha de dados e os registos da varidvel humidade ao solo,
realizados entre fevereiro e margo de 2017. Apresentam os dados em tabela
e em grafico de barras agrupadas para ilustrar comparagoes da humidade
do solo ao sol, a sombra e no meio da vegetacdo. O feedback da professora Eva
é de questionamento, num apelo a que os alunos ndo se esquegcam de indicar,
na tabela, o fator abidtico em estudo e as variaveis independentes, nos respe-
tivos eixos do grafico.

Figura 4
Tarefa de Grdficos na Atividade Prdtica “Estudo de um Ecossistema da Escola”
- Relatdrio Cientifico da Leonor, Laura, Manuel e Nuno

4.2.0 PAPEL DO ALUNO E PARES EM ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS

Suportados pelo feedback de Eva, os alunos mostram compreensao na reali-
zacdo das atividades. Na atividade de resolucdao de problemas na organizacao
de conceitos, ‘Mapa de conceitos sobre... (atividade de inquérito estruturado),
sdo avaliadas as competéncias de comunicagdo cientifica, de literacia cientifica
e de trabalho colaborativo. Consideramos um curto e diretivo feedback escrito
de Eva a um dos mapas de conceitos realizado pela Ana, em trabalho de casa,
complementado com feedback oral, aquando da sua entrega. O tema foi previa-
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mente discutido em aula, nos grupos de trabalho, e foi dada a oportunidade
a informagdo com compreensdo da mensagem. Sobre o fluxo de energia nos
ecossistemas, Eva questiona a fun¢do dos microdecompositores, escrevendo
“0 que fazem?”, e assinala uma segunda designacao, “detritivoros” (entre parén-
tesis), para os macrodecompositores:

Figura 5
Mapa Sobre o Fluxo de Energia nos Ecossistemas Para a Atividade “Mapa
de Conceitos Sobre...” Realizado por Ana

Em sala de aula, reportamos o feedback da professora Eva sobre
o mapa de conceitos de Ana (Figura 5). A andlise deste mapa de conceitos
estende-se a restante turma, numa estratégia AFl. A Ana completa a sua
lacuna de informagdo e, interpretando o feedback de Eva, estende o seu nivel

de compreensdo no tema:

1.  Eva: Muito bem! E a matéria organica depois decompde-se em
inorganica ... Quem faz essa transformacao?

Ana: Os decompositores.

Eva: Os decompositores, o que sdo?

Ana: As bactérias.

Joana: Os fungos.

Eva: Muito bem! Bactérias e fungos. E, no vosso livro, surge uma
termlnologla diferente. Chamam-lhes...?

7.  Ana: Micro e macro.

8.  Eva: Microdecompositores e macrodecompositores. Os macro-
decompositores, também chamados de detritivoros, nao trans-
formam a matéria organica em inorganica. Atengao! Eles s6 reduzem
o tamanho das particulas. Eles facilitam o trabalho de decomposicao
que as bactérias e os fungos realizam. E, se ndo existissem decompo-
sitores, 0 que aconteceria?

9. Ana: la acumular-se muito lixo.

10. Eva: Pois, nao haveria reciclagem! Eles tém um importante
papel no equilibrio ecolégico.

11. Hugo: As plantas iriam conseguir que toda a matéria inorganica
se transformasse em organica...

12. Eva: No limite! (Eva, Aula 10 - 2017.05.17)

A
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Nesta discussao em turma com base no mapa de conceitos, Eva
consegue que o seu discurso seja acessivel aos alunos, numa comunicagao
reflexiva e instrutiva. Vai colocando perguntas (ex.: falas 1, 3, 6) e apoiando
os alunos com informacao (ex.: falas 1 e 8) que os ajuda a formular hipoteses
para a questdo-problema que, de momento, lhes coloca: “E, se ndo existissem
decompositores, o que aconteceria?” (fala 8). Os alunos argumentam com
hipdteses que denotam a importancia do papel dos decompositores no equili-
brio dos ecossistemas do planeta (falas 9 e 11).

