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Resumo:

A necessidade de preservar os recursos naturais e ambientais da Terra fez emergir e esfruturar o
conceito de Desenvolvimento Sustentdvel (DS).

O reconhecimento da importédncia da educacdo para promover estilos de vida consent@neos
com DS levou as Nacdes Unidas a proclamarem a Década da Educacdo para o Desenvolvimento
Sustentdvel [DEDS] (2005-2014).

Resultados alcancados em diversas investigacdes evidenciam que a Educacdo Cientifical nos
primeiros anos de escolaridade é relevante no desenvolvimento de literacia cientifica e de atitudes
positivas face a Ciéncia, a Tecnologia e a aprendizagens de Ciéncias.

A investigacdo que se apresenta, de natureza qualitativa, foi desenvolvida em trés fases distintas
mas articuladas entre si: a) processos interpretativos de investigacdo documental para estabelecer
o0 quadro tedrico de suporte & problemdtica da Educacdo para Desenvolvimento Sustentdvel
e de perspetivas de Educacdo em Ciéncias decorrentes de politica educativa em Portugal; b)
caracterizacdo daimportancia atribuida por professores do Primeiro Ciclo do Ensino Bdsico (1.° CEB)
d Educacdo em Ciéncias e respetiva componente experimental, bem como das suas concecdes
acerca de Literacia Cientifica, orientacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no ensino das Ciéncias,
DS e 0 modo como as articulam com as suas prdticas de sala de aula e c) apresentacdo de um
Programa de Ciéncias, avaliado por um painel de peritos, para Educacdo para Desenvolvimento
Sustentdvel no 1.° CEB.

O estudo fundamenta, face a compromissos assumidos por Portugal no &dmbito da DEDS e d&
importédncia de acompanhar orientacdes e politicas recomendadas internacionalmente, a
necessidade de reorientar a Educacdo Cientifica no 1.° CEB.

' Ao longo do texto a designacdo “Educacdo Cientifica” serd utilizada para referir simultaneamente
educacdo em, sobre e através da Ciéncia (Hodson, 1992; Martins, 2002): a educacdo em Ciéncia diz respeito
ao conhecimento substantivo (conceitos); a educacdo sobre Ciéncia relaciona-se com a distingdo entre
conhecimento cientifico e outras formas de conhecimento e com a compreensdo do empreendimento
humano que é a construcdo do conhecimento cientifico; a educacdo através da Ciéncia concerne aos
processos da Ciéncia, aos valores a desenvolver e respetivas implicacdes na resolucdo de problemas.

Por outro lado, a designacdo “educacdo em Ciéncias” reporta-se a Educacdo Cientifica em contexto de
ensino escolar (Martins & Paixdo, 2011).
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Abstract:

The need to preserve natural and environmental resources on Earth led to the emergence and
consolidation of the Sustainable Development (SD) concepf.

Recognition of the importance of education to promote consistent lifestyles with SD led the United
Nations to proclaim the Decade of Education for Sustainable Development [DESD](2005-2014).

Results achieved in several investigations evince that science education in the early school years is
relevant to the development of scientific literacy and positive attitudes towards Science, Technology
and the learning of Sciences.

The research that we present, of qualitative nature, was developed in three distinct, but
inferconnected, phases: a) interpretative processes of documentary research to establish the
theoretical framework underlying the issue of Education for Sustainable Development as well as
to characterize perspectives of Science Education arising from educational policy in Portugal;
b) characterization of the importance attributed by Primary School (15 Cycle of Basic Education)
teachers to Science Education and its experimental component, as well as their conceptions about
Scientific Literacy, Science-Technology-Society orientations in the teaching of Science, Sustainable
Development and the way they articulate these conceptions with their classroom practices and c)
to present a program of Sciences, evaluated by a panel of experts, on Education for Sustainable
Development in the first Cycle of Basic Education.

The study, in the light of the commitments assumed by Portugal under the DESD as well as the
importance of following directions and internationally recommended policies, supports the need to
redirect the Science Education in this school level.

Keywords: First Cycle Basic Education; Science Education; Science-Technology-Society; Education
for Sustainable Development; conceptions and practices of teachers.

Resumen:

La necesidad de preservar los recursos naturales y ambientales de la Tierra hizo emerger y estructurar
el concepto de Desarrollo Sostenible (DS).

El reconocimiento de la importancia de la educacién para promover estilos de vida compatibles
con el DS llevé a las Naciones Unidas a proclamar el Decenio de la Educacién para el Desarrollo
Sostenible [DEDS] (2005-2014).

Los resultados obtenidos en varias investigaciones muestran que la educacién cientifica en los
primeros anos de la escolarizacion es relevante en el desarrollo de la cultura cientifica y las actitudes
positivas hacia la ciencia, la tecnologia y el aprendizaje de las ciencias.

