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Resumo: Este artigo apresenta os resultados de uma analise comparativa entre o curriculo de ensino
de ciéncias para os primeiros anos de escolaridade de Portugal e o de paises cujos resultados de
ciéncias dos estudantes em estudos internacionais se destacam (TIMSS e PISA). Foram selecionados
para esta analise comparativa as orienta¢oes curriculares de Inglaterra, Estados Unidos da América,
Australia e Singapura. Recorreu-se a analise de contetdo, com recurso ao software WebQDA, com
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o intuito de identificar e comparar os curriculos a nivel de: estrutura organizativa; aprendizagens
esperadas (conhecimentos, capacidades, atitudes e valores); distribui¢ao dos conteidos definidos por
area e tema ao longo dos quatro anos de escolaridade; orientagoes explicitas para o ensino das
ciéncias. Em Portugal, a 4rea das ciéncias, neste ciclo de ensino, integra-se na disciplina de Estudo
do Meio que engloba as ciéncias fisicas e naturais e ciéncias sociais, o que nao se verifica na
organizag¢ao curricular dos outros curriculos sob analise. Os resultados indiciam que o curriculo
portugués, por comparagao com os outros curriculos, apresenta uma menor incorporagao de
aprendizagens em ciéncias fisicas e naturais, privilegiando conhecimentos em detrimento de
capacidades e atitudes e valores e pouco evidencia orientagdes explicitas para o ensino das ciéncias.
Palavras-chave: orientacOes curriculares; ensino primario; ensino das ciéncias; desenvolvimento
curricular; aprendizagens essenciais

Science curriculum for primary education: A comparative analysis between Portugal,
England, United States, Australia and Singapore

Abstract: This article presents the results of a comparative analysis between the science curriculum
for the eatly years of schooling in Portugal and countries whose students' science scores in
international studies stand out (TIMSS and PISA). The curriculum guidelines of England, United
States, Australia and Singapore were selected for this comparative analysis. Content analysis was
used, using WebQDA software, in order to identify and compare curricula in terms of:
organizational structure; expected learning outcomes (knowledge, skills, attitudes and values);
distribution of content defined by area and theme over the four years of primary education; explicit
guidelines for science teaching. In Portugal, the area of science, in primary education, is integrated in
the subject of “Study of Environment”, which includes physical and natural sciences and social
sciences, which does not occur in the curricular organization of the other curricula under analysis.
The results indicate that the Portuguese curriculum, in comparison with the other curricula, presents
a lower incorporation of learning in physical and natural sciences, privileging knowledge over skills
and attitudes and values and shows little explicit guidelines for the teaching of science.

Keywords: curriculum guidelines; primary education; science teaching; curriculum development;
essential learning

Curriculo de ciencias para la educaciéon primaria: Un analisis comparativo entre Portugal,
Inglaterra, Estados Unidos, Australia y Singapur

Resumen: Este articulo presenta los resultados de un analisis comparativo entre el curriculo de
ciencias para los primeros afios de escolaridad en Portugal y el de paises donde los resultados de los
estudiantes en ciencias se destacan en estudios internacionales (TIMSS y PISA). Para este analisis
comparativo se seleccionaron directrices curriculares de Inglaterra, Estados Unidos, Australia y
Singapur. Se utiliz6 el analisis de contenido, utilizando el software WebQDA, para identificar y
comparar los curriculos en cuanto a: estructura organizacional; aprendizaje esperado (conocimientos,
habilidades, actitudes y valores); distribucién de contenidos definidos por area y tema a lo largo de
los cuatro afios de escolaridad; lineamientos explicitos para la ensefianza de las ciencias. En Portugal,
el area de ciencias, en este ciclo de ensefianza, forma parte de la asignatura Estudio del Medio
Ambiente, que engloba las ciencias fisicas y naturales y las ciencias sociales, lo que no ocurre en la
organizacion curricular de los otros planes de estudios bajo analisis. Los resultados también indican
que el curriculo portugués, en comparacion con otros curriculos, incorpora menos aprendizaje en
ciencias fisicas y naturales, privilegiando el conocimiento en detrimento de las habilidades, actitudes
y valores y poca evidencia de directrices explicitas para la ensefanza de las ciencias.

Palabras-clave: directrices curriculares; educacion primaria; ensefianza de las ciencias; desarrollo
curricular; aprendizaje esencial
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Curriculo de Ciéncias para o Ensino Primario: Uma Analise comparativa entre
Portugal, Inglaterra, Estados Unidos, Australia e Singapura

A analise comparativa que se apresenta enquadra-se no desenvolvimento da componente
curricular de um Programa de Ensino Experimental das Ciéncias (PEEC), para os primeiros anos de
escolaridade, com orientagao Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) e Inquiry-Based Science
Education (IBSE). Este trabalho visa sustentar a necessidade e apoiar o desenvolvimento de uma
proposta de reestruturagdo curricular para o ensino das ciéncias no 1.° Ciclo do Ensino Basico
(CEB) em Portugal.

Desde 2018 as orientagoes curriculares especificas para o ensino das ciéncias no 1. CEB em
Portugal concretizam-se nas Aprendizagens Essenciais (AE) de Estudo do Meio® que englobam nio
s6 as AE das ciéncias naturais como também das ciéncias sociais (Historia e Geografia de Portugal).
Uma analise das aprendizagens avaliadas na prova para o 4.° ano de escolaridade do Trends in
International Mathematics and Science Study 2019 (TIMSS) por comparagao com as AE do Estudo do
Meio, permitiu constatar que cerca de 53% das questdes envolvidas na prova nao contemplavam
aprendizagens preconizadas nas AE (Silva et al., 2021). Assim, se o professor apenas explorar as AE
com os seus estudantes, os resultados que poderio ter no TIMSS serao aquém do desejavel. Por
outro lado, quando analisado o desempenho dos alunos portugueses do 4.” ano no TIMSS na area
das ciéncias ao longo das quatro edi¢oes (1995, 2011, 2015, 2019) desde a segunda participagao os
resultados tém vindo a decrescer (Duarte et al., 2020). Em 2011 (2.° vez em que participa) assistiu-se
a um aumento de 70 pontos (de 452 para 522 pontos) em relagao ao ano de 1995. De 2011 a 2015
desceu 14 pontos (508 pontos). De 2015 para 2019, apesar de ter sido uma descida pouco
significativa, Portugal decresce quatro pontos (508 para 504). O papel do professor na autonomia e
gestao flexivel do curriculo é essencial (Cachapuz, 2022), contudo os professores do 1. CEB em
Portugal ainda se cingem significativamente ao proposto nos manuais escolares (Rodrigues et al.,
2019), que por sua vez se circunscrevem as orientagoes curriculares em vigor. Neste sentido as
praticas pedagogicas dos professores sio muito influenciadas pelos manuais escolares, para além das
concegoes que os docentes tém sobre o que € a ciéncia e como se ensina ciéncias nos primeiros anos
(Correia & Freire, 2015; Silva et al., 2013b). Os manuais escolares desta disciplina, por sua vez,
apresentam um baixo nivel de exigéncia conceptual do trabalho pratico e, por isso, pouco
promovem o processo cientifico (Ferreira & Saraiva, 2021). Em Portugal, e de acordo com a analise
dos relatérios de Gestao Curricular da Inspegao-Geral da Educagio e Ciéncia (2015-2020), as
atividades desenvolvidas no ambito das ciéncias no 1.° CEB: pouco envolvem ativamente as criancas
no processo de aprendizagem; estao ainda muito focadas em conhecimentos canénicos em
detrimento de capacidades e atitudes e valores; e sio pouco contextualizadas na realidade e dia-a-dia
das criancas (Silva et al., 2023), corroborando com varios outros estudos realizados neste ambito
(Bretes & Correia, 2018; Costa et al., 20006). Destaca-se, nesse sentido, a necessidade da valorizaciao
do ensino das ciéncias nas escolas a nivel de tempo que lhe é destinado, bem como a relevancia de
um curriculo adequado e atual como fator premente para a qualidade do ensino das ciéncias
(Afonso, 2008; Costa & Martins, 2016; International Science Council, 2021; OCDE, 2006;
Stubberfield & Barton, 2021; Vieira et al., 2011).

