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Desenvolvimento de uma proposta curricular de ciéncias para os primeiros anos de escolaridade: Fundamentos, processo e produto

RESUMO: As preocupagdes para a promogao da literacia cientifica para todos estdo alinhadas
com as recomendagdes internacionais de organizagdes como a ONU e OCDE. Diretrizes
advogam um ensino das ciéncias contextualizado, sequencial e sistematico desde os primeiros
anos de escolaridade. Em Portugal, o curriculo de ciéncias do ensino primario (6-10 anos de
idade) privilegia os conhecimentos em detrimento das capacidades e atitudes e valores e revela
a auséncia de orientacdes explicitas para o ensino das ciéncias o que motivou a sua
reformulagdo. Este artigo descreve o processo de desenvolvimento de uma proposta curricular
para o ensino das ciéncias para os primeiros anos. Adotou-se a metodologia EDR e através da
analise comparativa do atual curriculo portugués da area de ciéncias, para o ensino primario
com o de outros paises (Singapura, Estados Unidos, Australia, Inglaterra e Canadd) desenhou-
se uma nova proposta de projeto curricular alinhada com uma perspectiva IBSE e orientacao
CTS.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino das Ciéncias. Ensino Primario. Curriculo de Ciéncias.

RESUMEN: Las preocupaciones por la promocion de la alfabetizacion cientifica para todos
estan alineadas con las recomendaciones internacionales de organizaciones como la ONU y la
OCDE. Las directrices abogan por una enserianza de las ciencias contextualizada, secuencial
y sistematica desde los primeros afios de la escolaridad. En Portugal, el curriculo de ciencias
de la ensenianza primaria (6-10 anios) privilegia los conocimientos en detrimento de las
habilidades y actitudes, y valores, y revela la ausencia de orientaciones explicitas para la
ensenianza de las ciencias, lo que motivo su reformulacion. Este articulo describe el proceso de
desarrollo de una propuesta curricular para la enserianza de las ciencias en los primeros anios.
Se adopto la metodologia EDR y, mediante el analisis comparativo del curriculo portugués
actual del area de ciencias para la enserfianza primaria con el de otros paises (Singapur,
Estados Unidos, Australia, Inglaterra y Canada), se disenio una nueva propuesta de proyecto
curricular alineada con una perspectiva IBSE y orientacion CTS.

PALABRAS CLAVE: Educacion cientifica. Educacion primaria. Curriculo cientifico.

ABSTRACT: The concerns for promoting scientific literacy for all align with international
recommendations from organizations such as the UN and OECD. Guidelines advocate for a
contextualized, sequential, and systematic approach to science education from the early years
of schooling. In Portugal, the primary school science curriculum (ages 6-10) emphasizes
knowledge over skills, attitudes, and values. It reveals the absence of explicit guidance for
science education, prompting its reformulation. This article describes developing a curriculum
proposal for science education in the early years. The EDR methodology was adopted, and a
new curriculum project was outlined through a comparative analysis of the current Portuguese
science curriculum for primary education with those of other countries (Singapore, the United
States, Australia, England, and Canada). This project aligns with an inquiry-based science
education (IBSE) perspective and science, technology, and society (STS) guidance.

KEYWORDS: Science Education. Primary Education. Science Curriculum.
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Introducio

A educagdo em ciéncias tem como finalidade contribuir para o desenvolvimento de uma
literacia cientifica de todos os cidaddos (AFONSO, 2008; FERNANDES; PIRES, 2019;
FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS, 2016, 2017; ROBERTS; BYBEE, 2014;
SALEHIJEE; WATTS, 2020) em resposta as transformacdes decorrentes da crescente evolugao
e, consequentemente, da influéncia da ciéncia e tecnologia no quotidiano de todos (GALVAO
et al., 2006; SA; PAIXAO, 2016). Nesse sentido é necessario que a educagdo em ciéncias se
inicie desde os primeiros anos de escolaridade, pois aprender desde cedo “parece ser uma via
promissora para mais e melhores aprendizagens no futuro” (MARTINS, 2002, p.18),
configurando-se a escola como local privilegiado para o fazer (GALVAO et al., 2006;
PEREIRA, 2002; VIEIRA, 2007).

Sao varios os argumentos sobre a relevancia da educa¢do em ciéncias no curriculo
escolar, desde os primeiros anos de escolaridade numa perspectiva Inquiry-Based Science
Education (IBSE), reconhecidos por diversos autores, nomeadamente: possibilita que as
criangas interpretem fendmenos naturais do quotidiano; facilita aprendizagens futuras mais
complexas; desperta e responde a curiosidade das criangas; promove o gosto pelas ciéncias;
fomenta uma imagem positiva em relagdo a ciéncia; respeita o direito das criangas em aprender
(AKMAN; OZGUL, 2015; FURMAN et al., 2019; MARTINS, 2002; PEREIRA, 2002).

Em Portugal o ensino das ciéncias ¢ iniciado, formalmente, no ensino primario desde o
final da década de 1960, juntamente com a aprova¢do dos programas para 0 ensino primario
(Portaria n.° 23485 de 16 de julho de 1968°), com uma disciplina intitulada “Ciéncias
Geografico-Naturais”. A sua designacdo ¢ alterada poucos anos depois (em 1979) para “Meio
fisico e social”, mantendo-se o programa até ao ano de 1991. Nesse ano ¢ publicado um novo
programa curricular para o 1° Ciclo do Ensino Basico (CEB) (6-10 anos de idade) acompanhado
com a alteracdo da denomina¢do da disciplina para “Estudo do Meio”, mantendo-se esta
designagdo inalterada até a data. Esta disciplina ¢, assumidamente, agregadora das ciéncias
naturais (biologia, geologia, fisica e quimica) e ciéncias sociais (historia e geografia de
Portugal). Desde 2018, até a data, as orientagdes curriculares para o ensino das ciéncias
concretizam-se nas Aprendizagens Essenciais de Estudo do Meio.

O tempo total de horas minimas semanais das disciplinas para estes anos de escolaridade

¢ promulgado com o Decreto-Lei n.° 55/2018 onde se definem trés horas para “Estudo do

3https://www.lexlink.eu/conteudo/geral/ia-serie/3381222/portaria-no-2348568/21893/por-tipo-dedocumentolegal
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Meio”, sete horas para “Matematica” e sete horas para “Portugués”. Esta distribuicao
assimétrica ¢ acentuada pelo facto da disciplina de “Estudo do Meio” englobar area da histéria
e geografia de Portugal, o que reduz ainda mais o tempo semanal para a exploragdo de tematicas
das ciéncias naturais. A necessidade de combater esta tendéncia € expressa, por exemplo, por
Costa e Martins que referem a ““(...) necessidade de valorizar a educacao cientifica no 1° CEB,
conferindo-lhe equidade face as outras areas no que diz respeito a carga horaria” (COSTA;
MARTINS, 2016 p. 42).

No que respeita as Aprendizagens Essenciais, especificamente as ciéncias naturais,
numa andalise comparativa do curriculo de ciéncias portugués para o ensino primario com o0s
curriculos de paises como Singapura, Inglaterra, Australia e Estados Unidos, constatou-se que
Portugal ¢ o pais (por comparacdo) onde sdo definidas menos aprendizagens de ciéncias (em
particular, menos capacidades e atitudes investigativas) e onde se verifica uma maior auséncia
da descricdo explicita de principios orientadores para o ensino das ciéncias (SILVA;
RODRIGUES; VICENTE, 2023b). O resultado da analise comparativa entre as aprendizagens
requeridas no TIMSS 2019 de ciéncias (criangas do 4° ano de escolaridade) e as Aprendizagens
Essenciais de ciéncias do Estudo do Meio revela que mais de metade das aprendizagens
avaliadas neste estudo internacional ndo constam nos documentos curriculares deste ciclo de
ensino (SILVA; RODRIGUES; VICENTE, 2021).

Todos estes factos evidenciam que, a nivel do desenho curricular do ensino primario em
Portugal, as ciéncias naturais sdo sub-representadas. Acresce a estas lacunas a nivel curricular
o facto das praticas dos professores do ensino primdrio se centrarem em metodologias que
pouco estimulam o envolvimento ativo das criangas, e em atividades desprovidas de
contextualizagdo e ligagdo com o quotidiano (SILVA; RODRIGUES; VICENTE, 2023a;
RODRIGUES et al., 2019). Apesar disso, outros estudos (GONCALVES; VALADAS;
FREIRE, 2011) indicam que os professores valorizam o ensino das ciéncias e reconhecem o
contributo do trabalho pratico para o desenvolvimento de competéncias cientificas das criangas,
ainda que, apresentem ideias ingénuas e incompletas sobre as suas potencialidades (CORREIA;
FREIRE, 2009).

Foi o cenario apresentado relativo a educacdo em ciéncias no ensino primario em
Portugal que motivou ao desenvolvimento de um Programa de Ensino Experimental das
Ciéncias (PEEC) para o ensino primdrio formado por trés componentes: 1) uma proposta
curricular, ii) atividades e respetivos recursos didaticos e iii) atividades e instrumentos de

avaliacdo das aprendizagens. O presente artigo visa retratar apenas a primeira componente, mais
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especificamente o processo de desenvolvimento e o produto de uma proposta curricular de
ciéncias para o ensino primario. Esta proposta teve por base a andlise de curriculos de ciéncias
de outros paises, bem como principios e orientacdes de referéncia emergentes da literatura a

nivel da educacao em ciéncias para os primeiros anos de escolaridade.

Enquadramento tedrico

A discussao em torno da reconfigurag@o dos curriculos de ciéncias ¢ debatida ha décadas
(CACHAPUZ, 2022; GUALBERTO; RODRIGUES, 2021; VIECHENESKI; SILVEIRA;
CARLETTO; 2016; SANTOS; MORTIMER, 2000; SCHWAN; AYRES DOS SANTOS,
2020; TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2019; VIEIRA, 2007) pela influéncia que t€ém na
qualidade do ensino das ciéncias (MARTINS, 2002). A titulo de exemplo, Reis (2021)
identificou oito desafios em prol de uma melhor e utilitdria educacdo em ciéncias. O desafio
numero quatro, evidencia precisamente a necessidade de se adotar uma nova concessao de
curriculo, oposta aquela usualmente conceptualizada. Este autor refere a necessidade de o
curriculo incluir um “conjunto de aprendizagens (...) consideradas importantes num
determinado contexto histérico e social, marcado por determinadas exigéncias especificas”
(REIS, 2021, p. 4) alinhado com os principios orientadores do ensino das ciéncias em busca da
concretiza¢do de uma sociedade democratica em que todos tém o direito e o acesso equitativo
ao conhecimento (PANSERA-DE-ARAUIJO et al., 2011).