La investigacién que aqui se presenta, de cardcter cudlitativo, se desarrollé en fres fases diferentes,
pero relacionados entre si: a) proceso interpretativo de la investigacion documental para establecer
el marco tedrico para apoyar la problemdtica de la Educacién para el DS y de perspectivas
de Educacién en Ciencias que surgen de la politica educativa en Portugal; b) caracterizacién
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de la importancia dada por los profesores del primer ciclo de la educacién bdsica (1° CEB) a la
Educacion en Ciencias y la respectiva componente experimental, asi como sus concepciones sobre
la Alfabetizacion Cientifica, orientaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad en la ensenanza de la
Ciencia y DS y el modo como las articulan con sus prdcticas en la sala de aula, y ¢) presentacion de
un Programa de Ciencia, evaluado por un panel de expertos, para la Educacién para el Desarrollo
Sostenible en el 1° CEB.

El estudio fundamenta, teniendo en cuenta los compromisos adquiridos por Portugal en el marco
del Decenio y la importancia de seguir instrucciones y politicas recomendadas a nivel internacional,
la necesidad de reorientar la Ensenanza de la Ciencia en 1.° CEB.

Palabras clave: Primer ciclo de la educacién bdsica; Ciencias de la Educacion; Ciencia-Tecnologia-
Sociedad; Educacidén para el Desarrollo Sostenible; concepciones y prdcticas docentes.

Introducgao

O texto descreve os principios tedricos e metodoldgicos assumidos pela primeira autora no
desenvolvimento da sua tese de doutoramento (Costa, 2013). A mesma poderd ser consultada
para melhor compreensdo do frabalho agora sumariaomente apresentado.

Acrescente tomada de consciéncia dasituacdo de emergéncia planetdria em que nosencontramos
tem desencadeado reflexdes e atuacdes por parte da comunidade cientifica, de educadores, de
instituicoes internacionais e de grupos de cidaddos.

Resultados da investigacdo nacional e internacional em Diddtica das Ciéncias nos Ultimos anos
orientam para a importdncia de desenvolver literacia cientifica nas criangcas (American Association
for the Advancement of Science [AAAS], 1993; CE, 2007; Harlen, 2011; Johnston, 2011; OECD, 2009;
Osborne & Dillon, 2008). O ensino e a aprendizagem de Ciéncias nos primeiros anos de escolaridade
configuram desafios educativos da atualidade.

E, pois, importante reorientar os curriculos e os programas de formacdo de professores, para neles
integrar Educacdo para Desenvolvimento Sustentdvel e apoiar os professores no desenvolvimento
de estratégias de educacdo formal e de avaliacdo de aprendizagens no dmbito da Educacdo
para Desenvolvimento Sustentdvel. Em particular € necessdrio autonomizar a Educacdo Cientifica
no 1.° CEB em Porfugal, o que pressupde repensar o programa de Estudo do Meio e disponibilizar
um programa de Ciéncias adequado aos desafios atuais. Esta € uma necessidade partihada
pela investigacdo em Diddtica, que aponta limitacdes no programa ainda em vigor, cuja primeira
edicdo possui cerca de 26 anos (ME - DEB, 1990).

Num contexto de reconhecimento internacional da importéncia assumida pela educacdo na
promocdo de formas de desenvolvimento mais sustentdveis, a investigacdo realizada conduziu
a apresentacdo de um Programa de Ciéncias visando a Educacdo para Desenvolvimento
Sustentdvel no 1.° CEB, alicercado em resultados de investigacdo que sugerem orientacdes CTS
para a promocdo do desenvolvimento de literacia cientifica nos alunos. A sua construcdo partiu
da caraterizacdo de perspetivas de Educacdo Cientifica no Curriculo do 1.° CEB em Portugal e
da identificacdo de concecodes de professores desse nivel de escolaridade, relativamente a
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dimensdes consideradas estruturantes para a Educacdo Cientifica em termos de Educacdo para
Desenvolvimento Sustentdvel. A investigacdo documental e analitico-interpretativa da bibliografia,
bem como o conhecimento de concecdes de professores sobre orientacdes CTS para a Educacdo
Cientifica, literacia cientifica e Educacdo para Desenvolvimento Sustentdvel, sustentaram o
desenho curricular de um Programa de Ciéncias Naturais inovador, claro quanto aos principios em
gue assenta e mais detalhado e explicito no que diz respeito as orientacdes face as lacunas entdo
identificadas nas concecdes de professores.

O presente artigo encontra-se organizado de acordo com a estrutura sequencial da investigacdo
(Costa, 2013). Assim, comeca-se por apresentar o contexto tedrico, as questdes de investigacdo
e a metodologia a que se recorreu para lhes responder. Apresentam-se, finalmente as principais
conclusdes da investigacdo.

Contextualizagdo tedrica

A Ciéncia e aTecnologia existem na Sociedade e séo para a Sociedade (United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization — International Council for Science [UNESCO - ICSU], 1999).
Ciéncia e Tecnologia constituem corpos de saberes importantes e sao instrumentos ao servico da
compreensdo do mundo e da melhoria das condicdes de vida das pessoas em geral. Proporcionam
ainda meios para a construcdo de cendrios de resposta a muitos problemas emergentes.