Tendo por base o descrito considerou-se relevante analisar curriculos de ciéncias para os
primeiros anos de escolaridade de outros paises, cujos resultados dos estudantes em estudos
internacionais de literacia cientifica se destacam pela positiva, com o intuito de identificar e

2 https:/ /www.dge.mec.pt/aprendizagens-essenciais-ensino-basico
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sistematizar potencialidades de forma a sustentar a reformulacao de uma proposta de curriculo de
ciéncias, tendo em consideracdo a realidade portuguesa.

Enquadramento Tedrico

A nivel internacional a preconiza¢ao do ensino das ciéncias para todos e desde os primeiros
anos tem vindo a ser discutida desde o século XX com a finalidade de contribuir para o
desenvolvimento da literacia cientifica de todos os cidaddos (Harlen & Qualter, 2018; International
Science Council, 2021; OCDE, 2006). A educac¢ao em ciéncias desde os primeiros anos contribui
para: a interpretacao de fendémenos naturais decorrentes do quotidiano das criangas; a compreensao
de fenémenos mais complexos em ciclos de ensino subsequentes; o despertar da curiosidade das
criangas; e a promogao do gosto pelas ciéncias (Martins, 2020). Apesar da reconhecida importancia
da educagiao em ciéncias logo nos primeiros anos de escolaridade, em Portugal, para este nivel etario
(6-10 anos) ainda nao existe uma disciplina auténoma. As ciéncias encontram-se incorporadas na
disciplina de Estudo do Meio que engloba as ciéncias fisicas e naturais (e.g., biologia, geologia, fisica
e quimica) e ciéncias sociais (ex. histéria e geografia de Portugal).

O programa curricular da disciplina Estudo do Meio vigorou durante 30 anos (1991-2021) e
foi alvo de analise por diferentes investigadores (Martins & Veiga, 1999; Silva et al., 2013a),
ressaltando-se que:

® pouco incorporava uma perspetiva de aprendizagem centrada no aluno;

¢ inclufa conhecimento conceptualizado, sugerindo atividades avulsas;

e estava maioritariamente centrado em conhecimentos, em detrimento de competéncias
investigativas complexas;

e apresentava diretrizes que pouco ou quase nada contribufam para o desenvolvimento de uma
literacia cientifica;

e nio espelhava a valorizacao de um ensino contextualizado;

e apresentava pouco rigor cientifico e incorregdes concetuais;

e njo revelava continuidade entre temas e ao longo dos quatro anos;

e revelava pouca clareza a nivel da linguagem;

e escassez da explicitacdo de orientagoes CTS;

e continha algumas alusdes a realizacao de trabalho pratico, apesar de nao apresentar

orientagdes para “o que” e “como” o desenvolver; e

e revelava contradi¢Oes entre os principios orientadores e as aprendizagens e atividades nele
propostos.

Apesar de se saber que o que esta redigido nos Programas Curriculares nao dita exclusivamente as
praticas dos professores, trata-se de um documento que norteia a pratica docente e que facilmente
podera levar a uma pratica pouco alvitrada. Sabe-se ainda que as lacunas enunciadas sao anuladas
por uma pratica docente reflexiva, conhecedora e critica em relagao ao documento curricular, no
entanto, também se sabe que nao ¢é a pratica mais comum.

Com a revogacao do programa de Estudo do Meio, as Aprendizagens Essenciais de Estudo
do Meio (2018) sao, desde 2021, o unico documento com orientagdes curriculares especificas para o
ensino das ciéncias no 1. CEB em Portugal. Uma analise das mesmas sera efetuada ao longo do
presente artigo por comparagao com outros curriculos estrangeiros.

Para suportar a metodologia de analise a adotar, foi efetuada uma pesquisa de estudos
comparativos de curriculos de ciéncias do ensino primario (6-10 anos de idade) e encontraram-se
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estudos com diferentes focos e metodologias. Na pesquisa efetuada nio se encontrou nenhum
estudo que incidisse sobre o atual curriculo de ciéncias de Portugal, para o nivel de ensino em
questao, o que reforga a pertinéncia do estudo aqui apresentado. De forma sistematica, organizaram-
se os estudos em cinco categorias distintas e que abaixo se apresentam e exemplificam:
a) estudos que fazem uma analise comparativa de curriculos tendo por base um
determinado referencial tedrico, por exemplo:

e (Ciascai e Marchis (2009) analisou curriculos de ciéncias do 4.° e 8.° ano de
escolaridade da Roménia, tendo por base a taxonomia de Bloom e o
referencial teérico de literacia cientifica do TIMSS.

e Sothayapetch, Lavonen e Juuti (2013) analisaram os curriculos de ciéncias do
ensino primario da Finlandia e Tailandia, tendo por base o referencial teérico
de literacia cientifica do PISA.

e Havu-Nuutinen, Kewalramani, Veresov, Pontinen e Kontkanen (2022)
analisaram os curticulos do ensino primario da Australia e da Filandia, tendo
por base o referencial curricular de Van den Akker.

b) estudos que fazem comparag¢ao entre curriculos de ciéncias do mesmo pais, mas ao
longo de um dado petiodo temporal. O estudo de Orhan (2018) é um exemplo, pois

faz a comparagdo entre os curriculos de ciéncias da Turquia ao longo de quase duas
décadas (2000, 2005, 2013, 2017).

c) estudos que fazem uma analise dos curriculos com um determinado enfoque tematico.
Exemplo deste tipo de estudo ¢ o de Derman e Gurbuz (2018) que analisaram o
curriculo de ciéncias do ensino primario de cinco paises (Turquia, Australia,
Singapura, Irlanda e Canada) com um enfoque na educagao ambiental.

d) estudos que se centram na analise comparativa entre curriculos a nivel da sua estrutura
organizativa, principios orientadores e conteudos, mas sem um referencial teérico de
comparagao. Um exemplo, ¢ o estudo de Pawilen e Sumida (2005) que analisa os
curriculos de ciéncias do ensino primario das Filipinas e Japao a nivel da sua
organizagao (temas), objetivos (pressupostos praticos do curriculo) e conteido
(aprendizagens).

e) estudos que visam fazer uma analise mais genérica dos curriculos de ciéncias, nao
havendo a inten¢ao de analisar as aprendizagens ou conteudos programaticos, como
¢ o caso de Ng, Choy, San, Chin e Teh (2011) que fazem uma analise comparativa
entre sistemas educativos e aspetos genéricos dos curriculos de ciéncias (orientacoes
de ensino) de seis paises (Holanda, Reino Unido, Turquia, Malasia, India, Libano).

A sintese das conclusoes destes estudos evidencia a importancia de se incluir, na elaboragao de
curriculos de ciéncias, aspetos como: diretrizes/orientacoes para o ensino das ciéncias envolvendo
metodologias de ensino e de aprendizagem ativas (ex. IBSE); diretrizes/otientacGes concretas pata a
avaliacdo de e para as aprendizagens (instrumentos, atividades...); interdisciplinaridade explicita entre
varias areas do conhecimento; organizacao das aprendizagens por conhecimentos, capacidades e
atitudes e valores; relagdo dos conteddos com a cultura e a realidade do pais em questao, bem como
outros temas/desafios da atualidade quer locais quer globais; e fundamentagio da proposta
curricular nas questdes politico-educativas internacionais e quadros tedricos de referéncia para a
educacdo em ciéncias nos primeiros anos (ex. literacia cientifica; objetivos para o desenvolvimento
sustentavel).
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Metodologia

Como objetivo de estudo definiu-se analisar o curriculo de ciéncias de Portugal para o ensino
primario, comparando-o com o de outros paises cujo desempenho dos estudantes em estudos
internacionais de literacia cientifica se destaca.