No sumadrio da aula, do dia 3 de maio de 2017, registou: “Feedback
das propostas do trabalho 3D” (atividade de inquérito aberto). Sao avaliadas
as competéncias de comunicagdo cientifica, de planificagdo e operacionalizagdo
da investigagdo e de trabalho colaborativo. Esta atividade considera a realizagao
de uma maquete interativa, com o conteido programatico selecionado pelos
alunos em trabalho de grupo. Em apresentacdo dos projetos das maquetes, Eva
preocupa-se em orientar a discussdo em turma, fornecendo feedback com foco
conceptual, em respostas imediatas ao que os alunos argumentam no momento.
Identifica e coloca a discussdo um erro na inter-relacdo respiracao celular -
sistema respiratdrio dos seres vivos (ex.: falas 6, 8 e 11), e cuida da explicitagdo
de sentidos (ex.: falas 13, 18) na complexidade da relacdo entre estes conheci-
mentos. Durante um momento de AFI, os alunos reanalisam as suas respostas
sobre algo a aprender e a melhorar para documentacao e realiza¢do de uma das
etapas do trabalho de investigacao:

1.  Marco: Entdo, o nosso trabalho é sobre a respiracao celular.

2. Eva: Muito bem. O que é que acontece na respiracao celular?

3. Marco: As células respiram.

4. Eva: E o que é que acontece nesse processo da respiracao
celular?

5. Vitor: As células filtram o ar.

6. Eva: Filtram? A sério!?

7.  Vitor: Nao sei...

8. Eva: Vocés confundem respiragdo celular com movimentos
respiratérios. Confundem respirar com ventilar, com a entrada
e saida do ar. Lembram-se o que é que acontece nas células? O que
é que entra e o que é que sai?

9.  Marco: Entra oxigénio e sai diéxido de carbono.

10. Vitor: Sai di6xido de carbono e vapor de agua.

11. Eva: Ah, sim!? Apenas? Aqui, a seta indica a saida de carbono
e hidrogénio...De onde é que vocés pensam que surgem?

12. Marco: Porque as células tém carbono. O nosso corpo tem
carbono... Dos nossos alimentos.

13. Eva: Alimentos... Qual é o alimento que é usado na respiragdo
celular? Turma, ajudem! Porque se da a respiracao celular? Vamo-nos
focar nas células! O oxigénio entra na célula, e a célula usa o oxigénio
para qué?

14. Laura: Libertar energia.

15. Eva: Claro! Onde é que essa energia quimica estava contida? Em
que organelo celular?
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16. Sandra: No nucleo.

17. Jodo: Nao! Na ligacdo quimica. Na ligacao entre os carbonos
da glicose que esta na mitocondria.

18. Eva: Boa! A respiragdo celular acontece nas mitocondrias das
células e serve para obter energia, certo? E essa energia é utilizada
pelas células nas suas diversas fungdes vitais, certo? (Eva, Aula 9
-2017.05.03)

Os alunos precisaram de reconhecer um erro e de reformular o seu
entendimento sobre o processo da respiragao celular para poderem alcangar
um nivel desejado de compreensao.

5.DISCUSSAO DOS RESULTADOS

E possivel identificar que a professora Eva procura adotar procedimentos
de AFE e de AFI como parte integrante do processo de ensino, com a finali-
dade de melhorar a aprendizagem dos seus alunos em Ciéncias Naturais (Cowie
& Bell, 1999; Fernandes, 2006, 2007; Santos & Pinto, 2018). Eva considera
estratégias avaliativas formativas que promovem e facilitam a utilizacao
da abordagem IBSE, num ensino que pretende uma participacao ativa do aluno
(Galvao et al,, 2016; Grob et al., 2017).