Os produtos e meios disponibilizados pela Ciéncia e pela Tecnologia tém vindo a alterar as
condicdes de vida, podendo referir-se, a titulo de exemplo, os meios de transporte, as tecnologias
de informacdo, comunicacdo e entretenimento, os meios de diagndstico clinico, os antibidticos
e os confracetivos. Se por um lado é possivel enumerar um vasto conjunto de aspetos que
contribuiram para melhorar as condicdes de vida das pessoas, por outro ndo podem deixar de
referir-se vdrios problemas que tém vindo a ser englobados, por vdrios autores, na designada
“situacdo de emergéncia planetdria”. E caraterizada por problemas multiplos e multicausais
estreitamente interligados e que mutuamente se potenciam, designadamente: (1) as vdrias formas
de contaminacdo sem fronteiras que “envenenam’ os solos, 0s rios € 0s mares, € que tfornam o
ar irrespirdvel em algumas regides ameacando tornd-las inabitdveis (Santos, 2007; Worldwatch
Institute, 2008, 2012); (2) o esgotamento e a destruicdo (devida em grande parte a poluicdo) de
recursos energéticos, hidricos e florestais, bem como do solo fértil, e a perda de biodiversidade
(Bovet, Rekacewicz, Sinai, & Vidal, 2008; Santos, 2007); (3) a crescente e desorganizada urbanizacdo,
potenciadora dos efeitos poluentes em resultado da utilizacdo de meios de transporte, do consumo
de energia elétrica, da destruicdo de terrenos agricolas e consequente destruicdo de ecossistemas
(Burdet & Sudjic, 2008); (4) a degradacdo generalizada de ecossistemas, em consequéncia das
vdrias formas de contaminacdo, do aumento do efeito de estufa, da exploracdo intensiva dos
recursos, dos incéndios, das chuvas dcidas, da rarefacdo da camada de ozono, entre outros; esta
degradacdo € acompanhada pelo aumento da intensidade e frequéncia de secas, furacoes,
inundacodes, deslizamento de terras, perda de biodiversidade e desertificacdo crescente, que afeta
muitos seres humanos e de forma mais acentfuada os que se encontram em situacdo de pobreza
(Bovet ef al., 2008); (5) a desigualdade enfre pessoas que consomem em exCesso € Pessoas que
vivem com niveis de pobreza preocupantes; essa desigualdade é ainda geradora de conflitos,
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violéncia e emigracdes massivas (Folch, 1998; United Nations Development Programme [UNDP]/
Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento [PNUD], 2010, 2011); e () os vdrios conflitos
associados a guerras, ao terrorismo e a destruicdo da diversidade cultural (Folch, 1998).

Os problemas referidos emergem globalmente do crescimento demogrdfico e da sua desigual
distribuicdo no planeta. Ndo é que tal crescimento seja em si mesmo um problema; pelo contrdrio,
sermos muitos € o resultado de se ter aumentado a esperanca média de vida (melhorando os
cuidados de higiene, asalde e a alimentacdo) e reduzido a taxa de mortalidade infantil (mantendo-
se as taxas de natalidade elevadas), sobretudo nos paises industrializados (Pison, 2007). O problema
resulta daquilo que cada um de nds deixa de fazer para garantir a sustentabilidade do planeta.

A transicdo para a sustentabilidade, agora premente, exigird a definicdo de limites a possibilidade
de crescimento e o estabelecimento de um conjunto de profundas mudancas econdmicas e
tecnolégicas, com implicacdes na politica, na populacdo, na energia, na utilizacdo de recursos
naturais e nos padrdes de consumo. Estas mudancas pressupdem uma renovacdo do pensamento,
de valores, de normas, das instituicdes, do planeamento, da gestdo de recursos do planeta e da
investigacdo cientifica.

A educacdo é estruturante de todas as mudancas mencionadas. E necessdrio educar para
a compreensdo da situacdo de emergéncia planetdria que enfrentamos, desenvolvendo
competéncias de intervencdo e de cidadania planetdria que infegram tomadas de decisdo
informadas e a adocdo de afitudes/valores de respeito para com o outro e para com o planeta.

O desenvolvimento de literacia cientifica das criancas assume importdncia a nivel pessoal - como
base para a compreensdo do mundo e a nivel social - como forma de potenciar opcdes por
carreiras cientificas e técnicas que contribuem para o desenvolvimento de Ciéncia e de Tecnologia
(Martins, 2004).

Ndo sendo exclusiva, a Educacdo Cientifica de todos constitui uma via fundamental na educacdo
para a sustentabilidade (Cachapuz, 2011; Martins, 2010; Martins & Paixdo, 2011; Pedrosa, 2012).

A Educacdo Cientifica (re)orientou-se, pois, para estimular a compreensdo de questdes e problemas
atuais de forma a possibilitar que decisdes fundamentadas e responsdveis no presente ndo venham
a comprometer o futuro, fomentando o desenvolvimento de cidadanias mais adequadas e
participativas nas sociedades democrdticas atuais, cada vez mais marcadas pela Ciéncia, pela
Tecnologia e pela globalizacdo (Auler, 2011; Martins, 2010; Martins & Paixdo, 2011; Millar, 2012).