Para a escolha dos curriculos de ciéncias do ensino primario a analisar, selecionaram-se os 15
paises com melhores resultados no TIMSS Ciéncias 4.° ano de 2015. Destes excluiu-se a Republica
Russa, por ser um pais que pertence a dois continentes e incluiu-se, excecionalmente, a Australia por
ser o unico pais da Oceania com uma posigao superior a Portugal. Nio se selecionou um pafs do
continente africano, pois nenhum apresentava resultados superiores ao de Portugal. Assim obteve-se
uma lista de seis paises asiaticos (Singapura, Coreia, Japao, Hong Kong, Taipé Chinés e
Cazaquistao); sete europeus (Finlandia, Polonia, Eslovénia, Hungria, Suécia, Noruega e Inglaterra);
um americano (Estados Unidos) e um da Oceania (Australia).

Tendo o objetivo de se analisar um curriculo de cada continente, com resultados no TIMSS
2015, superiores a Portugal, aplicaram-se os seguintes critérios aos seis pafses da Asia e sete paises da
Europa selecionados anteriormente:

C1 — apresentar uma subida no TIMSS 2015 em relagdo a 2011;

C2 — apresentar resultados superior a Portugal no TIMSS 2011;

C3a — apresentar uma subida no PISA 2018 em relagao a 2015 ou

C3b — apresentar uma descida nao superior a 5 pontos no PISA 2018 em relagao a 2015;

C4 — apresentar resultados superiores a Portugal no PISA 2015;

C5 — apresentar resultados superiores a Portugal no PISA 2018;

C6 — apresentar curriculo das ciéncias escrito em inglés (informacao disponibilizada pela

Enciclopédia do TIMSS 2015).
Na Tabela 1 sistematiza-se a aplicacio de cada um dos critérios aos 13 paises.

Tabela 1

Critérios de Selecao dos Curriculos

Critérios

Continente | Paises

Singapura

Correia

Asia Japdo

Hong Kong
Taipé chinés
Cazaquistao
Finlandia

Polénia
Eslovénia
Europa | Hungtia
Suécia
Noruega
Inglaterra

Nota: Elaboracdo prépria

Com a analise efetuada selecionaram-se aqueles que satisfaziam o maior nimero de critérios
de inclusdo. No caso da Asia, como havia dois pafses empatados, selecionou-se Singapura por se
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situar na 1.* posi¢ao do TIMSS 2015. Relativamente a Europa selecionou-se a Inglaterra pois
cumpria com o maior numero de critérios. Desta forma, selecionaram-se para analise comparativa
com o curriculo portugués de ciéncias para os primeiros anos (6-10 anos de idade), os curriculos dos
seguintes paises: Singapura (Asia), Australia (Oceania), EUA (América) e Inglaterra (Europa).

A metodologia para a selecdo dos curriculos analisados (corpus do estudo) foi validada por
uma especialista em didatica das ciéncias com experiéncia no desenvolvimento e consultoria de
projetos educativos e curriculares nacionais e internacionais. Para efeito, os investigadores principais
reuniram-se com a validadora e apresentaram todo o processo de sele¢ao dos curriculos que foi
descrito anteriormente, ajustando-o em fungao do feedback dado pela validadora.

A comparagio entre os curriculos teve por base uma analise de conteudo categorial (Bardin,
2018) com recurso ao software WebQDA (Souza et al., 2015). A escolha deste sofware recaiu pela
possibilidade de uma anilise sincrona dos dados entre os varios investigadores e pela estrutura
intuitiva que oferece para uma analise qualitativa desta natureza (Sa-Chaves, 2018). A primeira etapa,
a pré-analise, e estando definido o corpus de analise, concretizou-se na defini¢ao de objetivos e
indicadores de analise (Bardin, 2018). Esta fase de organizacao, envolve a “leitura flutuante”, que
consiste no primeiro contacto dos documentos a serem analisados.

Seguidamente, definiram-se as dimensdes de analise a estrutura organizativa; aprendizagens
esperadas a nivel de conhecimentos, capacidades, atitudes e valores; distribuicdo dos contetdos
definidos por area e tema ao longo dos quatro anos de escolaridade e; orientagoes explicitas e
preconizadas para o ensino das ciéncias, descritos na Tabela 2. Estas dimensoes de analise
assemelham-se aos do estudo de Pawilen e Sumida (2005), que analisam aspetos relacionados com
principios orientadores, objetivos, conteido e organizacao dos curriculos.

Tabela 2

Dimensoes de Andlise

Dimensao de analise Descricao

Descrever a forma como os curriculos organizam os

Estrutura organizativa . .
enunciados de aprendizagem

Enumerar os enunciados de aprendizagem a nivel dos

Aprendizagens esperadas . . .
P 5 p conhecimentos, capacidades e atitudes e valores

Conteudos por area e tema a0 longo dos | Enumerar os enunciados dos conhecimentos, por area e
quatro anos de escolaridade | tema ao longo dos quatro anos

Orientaces explicitas e preconizadas para

. ..~ .| Descrever orientacoes explicitas do ensino das ciéncias
o ensino das ciéncias

Nota: Elaboragdo prépria

De acordo com as dimensdes de andlise definidas, passou-se a preparacao do material, que
consistiu na organiza¢ao do conteudo dos curriculos elegidos em cada uma das dimensdes,
preparando o material para a etapa da sua exploragao. Esta etapa consistiu nas tarefas de codificacao
e categorizacao suportada pelo software WebQDA. O processo de codificagao foi realizado tendo
como base as dimensoes de analise. A definicdao das categorias foi realizada de forma dedutiva e
indutiva (Coutinho, 2018). Dedutiva nos indicadores das aprendizagens esperadas (a nivel dos
conhecimentos, capacidades e atitudes e valores) e orientagoes explicitas e preconizadas para o
ensino das ciéncias, tendo por base as orientagoes definidas nos artigos analisados presente no
enquadramento teérico. As categorias dos restantes indicadores emergiram de forma indutiva. No
caso da estrutura organizacional surgiu pela forma como os curriculos estruturam o conteudo. No
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caso dos temas e areas definidos foi realizada através da exploracao do material e das proprias areas
e temas que cada curriculo, tal como se apresenta na Tabela 3.

Tabela 3

Temas de Ciéncias dos Curriculos Analisados

Temas dos curriculos por pafs e area

Areas Singapura Estados Unidos Australia Inglaterra
Diversity of Everyday material;
materials; Cycles in Waves: light and sound Chemical Uses of everyday
Ciéncias matter and watet; Structure and properties of and materials; Light;
Fisicas Interaction of matter; Force and interactions pshysical Force and magnets;
forces; Energy Energy sciences States of matter;
forms and uses Sound; Electricity
Human system; Structure, Function, and
Plant system; Cycles Information Processing; Plants; Animals,
Cieéncias in plants and Interdependent Relationships Biological including humans;
Biolégicas | animals; Diversity of |  in Ecosystems; Inheritance sciences Living things and
living and non-living | and Variation of Traits: Life; their habitats;
things Cycles and Traits
o Space Systems: ,Patterns and Earth and
Cieéncias Cycles; Earth’s Systems: Seasonal changes;
da Terra i Processes that Shape the space Rocks
Earth; Weather and Climate sciences

Nota: Elaboracio prépria

Este processo resultou no instrumento de analise apresentado na Tabela 4. Este é composto
por trés indicadores (Aprendizagens Esperadas, Contetidos por area e tema ao longo dos quatro
anos de escolaridade e Orientagoes explicitas e preconizadas para o ensino das ciéncias). Para um
deles foram definidas categorias e, quando necessario, subcategorias, apresentando-se, para cada um
delas, uma breve descricio.