De uma forma geral, os pressupostos de um curriculo de ciéncias atual, contextualizado,
orientado, pratico e utilitario ndo sdo cumpridos nos curriculos portugueses do ensino basico
(FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS, 2016; RODRIGUEZ-MIRANDA;
CARRAPICO; SOUSA, 2016; VIECHENESKI; SILVEIRA; CARLETTO; 2016). E cada vez
mais evidente o desinteresse dos estudantes no que toca a assuntos de ciéncias e a
desconsideragdo pela progressdo de carreias cientificas (OCDE, 2006; ROCARD, 2007,
INTERNATIONAL SCIENCE COUNCIL, 2021).

Isto deve-se, em boa parte, a um curriculo de ciéncias desconectado da realidade dos
alunos, o que os leva a ndo entender a relagdo e aplicacdo entre o que aprendem e seu papel
como cidaddo. Acoplado a isto, indigita-se a relutancia dos professores no que respeita as suas
metodologias de ensino das ciéncias, circunscritas a transmissdo oral de conteudos, que

contribuem para o afastamento dos estudantes para esta area. Persiste, também, a valorizagao
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dos manuais escolares como recurso didatico privilegiado para o ensino das ciéncias
(TEIXEIRA, 2019; RODRIGUES et al. 2019) que pouco estimulam o desenvolvimento de
capacidades cientificas dos estudantes (FERREIRA; SARAIVA, 2021).

A contradi¢do de um ensino baseado na acumulagdo passiva de conhecimentos,
concretiza-se com a adog¢do de um curriculo de orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) (FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS, 2017; RIBEIRO et al., 2023; VIEIRA;
TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011). A conveniente contextualizagdo dos contetidos do
curriculo da significado as aprendizagens das criangas, contrariando curriculos convencionais
(FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS, 2016; SCHWAN; AYRES DOS SANTOS,
2020), capaz de estimular o entusiasmo dos estudantes para assuntos de ciéncias e tecnologia
(VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011). A introducao de temas sobre a natureza
da ciéncia, contribui para a mudanca de concessdes sobre o que ¢ o trabalho cientifico,
constru¢do de conhecimento, beneficio e limitacdes da ciéncia (SANTOS; MAIA; JUSTI,
2020).

O ensino pautado pela orientagdo CTS

(...) permite ir mais para além do que mero conhecimento académico da
Ciéncia e da Tecnologia, preocupando-se com os problemas sociais
relacionados com questdes do foro cientifico e tecnologico, bem como uma
melhor compreensdo das interagdes da Ciéncias, Tecnologia e Sociedade
(VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011, p. 16).

Os principios que subjazem a um curriculo CTS centram-se na possibilidade deste
contribuir para a formacdo de cidaddos ativos, informados e conscientes. Fomenta a
compreensdo de como se faz e para qué que se faz ciéncia, tornando toda a aprendizagem
utilitdria para o quotidiano dos estudantes enquanto membros ativos da sociedade
(FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS, 2017; VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA;

MARTINS, 2011). Por esse motivo, Fernandes, Pires e Delgado-Iglesias, expressam ser

(...) necessario que as diretrizes curriculares expressas nos Documentos
Oficiais reflitam e traduzam as recomendagdes nacionais e internacionais e
que delas emanem linhas de orientacdo CTSA que fornecam aos professores
indicagdes explicitas que lhes permitam, em sala de aula, implementarem
praticas pedagogicas promotoras do desenvolvimento da literacia cientifica
dos alunos (FERNANDES, PIRES E DELGADO-IGLESIAS, 2017, p. 1001-
1002).
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Santos (2001) sintetiza que a concessao CTS como reforma curricular no ensino das
ciéncias para os primeiros anos de escolaridade tende a contestar a auséncia de: i) contetdos
cientificos ndo candnicos permeados de valores e de principios; ii) estreita ligacdo entre
experiéncias educacionais e experiéncias de vida; ii1) combinagao entre atividades educacionais
e atividades de cariz ndo formal e informal; iv) formas de aceder a diferentes fontes de
informagao; v) recursos exteriores a escola; e vi) contextos de aprendizagem alargadas a aspetos
tecnologicos e a sua ligacdo com a sociedade.

No que diz respeito a curriculos com esta orientagdao, sdo varios os autores que se
debrugaram sobre o assunto e estipularam possiveis abordagens curriculares (ex.
AIKENHEAD, 2009; LOPEZ-CEREZO, 1998; MEMBIELA, 2001; ZIMAN, 1994). Por
exemplo, Lopez-Cerezo (1998) refere trés abordagens para a integracdo CTS, nomeadamente:
1) CTS como acrescento curricular, através da contemplagdo de uma area CTS num curriculo
tradicional de ciéncias; ii) CTS como acrescento de conteudos, através de uma ligagcdo CTS no
final de temas/conteudos; e iii) ciéncia-tecnologia através do CTS, consiste em reconstruir 0s
conteudos através de uma otica CTS.

Membiela (1997, 2001), por sua vez, evidencia quatro abordagens curriculares com
orientacdo CTS: i) inclusdo de modulos ou unidades CTS em materiais de orientagdo
disciplinar; i1) infusdo do enfoque CTS mddulos ou unidades ja existentes, através de repetidas
inclusdes pontuais ao longo do curriculo; ii1) inclusdao de uma disciplina CTS; iv) transformagao
completa de um tema ja existente, mediante a integragdao CTS.

Existe um crescente interesse em se analisar os curriculos de ciéncias a luz de um
suporte de orientacdo CTS. Exemplo disso ¢ o estudo desenvolvido por Fernandes, Pires e
Delgado-Iglesias (2017) que analisam as orienta¢des curriculares para o ensino das ciéncias no
2° CEB (10-12 anos de idade) em Portugal, vigentes em 2000 com foco nas finalidades,
conhecimentos e procedimentos metodoldgicos para o ensino das ciéncias.

Os resultados deste estudo revelam uma escassa integragdo da orientacdo CTS nos
documentos curriculares analisados, sendo a explicitagdo das relagdes CTS ainda insuficiente
para a promo¢do de uma literacia cientifica dos estudantes deste ciclo de ensino
(FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS, 2017). Os mesmos autores alertam para a
escassez de diretrizes explicitas nos curriculos relacionadas com a orientagdo CTS que “(...)
compromete uma eficaz mobilizacdo e aplicacdo do conhecimento cientifico, ja& que os

professores possuem pouca formagao nesta area (...)” (FERNANDES; PIRES, 2019, p. 239).
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Por outro lado, um curriculo cujo conteudo exaustivo inclua, maioritariamente, um
conjunto de conhecimentos candnicos estd amplamente ultrapassado e desajustado aos
principios ¢ demandas do ensino das ciéncias (MARTINS, 2002), que por sua vez perpetua
abordagens transmissivas (SANTOS; MORTIMER, 2000; VIECHENESKI; SILVEIRA;
CARLETTO, 2016). Tal como afirma Vieira, os curriculos “devem incluir os conteudos acerca
da natureza da ciéncia e dos processos cientificos, € muito pouco de conteudo cientifico puros”
(VIEIRA, 2007, p. 102).

Pretende-se, portanto, um curriculo que incorpore competéncias atuais, contemplando
conhecimentos, capacidades investigativas e atitudes cientificas, e que preparem os estudantes
para os problemas de cariz cientifico e tecnologico das comunidades a nivel local e global
(VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011). De acordo com o quadro de referéncia
europeu para as competéncias essenciais para a aprendizagem ao longo da vida, a competéncia
cientifica ¢ definida pela “(...) capacidade e a vontade de recorrer ao acervo de conhecimentos
e metodologias utilizados para explicar o mundo da natureza, a fim de colocar questdes e de
lhes dar respostas fundamentadas” (COMISSAO EUROPEIA, 2007, p.6).

Segundo Afonso, os conhecimentos incluem “(...) termos, factos, conceitos e teorias que
envolvem, por ordem crescente, maior complexidade e abstrac¢do” (AFONSO, 2008, p. 68).
Bueno (2003) acrescenta a esta defini¢do as leis, principios, fendmenos da 4rea das ciéncias. E
irrealista almejar que as criancas memorizem e apliquem no seu discurso termos cientificos
(PEREIRA, 2002) apenas com a transmissao oral de contetidos. Espera-se, sim, de acordo com
a autora, a constru¢do progressiva do significado desses termos através de multiplas
experiéncias praticas.

No que diz respeito as capacidades, estas dizem respeito, segundo Afonso, ao “(...)
conjunto de procedimentos utilizados, frequentemente envolvendo actividade experimental, na
investigagdo nos diversos dominios da ciéncia” (AFONSO, 2008, p. 75).

O Quadro 1 retine um conjunto de capacidades cientificas definidas segundo varios
autores (ex. AFONSO, 2008; BUENO, 2003; DUARTE et al., 2020; PEREIRA, 2002;
VILALLONGA, 2002), adoptando como organizagdo destas a divisdo proposta por Harlen e
Qualter (2018).
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Quadro 1 — Capacidades investigativas

Momentos da atividade
Analise Comunicacao
Desenho de uma . > §~ ’
. I Recolha de dados interpretacao e argumentacio e
investigacao - I
explicacio avaliacao
v . .
§ Operacionalizar o
< planificado;
s 5 Observar; Interpretar ¢ analisar
e Formular questdes- . .
S roblema: Registar dados; dados; Comunicar;
p P ’ Recolher dados; Formular conclusdes; Avaliar;
rever, . - .
. Medir; Responder a questdes- Refletir.
Planificar; .
Classificar; problema;
Descrever;
Controlar variaveis

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Estas capacidades, nao se compatibilizam com um ensino tradicional através da
exposicao oral de contetidos, mas criando situagdes em que a crianga seja sujeita a mobiliza-las
de forma contextualizada e concreta (PEREIRA, 2002).

Quanto as atitudes e valores, Afonso (2008) refere-as como essenciais para o progresso
intelectual e emocional, bem como para a formag¢ao individual e social. S0 varios os autores
(AFONSO, 2008; VILALLONGA, 2002; PEREIRA, 2002) que elencam atitudes e valores
relacionadas ao ensino das ciéncias, como: respeito pela evidéncia, reflexdo critica, atitude
interrogativa, criatividade, cooperagdo, perseveranga.

Estes, por norma, como refere Pereira (2002), ndo sdo usualmente evidenciados nos
curriculos com a mesma expressao que as capacidades e conhecimentos. Em um estudo recente
(SILVA, RODRIGUES; VICENTE, 2023b) verificou-se precisamente que em cinco curriculos
analisados (Portugal, Estados Unidos, Australia, Inglaterra e Singapura), apenas um
identificava as atitudes como espaco identitario no curriculo (Singapura).