Segundo Martins (2010), a Educacdo Cientifica de cariz CTS articula-se com um quadro de
desenvolvimento humano, constituindo-se como referencial para implementar Educacdo para
Desenvolvimento Sustentdvel.

A educacdo pautada por orientacdes CTS constitui ainda uma aposta na Educacdo Cientifica
orientada para a cidadania (Vilches & Gil Pérez, 2010) promovendo o desenvolvimento de uma
responsabilidade social na tomada de decisdes coletivas relativamente a aspetos relacionados
com a Ciéncia e a Tecnologia, com a percecdo dos seus aspetos positivos e negativos (Aikenhead,
2009).

No relatério Science Education Now: a Renewed Pedagogy for the Future of Europe (Rocard et al.,
2007), é destacada a necessidade de preparar os jovens, na era da globalizacdo, para um futuro
em que serd indispensdvel possuir conhecimentos e compreensdo de desenvolvimentos cientificos
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e tecnoldgicos.

Atribui-se a escola o papel de formar cidaddos capazes de se relacionarem com um planeta onde
as problemdticas sdo multiplas e multicausais (com prevaléncia da incerteza, da complexidade, da
fransitoriedade e da desigualdade), tomando decisdes conscientes e fundamentadas, em diferentes
momentos e contextos das suas vidas, em consequéncia de uma percecdo correta da situacdo de
emergéncia planetdria, tendo em vista ndo comprometer o futuro do planeta. Essa formacdo deve
iniciar-se desde cedo tendo em vista preparar os jovens para um futuro onde um sdlido conhecimento
cientifico e uma compreensdo das potencialidades e limitacdes da tecnologia sdo determinantes
para a sua interacdo com o mundo. Por isso, vdrios paises desencadearam reformas educativas
e/ou reorganizacdes curriculares, em particular para a escolaridade obrigatéria, orientando-as no
sentido da Educacdo para Desenvolvimento Sustentavel.

Os professores tém um papel determinante no desenvolvimento de literacia cientifica articuldavel
com DS e de cidadania planetdria (CE, 2007). Consequentemente, a qualidade da educacdo de
um pais depende da qualidade da formagdo dos seus professores. Os resultados de investigacdo
conhecidos demonstram a existéncia de uma docentes: os melhores resultados sdo obtidos por
alunos oriundos de paises que mais valorizam a docéncia, selecionando os melhores professores,
oferecendo uma remuneracdo atrativa e possibilidades de progresséo na carreira profissional
(Ravela, 2009).

Na qualidade de membro da Unido Europeia [EU], da Organizacdo das Nacdes Unidas [ONU] e
da Organizacdo de Cooperacdo e de Desenvolvimento Econdmico [OCDE], Portugal subscreveu
compromissos de natureza transnacional e supranacional, comimplicacdes nas politicas curriculares
e, por conseguinte, nos planos e desenhos curriculares dos diferentes niveis de ensino. Assumiu assim
a obrigatoriedade de se adequar a um processo de convergéncia de politicas, alicercado em
compromissos legitimados e prescritos em documentos fundacionais e moderado por agéncias e
organismos fransnacionais e supranacionais, que exigem reesfruturacoes curriculares e medidas
de confrolo dos resultados das aprendizagens (Pacheco & Vieira, 2006). Destaca-se a aprovacdo
da resolucdo que consagra a DEDS (2005 - 2014), pressupondo que cada pais adote e desenvolva
medidas para a inclusdo da temdtica da sustentabilidade nas dreas disciplinares dos curriculos.

Contudo, a Educacdo Cientifica nos primeiros anos de escolaridade € insuficiente e limitada no
que dizrespeito quer aos conceitos quer ds abordagens levadas a cabo (Harlen, 2011; Martins 2002;
Rodrigues, 2011). Acresce ainsuficiéncia de recursos diddticos para prdticas articulando orientacoes
CTS para o desenvolvimento de literacia cientifica (Martins, 2002; Rodrigues, 2011) em referenciais
de Educacdo para Desenvolvimento Sustentdvel.

Fomentar a inovacdo no ensino das Ciéncias, fornando-o mais apelativo e capacitando-o para
desenvolver literacia cientifica articuldvel com Educacdo para Desenvolvimento Sustentdvel, é o
grande objetivo dos educadores, cientistas e politicos da educacdo (Martins, 2004). Exige reflexdo
cenfrada em “ensinar o qué”, “para qué” e “como”. Este conjunto de preocupacdes justifica
muitas das orientacdes politicas nacionais e internacionais de apresentacdo de curriculos, que as
escolas e os professores podem gerir, para o desenvolvimento de competéncias que tornem os
saberes utilizdveis e operacionais. A sua concretizacdo suscita alteracdes em vdrias dreas: curriculo,
avaliacdo, recursos, formacdo de professores € melhorias nas escolas (equipamentos, recursos,...).
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Intervir neste contexto educativo com contributos para a inovacdo em Educacdo Cientifica nos
primeiros anos da escolaridade obrigatéria em Portugal, onde o ensino de Ciéncias nem sequer
estd autonomizado, € um projeto complexo, ambicioso, com mdultiplas dimensdes. Para que
essa intervencdo contribua para o desenvolvimento de “conhecimento Util" para os contextos
educativos, deve estar cenfrada nos problemas reais (Plomp, 2010). Deve necessariamente
disponibilizar orientagdes curriculares claras quanto aos trés eixos estruturantes: (1) o que ensinar; (2)
como ensinar e (3) para qué ensinar.