Tabela 4

Instrumento de Andlise

Dimensoes . . -
L Categorias Subcategorias Descricao
de andlise
Cothec Enunciados de aprendizagens categorizados na area
” onhecimentos ) dos conhecimentos.
< B .
g Destacam-se capacidades como: prever, selecionar
¥ Antes da N )
0 - ou formular questoes-problema e planificar
o atividade .
6 atividades...
g Destacam-se capacidades como: operacionalizar o
80 C dad planificado, observar, medir, utilizar equipamentos,
IS apacidades o o A
5 Durant controlar variaveis, pesquisar informagoes,
s urante a . . t
9) .. selecionar informacao, resolver problemas,
g, atividade . .
= recolher dados, registar dados, organizar e
sistematizar dados, classificar, comparar e
descrever...
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Dimensdes
de analise

Categorias

Subcategorias

Descricao

Ap6s a
atividade

Destacam-se capacidades como: analisar e
interpretar dados, inferir, formular conclusdes,
formular respostas, argumentat, refletir/avaliar,
comunicar...

Atitudes e valores

Destacam-se atitudes e valotes como: interesse
pela ciéncia, criatividade, objetividade,
perseveranga, coeréncia, colaboragio, demonstrar
respeito pela evidéncia, respeitar as ideias dos
outros, honestidade intelectual, tigor e precisio,
responsabilidade, integridade e curiosidade...

Contetdos por 4tea e tema ao longo dos quatro anos de escolaridade

Ciéncias
Biologicas

Diversidade

Conhecimentos relacionados com: diversidade de
setres vivos; classificacio de seres vivos; diferencas
entre seres vivos e seres ndo vivos; causas e
consequéncias da exting¢io de seres vivos...

Caracteristicas
internas e
externas

Conhecimentos relacionados com: semelhancas e
diferencas entre as caractetisticas visiveis de
animais e plantas; funcOes especificas das

partes fisicas de animais, mudancas visiveis do
corpo humano; partes constituintes das plantas e
suas funcdes, dimorfismo animal; caracteristicas
que fazem parte da adaptagio do meio e

sistemas do corpo humano (digestivo,
reprodutor, respiratorio, circulatorio,

nervoso) 0ssos e suas funcoes...

Interacao

Conhecimentos relacionados com: alimenta¢io dos
animais; tipo de relagdo que os seres vivos tém
entre si, cadeias alimentares...

Habitat e
necessidades
basicas

Conhecimentos relacionados com: tipos de habitat
e suas caracteristicas; necessidades basicas de
diferentes animais e plantas; causas, consequéncias
e soluc¢oes da alteracdo dos habitats...

Ciclo de vida

Conhecimentos relacionados com: fatores que
influenciam a germinacio de sementes

e crescimento de plantas; hereditariedade em
animais; ciclo e vida de alguns

animais; comportamentos tipicos de alguns
progenitores na ajuda da sobrevivéncia das suas
crias; importancia da reproducio...

Satde e bem-
estar

Conhecimentos relacionados com: sintomas e
sinais de doenga; influéncia dos seres vivos para a
satde e bem-estar dos seres vivos; habitos
saudaveis (alimentagio, descanso, exercicio fisico)

Ciéncias
Fisicas

Materiais,
objetos e
estruturas

Conhecimentos relacionados com: propriedade
dos materiais (elasticidade, dureza, permeabilidade,
flutuabilidade...); origem dos materiais; utilizagdo
dos objetos em funcdo do tipo de material de que
¢ feito; estruturas naturais € nao naturais...
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Dimensdes

de analise Categorias Subcategorias Descricio
Conhecimentos relacionados com: objetos
Luz luminosos e nao luminosos; sombras; e
espelhos...
Conhecimentos relacionados com a funcio,
Forgas e funcionalidade e uso de maquinas simples no

movimentos | quotidiano, propriedades do iman, materiais
magnéticos e ndo magnéticos...

Conhecimentos relacionados com: fontes e formas

Energia e de energia, utilizacdo de energia no quotidiano;
eletricidade | circuitos elétricos; isoladores e condutores
elétricos...

Conhecimentos relacionados com: propriedades
do ar (espago que ocupa, massa, a COMpressao,
densidade) e propriedades do som (diferengas
entre som alto, agudo, baixo e grave) ...

Ar e Som

Conhecimentos relacionados com: propriedades
dos liquidos, sélidos e gases; efeito da temperatura
nos materiais; ciclos da agua...

Mudancas de
estado fisico

Conhecimentos relacionados com: caracteristicas

Tempo e S .
clima do tempo e clima, instrumentos para caracterizar o
estado do tempo...
Conhecimentos relacionados com: eventos dia e
Ciéncias da Terra Sistema solar | noite, fases da lua, estagdes do ano; planetas e
estrelas...
. . Conhecimentos relacionados com: caractetisticas
Minerais,

de minerais, rochas e solos; utilizacio dos minerais,

rochas e solos .
rochas e solos no quotidiano...

Conhecimentos explicitos relacionados com a

Natureza da Ciéncia - cn
Natureza da Ciéncia...

Influéncia da Conhecimentos explicitos relacionados com a
Ciéncia na - influéncia da ciéncia, tecnologia, engenharia na
Sociedade sociedade...
OrientagGes relacionadas com perspetivas de
o .g Diretrizes para o ensino ativas, sugestoes de atividades praticas,
5 § ensino das ciéncias i questdes-problema, estratégias ¢/ou metodologias
& ° g de trabalho...
%* §_4 g Diretgizes para a Orientgg()es para avlaliagﬁo. das e para as _
8 oG avaliagdo das - aprendizagens (avaliagdo diagnostica, formativa e
S, F§ 2 aprendizagens sumativa), instrumentos e atividades de avaliacio...
;‘;; g o Fundamentacio i Orientagoes relacionadas com literacia cientifica,
‘= 3 teorica da proposta objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel...
o i Intetdisciplinatidade i Referér}cias e/ou ligacdes com outras 4reas do
conhecimento...

Nota: Elaboragdo prépria
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O instrumento de analise foi também alvo de validagao por uma especialista da area da
didatica das ciéncias. A validagdo consistiu na apresentagao do instrumento de analise ajustando-o a
luz dos comentarios e sugestoes recebidas. O processo de analise foi validado internamente pela
equipa de investigacao. Apresentam-se de seguida os resultados advindos da analise realizada e a sua
discussao.

Resultados da Analise dos Dados e sua Discussao

Em Portugal, a area das ciéncias naturais no 1. CEB ainda nao é uma disciplina autbnoma,
estando integrada na disciplina de Estudo do Meio que engloba Biologia, Fisica, Geologia, Quimica,
Tecnologia, Geografia e Historia. As AE de Estudo do Meio sdo as orientagdes curriculares
especificas da area para este Ciclo de Ensino (desde 1991) e estao articuladas com o perfil do aluno a
saida da escolaridade obrigatéria (em vigor desde 2017). As AE sao definidas para cada ano de
escolaridade e organizam-se, nao por temas de ciéncias, mas segundo trés dominios: Sociedade,
Natureza, Tecnologia, e sua inter-relacao (Figura 1). Nao é explicitada a organizagao das
aprendizagens por conhecimentos, capacidades e atitudes e valores.