Apesar de se apresentar as varias dimensdes da competéncia separadas, ¢ de realgar que,
na préatica, elas ndo devem ser mobilizadas de forma dissociada. Devem ser promovidas
intencional e gradualmente desde os primeiros anos de escolaridade, de forma a garantir as
bases para aprendizagens futuras, mais complexas e abstratas (PEREIRA, 2002).

A proliferacdo de estudos comparativos de curriculos de ciéncias (ex. CIASCAI,
MARCHIS, 2009; DERMAN; GURBUZ, 2018; HAVU-NUUTINEN et al, 2022; SWEE
CHIN et al., 2022; NG et al, 2011; ORHAN, 2018; PAWILEN; SUMIDA, 2005;
RODRIGUEZ-MIRANDA; CARRAPICO; SOUSA, 2016; SENTURK; AYDOGMUS, 2017,
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SOTHAYAPETCH; LAVONEN; JUUTI, 2013) tem contribuido para ampliar e enriquecer as
recomendacdes e aspectos a serem considerados num curriculo de ciéncias, das quais se
destacam: 1) diretrizes/orientagdes para o ensino, como teorias de aprendizagem, objetivos
gerais, metodologias de ensino, exemplos de atividades, recursos didaticos; ii)
diretrizes/orientagdes para o processo de avaliagdo; iii) ligagdes interdisciplinares; iv)
enunciados de aprendizagens explicitas a nivel dos conhecimentos, capacidades e atitudes e
valores; v) relagdo dos conteudos com a cultura e a realidade do pais em questao, bem como
outros temas/desafios da atualidade, sendo estes locais ou globais; e vi) enquadramento das
questdes politico-educativas internacionais (PISA, TIMSS, OCDE...) e quadros teoricos (CTS,
IBSE, natureza da ciéncia; objetivos para o desenvolvimento sustentavel).

Neste sentido, espera-se

(...) uma proposta curricular preocupada ndo somente com o dominio de
conceitos basicos da ciéncia, mas, sobretudo, preocupada com a formagao
humana e cidada, e, desse modo, voltada a construcdo contextualizada e critica
de conhecimentos, ao desenvolvimento de valores e atitudes, fundamentados
na ética, na corresponsabilidade e na participagdo social consciente e
democratica (VIECHENESKI; SILVEIRA; CARLETTO, 2016, p. 1540).

O desenvolvimento e ado¢do de curriculos desta natureza parecem ser uma das vias
promissoras para o cumprimento da educa¢ao em ciéncias, nomeadamente o desenvolvimento
de uma literacia cientifica (PANSERA—DE—ARAUJO et al., 2011; SANTOS; MORTIMER,
2000), sendo urgente a necessidade de atuar neste sentido. Torna-se assim primordial a
incorporagdo de linhas orientadoras explicitas no curriculo dominantemente pratico para

agilizar e sustentar a sua operacionalizacdo adequada pelos professores.

Metodologia

O presente artigo, tal como ja referido, ¢ parte de um projeto de investigagdo de maior
dimensdo que tem como questdo de investigacdo norteadora: “Como promover o ensino
experimental das ciéncias de forma sistematica, contextualizada, com orientagdo CTS e IBSE
no 1° CEB?”. Definiu-se como objetivo de investigacdo “desenvolver (conceber, planificar,
validar, implementar, avaliar) uma nova proposta curricular de ensino experimental das ciéncias

com orientacdo CTS ¢ IBSE”.
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Trata-se de um estudo maioritariamente qualitativo e como técnica de recolha de dados
recorreu-se a compilagdo documental. O corpus de dados latentes do estudo é composto por
seis curriculos (Estados Unidos, Inglaterra, Singapura, Australia, Canada e Portugal). Estes
curriculos foram escolhidos pelos resultados apresentados nas varias edicoes do TIMSS e PISA
de ciéncias, processo descrito com maior detalhe noutro artigo dos autores (SILVA;
RODRIGUES; VICENTE, 2023b). Tratando-se de um estudo de natureza qualitativa
(COUTINHO, 2014), optou-se pela analise de conteudo de tipo categorial (BARDIN, 2018)
apoiada pelo software WebQDA (SOUZA, COSTA; SOUZA, 2015).

Para o desenvolvimento da proposta curricular, recorreu-se ao Educacional Design
Research (EDR), que visa a inova¢ao educacional, partindo de problemas detectados, ¢ propde-
se desenvolver esta proposta curricular tendo por base ciclos iterativos (MCKENNEY;
REEVES, 2019, 2021), prevendo a colaboragdo efetiva de uma equipe multidisciplinar, como

exemplificado na Figura 1.

Figura 1 — Ciclo iterativo e etapas EDR

Fase I - Anélise preliminar
Identificag¢@o do problema

1. Analisar comparativamente
curriculos de ciéncias do ensino
primario de varios paises com o
portugués

2. Analisar o curriculo de ciéncias
portugués do ensino primario a luz
das aprendizagens do TIMSS 2019

Levantamento de principios
orientadores

3. Identificag@o de linhas
orientadoras curriculares para o
ensino das ciéncias para os
primeiros anos

Fase II — Desenvolvimento e
implementacao

Planificagdo do PEEC curricular

1. Planificacdo do PEEC a luz da analise
dos curriculos de ciéncias

v
2. Validacdo da planificacdo do PEEC
por uma especialista da area

Desenho do PEEC curricular

3. Desenho do PEEC curricular
Pl
V's - \
4. Validagao do
PEEC curricular por 5, [mplementagdo

uma especialista da  do PEEC curricular
area

Fase III - Avaliagao

Avaliagao do PEEC curricular

1. Avaliar o PEEC curricular a luz
das aprendizagens do TIMSS 2019

2. Avaliar o PEEC curricular a luz
de orientagdes CTS

3. Identificar limitag¢Ges e
orientacdes para investigacdes
futuras

Fonte: Elaboragdo dos autores.

A necessidade de mudanca no curriculo de ciéncias para o 1° CEB portugués emergiu
de trabalhos anteriores, tais como da analise comparativa do curriculo portugués de ciéncias
com outros curriculos (SILVA; RODRIGUES; VICENTE, 2023b) e com as aprendizagens do
TIMSS 2019 de ciéncias para o ensino primario (SILVA; RODRIGUES; VICENTE, 2021).
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Face a identificacdo desta necessidade (Fase I), procedeu-se ao levantamento de principios
orientadores para o desenvolvimento de curriculos de ciéncias apresentados no enquadramento
tedrico do presente artigo.

A Fase II de desenvolvimento e implementagao ¢ caracterizada pela iteratividade de
ciclos entre o desenho/planificacdo, validacao e implementagdo. N primeira fase, foi realizado
a analise dos curriculos de ciéncia a nivel da organizagdo, temas, enunciados de conhecimentos,
capacidades e atitudes e valores. Apds a concessao da primeira fase, o documento foi submetido
a analise de uma especialista na area da didatica das ciéncias. Com base no feedback recebido,
procedeu-se a reorganizacao do documento, avangando posteriormente com o desenvolvimento
do Projeto de Estruturagdo do Ensino por Competéncias (PEEC) curricular. O referido processo
culminou na elaborag@o do instrumento de andlise para os conhecimentos, categorizados por

areas e temas (conforme apresentado no Quadro 2).

Quadro 2 — Instrumento de analise de dados

Dimensao Categoria Descri¢ao da categoria
Materiais, Conhgqimentos relacionados com: propriedad.e.dos materigis
objetos e (elast1.01.dade., .dure~za, permej‘ablhdade, ﬂu}uablllfiade...), origem dos
estruturas materiais, utiliza¢ao dos_obj etos em fupgao do tipo de material de que
¢ feito, estruturas naturais € ndo naturais.
Luz Conhecimentos relacionados com: objetos luminosos e ndo
luminosos, sombras, espelhos.
§ Maquinas Conhecimentos relacionados com a fun¢do, funcionalidade e uso de
Kz Simples maquinas simples no quotidiano.
% Magnetismo Conhecimentos relacionados com: propriedades do ima, materiais
2 magnéticos e ndo magnéticos.
3 Conhecimentos relacionados com: propriedades do ar (espago que
&) Ar e Som ocupa, massa, a compressdo, densidade) e propriedades do som
(diferencas entre som alto, agudo, baixo e grave).
Mudancgas de  Conhecimentos relacionados com: propriedades dos liquidos, solidos
estado fisico e gases, efeito da temperatura nos materiais, ciclo da agua.
Energia e nghecjmentos relgcionados com: for.ltes e forrr}as. de er.lergia,
eletricidade utilizagao de energia no quotidiano, circuitos elétricos, isoladores e
condutores elétricos.
2 Conhecimentos relacionados com: diversidade de seres vivos;
a Diversidade classificagdo de seres vivos; diferengas entre seres vivos e seres nao
© vivos; causas e consequéncias da extingdo de seres vivos.
g.% Conhecimentos relacionados com: semelhancas e diferengas entre as
2 Caracteristica caracterigtlcas VlSiYeIS .de animais e pl.aflta.s, fungdes especificas das
2 s externas partes ﬁ§1cas de animais, mudangas visiveis do corpo humano, partes
© constituintes das plantas e suas fung¢des, dimorfismo sexual,
© caracteristicas que fazem parte da adaptacdo do meio.
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Dimensio Categoria Descrigao da categoria
e Conhecimentos relacionados com: sistemas do corpo humano
Caracteristica . . S , .
s internas (digestivo, reprodutor, respiratorio, circulatorio, nervoso) ossos e

suas fungoes.

Conhecimentos relacionados com: fatores que influenciam a
germinacdo de sementes e crescimento de plantas; hereditariedade em

Ciclo de vida  animais, ciclo de vida de alguns animais, comportamentos tipicos de
alguns progenitores que ajudam na sobrevivéncia das crias,
importancia da reproducao.