O estudo desenvolvido disponibilizou, para cada um dos quatro anos de escolaridade do 1.° CEB,
um Programa de Ciéncias para Educacdo para Desenvolvimento Sustentdvel, desenhado a partir:
(1) do conhecimento dos documentos oficiais do sistema educativo portugués; (2) das concecdes
dos professores sobre aspetos considerados relevantes acerca de Ciéncias e do seu ensino; (3)
de processos investigativos de natureza documental e analitico-interpretativa dos programas de
Ciéncias (com designacdes vdrias) de alguns dos paises que obtiveram melhores classificacoes
no PISA 2006, e de recomendacdes de associacdes cientificas e organismos internacionais, e (4)
da revisdo bibliogrdfica da mais recente investigacdo nacional e internacional em Diddtica das
Ciéncias na faixa etdria correspondente ao 1.° CEB.

Metodologia

Visando a inovacdo da Educacdo Cientifica no 1.° CEB, face ao panorama nacional e em
consond@ncia com o0s pressupostos anteriormente enunciados, emergiram as questdes de
investigacdo e correspondentes objetfivos de estudo que a seguir se apresentam.

Questao de investigagao 1

Qual a concordé@ncia que as orientacdes do Curriculo Nacional do Ensino Bdsico - Competéncias
Essenciais, a Organizacdo Curricular e Programas. Ensino Bdsico - 1.° Ciclo e o Projecto Metas de
Aprendizagem assumem, de forma explicita ou implicita, com recomendacdes da investigacdo
em Diddtica das Ciéncias para este nivel de escolaridade no tocante & Educacdo Cientifica,
consonantes com orientacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade promotoras de literacia cientifica
para Educacdo para Desenvolvimento Sustentavel?

Objetivo 1.1

Com base emresultados dainvestigacdo recente em Diddtica das Ciéncias sistematizar orientacdes
curriculares para o 1.° CEB promotoras de literacia cientifica articuldveis com Educacdo para
Desenvolvimento Sustentdvel.

Objetivo 1.2

Definir quadros de referéncia consonantes com a sistematizacdo referida no objetivo anterior para
analisar: (1) o Curriculo Nacional do Ensino Bdsico - Competéncias Essenciais; (2) a Organizacdo
Curricular e Programas. Ensino Bdsico - 1.° Ciclo e (3) o Projecto Metas de Aprendizagem.

Questao de investigagao 2

Qual a importéncia atribuida por professores do 1.° Ciclo do Ensino Bdsico ao ensino de Ciéncias?
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Quais as suas concecdes sobre Educacdo para Desenvolvimento Sustentdvel, Literacia Cientifica e
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e como as articulam com as suas prdticas de sala de aula?

Objetivo 2.1

Recolher e analisar indicadores sobre a importéncia que professores do 1.° Ciclo do Ensino
Bdsico atfribuem & Educacdo Cientifica e caraterizar as suas concecdes sobre Educacdo para
Desenvolvimento Sustentdvel, Literacia Cientifica e Ciéncia-Tecnologia-Sociedade para a
Educacdo Cientifica.

Objetivo 2.2

Identificar a articulagcdo que professores do 1.° Ciclo do Ensino Bdsico estabelecem entre a
importancia da Educacdo Cientifica, concecdes sobre Educacdo para Desenvolvimento
Sustentdvel, Literacia Cientifica, orientacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e prdticas de sala de
aula.

Questao de investigagao 3

Como estruturar um Programa de Ciéncias para o 1.° Ciclo do Ensino Bdsico, de cariz Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade, orientado para o desenvolvimento de literacia cientifica articuldvel com
Educacdo para Desenvolvimento Sustentdvel?

Objetivo 3.1

Conceber e validar, com recurso a um painel de especialistas, um Programa de Ciéncias para o
1.° Ciclo do Ensino Bésico, de orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, que seja potencialmente
promotor do desenvolvimento de literacia cientifica e de competéncias para Desenvolvimento
Sustentavel.

A metodologia de investigacdo seguida inscreve-se num paradigma construtivista em fermos
epistemoldgicos, axioldgicos e ontoldgicos e privilegia a abordagem qualitativa.

O Quadro da Figura 1.1 apresenta esquematicamente as trés fases em que, em termos gerais, a
investigacdo foi organizada.