Figura 1
Organizacao do Curriculo de Portngal

Portugal
Areas

Sociedade

|Natureza 4

Tecnologia
Relagio entre Sociedade-Natureza-Tecnologia
Nota: Elaboragdo prépria

No que concerne ao curriculo de Singapura (2013): “Science Syllabus: Primary”, a area das
ciéncias ¢ uma disciplina independente. O ensino das ciéncias apenas ¢ iniciado no 3. ano de
escolaridade e, como este documento contém indicagdes curriculares do 3.% ao 6.° ano, para efeitos
de analise apenas se consideraram as aprendizagens relativas ao 3.° ¢ 4.° ano. A Figura 2 demonstra a
organiza¢ao deste curriculo a nivel dos temas e das dimensoes de competéncia.
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Figura 2
Organizagao do Curriculo de Singapura
Singapura
Diversidade Ciclos Sistemas Interacoes Energia
Dlversldade df: Se.res Ciclos e p?antas Sistema de plantas Interagoes de forcas Formas de usos de energia
VIVOS € SEres nao vivos € animais h
ooa ooA ooa ooa ooa
Diversidade de materiais  Ciclos na matéria e dgua Sistema humano
ooa ooA oA
O Conhecimentos O Capacidades A Atitudes e valotes

Nota: Elaboragao prépria

Este curriculo, para o 3.° e 4.° anos, organiza-se em cinco temas de ciéncias: Diversidade,
Ciclos, Sistemas, Intera¢oes e Energia, e para cada um deles em subtemas. Como se pode constatar,
para cada um dos subtemas sio elencados conhecimentos, capacidade e atitudes e valores, revelando
a valorizacao de todas as dimensdes das competéncias cientificas.

A semelhanca de Singapura, também os Estados Unidos assumem a area das ciéncias como
sendo auténoma desde os primeiros anos. O curriculo dos Estados Unidos para o ensino das
ciéncias (Next generation science standards) integra orientacOes curriculares desde o pré-escolar até
ao final do secundario. Na Figura 3 esquematiza-se a organiza¢ao deste documento, no que diz
respeito as aprendizagens correspondentes aos quatro anos de escolaridade do ensino primario.

Figura 3

Organizagao do Curriculo

1.° ano

Ondas: Luz e Som
ooACO

Estrutura, fungio e
processamento de informagdes

ogAQO

Sistema solar: Padrdes e
Ciclos

ogAao

dos Estados Unidos
Estados Unidos

2.°ano 3. ano

Estruturas e propriedades

. Forgas e interagbes
dos materiais

oga®o oga®O
Relagdes de Interdependéncia Relagdes de Interdependéncia
nos ecossistemas nos ecossistemas
ogao ogoAONn

Heranca e Variagio de
Caracteristicas: Ciclos de Vida
e Caracteristicas

ooAaGn ooa¢

Sistema da Terra: Processos
que moldam a Terra

Tempo e Clima
ogaan

4.° ano

Energia

ogAaan

Ondas: Ondas e informacio

ogACO

Estrutura, fungio e
processamento de informagoes

oOoa

Sistema da Terra: Processos
que moldam a Terra

ogAon

O Priticas de Ciéncias e Engenharia

[ Ideias centrais disciplinares

<> Conexdes com a Natureza da Ciéncia

Nota: Elaboragao prépria

A Conceitos cruzados
Conexoes com Engenharia,
Tecnologia, e Aplicagoes da Ciéncia

[\ Conexdes com a Natureza da
Ciéncia
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Nos Estados Unidos o curriculo encontra-se organizado por diversos temas e subtemas. Nos
subtemas as aprendizagens estio organizadas por “Praticas de ciéncia e engenharia”, “Ideias
disciplinares centrais” e “Conceitos cruzados”. Nas praticas de ciéncias e engenharia podemos ainda
encontrar, para alguns subtemas, propostas de “Conexdes com a natureza da ciéncia”. Também nos
conceitos cruzados podemos encontrar, para alguns subtemas, propostas de “Conexdes com a
natureza da ciéncia” bem como propostas de “Conexdes com a engenharia, tecnologia e aplicacoes
da ciéncia”. Este documento, contrariamente ao de Singapura, nao incorpora de uma forma explicita
as atitudes e valores, por outro lado, incorpora explicitamente, aprendizagens relacionadas com a
natureza da ciéncia e a influéncia da ciéncia.

No que diz respeito ao Curriculo das Ciéncias da Australia (The Australian Curriculum
Science) integra o 1.° ano até ao 10.° ano, sendo que para os quatro primeiros anos de escolaridade, a
estrutura organizacional ¢ idéntica entre eles (Figura 4).

Figura 4
Organizacao do Curriculo de Austrilia

Australia
. o Ciéncia como desenvolvimento Capacidade de questionamento de
Compreensio da Ciéncia ..
humano Ciéncias
ACif,:n.cms Natureza e Questionar e
biologicas desenvolvimento da . - prever |
o Ciéncia
Ciéncias o Uso e influéncia da Planificar e
quimicas Ciéncia . conduzir
1 .
Ciéncias da Terra e Processar e analisar dados e
. do Espaco - informacio
Ciéncias fisicas Avaliar
e
Comunicagio

Nota: Elaboragao prépria

Como se pode observar na Figura 4, cada ano de escolaridade encontra-se estruturado em
trés campos: i) Compreensao da Ciéncia - contempla conhecimentos relativos as areas de Biologia,
Quimica, Fisica e Terra e Espaco; ii) Ciéncias como desenvolvimento humano - abrange
conhecimentos dos topicos “Natureza e desenvolvimento da Ciéncia” e “Uso e influéncia da
Cieéncia”; e iif) Capacidade de questionamento de Ciéncia - integra os subtemas: Questionar e
prever; Planificacdo e condu¢io; Processamento e analise dados e informagao; Avaliacao;
Comunicacio. A semelhanca do curriculo dos EU, este também nio contempla de forma explicita
atitudes e valores.

No que diz respeito a Inglaterra, a area das Ciéncias também ¢é uma disciplina autonoma
(Science programmes of study: key stages 1 and 2 National curriculum in England, 2015). O
curriculo integra o 1.° ano ao 6.° ano de escolaridade e para efeitos de analise, a semelhanga dos
outros, também apenas se considerou os quatro anos correspondentes ao 1. CEB em Portugal.
Também nao foram integrados na analise os dados “opcionais” do curriculo, apenas as
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aprendizagens obrigatorias. A Figura 5 sistematiza a organizagao do curriculo por temas e ano de
escolaridade.

Figura 5
Organizagao do Curriculo de Inglaterra

Inglaterra
1.° ano 2.° ano 3.° ano 4.° ano

Seres Vivos e Animais, incluindo
Plantas habitat Plantas humanos
Animais, incluindo Animais, incluindo Estados da
humanos Plantas humanos matéria
Mate_ri_ais do Animais, incluindo
quotidiano humanos Rochas Som

b{atér’flls do Luz Eletricidade
Mudancas sazonais [quotidiano

Forgas e
Trabalho cientifico Lmovimentos

Trabalho cientifico
Nota: Elaboragao prépria

Para cada tema sao definidas as aprendizagens a nivel dos conhecimentos. As aprendizagens
a nfvel das capacidades estao inseridas no campo “trabalho cientifico”, sendo definido um conjunto
de capacidades comuns para o 1.° e 2.° ano de escolaridade e outro conjunto para o 3.° e 4.° ano.
Neste curriculo as atitudes e valores também nao tém um campo proprio.

Em sintese, no que diz respeito a estrutura organizativa dos curriculos analisados, estes
encontram-se organizados por temas de ciéncias (EU, Inglaterra e Singapura) ou por areas
(Australia). O curriculo de Portugal, nao se enquadra em nenhum destes, pois encontra-se
organizado trés dominios (Sociedade, Natureza e Tecnologia).

Comparagio a Nivel das Aprendizagens Definidas (conhecimentos, capacidades, atitudes e
valores) por Area e Tema ao Longo dos Quatro Anos de Escolaridade

Apresentam-se de seguida os resultados da analise das aprendizagens definidas nos cinco
curriculos. Primeiramente apresenta-se a analise relativa aos enunciados de aprendizagens, a nivel
dos conhecimentos por area (Ciéncias Biologicas, Ciéncias Fisicas, Ciéncias da Terra e Area
transversal), tema e ano de escolaridade. De seguida, apresenta-se a analise relativa as aprendizagens
a nfvel das capacidades e a nivel das atitudes e valores, que sendo transversais as areas, temas € anos
de escolaridade nao se encontram distribuidas por estas categorias.