Conhecimentos relacionados com: alimentagdo dos animais; tipo de

Interacao ~ . n . 4 .
relacdo que os seres vivos tém entre si, cadeias alimentares.
. Conhecimentos relacionados com: tipos de habitat e suas
Habitat e . . L . . ..
necessidades caracteristicas; necessidades basicas de diferentes animais e plantas;
‘. causas, consequéncias e solugdes da alteragcdo, degradacao e
basicas e .
destruicdo dos habitats.
Sadde e Conhecimentos relacionados com: sintomas e sinais de doenga,
influéncia dos seres vivos para a saide e bem-estar dos seres vivos,
bem-estar iy .. . N .. .
habitos saudaveis (alimentagdo, descanso, exercicio fisico).
< Tempo e Conhecimentos relacionados com: caracteristicas do tempo e clima,
E clima instrumentos para caracterizar o estado do tempo.
= . Conhecimentos relacionados com: eventos dia e noite, fases da lua,
o Sistema solar ~
= estacdes do ano, planetas e estrelas.
§ Minerais, Conhecimentos relacionados com: caracteristicas de minerais, rochas
2 rochas e solos e solos, utilizagdo dos minerais, rochas e solos no quotidiano.
<} . . L. . .
56 Consumo Conhecimentos relacionados com: praticas e atitudes relacionadas
sustentavel com consumo responsavel.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

O desenho da proposta curricular passou pela compilagdo do contetido dos curriculos
analisados e a sua distribuicdo por temas e anos de escolaridade. Esse processo permitiu uma
pré-concessao da proposta curricular. Para garantir a validade e fidelidade, recorreu-se a uma
especialista em didatica das ci€ncias, com ampla experiéncia em desenvolvimento e consultaria
de curriculos de ciéncias e o processo de desenvolvimento da proposta curricular foi
apresentado num encontro nacional da area de ciéncias, sujeito a analise publica de especialistas
em didatica das ciéncias.

Todo esse feedback permitiu o seu redesenho. Na fase de concessdo da proposta
curricular, considerou-se o curriculo de ciéncias naturais do 2° CEB (5.° e 6.° ano de
escolaridade), por forma a evitar repeticdes e garantir as bases para conhecimentos a serem
explorados nos anos posteriores. A primeira versao desta proposta curricular permitiu a sua
implementagdo através da realizacdo de atividades de ciéncias subjacentes as aprendizagens
estipuladas nesse curriculo ao longo de um ano letivo. Em funcdo do feedback dado pelos

professores foi possivel o seu redesenho e uma nova implementacao no novo ano letivo. Ainda
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que ndo se faca uma descricdo do processo de implementag¢do neste artigo, ao longo do ano
letivo 2020/2021 e 2021/2022, foram implementadas um total de 23 questdes problema no 1°
ano, 20 no 2° ano, 21 no 3° ano e 13 no 4° ano, contando com a participagao de mais de 200
criangas.

A terceira e ultima fase consistiu na avaliagdo da proposta curricular a luz das
aprendizagens do TIMSS 2019 de ciéncias, e um instrumento de andlise curricular CTS de

forma a posicionar/comparar o curriculo desenvolvido.

Analise dos curriculos de ciéncia

Para a constru¢do do Programa de Enriquecimento Curricular (PEEC), realizou-se,
numa fase inicial, uma analise dos curriculos de ciéncias de referéncia, abrangendo Portugal,
Estados Unidos, Inglaterra, Singapura, Australia e Canada, destinados ao ensino primario. Essa
analise abordou a organizagdo, temas de ciéncia e aprendizagens relacionadas a conhecimentos,
capacidades, atitudes e valores. Posteriormente, sistematizou-se a analise de cada um desses
aspectos mencionados.

Quanto a organizacdo, os curriculos foram categorizados em trés grupos: aqueles que
estruturam as aprendizagens esperadas por temas (Singapura, Estados Unidos e Canadd), os que
apresentam os conhecimentos organizados por temas de ciéncia, enquanto as capacidades e
atitudes sdo tratadas de forma transversal as diversas areas e temas de ciéncia (Australia e
Inglaterra), e aqueles que ndo definem claramente conhecimentos, capacidades e atitudes,
tampouco apresentam explicitamente temas de ciéncia (Portugal).

O caso de Singapura distingue-se dos outros por apenas iniciar o ensino de ciéncias no
3°ano. Seguidamente procurou-se perceber quais temas de ciéncias sdo usados nestes curriculos
nas areas das Ciéncias Biologicas, Ciéncias Fisicas e Ciéncias da Terra, tendo por base o
instrumento de andlise anteriormente apresentado (ver Quadro 2).

Relativamente a area Ciéncias Fisicas, contam-se no total 26 temas (Quadro 3).
Verifica-se dois temas do curriculo da Austrélia, que se repetem ao longo dos quatro anos; oito
temas do curriculo do Canadd, ndo se prevendo repeticdes de temas ao longo dos anos; cinco
dos Estados Unidos também sem repeti¢cdes de temas ao longo dos anos; sete temas no da
Inglaterra e nenhum se repete ao longo dos anos; e quatro temas do Singapura, que pela sua

organizagao nao preve repetigoes.
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Quadro 3 — Temas de Ciéncias Fisicas dos curriculos por ano de escolaridade

, Temas de Ciéncias Fisicas por ano de escolaridade
Curriculos S 5 S S
1° ano | 2° ano 3°ano | 4° ano
Diversity of materials
Sineanura Cycles in matter and water
£ap Interaction of forces
Energy forms and uses
Australia Chemical and pshysical sciences
Evervda Uses of Light States of matter
Inglaterra rycay everyday Force and Sound
material . .
materials magnets Electricity
. Waves: light Structur.e and Force and
Estados Unidos properties of . . Energy
and sound interactions
matter
Materials, Strone and
Objects, and Movement &
. Stable Pulleys and
, Everyday Properties of
Canada T Structures Gears
Structures Liquids and . .
. . Forces Causing | Light and Sound
Energy in Our Solids
Lives Movement

Fonte: Elaboracao dos autores.

No que concerne aos temas relativos a area Ciéncias Bioldgicas contam-se no total 15
temas, quase metade do nimero contabilizado para os temas das Ciéncias Fisicas (Quadro 4).
O documento curricular dos Estados Unidos apresenta trés temas, repetindo-se duas vezes os
tema “Interdependent Relationships in Ecosystems” e “Structure, Function, and Information
Processing”; no caso da Australia, observou-se que o tema aglutinador, seguindo a 16gica das
Ciéncias Fisicas, também se mantém consistente ao longo dos quatro anos; no caso da
Inglaterra, contou-se trés temas que também se vao repetindo ao longo dos anos, nomeadamente
0 “Plants” nos trés primeiros anos, “Animals, including humans” em todos os anos e “Living
things and their habitats” duas vezes no 2° e 4° ano.

No contexto de Singapura, sdo apresentados quatro temas (coincidindo com o niimero
de temas em Ciéncias Fisicas), e ndo se pode concluir sobre sua repeticdo ao longo dos dois
anos. Por fim, no caso do Canad4, foram identificados quatro temas (metade do nimero

encontrado em Ciéncias Fisicas), sem observar repetigoes.
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Quadro 4 — Temas de Ciéncias Bioldgicas dos curriculos por ano de escolaridade

. Temas de Ciéncias Bioldgicas por ano de escolaridade
Curriculos S S S S
1° ano | 2° ano 3° ano | 4° ano
Human system
Plant system
Singapura Cycles in plants and animals
Diversity of living and non-living
things
Australia Biological sciences
Living things Living things
Plants and Fhe1r Plants and .the1r
. habitats . habitats
Animals, Animals, .
Inglaterra | . o Plants . o Animals,
incluinding . incluinding . o
Animals, incluinding
humans . o humans
incluinding humans
humans
Interdependent
Relationships in Structure,
Structure, Ecosystems .
. Interdependent . Function, and
. Function, and . .. Inheritance and .
Estados Unidos . Relationships in . Information
Information Ecosvstems Variation of Processin
Processing M Traits: Life &
Cycles and
Traits
Needs a.nq Growth and Growth and .
. | Characteristics . . Habitats and
Canada o Changes in Changes in o
of Living . Communities
. Animals Plants
Things

Fonte: Elaboracao dos autores.

Na area das Ciéncias da Terra, contam-se 10 temas (quase 1/3 das aprendizagens de
Ciéncias Fisicas). No caso dos Estados Unidos, contam-se trés temas, sendo que se repete o
tema “Earth’s Systems: Processes that Shape the Earth”. No caso da Australia também se
verifica 0 mesmo tema a repetir-se ao longo dos quatro anos, ao contrario da Inglaterra que
apresenta dois temas: tema “Seasonal changes” no 1° ano e “Rocks” no 3° ano. O curriculo do
Canad4, a semelhanga do australiano, apresenta um dos temas para cada ano sem repeticdes ao

longo deles. O documento curricular de Singapura nao engloba temas de Ciéncias da Terra.
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Quadro 5 — Temas de Ciéncias da Terra dos curriculos por ano de escolaridade

, Temas de Ciéncias da Terra por ano de escolaridade
Curriculos S S S S
1° ano | 2° ano 3° ano | 4° ano
Singapura -
Australia Earth and space sciences
Inglaterra Seasonal - Rocks -
changes
Space Earth’s Earth’s
. Systems: Systems: Weather and Systems:
Estados Unidos Patterns and Processes that Climate Processes that
Cycles Shape the Earth Shape the Eart
, Daily and Alr e.md Water Soils in the Rocks and
Canada Seasonal in the . .
. Environment Minerals
Changes Environment

Fonte: Elaboracao dos autores.

A repeticao de temas, ou a falta dela, também foi preponderante para a tomada de
decisdes na construcao da proposta curricular do PEEC, em que se verifica que nas Ciéncias
Biologicas a repeticdo ¢ mais comum, ao contrario dos temas de Ciéncias Fisicas e Ciéncias da
Terra. Verificou-se também que, de forma geral, os curriculos encontram-se organizados por
temas especificos de ciéncias, a exce¢do da Australia que, apesar de usar as areas gerais,
continuam a ser especificas das ciéncias, ao contrario de Portugal, que por se tratar de uma area
integradora ndo apresenta esta logica organizacional.

Esta consensualidade foi valorizada e determinante para a constru¢do da nossa proposta
curricular, reconhecendo a relevancia de se organizar um curriculo por temas de ciéncias. Ainda
a proposito dos conhecimentos, nos curriculos dos Estados Unidos, Australia e Canadé existe
uma area especifica para a ligagdo da ciéncia e tecnologia com a sociedade.

No caso das capacidades, a excecdo do curriculo portugués, todos os documentos
curriculares analisados apresentam uma area especifica e explicita para elas. Como ja referido,
os curriculos de Singapura, Estados Unidos e Canadd, integram as capacidades incorporadas
nos temas de ciéncia. No caso dos curriculos de Australia e Inglaterra, estes aparecem
desenquadrados de temas, tornando-se transversais a eles.

Em ambos os casos, apresenta-se uma logica progressiva de complexidade de forma
explicita, contrariamente ao de Portugal que, aparece um enunciado comum a todos os anos,
nomeadamente “Saber colocar questdes, levantar hipdteses, fazer inferéncias, comprovar

resultados e saber comunicar, reconhecendo como se constroi o conhecimento”.
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Relativamente as atitudes e valores, apenas o curriculo de Singapura apresenta uma area
para elas com os enunciados de curiosidade, colaboragdo, objetividade, integridade,
responsabilidade, integridade e criatividade. Nos outros, estas aparecem como objetivos gerais

ou ao longo do curriculo de forma dispersa.