A fase | infegrou processos interpretativos de investigacdo documental e teve como principal
objetivo o estabelecimento do quadro tedrico de suporte a problemdtica da Educacdo para
Desenvolvimento Sustentdvel. Para o efeito foi realizado um percurso analitico interpretativo de
documentos distintos, designadamente:

- documentos nacionais e internacionais, orientadores da implementacdo da Educacdo para
Desenvolvimento Sustentdvel;

- documentos nacionais e internacionais, orientadores da implementacdo da Educacdo Cientifica
para o desenvolvimento de literacia cientifica no contexto dos primeiros anos de escolaridade;

- documentos nacionais e internacionais, orientadores da implementacdo da Educacdo Cientifica
de cariz CTS;

- programas de Ciéncias (com diferentes designacdes) de diversos paises, (selecionados em funcdo
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dos bons resultados no PISA 2006 : (1) Finlandia?; (2) Austrdlia®; (3) Canadd?; (4) Nova Zel@ndia®; (5)
Iranda?®; (6) Inglaterra’ e (7) Escocia®. Considerou-se ainda relevante incluir um pais com proximidade
cultural a Portugal e optou-se por Franca’, em detrimento de Espanha, uma vez que os resultados
deste Ultimo pais no PISA sdo inferiores aos de Franca;

- documentos oficiais estruturantes de prdticas de sala de aula de professores do 1.° CEB,
nomeadamente: o Curriculo Nacional do Ensino Bdsico - Competéncias Essenciais'®, a Organizacdo
Curricular e Programas. Ensino Bdsico - 1.° Ciclo (ME - DEB, 2004) e o Projecto Metas de Aprendizagem!'.

Para a concretizacdo da andlise de conteldo destes documentos oficiais estruturantes, concebeu-
se, validou-se e aplicou-se um Instrumento de Andlise qualitativa estruturado em Dimensdes de
andlise focadas na Educacdo para Desenvolvimento Sustentdvel, Literacia Cientifica e Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade.

Cumpriram-se assim os objetivos 1.1 e 1.2 que estdo associados a esta fase |, o que permitiu responder
a questdo de investigacdo 1.

Tendo em vista responder & questdo de investigacdo 2, na fase ll, optou-se pelo inquérito por
entrevista. Assim, foi estruturado um guido, a luz do quadro tedrico de referéncia em reconstrucdo
desde afase |, pararealizar entrevistas semiestruturadas a 15 professores do 1.° CEB. O procedimento,
aqui descrito de forma muito sucinta, possibilitou a identificacdo de concecdes de professores do
1.° CEB relativamente a aspetos das Dimensdes do Instrumento de Andlise, nomeadamente: (1) a
importéncia que atfribuem ao ensino de Ciéncias e O componente experimental desse ensino; (2)
como pensam que a Educacdo Cientifica pode contribuir para a Educacdo para Desenvolvimento
Sustentdavel; (3) que problemdticas relacionam com o conceito de Educacdo para Desenvolvimento
Sustentdvel e como as trabalham em sala de aula; (4) qual o seu entendimento acerca de literacia
cientifica, que importédncias Ihe atribuem e que estratégias privilegiam em sala de aula para a
desenvolver nos seus alunos; (5) que competéncias consideram que um aluno que concluiu a
escolaridade bdsica deve ter desenvolvido, perspetivando a Educacdo para Desenvolvimento
Sustentdvel e (6) qual o seu entendimento acerca de orientacdes CTS para o ensino de Ciéncias e
como as utilizam em sala de aula.

2 Acedido a 28 de marco de 2016 em http://www.oph.fi/download/47671 core curricula basic education 1.
pdf.

3 Acedido a 28 de marco de 2016 em http://www.australiancurriculum.edu.au/Science/Curriculum/F-10.
“Acedido a 24 de marco de 2016 em http://www.edu.gov.on.ca/eng/curriculum/elementary/
scientec18currb.pdf.

5 Acedido a 24 de marco de 2016 em http://nzcurriculum.tki.org.nz/Curriculum-documents/The-New-Zealand-
Curriculum/Learning-areas/Science/Science-curriculum-achievement-aims-and-objectives.

¢ Acedido a 24 de marco de 2016 em http://www.ncca.ie/uploadedfiles/Curriculum/Science Curr.pdf.

7 Acedido a 24 de marco de 2016 em https://www.education.gov.uk/publications/eOrderingDownload/DfES-
0303-2004.pdf.

8 Acedido a 28 de marco de 2016 em http://www.educationscotland.gov.uk/Images/sciences principles
practice tcm4-540396.pdf.

? Acedido a 24 de marco de 2016 em http://www.education.gouv.fr/bo/2008/hs3/programme _maternelle.
htm.