Comparagio a Nivel dos Enunciados de Aprendizagem em Ciéncias Biologicas

A analise da Tabela 5, onde se apresenta o numero de enunciados de conhecimentos da area
das ciéncias biolégicas de cada pais, por temas e anos de escolaridade, permite constatar que os
curriculos de Inglaterra e Portugal sao os unicos que contemplam aprendizagens para todos os
temas. Os curriculos da Australia e dos Estados Unidos nao contemplam o tema “Saude” e o
curriculo de Singapura ndo contempla os temas “Habitat e Necessidades Basicas”, “Interagdo” e
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“Saude”. De forma geral, os enunciados especificos sobre temas das ciéncias bioldgicas encontram-
se dispersos pelos anos de escolaridade. O curriculo portugués é o que apresenta uma maior
dispersao desses enunciados com menor numero por tema (um a dois enunciados). No da Inglaterra
também se observa uma grande dispersao dos enunciados por tema, no entanto existe um maior
numero de enunciados por ano de escolaridade. No curriculo australiano essa dispersio nao ¢é tao
evidente e existe um maior nimero de enunciados por tema (maior parte dos temas com mais de
cinco enunciados). Nos Estados Unidos nao existe um padrao, no entanto, tal como se verifica um
maior nimero de aprendizagens no 3. ano de escolaridade, naturalmente, também se verifica uma
maior exploragdo de temas neste ano de escolaridade (cinco temas) em comparagdo com 0s outros
(entre um a dois temas por ano). No de Singapura nao é possivel tecer consideragdes sobre a
dispersdo dos enunciados por ano pois a exploracio por ano fica ao critério do professor/escola, no
entanto, por cada tema verifica-se entre um a trés enunciados.

Tabela 5
Niimero de Enunciados de Aprendizagem das Ciéncias Bioldgicas por Tema, Ano de Escolaridade e Pais

Temas dos conhecimentos da area Ciéncias Biolégicas

Pais Ano Caracteristicas Ciclo Habitat e Satde | Total
Diversidade internas e de Interacio | necessidades | e bem-
externas vida bésicas estar
1.° - 3 2 - - - 5
Estados 2.° - - - 1 2 - 3
Unidos 3.° 2 4 2 1 3 - 12
4r° - 4 - - - - 4
1.° - 5 - - 3 - 8
Australia 2. ) ) 4 ) ) ) 4
3.° 5 1 - - - - 6
4.° - - 5 6 - - 11
1.° 2 3 - 1 - - 6
20° 1 - 2 1 4 1 9
Inglaterra 30 ~ 3 1 ~ 2 B 6
4° 2 2 - 1 1 - 6
1.° 1 - 2 - 1 2 6
2.° 1 5 - - 1 3 10
Portugal
Ot 30 ; ; 2 1 1 2 6
4.r° 1 - 1 - 2 1 4
Singapura o
431.0 2 3 1 - - - 6

Nota: Elaboragao prépria

Comparagido a Nivel dos Enunciados de Aprendizagem em Ciéncias Fisicas

A analise da Tabela 6, onde se apresenta o nimero de enunciados da area das ciéncias fisicas
de cada pafs, por temas e anos de escolaridade, permite constatar que: o curriculo de Australia e o de
Inglaterra exploram todos os temas desta area, o dos Estados Unidos, Portugal e Singapura incluem
cinco dos seis temas. De forma geral, contrariamente a distribui¢ao verificada na area das ciéncias
biolbgicas, existe uma maior concentracao das aprendizagens de cada tema por um ano de
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escolaridade. O curriculo portugués é o que apresenta uma maior dispersao dos enunciados, com
énfase no 3.° ano de escolaridade. No dos Estados Unidos verificamos que as aprendizagens dos
temas se encontram concentradas apenas num ano, a exce¢ao do tema “som”, com a sua exploragao
em dois anos de escolaridade. No australiano, a semelhanca dos Estados Unidos, os temas também
sao explorados em apenas um ano, a exce¢ao de dois temas (“‘objetos, materiais e estruturas’ e
“forca e movimentos”). No da Inglaterra ainda que de uma forma menos evidente, também
podemos verificar esta logica em que o mesmo tema apenas se repete no maximo em dois anos de
escolaridade e sempre de uma forma sequencial. No de Singapura nao se tecem considera¢oes sobre
essa distribuicdo, pelo que essa exploracio fica ao critério do professor/escola, no entanto, por cada
tema existem definidas entre um a sete enunciados de aprendizagem.

Tabela 6

Niimero de conbecimentos das Ciéncias fisicas por ano de escolaridade, tema e pais

Temas dos conhecimentos da area Ciéncias Fisicas

Pa Objetos, Mudancgas . Total
afs Ano . Energia e Forcas e
materiais e | Luz | Som | de estado .G .
.. eletricidade | movimentos
estruturas fisico
1.° - 2 1 - - - 3
Estados 2.° 4 - - - - - 4
Unidos 3.° - - - - - 4 4
4.° - - 3 - 8 - 11
1.° 3 3 4 - - - 10
o 2.° 5 - - - - 5 10
Australia 30 i i i 4 5 i 9
4.° 6 - - - - 6 12
1.° 4 - - - - - 4
Inglaterra 27 2 _ ) ) ) )
3° - 5 - - - 6 11
4.° - - 5 3 5 - 13
1.° 2 - - - - -
2.° 1 - - 1 - - 2
Portugal 30 i 1 i 5 1 3 -
4.° 3 - - - - - 3
Singapura i : 5 5 i 7 1 3 15

Nota: Elaboragdo prépria

Comparagido a Nivel dos Enunciados de Aprendizagem em Ciéncias da Terra

A analise da Tabela 7, onde se apresenta o numero de enunciados da area das ciéncias da
Terra explicitados no curriculo de cada pais, por temas e anos de escolaridade, permite constatar que
os curticulos dos Estados Unidos e Australia exploram todos os temas definidos. No caso da
Inglaterra e Portugal exploram-se dois dos trés temas e Singapura nao contém enunciados de
aprendizagem que se encaixem neste tema. No curriculo dos Estados Unidos cada um dos temas ¢é
explorado pelo menos uma vez em cada ano. O mesmo nao se verifica na Australia em que no 3.°
ano de escolaridade nao é explorado nenhum tema desta area. No caso de Portugal exploram-se
aprendizagens deste tema todos os anos, contrariamente ao de Inglaterra, que distribui os
enunciados dos temas por ano de escolaridade.
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Tabela 7
Niimero de Enunciados de Aprendizagem das Ciéncias da Terra por Ano de Escolaridade, Tema e Pais

‘ Temas dos enunciados da area Ciéncias da Terra

Paf A
s 1o ‘ Sistema solar ‘ Tempo e clima ‘ Minerais, rochas e solo Total

1.° 2 - - 2
. 2.° - - 5 5
Estados Unidos 30 i 3 i 3
4.° - - 5 5
1.° 3 4 3 10
Australia i'o : i ? ?
4.° - - 6 6
1.° - 2 2
Inglaterr 2" i i n .
nglaterra 30 i i 3 3
4.° - - - -
1.° - - 2 2
2.° - - 2 2
Portugal 30 5 i i 5
4.° - - 3 3

Singapura 3"
sapu 4.° ] ] ] ]

Nota: Elaboragao prépria

Comparagido ao Nivel dos Enunciados de Aprendizagem de Temas transversais a Todas as
Areas

Nesta sec¢ao apresentam-se os resultados relativos aos enunciados de aprendizagem que
dizem respeito aos conhecimentos de temas transversais, nomeadamente a natureza da ciéncia e
relagdo entre a ciéncias, tecnologia e sua influéncia na sociedade. A Tabela 8 apresenta a distribui¢ao
do nimero de enunciados da Natureza da Ciéncia e Influéncia da Ciéncia na Sociedade do curriculo
de cada pais, por ano de escolaridade. Com a sua analise verificou-se que o curticulo da Australia e
Estados Unidos sao os Gnicos que apresentam uma area especifica para o tema da Natureza da
Ciéncia, existindo um numero equitativo de aprendizagens sobre o mesmo ao longo dos diferentes
anos de escolaridade. O curriculo da Australia e Estados Unidos sao os unicos que apresentam uma
area especifica para o tema Influéncia da Ciéncia na Sociedade, sendo este explorado ao longo de
todos os anos de escolaridade.