Apresentacio do PEEC curricular

O PEEC Curricular, tal como mencionado anteriormente, consiste numa proposta
curricular de ciéncias para os quatro primeiros anos do ensino primario para Portugal. Esta
proposta curricular assenta no pressuposto que “(...) as criangas nao aprendem as ideias e
conceitos cientificos apenas porque o professore os expoe (...)” (PEREIRA, 2002, p. 71).

Varela e Martins (2013, p. 99) acrescentam que o processo de aprender e ensinar esta
“(...) longe de serem processos de reproducio e transmissdo de conhecimento”. E, portanto,
obsoleto desenvolver e organizar um curriculo numa abordagem expositiva que apela a
memorizagao de conhecimentos candnicos. Neste sentido, a perspectiva socioconstrutivista da
aprendizagem ¢ a que melhor se adequa a proposta curricular desenvolvida.

Uma das abordagens que se compatibiliza com esta visdo do ensino das ciéncias € o
IBSE. Esta abordagem objeta totalmente a posicdo retrograda do processo de ensino e
aprendizagem em que a retdrica experimental € sustentada pela exploracdo do manual escolar,
inibindo o desenvolvimento de multiplas competéncias dos estudantes. Esta abordagem implica
mudangas, tanto na forma como o professor ensina como no modo como os estudantes
aprendem (VARELA; MARTINS, 2013).

A tonica do processo de aprendizagem passa a ser do estudante, onde o papel do
professor neste processo passa a ser de problematizador e facilitador de mais e melhores
aprendizagens (VARELA; MARTINS, 2013). Tal tipologia ndo ¢é concretizada com a
implementa¢do de atividades experimentais avulsas (COSTA; DOMINGOS; TEODORO,
2018). O papel de problematizador implica que o professor promova momentos de
contextualizagdo, levantamento e identificacdo das ideias prévias das criangas, a formulagdo da
questdo problema, planificacdo da atividade, operacionalizagdo do planificado através da
observagdo, medi¢do, pesquisa, elaboragdo de conclusdes € comparagdo com as previsoes,

formulagdo da resposta a questdo-problema, comunicacdo do processo, resultados, limitagdes,
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reflexdo e avaliagdo de todo o processo (MERCEDES; TEMBLADERA, 2013; NUDELMAN,
2015; UUM; VERHOEFF; PEETERS, 2016; VARELA; MARTINS, 2013).

O desenvolvimento de um curriculo com orientagdo CTS também foi uma das
preocupacdes, considerando que “num curriculo cientifico CTS, o contetido cientifico canonico
esta relacionado e integrado com o mundo quotidiano dos estudantes de tal forma que espelha
os esforcos naturais dos estudantes para darem sentido a esse mundo” (AIKENHEAD, 2009).

Nesse sentido, garantiu-se que esta proposta curricular se baseasse nas principais
caracteristicas de um ensino com orientagdo CTS, nomeadamente na: i) valorizagao de
situacdes reais através do ensino contextualizado; ii) mobilizacdo eficaz e consciente
competéncia que facilitem, por exemplo, a tomada de decisdo e resolugcdo de situacdes-
problema sociais de cariz cientifico-tecnoldgico; iii) fomentacdo do interesse das ligagdes
ciéncia, tecnologia e sociedade; iv) sele¢do de temas reais ou realista e relevantes envolvendo
a ciéncia e a tecnologia; v) envolvéncia ativa da crianga no seu processo de aprendizagem; vi)
adocdo de um abordagem interdisciplinar; e vii) valorizacdo da aplicacdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico.

Na estruturag¢do do curriculo, foram adotadas referéncias dos curriculos de Singapura,
Canada e Estados Unidos. Em cada ano letivo, foram definidos multiplos temas abrangendo
Ciéncias Fisicas, Biologicas ¢ da Terra. Para cada tema, sdo delineados conjuntos de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores. Dado o carater abrangente do projeto, que inclui
atividades praticas, foram propostas questdes-problema em cada tema, resultando em atividades
aplicaveis para monitorar o progresso das aprendizagens dos alunos.

A compilacdo de conhecimentos de diversos temas nos curriculos (conforme
apresentado nos Quadros 3, 4 e 5) levou a selecao dos mais pertinentes. Decisdes foram tomadas
quanto a distribui¢do desses temas ao longo dos anos, considerando critérios como nivel de
complexidade e frequéncia nos curriculos analisados.

No contexto desta proposta de reestruturagcdo do curriculo portugués ja existente, foram
implementadas algumas modificagdes em sua organizacdo. Este documento abrange, além da
area de ciéncias naturais, aprendizagens em historia, geografia, tecnologia, entre outras.
Notavelmente, a proposta concentra-se exclusivamente em enunciados de aprendizagem
relacionados as ciéncias naturais, estruturando-se em quatro areas principais: Ciéncias
Biolégicas, Ciéncias Fisicas, Ciéncias da Terra e Natureza, e Historia da Ciéncia.

No que diz respeito aos temas de Ciéncias Fisicas, foram respeitados os temas dos

curriculos analisados. Ja na area de Ciéncias Bioldgicas, devido a diversidade e natureza dos
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temas, alguns foram mantidos e outros foram criados. Semelhantemente a area de Ciéncias
Biolodgicas, a area de Ciéncias da Terra também passou por algumas alteragdes, considerando
que, em alguns curriculos, esse tema ndo era contemplado. Além desses temas, foi incluida,
conforme observado no curriculo australiano, uma sec¢do especifica, para cada ano letivo,
dedicada a conhecimentos sobre a Natureza e Historia da Ciéncia, conferindo-lhe o destaque
devido na proposta curricular.

Na distribui¢ao dos temas conforme os anos de escolaridade, foram considerados os
curriculos analisados, identificando em quais anos de escolaridade ¢ sugerida a exploragao de
cada tema. Seguindo essa logica, foi elaborado o esquema para as Ciéncias Fisicas (ver Tabela
1).

A semelhanca do que é proposto nos curriculos em analise, a proposta de exploragdo
dos temas das Ciéncias Fisica do PEEC curricular ¢ feita por apenas um ano de escolaridade
(“Magnetismo”, “Maquinas simples”, “Ar”, “Som” e “Eletricidade”) ou ao longo de dois anos
de escolaridade (“Luz” e “Mudangas de estado fisico”). O tema ‘“Materiais, objetos e
estruturas”, dado a sua natureza, ¢ distribuido ao longo de trés anos com a progressdo do nivel

de complexidade dos conhecimentos recomendados.

Tabela 1 — Temas de Ciéncias Fisicas do PEEC curricular por ano de escolaridade

Ano de escolaridade

Ciéncias Fisicas

10 2() 3() 40

Materiais, objetos e estruturas . . .
Luz . .
Magquinas Simples .

% .

£  Magnetismo .

F
Ar e Som . .
Mudangas de estado fisico . .
Energia e eletricidade .

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Para o 1° ano esta prevista a introdugdo dos temas “Materiais, objetos e estruturas” e

“Luz”, esperando-se, neste sentido, que as criancas reconhegam que os objetos podem ser feitos
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de varios materiais e que esses mesmos materiais apresentam propriedades especificas, tais
como a dureza, flexibilidade, flutuabilidade, entre outras. Sobre o tema da luz, espera-se, por
exemplo, que reconhegcam que a luz pode ser de origem natural ou ndo natural, que os objetos
luminosos t€m luz propria e os objetos iluminados ndo emitem luz propria, mas refletem a luz
dos objetos luminosos, que a luz passa totalmente ou parcialmente por alguns materiais e que
em outros nao.

No 2° ano, continua a ser explorado o tema “Materiais, objetos e estruturas” e inicia-se
também o tema das “Maquinas simples” e do “Magnetismo”. Nestes temas pretende-se o
desenvolvimento de conhecimentos relacionados com: a origem dos materiais, as propriedades
dos materiais (ex. permeabilidade); o funcionamento de maquinas simples e suas aplica¢des no
dia a dia; os imanes e atracOes magnéticas (ex. materiais magnéticos e ndo magnéticos).

No 3° ano retoma-se a exploragdo do tema “Materiais, objetos e estruturas”, retoma-se
o tema “Luz” inicialmente explorado no 1° ano, e iniciam-se os temas “Ar” ¢ “Mudancas de
estado fisico”. Nestes temas pretende-se o desenvolvimento de conhecimentos relacionados
com: estruturas, sua resisténcia e estabilidade; fatores que influenciam o tempo de dissolugao
de materiais; fatores que influenciam o tamanho da sombra; caracteristicas das imagens de
objetos em varios tipos de espelho; propriedades do ar (ex. volume, massa, compressibilidade);
caracteristicas dos liquidos, sélidos e gases; efeito da mudanca de temperatura nos materiais.

Jano 4° ano, inicia-se a exploragao dos temas “Som” e “Energia” a exploragao do tema
“Mudangas de estado fisico”, que se iniciou no 3° ano. Nestes temas pretende-se o
desenvolvimento de conhecimentos relacionados com: propagacdo do som; fatores que
influenciam as mudancas de estado fisico de materiais; mudangas de estado fisico no ciclo da
agua e em situacgoes do dia a dia; fontes e formas de energia, com a sua renovabilidade ou nao,
com a func¢do da energia; circuitos elétricos (ex. circuitos em série e em paralelo); condutores
e isolantes elétricos.

A concentracdo das aprendizagens na area das Ciéncias Fisicas implicou ajustes na
distribuicdo de exploracdo proposta nas Aprendizagens Essenciais. Enquanto nas
Aprendizagens Essenciais a exploragdo do tema “Mudancas de estado fisico” ¢ indicada para o
2° ano, na proposta PEEC sugere-se sua iniciagdo no 3° ano. Por exemplo, a exploragao de imas,
sugerida no 3° ano, na proposta apresentada ¢ iniciada no 2° ano. No entanto, alguns elementos

foram mantidos, como a exploracao de materiais e suas caracteristicas no 1° ano.
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Na area das Ciéncias Biologicas, optou-se por uma distribui¢do de conhecimentos por
temas diferentes da area das Ciéncias Fisicas, devido a frequente repeticdo desses temas ao

longo dos quatro anos de escolaridade (ver Tabela 2).

Tabela 2 — Temas de Ciéncias Biologicas do PEEC curricular por ano de escolaridade

Ano de escolaridade

Ciéncias Biologicas

10 20 30 40

Diversidade . . R
Caracteristicas externas . . .
Caracteristicas internas . . .