Em registos formais e informais, respetivamente desenvolvidos em AFE
e AFI, Eva recolhe e interpreta evidéncias, e atua sobre essa informacgao avali-
ativa para garantir que os alunos realizam as aprendizagens delineadas.
Conforme uma AFE, Eva usa como estratégias, para obter evidéncias e melhorar
aprendizagens, a selecao de tarefas, o seu feedback escrito e oral, a explici-
tacdo dos objetivos de aprendizagem e de critérios de avaliacao (Grob et al,
2017; Pinto & Santos, 2006). Na sua AFI usa, sem planificacao prévia, feedback
oportuno para ajuda de identificagdo do erro (Black & Wiliam, 2009; Fernandes,
2006; Santos & Pinto, 2018; Tunstall & Gipps, 1996).

O feedback escrito, assincrono, com o intuito de apoiar o aluno, corrige,
valida e justifica os trabalhos de relatérios cientificos e mapas de conceitos das
atividades praticas investigativas. O feedback oral, num processo regulador,
assume a forma de questdes ou esclarecimentos rapidos aos alunos (Cowie
& Bell, 1999; Santos & Pinto, 2018). Como carateristicas apontamos-lhe ser
um feedback que: i) utiliza uma linguagem acessivel no contexto vivenciado
e foca o aluno na tarefa; ii) procura uma comunicagdo interativa e instru-
tiva, quando identifica e coloca a discussdo um erro e cuida da explicitacao
de sentidos; iii) orienta o aluno individualmente ou as discussdes em turma,
incentivando a reanalisar respostas ou apontando pistas na tarefa, para inter-
pretacao dos significados a aprender; e iv) premeia boas sugestdes na acdo que
o aluno desenvolve (Santos & Pinto, 2018).

Os alunos respondem ao feedback de Eva investindo na construcao
de aprendizagens cientificas em que, de forma colaborativa (Galvao et.al., 2016):
i) recolhem dados e fazem o registo das variaveis em estudo; ii) apresentam
os dados estruturados; iii) selecionam e articulam a informacao significa-
tiva; iv) constroem explicacoes cientificas; iv) representam a informagao
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com compreensdo da mensagem; v) argumentam com hipdteses as questdes
colocadas; vi) documentam o trabalho laboratorial relacionando conheci-
mentos técnicos e cientificos; e vii) reanalisam as suas respostas durante
a operacionalizacdo da investigacao para colmatar lacunas.

As atividades praticas investigativas selecionadas por Eva sdo estra-
tégias avaliativas que implicam o aluno no seu préprio processo de aprendi-
zagem, em conformidade com a orientagao proé-ativa, carateristica da avaliacdo
formativa. Consideram, em pequenas investigacdes de inquérito estruturado,
guiado e aberto, o desenvolvimento de competéncias e capacidades cientificas
de trabalho colaborativo, de trabalho laboratorial e de campo, de comuni-
cacdo, de raciocinio, de literacia, de formulagdo de hipoteses e de planifi-
cacdo e operacionalizacdo da investigacao (Galvao et. al., 2016). Os alunos
desenvolvem atividades praticas em trabalho de laboratério e de campo com
procedimentos experimentais, de resolu¢do de problemas na organizacao
de conceitos e de construcao de modelos.

6.A CONCLUIR

Numa visao cognitivista da aprendizagem, constatamos que Eva ajuda os alunos
a desenvolverem competéncias e capacidades de investigagcdo, comegando por
lhes propor atividades investigativas de mais baixa exigéncia conceptual (Bell
et al,, 2005). Eva preocupa-se em associar a natureza prospetiva da avaliacao
formativa a qualidade das aprendizagens.

Observamos que as praticas de avaliacdo formativa de Eva sao
de natureza formal e informal, enquanto instrumentos ao servico do ensino
e das aprendizagens. Estas praticas mostram ser: i) intencionais, na ajuda
e orientacdo dos alunos em abordagem IBSE; ii) continuas, por acontecerem
no decorrer da aprendizagem; iii) interativas, no envolvimento de alunos
e professora; iv) diversificadas, nas varias estratégias pedagégicas que Eva
aplica; v) contextualizadas, porque enquadradas na tarefa; e vi) construtivas,
por usar um feedback oportuno, claro, instrutivo e que procura ser facilitador
do controlo, por parte do aluno, de aprendizagem cientifica.