Tabela 8

Niimero de conbecimentos do tema Natureza da Ciéncia e Influéncia da Ciéncia na Sociedade por ano ¢ pais

- A Numero de enunciados Total
as 1o Natureza da Ciéncia Influéncia da Ciéncia na Sociedade
1.° 5 5 10
) 2.° 3 5 8
Estados Unidos 30 s 5 10
4.° 4 4 6
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Numero de enunciados Total

Pais Ano . ) . .
Natureza da Ciéncia Influéncia da Ciéncia na Sociedade

1.° 4 2
Australia 2.° 4
3.° 3
4.° 2

U W N
~N N &

1.0 - - -
2.° - - -
3° - - -
4° - . -

Inglaterra

1‘0 _ _ -
2° - - .

3° - - -
4° - - .

Portugal

Singapura 3.° -
4.°

Nota: Elaboracio prépria

Comparagido ao Nivel das Capacidades

A Tabela 9 apresenta a distribuicdo do nimero de capacidades que cada curriculo explicita
num campo especifico para o efeito, verificando-se com a sua analise que: os curriculos da Australia
e Estados Unidos siao os que incorporam maior numero de capacidades e o curriculo de Portugal é o
que incorpora um menor numero de capacidades.

Os curriculos dos Estados Unidos e da Australia apresentam todas as capacidades do
momento “antes da atividade”. O curriculo dos Estados Unidos apresenta todas as capacidades
definidas para o momento “durante a atividade” e para o momento “apods a atividade” apenas lhe
faltam as capacidades de “inferir” e “formular conclusoes”.

Tabela 9
Niimero de Capacidades por Momento da Atividade Pratica e por Pais

Numero de capacidades por momento da atividade pratica

Pais Antes (3)  Durante (14) Ap6s (7) Total (24)
Portugal 2 5 2 9
Estados Unidos 3 14 5 22
Inglaterra 2 10 3 15
Australia 3 10 4 17
Singapura 1 7 4 12

Nota: Nimero maximo de capacidades distintas que emergiram da analise dos curriculos, organizadas pelo
momento do antes, durante e ap0s atividade pratica e que se apresentam no instrumento de analise (Tabela 2).

Comparagio ao Nivel das Atitudes e Valores

No que diz respeito as atitudes e valores apenas o curriculo de Singapura as identifica
explicitamente num campo proprio, desta forma optou-se por se fazer uma analise de conteido a
todo o texto dos curriculos. O curriculo de Singapura é o que apresenta um maior nimero de
atitudes e valores explicitas, num total de oito, sendo algumas comuns a todos os anos de
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escolaridade (criatividade, integridade, perseveranga) e outras especificas do 3.° e 4.° ano de
escolaridade (curiosidade, colaboracio, respeito, objetividade, responsabilidade). No curriculo de
Portugal hé referéncia a atitudes e valores como criatividade, colaborag¢io e responsabilidade, sendo
que apenas a responsabilidade aparece de forma explicita no campo da defini¢ao das aprendizagens
essenciais. No caso do curriculo da Australia é possivel identificar, de forma explicita, atitudes e
valores como interesse pela ciéncia e curiosidade, no campo dos objetivos gerais. De forma
implicita, identificam-se atitudes e valores como colaboragao, rigor e precisao no texto de
formulacido das capacidades. No curriculo da Inglaterra também é possivel identificar, de forma
explicita, atitudes e valores, como interesse pela ciéncia e curiosidade e, de forma implicita, a
criatividade, por exemplo em propostas de atividades. No caso dos Estados Unidos apenas é
possivel identificar a referéncia implicita a atitude de colaboragao, nao especificamente na area das
ciéncias, mas nas propostas de ligacSes interdisciplinares. De forma geral, com excegao de
Singapura, as atitudes e valores ndo tém campo proprio nos curriculos analisados, contrariamente ao
que acontece com os conhecimentos e capacidades, estas surgem, portanto, de forma dispersa e
maioritariamente implicita.

Comparagiao ao Nivel das Orientagdes Explicitas para o Ensino das Ciéncias

No curriculo de Singapura os aspetos descritos sobre a relevancia da conciliagao entre os
conhecimentos, capacidades e atitudes e valores coadunam com a organizagao estrutural das
aprendizagens em que nao sobressaem nenhuma destas dimensoes de competéncia em prol de outra.
No que diz respeito as orientagdes gizadas sobre o desenvolvimento da literacia cientifica indicam-na
como sendo preponderante para a pratica de uma cidadania participativa. Incluem, igualmente,
sugestoes que norteiam a pratica do professor, estabelecendo comparagées com um ensino
tradicional e o ensino centrado no aluno, facilitando e garantido uma pratica centrada numa
perspetiva IBSE. No que concerne a avaliacao, incluem sugestoes de propostas de instrumentos
descritivos para a avaliagao de capacidades, valorizando uma avaliagio formativa.

No curriculo da Inglaterra é consignada uma educagdao em ciéncias como a base para a
compreensao do mundo e como sendo fundamental para a prosperidade futura do mundo, estando
implicito o valor do desenvolvimento da literacia cientifica. Sobre as competéncias cientificas, o
curriculo apela para o desenvolvimento de capacidades de uma forma integrada com os temas,
assegurando uma harmonizag¢ao entre o desenvolvimento de conhecimentos e capacidades
investigativas. Esta orientagdao encontra-se em concordancia com a organizacao curricular e bem
como as competéncias que o curriculo integra, a semelhanca do curriculo de Singapura. Apesar de
nao fazerem referéncia a um ensino centrado no aluno, nem sugerirem atividades concretas,
valorizam e mencionam a importancia das atividades experimentais. Relativamente a
interdisciplinaridade, menciona a necessidade da ligacao da 4rea da matematica e o desenvolvimento
da lingua nativa como determinantes para mais e melhores aprendizagens de Ciéncias.

No caso da Australia, a literacia cientifica é explicitamente utilizada, mencionando como
provedora de agir e pensar, para formar membros ativos e confiantes da sociedade e para a tomada
de decisdes informadas. Apela a importancia de procedimentos cientificos, tal como atividades
experimentais. A organizagao do curriculo incentiva ao desenvolvimento de atividades praticas
experimentais, sendo que inclui uma secgao apenas para capacidades investigativas.

O curriculo dos Estados Unidos, envereda por uma estratégia em que, explicitamente,
incluem, através de codigos, relagdes interdisciplinares com a matematica e a lingua materna. A
literacia cientifica, apesar de implicita, continua a ser mencionada. Apesar deste documento nio estar
dotado de orientagdes, o site inclui documentos suplementares com a referéncia de Alfabetiza¢ao em
assuntos cientificos e técnicos, Ciéncia e Tecnologia entre outros. Também ¢é disponibilizado no site
documentos de apoio a avaliagao de aprendizagens.
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No caso do documento das Aprendizagens Essenciais de Portugal, refere, como um dos
objetivos gerais, a contribui¢dao para uma participagao critica na sociedade. Refere, de forma
explicita, o recurso as atividades experimentais bem como um ensino centrado no aluno, mas sem
exemplos concretos de como este pode ser concretizado. A aparente valorizacao dos
conhecimentos, capacidades e atitudes e valores nas diretrizes, ¢ contrariada pela abundancia de
conhecimentos, em relacio as outras dimensdes da competéncia. E preconizado um ensino
orientado por CTS, no entanto poucas sao as alusoes explicitas nos conteidos. Apesar de se apelar,
expressamente, a interdisciplinaridade, também nao contempla ligagdes com as outras areas.