2} R . ; .

g Habitat e necessidades basicas . .

= N
Interagdo . . .
Ciclo de vida . . .
Satude e bem-estar . .

Fonte: Elaboracao dos autores.

Optou-se por organizar os temas de maneira progressiva ao longo dos anos,
considerando o nivel de complexidade dos conhecimentos. No 1° ano, o foco incide em
conhecimentos mais elementares relacionados aos temas “Diversidade”, “Caracteristicas
externas”, “Intera¢do”, “Habitat e necessidades basicas” e “Satide e bem-estar”. O objetivo €
que, neste ano letivo, as criangas reconhecam, por exemplo, que na natureza existem seres
vivos, seres mortos e seres ndo vivos. Além disso, espera-se que compreendam que 0s seres
vivos apresentam caracteristicas externas diferentes, desempenhando funcdes especificas que
contribuem para sua sobrevivéncia. Também ¢ uma meta que reconhegcam que os seres vivos
habitam ambientes especificos, conforme suas necessidades, e que os animais se alimentam de
outros seres vivos, apresentando regimes alimentares distintos entre si.

No 2° ano, da-se seguimento aos temas “Diversidade”, “Caracteristicas externas”,
“Habitat e necessidades Basicas” e “Satde e Bem-estar” e inicia-se o tema “Ciclo de vida”.
Neste ano, selecionaram-se conhecimentos relacionados com: a diversidade de espécies animais
e de plantas; as necessidades bésicas dos seres vivos (alimento, 4gua, habitat); sintomas e sinais

de doencas nos animais; fatores que influenciam a germinagao de sementes; mudangas no corpo
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humano ao longo do tempo; hébitos saudaveis a adotar; alergias e intolerancias alimentares dos
humanos causadas por outros seres vivos.

No 3° ano, retoma-se o tema “Caracteristicas externas” e “Saiude e bem-estar”, inicia-se
o tema “Caracteristicas internas” e revisita-se o tema “Intera¢ao” do 1° ano, assim como o tema
“Ciclo de vida” do 2° ano. Neste ano pretende-se que sejam abordados conhecimentos
relacionados com: caracteristicas que permitam ou facilitam os seres vivos sobreviver em
determinados habitats; dimorfismo sexual; tipo de relagdes que os seres vivos t€m; necessidade
de alguns animais construirem estruturas para sobreviverem; partes e respetivas fungoes da
planta, fatores que influenciam o seu crescimento, como se reproduzem, bem como a
importancia que elas t€ém na vida do ser humano em particular; hereditariedade e o papel que
0s progenitores t€ém na sobrevivéncia das crias; evolugdo dos seres vivos.

Finalmente, no 4° ano da-se continuidade aos temas “Diversidade”, “Caracteristicas
internas” “Intera¢do” e “Ciclo de vida”. No ultimo ano deste ciclo de ensino, sugere-se a
exploragdo relacionada com: taxonomias de classificagdo de animais; sistemas do corpo
humano, nomeadamente digestivo, respiratdrio, cardiovascular, reprodutor, urindrio;
caracteristicas e funcao dos 0ssos; tipos de habitat, caracteristicas e perigos das mudancas neles;
cadeias alimentares; ciclos de vida de alguns animais, aspetos relacionados com a extingao dos
seres vivos, nomeadamente espécies em risco, causas, consequéncia e solugoes.

Tal como era esperado, foram feitas alteragdoes em relagdo as Aprendizagens Essenciais
do Estudo do Meio. Antecipou-se, por exemplo, aprendizagens relacionadas com a
categorizacdo de seres vivos em func¢do do seu revestimento, locomogao e outras caracteristicas
prevista para o 2.° ano nas Aprendizagens Essenciais. Atrasaram-se algumas aprendizagens
relacionadas, por exemplo, com as tematicas “modificacdes ambientais” e “procedimentos
adequados em situagdes de queimaduras, hemorragias...” que estavam previstas no 3° ano e
passaram para o 4° ano. Manteve-se, por exemplo, no 4° ano de escolaridade a sugestdo presente
nas Aprendizagens Essenciais de exploragdo do corpo humano e espécies em vias de extingao.

No que diz respeito a area das Ciéncias da Terra, como evidenciado na Tabela 3, nem
todos os curriculos analisados a incorporam. No entanto, devido a relevancia da exploragao
dessa area, destacada, por exemplo, pelos Objetivos para o Desenvolvimento Sustentdvel
(ODCE), decidiu-se incluir um tema e as respetivas aprendizagens para cada ano de

escolaridade.
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Tabela 3 — Temas de Ciéncias da Terra do PEEC curricular por ano de escolaridade

Ano de escolaridade

Ciéncias da Terra

1 o 2 o 3 o 4 o
. L]
Tempo e clima
. L]

@ Sistema solar
g
o . . .
= Minerais, rochas e solos

Recursos Naturais e consumo .

sustentavel
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Optou-se por iniciar esta area com o tema “Tempo e Clima” no 1° ano de escolaridade,
abordando conhecimentos relacionados com o estado do tempo e a diferencga entre tempo e
clima. No 2° ano, selecionou-se o tema “Sistema Solar”, englobando conhecimentos sobre os
astros que compdem o sistema solar, fendmenos dia e noite e fases da lua. Este tema também
inclui conhecimentos relacionados com a Natureza e Historia da Ciéncia.

No 3° ano, exploram-se relativos ao tema “Minerais, Rochas e Solos”, abordando as
caracteristicas dos minerais, rochas e solos, bem como a importancia e utilidade atribuidas a
eles no quotidiano. No 4° ano, definiu-se o tema “Recursos Naturais e Consumo Sustentavel”,
tratando aspetos relacionados com a polui¢dao, consumo de recursos, entre outros. A decisdo de
incluir apenas um tema por ano ndo permitiu manter os conhecimentos da area de Ciéncias da
Terra nos mesmos anos sugeridos nas Aprendizagens Essenciais. Assim, no que diz respeito as
questdes de minerais, rochas e solo, inicialmente previstas para o 4° ano nas Aprendizagens
Essenciais, foram antecipadas para o 3° ano. O Sistema Solar, por exemplo, indicado para o 3°
ano, na proposta apresentada, ¢ iniciado no 2° ano.

No caso da Natureza e Historia da Ciéncia, embora assumida nesta proposta como uma
area com identidade propria, foram destacadas possiveis ligacdes ao longo dos temas das outras
areas. Definiu-se o tema “Cientistas e Suas Caracteristicas” para o 1° ano, “Conhecimento
Cientifico e Suas Caracteristicas” para o 2° ano, “Evolucao do Conhecimento Cientifico” para
0 3°%ano e “Invengdes e Descobertas” para o 4° ano (Tabela 4). Estes temas sdo contextualizados

no ambito dos temas das outras areas.
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Tabela 4— Temas da Natureza e Historia da Ciéncias do PEEC curricular por ano de

escolaridade

Ano de escolaridade

Natureza e Historia da Ciéncia

1.° 2°  3° 4°

Cientistas e suas caracteristicas

Conhecimento cientifico e suas caracteristicas

Temas

Evolugdo do conhecimento cientifico

Invengdes e descobertas

Fonte: Elaboracao dos autores.

No 1° ano de escolaridade, o trabalho dos cientistas ¢ explorado, incluindo com quem
eles trabalham, onde, e quais sdo suas principais caracteristicas. No 2.° ano, no contexto da
exploragdo do sistema solar, investiga-se a questdo do conhecimento cientifico, sua
transformagao ao longo do tempo e a importancia de certos cientistas para esse processo. No 3°
ano, durante a exploracdo de conteudos sobre a reproducao de espécies, propde-se a
investigacdo do tema da evolugdo. J4 no 4° ano, ao explorar o corpo humano, introduzem-se
questdes sobre a evolugdo da ciéncia e tecnologia, especificamente nesse ambito. Pretende-se
também criar ligacOes especificas na exploragdo de outros temas, introduzindo cientistas
relevantes que marcaram a Ciéncia.

Quanto as ligacdes CTS, embora existam curriculos que reservam uma area para esses
conhecimentos, defende-se uma integracao efetiva desses conhecimentos, e por esse motivo,
nao se seguiu essa logica.

No que diz respeito as capacidades, foram seguidos exemplos, como o curriculo de
Singapura e Estados Unidos, em que foram associadas aos diversos temas propostos nos
conhecimentos. Também, a semelhanga do curriculo de Singapura, optou-se por detalhar a
capacidade.

Esses enunciados de aprendizagem sao sugestdes de capacidades a serem exploradas,
pois para cada atividade podem ser mobilizadas outras capacidades além das indicadas na
proposta curricular do PEEC. No entanto, essa indicagdo pode facilitar a sele¢do pelos
professores. Neste sentido, prevé-se que sejam compreendidas como sugestoes, nas quais sao

atribuidas em média quatro capacidades por atividade.
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Assim como os conhecimentos, as capacidades também sao distribuidas por niveis de

complexidade; por exemplo, no 1° e 2° ano, espera-se que as criangas selecionem a questao-

problema, enquanto nos outros anos espera-se que definam as questoes-problema de uma

determinada situagao/atividade. De uma forma geral, foram definidas 24 capacidades,

organizadas pelos diferentes momentos das atividades apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Capacidades presentes no PEEC curricular

Momento da

atividade Enunciado

Descricao

Prever

Antecipa acontecimentos relacionados com a
questdo-problema.

Formular questdes-problema

Formula/seleciona a questdo, relacionada com
0 tema exposto.

Desenho de uma
investigacao

Planificar

Identifica e descreve os procedimentos
necessarios para encontrar resposta/s a
questdo-problema definida.

Operacionalizar o planificado

Efetua os procedimentos planificados.

Observar

Observa direta e/ou indiretamente
acontecimentos, imagens, fenomenos ...
relevantes para a experiéncia.

Recolher/registar dados

Recolhe os dados e organiza-os em tabelas,
desenhos e/ou esquemas.

Medir

Utiliza instrumentos de medida (massa,
volume, temperatura, comprimento, tempo...).

Classificar

Agrupa objetos/materiais/seres vivos/seres ndo
vivos tendo por base caracteristicas/atributos
comuns.

Descrever

Relata o que se observou, decisdes tomadas,
processos cientificos.

Controlar variaveis

Recolha de dados

Realiza procedimentos que asseguram que
apenas se esta a estudar o efeito da variavel
independente na variavel dependente,
mantendo todas as outras variaveis (controlo),
garantindo assim a validade da experiéncia.