A selecao de atividades investigativas e os processos de regulagdo
sdo aspetos basilares na avaliacdo formativa de Eva. E uma professora com
experiéncia de lecionacao em turmas do 32 ciclo do ensino basico e que perspe-
tiva com agrado o ensino experimental das ciéncias. Apesar da sua experiéncia
cientifica e pedagogica, mostra a tendéncia para dar a resposta pretendida,
o que atribui a falta do tempo de aula para gerir o curriculo. O tempo de 45
minutos de aula em trabalho laboratorial, com um grupo de 14 alunos do 82
ano, foi um fator redutor para Eva proporcionar um maior questionamento
aos alunos e de dar mais tempo para os alunos refletirem sobre a ciéncia
ou sobre o que estavam solicitados a fazer. Este resultado vai na linha
do estudo de Grob et al. (2017), que aponta como barreiras logisticas
ao desenvolvimento da avaliacdo formativa os extensos curriculos e a neces-
sidade de os professores disporem de mais tempo para o seu planeamento,
realizacdo durante as aulas e andlise dos resultados para decisdo dos préximos
passos a delinear. O tempo, paralelamente ao desafio de uma flexibilizacao
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curricular, como meios de apoio a avaliagdo formativa, sdo condi¢ées indispen-
saveis para corresponder ao esfor¢o necessario dos professores na melhoria
das aprendizagens.
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Assess to learn in experimental sciences
ABSTRACT

This article presents a study that aims to understand how a middle school
Portuguese teacher develops assessment practices in Natural Sciences to
guide and support the learning development. An interpretative methodology
was followed, using a case study design. Teacher Eva is the case of this study.
Interviews, class observation and documental research were used to collect
data. Content analysis methodology was performed. The results show that
Eva’s formative assessment practices reflect the importance of students to
learn about science and to think about science, in an Inquiry Based Science
Education approach. These practices, formal and informal in nature, are a
way to contribute to teaching and learning. In order to gather evidence to
improve the development of the students’ scientific competences, Eva uses
oral and written feedback, learning objectives and assessment criteria in an
explicit form,and the promotion of student collaborative work.To these strat-
egies, Eva adds a careful selection of investigative structured tasks, oriented
and open inquiry. The implications for teacher’s professional development
are oriented by a dialogue of assessment practices.

Keywords: Formative assessment; Experimental sciences
learning; Scientific skills; Investigative and practical
activities.
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Evaluar para aprender en ciencias experimentales
RESUMEN

Este articulo reporta un estudio que tiene como objetivo comprender
cdmo un profesor portugués en el 3er ciclo de la educacién basica desa-
rrolla practicas evaluativas en actividades de investigacion de Ciencias
Naturales para guiar y apoyar la construccion del aprendizaje. Se opté por
un enfoque metodologico interpretativo con diseno de estudio de caso.
La profesora Eva es el caso en este estudio. Para la recoleccion de datos
se utilizaron entrevistas, observacion de clases y recogida documental. Su
analisis siguioé la metodologia del analisis de contenido. Los resultados
obtenidos muestran que las practicas de evaluacion formativa de la profe-
sora Eva reflejan la importancia de que el estudiante aprenda sobre la
ciencia y piense sobre la ciencia, en un enfoque de educacion cientifica
basada en la indagacion. Estas practicas son de caracter formal e informal,
como instrumentos al servicio de la ensenanza y el aprendizaje. Para
obtener evidencias que mejoren el desarrollo de las competencias cien-
tificas, se utilizan como estrategias la retroalimentacion oral y escrita, la
explicacidn de los objetivos de aprendizaje y de los criterios de evaluacion,
y el fomento del trabajo colaborativo por parte de los estudiantes. Estas
estrategias se suman a la cuidadosa seleccion de tareas de caracter investi-
gativo estructurada, guiada y abierta. Las implicaciones para los contextos
de formacion docente se orientan por un dialogo de practicas evaluativas.

Palabras clave: Evaluacion formativa; Aprendizaje
de las ciencias experimentales; Capacidades de
investigacidn; Actividades practicas investigativas.
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