Conclusoes

Uma das ilagoes que podemos retirar com este estudo, associado a estrutura organizativa dos
curriculos (primeiro indicador do objetivo de investigacao), ¢ que o curriculo de Portugal é o tnico
que ndo assume a area de ciéncias como uma area individual e autébnoma. Isto repercutiu-se na sua
organizag¢ao, sendo o unico que ndo apresenta areas ou temas de ciéncias naturais explicitos.
Também ¢ aquele que nio apresenta uma divisao entre as dimensdes das competéncias:
conhecimentos, capacidades e atitudes e valores.

Relacionado com a analise a luz dos enunciados de aprendizagem (segundo indicador do
objetivo de investigagao), verifica-se de forma geral que Portugal, em comparagio com os outros
curriculos sob analise, apresenta, no geral, um menor numero de enunciados de aprendizagem a
nfvel dos conhecimentos. No caso das Ciéncias Bioldgicas e da Terra nao ¢ tao visivel esse
desfasamento, no entanto na area de Ciéncias fisicas esta discrepancia ¢ acentuada. Ainda sobre os
enunciados de aprendizagem a nivel dos conhecimentos, verifica-se que somente os curriculos dos
EUA e da Australia contemplam uma area especifica para a Natureza da Ciéncia e a aplicagao da
Ciéncia e Tecnologia no quotidiano. No que diz respeito as capacidade e atitudes e valores, apesar de
se fazer referéncia delas no curriculo de Portugal, nas aprendizagens contempladas, estas sio
desvalorizadas em relagdo aos conhecimentos sobre temas especificos. O mesmo nao se sucede nos
outros curriculos em que ¢ incorporado uma seccao individual para capacidades investigativas,
destacando-se o curriculo da Australia e Estados Unidos com o maior numero de capacidades
listadas. Relativamente as atitudes e valores, assiste-se a uma desvalorizagao geral deste tipo de
dimensao de competéncia a excegao de Singapura que a incorpora de forma explicita no curriculo.
Ainda assim, destaca-se Australia com um numero razoavel de atitudes e valores, ainda que, a
maioria delas, implicitas. Esta ideia também ¢ referida por Afonso (2008), que refletia sobre esta
dimensao de competéncia ser descurada muitas das vezes nos curriculos escolares.

Direcionando a nossa atengao para o terceiro indicador do objetivo de investigac¢ao,
relacionado com a dispersao dos conhecimentos, podemos inferir que, no curriculo de Portugal,
apesar do elevado numero de aprendizagens de Ciéncias Biologicas que o curriculo aglutina, este nao
apresenta uma explora¢ao consistente e gradual ao longo dos anos. O mesmo se verifica em Fisica,
com aprendizagens reduzidas e maioritariamente centradas no 3. ano de escolaridade. A distribuicao
dos conhecimentos nos outros curriculos, parecem assegurar uma maior regularidade de exploracio
de cada um dos temas por ano, até pela sua organizacao curricular.

Sobre as orientagdes para o ensino das ciéncias presentes nos curriculos (4ltimo indicador do
objetivo de investigacdo), Singapura destaca-se, notavelmente, pela sua descri¢ao detalhada dos
topicos sob analise. O curriculo portugués fica a margem do espetavel, apesar de contemplar
diretrizes, estas sao maioritariamente genéricas e sem exemplificagdes concretas. Apesar de referir
algumas orientagoes relacionadas com o ensino pratico experimental e o desenvolvimento de
capacidades investigativas, ndo parece existir congruéncia com o conjunto de aprendizagens que sao
apresentadas no curriculo. Isto porque sao referidas todas as dimensoes das competéncias cientificas
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em detrimento de um ensino com atividades esporadicas e compartimentadas, no entanto os
conhecimentos sao os enunciados maioritariamente presentes, e pouco incluem indica¢oes para a
mobilizagao de capacidades, atitudes e valores. Os resultados apresentados vém corroborar a ideia de
que, apesar das orientagoes patentes no curriculo, assiste-se, ainda, a disparidade entre as orientagoes
curriculares portuguesas e os enunciados de aprendizagem.

Com este estudo, que teve como proposito comparar o curriculo de ciéncias para os
primeiros anos de escolaridade de Portugal com curriculos homoélogos de paises com resultados
relevantes em estudos internacionais de literacia cientifica, foi possivel identificar alguns aspetos que
podem orientar e apoiar a reflexdo sobre as atuais Orienta¢oes Curriculares portuguesas para este
nivel de ensino (AE de Estudo do Meio), nomeadamente, averiguar a pertinéncia de se:

e Repensar a estrutura curricular atual para o 1.° CEB, com autonomizagao da area das

Ciéncias Fisico-Naturais;

e Organizar as AE por temas de ciéncias;
e Reestruturar as AE de forma a garantir aprendizagens fundamentais a promogao da

literacia cientifica desde os primeiros anos, para as diferentes areas das ciéncias, a sua

articulagao e sequencialidade ao longo do 1.° CEB e dos ciclos seguintes;

e Contemplar de forma mais explicita capacidades e atitudes e valores;

e Contemplar de forma explicita aprendizagens relacionadas com os temas da
Natureza da Ciéncia e da Influéncia da Ciéncia na Sociedade e vice-versa;

e Explicitar orientagbes didaticas para o ensino das ciéncias. Estes serdo tidos em
considera¢ao no desenvolvimento de uma proposta de reestruturagao do curriculo de
ciéncias portugués para os primeiros anos de escolaridade que se pretende partilhar
num futuro artigo.

Reconhecem-se como limitagdes do estudo o facto de se tratar de curriculos de paises com
caracterfsticas muito distintas e com aspetos particulares a nfvel dos seus sistemas educativos,
politicos e econdémicos. Para além disso, a analise que aqui se apresenta consiste numa primeira fase
de exploracdo dos conteudos dos curriculos analisados para a restruturagao curricular. A analise
sequente, com o proposito de desenvolver uma restruturagao curricular, tem em consideragao a
realidade portuguesa e explora, de forma mais expressiva, os conteidos explicitos nos enunciados de
aprendizagem dos curriculos em andlise, 0 que nao se considerou indicado no artigo que se
apresenta, tendo em conta o foco do mesmo.

A necessidade de melhorar a qualidade do curricular de ciéncias portugués para os primeiros
anos ¢ reforcada pelo facto dos curriculos em geral, e de ciéncias, em particular serem um dos
aspetos decretorios da qualidade das praticas de ensino, aspeto este apontado ja por varios autores
(ex. Cachapuz, 2022, Reis, 2021).

Sabe-se, porém, que um curriculo de ciéncias nao garante praticas de qualidade. Um estudo
recente, em Portugal, realizado com professores e estudantes de ciéncias de todos anos de
escolaridade, apontam a formacao de professores como fator preditor de praticas de ensino
experimental mais sistematicas (Rodrigues et al., 2019). Também neste estudo, bem como em outros
(Bretes & Correia, 2018; Correia & Freire, 2015; Martins, 2022; Rodrigues et al., 2016; Rodrigues et
al., 2022), que envolvem professores do ensino primario em Portugal, apontam outros
constrangimentos a realizacdo de atividades praticas de ciéncias, dos quais se destaca aqui, a falta de
recursos didaticos de qualidade e adequados a faixa etaria dos estudantes. Face a necessidade
detetada, o projeto enquadrador deste artigo também pretende contribuir com um conjunto de
recursos didaticos de 120 atividades subjacentes a proposta curricular desenvolvida.
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Considera-se, ainda, que os resultados deste estudo se podem constituir como um contributo
relevante para a reflexdo do curriculo portugués neste ciclo de ensino e que podera servir de reflexao
de outros curriculos de ensino de ciéncias para o nfvel etario em questao.
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