Pesquisar informagoes

Utiliza varios meios e fontes para procurar e
aceder a informacao sobre um tema (livros,
internet, enciclopédias, videos, entrevistas,
cartazes...).

Utilizar equipamentos

Usa instrumentos de medida, equipamentos e
recursos de acordo com a sua finalidade.

Comparar

Identifica semelhangas e diferencas entre
objetos, materiais, processos, seres vivos, seres
nao vivos.

Organizar e sistematizar dados

Constroéi graficos, mapas mentais, esquemas
para organizar os dados.

Interpretar e analisar dados

Analisa os dados e faz interpretagdes baseadas
nas evidéncias.

Analise,
explicacao

Formular conclusdes

interpretagdo e

Elabora um argumento final em fungo dos
resultados obtidos.
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Momento da

atividade Enunciado Descricio

Formular respostas a questoes Elabora respostas a questao-problema.
Partilha os procedimentos, resultados e/ou
conclusdes com recurso (ou nao) a desenhos,
Comunicar esquemas, apresentacdes (entre outros),
utilizando conceitos, termos e linguagem
cientifica relacionados com a tematica.

avaliacao

Faz juizos de valor e analisa cuidadosa e
detalhadamente um determinado assunto.

Comunicagao,
argumentacao e

Avaliar/ Refletir

Fonte: Elaboragao dos autores.

No caso das atitudes e valores, seguiu-se a mesma logica das capacidades, a excec¢ao do
numero sugerido por atividade, em que, no maximo, sdo sugeridas duas atitudes e valores por

atividade. As atitudes cientificas definidas sao apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7 — Atitudes e valores do PEEC

Enunciado Descricio

Revela predisposicdo para aprender ciéncias através das
atividades desenvolvidas.

Cria solugdes exequiveis para a resolucdo de problemas a

Interesse pela ciéncia

Criatividade , . o S
nivel da fluéncia, flexibilidade e originalidade.
Objetividade Revela assertividade nos procedimentos experimentais.
Apresenta persisténcia e paciéncia nos procedimentos
Perseveranca . .
experimentais.
~ Realiza atividades e procedimentos experimentais em
Colaboragao

conjunto com outros colegas.

Apresenta flexibilidade de pensamento em fungdo dos

resultados obtidos.

Respeitar as ideias dos outros Aceita que os colegas podem ter ideias diferentes.
Honestidade intelectual Reconhece o trabalho de outros.

Revela cuidado e precisdo nos procedimentos

experimentais (medir, observar, controlar varidvesis...).

Responsabilidade Revela qualidade no cumprimento de obrigagdes.

Adota estratégias adequadas para a construgao de

conhecimento nas suas experiéncias.

Demonstra vontade de aprender ciéncias, revelando desejo

de aprender ainda mais através de questdes, pesquisas...

Respeito pela evidéncia

Rigor e precisdo

Integridade

Curiosidade

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Avaliaciao do PEEC

A proposta curricular do PEEC tem como objetivo a

(...) valorizagdo do quotidiano para um ensino contextualizado, em oposi¢ao
ao conhecimento meramente académico, divorciado do mundo fora da escola
(...) em que este se afigura (...) como uma via para fomentar o interesse e o
gosto dos alunos pela Ciéncia e pela aprendizagem das Ciéncias, melhorando
as suas atitudes em relagdo a Ciéncia (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA;
MARTINS, 2011, p. 15).

Por esse motivo, a proposta curricular desenvolvida adotou uma orientagdo CTS. O
instrumento de andlise concebido por Fernandes, Pires e Delgado-Iglesias (2017), com o
proposito de avaliar se as orientagdes curriculares do ensino basico sdo congruentes com a
perspectiva de ensino Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente, orientou o processo de
desenvolvimento curricular. Sua utilizagdo permitiu confirmar que a proposta apresentada aqui
fundamenta-se em uma orientacdo CTS nas dimensdes da finalidade, dos conhecimentos e dos
procedimentos, conforme explicitado a seguir.

No que diz respeito as “Finalidades”, foram considerados trés parametros:
desenvolvimento de capacidades, atitudes e valores, e educagado, cidadania, sustentabilidade e
ambiente (Quadro 8). De forma geral, pode-se afirmar que os pressupostos sdo cumpridos.

Em relacdo aos dois primeiros parametros, estes foram incorporados ao longo da
proposta curricular de forma explicita, sendo assumidos como objetivos de aprendizagem.
Quanto ao terceiro parametro, este foi contemplado em diversos conhecimentos relacionados
com a protecdo de habitats, acdes para preservar espécies animais e plantas, entre outras

propostas no ambito da cidadania ativa, protecdo do ambiente e sustentabilidade.

Quadro 8 — Instrumento de avaliacao “Finalidades”

Parametros/indicadores
FP1 - Desenvolvimento de capacidades
Propde o desenvolvimento de )
- A poe . ~ O PEEC curricular apresenta, para
) procedimentos cientificos, a resolucao de )
< 2| FPla . cada tema, um conjunto de
5 < problemas e a melhoria do pensamento . L
Z Q o capacidades cientificas esperadas.
& 5 critico.
S < FP2 - Desenvolvimento de atitudes e valores
— . . ;. .
@) E Fomenta o desenvolvimento de principios € | O PEEC curricular apresenta, para
FP2a | normas de conduta responsaveis e cada tema, um conjunto de atitudes
conscientes, individuais e coletivos. cientificas esperadas.
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FP3 — Educacdo, cidadania, sustentabilidade e ambiente
Promove o desenvolvimento de decisdes
conscientes, informadas e argumentadas
FP3a | em face das consequéncias da agdo humana
no ambiente.

O PEEC curricular apresenta
conteudos relacionando a agao
humana com a poluicao, destrui¢ao de
habitat, espécies em vias de extingao.

O PEEC curricular apresenta
contetdos relacionados com protegdo
de habitats, cuidados com espécies
animais e vegetais, consumo
sustentavel.

Promove o envolvimento do aluno em
questdes problematicas atuais relacionadas
com a cidadania, a sustentabilidade e a
protecdo do ambiente.

FP3b

Fonte: Elabora¢ao dos autores.

Para a dimensdo “Conhecimentos” analisaram-se cinco parametros, CP1 - pertinéncia
do enfoque de temas, CP2 - discussdao de temas polémicos relacionados com os avangos
cientifico-tecnologicos, CP3 - Influéncia reciproca entre os avangos cientifico-tecnologicos e
as mudangas socioambientais, CP4 - Diversidade de conteudos/temas CTSA e CP5 - Natureza
do conhecimento cientifico-tecnologico sistematizados no Quando 9. Considerar temas
relevantes, reais e contextualizados ao quotidiano concretizou-se num dos argumentos
fundamentais para a sele¢do dos contetidos a serem explorados na proposta curricular PEEC,
satisfazendo o parametro CP1 (Pertinéncia do enfoque de temas) e CP4 (Diversidade de
conteudos/temas CTSA).

Por outro lado, incluiu-se temas relacionados com a Natureza e Historia das Ciéncias
que por merecerem um lugar de destaque, criou-se uma area destinada a contetidos relacionados
com 0s avancos cientifico-tecnologicos e o impacto que isso tem no quotidiano, cumprindo os
propositos do segundo (CP2) e quinto parametro (CP5). No que diz respeito ao parametro CP3
(Influéncia reciproca entre os avangos cientifico-tecnologicos e as mudangas socioambientais)
também na sec¢ao da Natureza e Historia da Ciéncia, bem como nas Ciéncias Fisicas e
Biologicas, se exploram questdes relacionadas com o avango cientifico e as suas implicagdes

no quotidiano.
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Quadro 9 — Instrumento de avaliacao “Conhecimentos”

Parametros/indicadores

DIMENSAO: CONHECIMENTOS

CP1 - Pertinéncia do enfoque de temas

Sugere a abordagem contextualizada
de temas atuais, relacionados com

O PEEC curricular sugere a exploragao das
questdes-problema com um video de

CPla os conhecimentos prévios dos contextualizagdo e o levantamento das ideias
alunos e com o seu dia a dia. prévias das criangas.
Propde a discussdo de temas O PEEC curricular incorpora temas

CP1b | cientificos em funcdo da sua cientificos (energia, maquinas simples,

utilidade social.

medicina...) e a sua utilidade no quotidiano.

CP2 - Discussao de temas polémicos relacionados com os avangos cientifico-tecnologicos

Sugere situagdes em que diferentes
realidades sociais estdo na origem

O PEEC curricular aborda contetidos
relacionados com a origem e descobertas

CP2a de novas descobertas cientificas e cientificas (ex. medicamentos, vacinas,
inovagoes tecnoldgicas. teorias) e inovagoes tecnoldgicas (ex.
energia, luz...).
Aborda as vantagens e os limites do . ,
. '8 , O PEEC curricular aborda contetdos
conhecimento cientifico- . .
. relacionados com as vantagens, limites e
CP2b | tecnolégico, bem como os seus

impactos na sociedade e no
ambiente.

implicagdes do conhecimento cientifico (ex.
vacinas, medicacao...).

CP3 — Influéncia reciproca entre os avangos cientifico-tecnoldgicos e as mudangas
socioambientais

Evidencia as relagdes reciprocas

O PEEC curricular aborda conteudos que

CP3a A . relacionam a ciéncia e tecnologia (ex.
entre a ciéncia e a tecnologia. - L
medicina, animais, plantas...).
Realga as mudancas nas condigdes . ,
< Gas nas s O PEEC curricular aborda contetidos da
de vida das pessoas (habitos, estilo N ~ .
. o evolugdo e constru¢ao do conhecimento
CP3b | de vida, criacdo de novos recursos S : ~
. cientifico, apresenta inovagdes e descobertas
etc.) relacionadas com os avangos o
. cientificas ao longo do tempo.
tecnologicos ao longo dos tempos.
Enfatiza os impactos da sociedade e | O PEEC curricular aborda de que forma as
CP3c do ambiente nos avancos cientifico- | necessidades da sociedade influencia os
tecnologicos. avancos da ciéncia e tecnologia.
CP4 - Diversidade de contetidos/temas CTSA
Privilegia a exploracao dos . ~
cg1a a explorag L O PEEC curricular apresenta relagdes entre
conteudos cientifico-tecnologicos n A
. natureza da ciéncia, temas de ciéncia
CP4a | relacionados com outros campos do . . . ~
. (biologia, fisica...) e suas relacdes e
saber em que se exige a implicacoes
compreensio das interagdes CTSA. plicacoes.
CPS5 - Natureza do conhecimento cientifico-tecnologico
Apresenta dados relacionados com a | O PEEC curricular apresenta uma sec¢ao
CP5a | natureza ¢ a historia da ci€ncia e/ou | para a natureza e epistemologia da ciéncia,
diferentes visdes do conhecimento para além das ligagdes com outros temas (ex.
cientifico ao longo dos tempos. animais, saude, plantas...).
O PEEC curricular apresenta os enunciados
CP5b Apresenta o conhecimento de uma dos conhecimentos esperados enquadrados
forma ndo dogmatica. num problema de cariz cientifico-
tecnoldgico.
CP5c¢ Informa acerca do trabalho e fungdo | O PEEC curricular sugere a exploragao de

do cientista, bem como de possiveis

conteudos relacionados com a natureza do
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Parimetros/indicadores
pressdes sociais, politicas, religiosas | trabalho do cientista e relacdo do seu
ou econdmicas que pode softrer. trabalho com aspetos/responsabilidades
sociais, politicas...