1 Acedido a 29 de marco de 2016 em http://esna.ccbi.com.pt/file.php/1/LivitoCompetenciasEssenciais.pdf.

" Acedido a 29 de marco de 2016 em http://www.metasdeaprendizagem.min-edu.pt/.
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Alcancaram-se os objetivos 2.1 e 2.2 que estdo associados a esta fase I, respondendo-se por

conseguinte d questdo de investigacdo 2.
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Figura 1. Plano geral da investigacdo, apresentando fases, questdes de investigacdo, objetivos, técnicas,
instrumentos, procedimentos de andlise e produtos da investigacdo (retirado de Costa, 2013, p. 21).
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Nafase lll procedeu-se d concecdo do Programa de Ciéncias para Educacdo para Desenvolvimento
Sustentdvel no 1.° CEB, que se designou “A Terra e os seres vivos: conhecer para valorizar e proteger”.
Esse procedimento foi sustentado pela revisdo bibliogrdfica referida na fase | e que se manteve ao
longo da investigacdo, tendo englobado a definicdo: (1) das competéncias a desenvolver pelos
alunos; (2) da estrutura e organizacdo para o ciclo de estudos; (3) da estrutura e organizacdo
do Programa por ano de escolaridade; (4) das orientacdes metodoldgicas; (5) da avaliacdo das
aprendizagens para o ciclo de estudos; (6) das seccdes do Programa por cada um dos quatro anos
de escolaridade e (7) dos recursos diddticos mais pertinentes.

O Programa foi analisado e comentado por 13 especidlistas. Desses, 12 preencheram um questiondrio
de avaliacdo (constituido por 106 questdes de resposta fechada e 10 questdes de resposta aberta).
Com base nas respostas apresentadas por escrito por cada especialista e discutidas oralmente e
individualmente com a investigadora, foi elaborada a proposta final que se considerou validada.

Cumpriu-se o objetivo 3.1 que estd associado a esta fase lll, respondendo-se & questdo de
investigacdo 3.

Conclusoes
Apresenta-se uma sintese das principais conclusdes por referéncia a cada questdo de investigacdo.

Relativamente a primeira questdo de investigacdo os resultados obtidos permitem concluir que
as orientacdes do Curriculo Nacional do Ensino Bdsico - Competéncias Essenciais, a Organizacdo
Curricular e Programas. Ensino Bdsico - 1.° Ciclo e o Projeto Metas de Aprendizagem sdo concordantes
comrecomendacdes da investigacdo em Diddtica das Ciéncias relacionadas com orientacdes CTS
para a Educacdo Cientifica, tendo em vista o desenvolvimento de literacia cientifica em referenciais
de Educacdo para Desenvolvimento Sustentdvel, que defendemos. Todavia, as orientacdes do
Curriculo Nacional do Ensino Bdsico - Competéncias Essenciais configuram um conjunto de intencdes
sem concretizacdo ao longo do respetivo documento e sem qualquer reflexo na Organizacdo
Curricular e Programas. Ensino Bdsico - 1.° Ciclo.

A Organizagdo Curricular e Programas. Ensino Bdsico - 1.° Ciclo apresenta fragilidades que
podem comprometer a Educacdo Cientifica que se defende. O recurso a este documento para
a construcdo curricular deve assentar numa perspetiva critica de prdtica reflexiva por parte dos
professores, no pressuposto do (re)conhecimento das limitacdes que o documento apresenta no
tocante a prdticas de sala de aula, consent@dneas com o quadro tedrico tracado no dmbito desta
investigacdo. Saliente-se, em particular: (1) a auséncia de orientacdes para prdticas de sala de aula;
(2) a organizacdo em blocos onde sdo infegrados temas para ensino e aprendizagem, conduzindo
por conseguinte a abordagens segmentadas e compartimentadas em cada um desses blocos; (3) a
inclusdo de um bloco para arealizacdo de experiéncias, fazendo do ensino experimental um bloco
por si mesmo, sem informacdo relativa d respetiva tipologia e (4) a inexisténcia de referéncias a
identificacdo das ideias prévias das criancas. Importa referir que algumas das limitacdes apontadas
ao documento se prendem com evolucdes que ocorreram na sociedade e na educacdo, e ndo
previstas no documento homologado pelo Despacho n.° 139/1990, de 1 de setembro. Orientacoes
CTS para a Educacdo Cientifica, tendo em vista desenvolver literacia cientifica em referenciais de
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Educacdo para Desenvolvimento Sustentdvel, mesmo para o 1.° CEB, em 1990 ndo se espelhavam
nos contextos sociais e educativos com a asserfividade que hoje se verifica. O mesmo se aplica
Ads questdes associadas a Ciéncia, d Tecnologia e a natureza dos empreendimentos cientificos
e tecnoldgicos (componentes de literacia cientifica), que conquistaram relevancia curricular
pela importdncia que tém vindo a assumir nos nossos quotidianos. Além disso, Educacdo para
Desenvolvimento Sustentdvel requer que se passe da identificacdo de problemas ambientais,
econdmicos e sociais para a compreensdo das suas causas, tendo em vista estimular cidadanias
ativas e informadas acerca do que significa viver sustentavelmente.

O Projeto Metas de Aprendizagem estd estruturado segundo as perspetivas de Educacdo Cientifica
que se defendem: articula o desenvolvimento de literacia cientifica, sustentado por orientacdes
CTS em referenciais de Educacdo para Desenvolvimento Sustentdvel.