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Finalmente, na Dimensdo Procedimentos Metodoldgicos, considerando o parametro
“Natureza e diversidade de atividades e estratégias de ensino sugeridas”, a proposta curricular
PEEC apresentada aqui ¢ totalmente favoravel ao tipo de exploragdo proposto (Quadro 10). De
maneira geral, ela abrange uma diversidade de atividades, tanto realizadas fora quanto dentro
da sala de aula, proporcionando, por meio do PEEC, atividades e recursos que sustentam o

envolvimento ativo dos alunos nos diferentes momentos da atividade.

Quadro 10 — Instrumento de avaliagdo “Procedimentos metodolégicos™

Parametros/indicadores
PMP1 - Natureza e diversidade de atividades e estratégias de ensino sugeridas
O PEEC curricular sugere a
manipulagdo varios instrumentos de
apoio a observagdo (ex. lupa e
fotografia), de medicao (ex.
crondmetro, régua, termdometro,
balanga, pluvidmetros,
anemometro, proveta...) ...
O PEEC curricular sugere varias
atividades para a mobilizagdo das
aprendizagens (conhecimentos,
capacidades e atitudes e valores)
com atividades experimentais,

Propde a utilizagdo/manipulagdo de
diferentes recursos dentro e fora da sala
de aula.

PMPla

z

METODOLOGICOS

Propde a realizagdo de atividades
praticas, experimentais, laboratoriais,

PMPIb saidas de campo etc. para exploracao das

DIMENSAO: PROCEDIMENTOS

PMPlc

relages CTSA. laboratorial, saidas de campo com
relacdo CTS.
Propde o envolvimento ativo do aluno O PEEC curricular sugere

em atividades de debates, resolucdo de
problemas, discussdes, pesquisas sobre
questoes em que se manifestem as
interagcdes CTSA.

atividades que envolvam os alunos
em atividades de debates, resolugdo
de problemas, atividades de
pesquisa.

Fonte: Elaboracao dos autores.

Sendo a prova TIMSS de Ciéncias do 4° ano de escolaridade um dos critérios para a
selecdo dos curriculos de Ciéncias, procedeu-se ao levantamento do contetido avaliado na
edigdo de 2019, estabelecendo comparagao com o da proposta curricular aqui apresentada. Esse
levantamento ¢ sistematizado na Tabela 5, onde se pode constatar uma correspondéncia

superior a 90% dos conhecimentos. Considerando que este tipo de teste tem a fungdo de avaliar
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a literacia cientifica das criancas (ROSA et al., 2022) o fato de a proposta apresentar um grau

de correlagdo tao elevado constitui um indicador de qualidade relevante.

Tabela 5 — Comparagao dos enunciados do TIMSS 2019 e aprendizagens do PEEC

Numero de aprendizagens Numero de aprendizagens do TIMSS

no TIMSS 2019 2019 contempladas no PEEC
Ciéncias da Vida 26 25
Ciéncias Fisicas 19 17
Ciéncias da Terra 12 11
Total 57 53

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Estes indicadores, e todo o processo de implementacdes e validagdes realizadas ao longo
do desenvolvimento da proposta, apontam para a qualidade da presente proposta curricular de
ciéncias com orientacdo IBSE e CTS e da viabilidade da sua operacionalizagdo em escolas do

1° CEB.

Consideracoes finais

O presente artigo fundamenta-se nas necessarias reformulagdes curriculares do 1° CEB,
conforme propostas por alguns estudos recentes (SILVA; RODRIGUES; VICENTE, 2021;
SILVA; RODRIGUES; VICENTE, 2023b; RAMOS et al., 2023), especialmente no dmbito das
Aprendizagens Essenciais de Estudo do Meio, que englobam a area das ciéncias. Nesse
contexto, busca-se mitigar as lacunas identificadas, delineando o processo de desenvolvimento
de uma proposta curricular de ciéncias para o ensino primario em Portugal, inicialmente voltada
para a reestruturacao das ja existentes Aprendizagens Essenciais. Seguindo as recomendagdes
de alguns autores (LEITE; DOURADO, MORGADO, 2018), valoriza-se a constante validagao
ao longo do processo de desenvolvimento da proposta curricular para prevenir possiveis
lacunas, contribuindo para seu aperfeigoamento e enriquecimento em ciclos iterativos.

A implementagdo desta proposta curricular em multiplas turmas € com um namero
significativo de criangas permitiu o envolvimento dos professores na co-construgdo, aspecto
crucial na investigacao e estudos dessa natureza. As avaliagdes realizadas a proposta curricular,

tanto em relacdo a perspectiva CTS quanto as aprendizagens avaliadas na Ultima edi¢do do
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TIMSS de ciéncias para o 1° CEB, constituem meios de aferir sua qualidade a luz de orientacdes
internacionais para o ensino das ciéncias nos primeiros anos.

Além disso, o processo de avaliagao da proposta curricular a luz dos atuais pressupostos
para o ensino das ciéncias, identificados na literatura, contrapde-se a tendéncia de um ensino
predominantemente transmissivo e demonstrativo (SILVA; RODRIGUES; VICENTE, 2023a),
abandonando a dependéncia do manual escolar como recurso de elei¢do para o ensino das
ciéncias, como ainda observado (RODRIGUES et al., 2022).

A possibilidade e relevancia de incluir recursos didaticos para os professores, a fim de
dar suporte a proposta curricular, sdo valorizadas por diversos autores que destacam a
importancia de recursos educativos adequados para o ensino pratico de ciéncias com qualidade
(AIKENHEAD, 2009). Nesse contexto, o projeto que fundamenta o presente estudo garante o
desenvolvimento e a avaliagdo de recursos didaticos (PEEC Atividades) para apoiar a
implementagdo da proposta, bem como atividades e instrumentos de avaliagio (PEEC
Avaliagdo) para monitorar as aprendizagens das criancas, facilitando assim o trabalho dos
professores. Vale ressaltar que todos os recursos do PEEC serao disponibilizados gratuitamente
em um site ¢ em formato editavel, permitindo adaptagcdes conforme a necessidade dos
professores.

Quanto as limita¢des desta proposta curricular, destaca-se a impossibilidade de criar um
curriculo que assegure a sequencialidade e complexidade crescente dos enunciados de
aprendizagem ao longo dos vérios ciclos de ensino. Isso ocorre porque a constru¢do de uma
proposta curricular apenas para os quatro primeiros anos do ensino primario nao garante uma
logica totalmente progressiva, conforme idealizado ao longo dos ciclos de ensino dos
estudantes.

A progressividade pode ser assegurada quando ha um documento orientador Unico para
aquela area especifica, como constatado nos curriculos analisados, sendo o desejavel e
recomendavel. No entanto, durante a construcdo deste curriculo, foram consideradas as
Aprendizagens Essenciais para o 5.° e 6.° ano de escolaridade, evitando repeti¢des de
conhecimento e fornecendo bases para os contetidos a serem explorados futuramente.

Neste exercicio, observou-se a auséncia de temas relacionados a fisica e quimica,
acentuando a falta de progressividade ao longo dos anos no ensino das ciéncias. Por outro lado,
a crescente defesa da flexibilidade curricular (COHEN; FRADIQUE, 2018; COSME, 2018;
FERREIRA, 2020) entra em desacordo com a proposta concebida.
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No entanto, outros autores defendem a inclusdo de orientagdes explicitas, destacando a
importancia de incorporar aprendizagens essenciais para orientar a pratica docente, sem
inviabilizar um ensino contextualizado, individualizado, interdisciplinar e criativo. Além disso,
estudos realizados indicam as dificuldades dos professores em termos de conteudo didatico e
disciplinar (BORGES; REIS; FERNANDES, 2012; CAVADAS; SA-PINTO, 2021; GLORIA;
ROSA; CAVADAS, 2012), evidenciando a necessidade premente de uma proposta curricular
com a logica sugerida aqui.

Uma das limitagdes identificadas foi a selecao dos curriculos que serviram de base para
a constru¢ao do PEEC curricular. Com a defini¢ao de outros critérios de selecdo, poderiam ter
sido analisados outros curriculos, o que certamente teria resultando em uma proposta diferente
com outros conteudos. No entanto, tendo como base o TIMSS 2019 Ciéncias para a defini¢do
dos critérios, a andlise realizada a luz das aprendizagens do PEEC constatou que mais de 90%
dos conhecimentos avaliados estdo presentes na proposta curricular, 0 mesmo nao ocorrendo
com as Aprendizagens Essenciais, tornando-se um indicador de qualidade desta proposta
curricular.

Apesar das limitacdes mencionadas, esta proposta curricular surge em resposta a
escassez de investigagdes em relacdo aos curriculos de ciéncias, uma preocupacao evidenciada
por Rodriguez-Miranda, Carrapico e Sousa (2016). Este apelo enfatiza a importancia e
necessidade de aprimorar o ensino das ciéncias em prol do desenvolvimento da literacia
cientifica dos estudantes, preparando-os para um futuro cientifico e tecnologicamente incerto.
A insatisfagdo com um ensino experimental das ciéncias predominantemente transmissivel,
apoiado por manuais escolares incapazes de promover o desenvolvimento de competéncias
cientificas nas criangas, destaca a necessidade de reformular o ensino das ciéncias.

Em um dos relatorios da Comissdao Europeia, ¢ mencionado que “os sistemas educativos
cujos curriculos se referem a temas sociocientificos tém uma propor¢do mais elevada de alunos
de 15 anos que conseguem alcangar alguma literacia cientifica bésica” (COMISSAO
EUROPEIA / EACEA / EURYDICE, 2023, p. 14). Dessa forma, espera-se que a proposta
curricular desenvolvida possa ser um contributo para futuras reflexdes e tomadas de decisdes
politicas, visando alcancar os niveis desejados de literacia cientifica dos estudantes necessarios

para uma cidadania ativa, consciente e democratica.
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