No que d segunda questdo de investigacdo diz respeito, apesar de terem classificado como “muito
importante” e “importante” ensinar Ciéncias, os professores inquiridos atribuem valor minoritdrio ao
ensino dessa drea curricular disciplinar e em particular & componente experimental desse ensino.
A superficialidade na abordagem e a falta de fundamentacdo e de reflexdo que se faz sentir
nos discursos dos inquiridos, relativamente ds questdes em andlise, permitiu concluir que possuem
concecodes insuficientes e fragmentadas sobre Educacdo para Desenvolvimento Sustentdvel e
Literacia Cientifica, e desconhecem orientacdes CTS para a Educacdo Cientifica.

Assim, as questdes associadas ao DS sdo tratadas pontualmente, de forma circunstancial (porque
ocasional), descontextualizadas, & margem dos restantes contetudos e limitadas a escola ou
d localidade geogrdfica em que a escola se insere. Ndo estabelecem relacdes entre as vdarias
componentes de um mesmo problema e valorizam o conhecimento cientifico concetual por si s6.
Ocasionalmente articulam conhecimento cientifico com impactes no Ambiente e na Sociedade
mas nunca contemplam explicitamente a dimensdo Economia.

As prdticas de sala de aula dos professores inquiridos ndo sdo intencionalmente conduzidas para
desenvolver literacia cientifica nos alunos e ndo sdo plasmadas por orientacdes CTS, o que ndo
surpreende, pois s é possivel fazer adequadamente o que se conhece e compreende.

Aresposta a terceira questdo de investigacdo conduziu d construcdo de um Programa de Ciéncias
para Educacdo para Desenvolvimento Sustentdvel no 1.° CEB, que se designou “A Terra e os seres
vivos: conhecer para valorizar e proteger”. Os resultados da avaliacdo do referido Programa
permitem afirmar que o mesmo estd em conformidade com os Critérios de Qualidade de Nieveen
(2010), tendo em conta a sua:

(1) relevancia — porresponder com rigor a uma necessidade real do sistema educativo (que emerge
dos resultados da primeira questdo de investigacdo deste estudo e é reportada por outros autores,
como por exemplo Rodrigues (2011), & luz do conhecimento cientifico atual nas diversas dreas
fransversais ao Programa;

(2) consisténcia — pela clareza e coeréncia das diversas componentes que constituem o Programa;

(3) aplicabilidade e aplicabilidade esperada - pelas evidéncias de compatibilidade entre a sua
concretizacdo e os propdsitos para os quais foi concebido;

(4) eficdcia e eficdcia esperada — porque se revela promissor para a obtencdo dos resultados
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esperados, em particular no tocante ao desenvolvimento de literacia cientifica nas crioncas em
referenciais de DS.

Os resultados empiricos desta investigacdo poderdo contribuir para o design de intervencdes na
Educacdo Cientifica, potenciando intervencdes multifacetadas num problema dificil, como a
operacionalizacdo de uma Educacdo Cientifica promotora de literacia cientifica em referenciais
de DS, com enfoque no 1.° CEB.

Tais resultados sugerem ser importante autonomizar a Educacdo Cientifica no 1.° CEB, o que
pressupde repensar o programa de Estudo do Meio e disponibilizar um programa de Ciéncias
adequado aos desafios atuais.

Sugerem ainda a necessidade de valorizar a educacdo cientifica no 1.° CEB, conferindo-lhe
equidade face as outras dreas no que diz respeito & carga hordria. Essa € uma necessidade
contempordnea legitimada pela prevaléncia de desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos
(que ocorrem a um ritmo vertiginoso) e a consequente necessidade de com eles estabelecermos
relacdes fundamentadas em referenciais de DS. A operacionalizacdo desse objectivo passa pela
monitorizacdo de mecanismos que permitam averiguar que os professores deixem de privilegiar na
sua docéncia a Lingua Portuguesa e a Matemdtica (conferindo-lhes mais tempo de leccionacdo
sentindo-se “legitimados” para o fazer, mesmo reduzindo e, por conseguinte, ndo cumprindo com
a imposicdo legal que determina 2,5 horas semanais para o ensino experimental das Ciéncias,
pela importancia atribuida as Provas de Afericdo (4.° ano) e testes intermédios (2.° ano) (que se
realizavam em 2012) nas dreas de Lingua Portuguesa e Matemdtica.

As lacunas identificadas nos professores sugerem a importéncia de repensar a formagdo inicial
de professores e criar mais programas de formagdo continuada de professores (j&d que muitos irdo
permanecer no Sistema Educativo durante vdrios anos), difundindo-os e criando condicdes para
que os professores neles participem. Esses percursoS de formacdo devem ser orientados por (re)
construcdes que contemplem conhecimento de conteldo e de Diddtica da Educacdo Cientifica
do 1.° CEB em referenciais de DS. Finalmente é importante criar infraestruturas e recursos de suporte
d educacdo Cientifica no 1.° CEB.

Os produtos disponibilizados pela investigacdo (Costa, 2013) que resumidamente se apresentou,
constituem conftributos para conceber necessdrias alteracdes no que diz respeito ao “que” se
ensinad, ao modo “como” se ensina e aos desafios que em consequéncia se colocam das escolas,
aos professores, aos investigadores e ds instituicdes de formacdo de professores, entre outros, em
particular no 1.° CEB.
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