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Resumo. Hi décadas que se recomenda um ensino das ciéncias holistico, sistemaético,
regular e contextualizado desde os primeiros anos numa perspectiva Inquiry-Based
Science Education com orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, onde as miltiplas
oportunidades educativas fomentam o desenvolvimento da ambicionada literacia
cientifica para todos. O presente estudo investigativo emerge destas orientacoes e resulta
da exploracao de 61 atividades (168 sessoes), em que se pretendeu avaliar o seu efeito nas
aprendizagens das 171 criangas participantes no estudo. Conduziu-se um estudo de
natureza qualitativa através da abordagem designada Educational Design Research. Para
efeitos de recolha de dados recorreu-se a compilacdo documental (instrumentos de registo
de avaliacao das aprendizagens, folhas de registo e respostas dos jogos de avaliacao das
criancas), para o seu tratamento e anélise, a técnica privilegiada foi a analise de contetdo.
Os resultados apontam para uma melhoria significativa nas aprendizagens a nivel dos
conhecimentos entre os momentos antes e ap6s as atividades e revelam elevados niveis de
consecucao nas capacidades, atitudes e valores das criancgas.

Abstract. For decades, holistic, systematic, regular and contextualized science teaching
has been recommended from the earliest years, from an Inquiry-Based Science Education
perspective with a Science-Technology-Society orientation, where multiple educational
opportunities foster the development of the desired scientific literacy for all. This research
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study emerges from these guidelines and results from the exploration of 61 activities (168
sessions), in which the aim was to evaluate their effect on the learning of the 171 children
participating in the study. This was a qualitative study based on the Educational-Design
Research method. For data collection purposes, documents were compiled (learning
assessment recording instruments, recording sheets and answers to the children's
assessment games), and content analysis was the preferred technique for processing and
analyzing them. The results show a significant improvement between before and after the
activities in terms of knowledge and reveal the high levels of achievement in the children's
skills, attitudes and values.

Introduc¢ao

No século XXI tem-se testemunhado um notavel avanco de descobertas, evolucoes e
desenvolvimento de produtos e suas aplicacoes. Este cenario torna a influéncia da ciéncia e
tecnologia cada vez mais evidente na vida dos cidadaos, afetando o modo como interagem
entre si e com o que os rodeia (Afonso, 2008; Martins, 2020). Toda a incerteza futura que
isso acarreta exige um novo perfil de cidadao, centrado na sua capacidade de enfrentar
desafios do presente com intuito de preservar a qualidade de uma vida futura. A aproximacao
da ciéncia e tecnologia na vida quotidiana e a necessidade do cidadao em saber lidar com as
suas aplicabilidades ganha notoriedade com o surgimento do conceito de literacia cientifica,
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nomeadamente “(...) da necessidade de criar condicoes para que os cidadaos pudessem
compreender e apoiar projectos em ciéncia e tecnologia” (Carvalho, 2009, p. 182). McKinnon
e Vos (2015), referem que este conceito incorpora varias dimensoes, nomeadamente “(...) an
understanding of scientific concepts and the nature of science, interest in science, and an
ability to find and evaluate information in order to make decisions about science-based
issues” (2015, p. 301). No relatério sobre Portugal no PISA 2018 a literacia cientifica é
considerada como a

(...) capacidade de um individuo se envolver em questoes relacionadas com as ciéncias e de
compreender as ideias cientificas como um cidadao reflexivo sendo capaz de explicar
fendomenos cientificamente, avaliar e conceber investigacGes cientificas, interpretar dados e
evidéncias cientificamente (Lourenco et al., 2019, p. 32).

A proposito da literacia cientifica, Reis referia, em 2006, que “(...) em Portugal, nos altimos
anos, a promocao da literacia cientifica passou a assumir o estatuto de principal finalidade
da educacdao em ciéncia” (2006, p. 176). Quinze anos findados, o autor reflete sobre dez
desafios que a educacao e ensino das ciéncias enfrentam em tempos conturbados. Desafios
estes que atingidos poderao alcancar a democracia plena, subjacente a justica social e bem-
estar ambiental (Reis, 2021).

Almeja-se que o ensino das ciéncias integre contextos educativos formais, nao formais e
informais (Rodrigues, 2016) com orientacao Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) (Martins,
2020) e numa perspectiva Inquiry-based science education (IBSE) (Constantinou et al.,
2018; Harlen, 2021; Santana & Franzolin, 2016) desde os primeiros anos de escolaridade.

E por base nestas recomendacdes que surge o presente estudo com o objetivo de “Avaliar de
que forma as propostas de exploracao didatica e os seus recursos de suporte contribuem para
as aprendizagens das criancgas”. Apos o ciclo de desenvolvimento de 120 atividades de ciéncias
através do método Educational Design Research (EDR), apresentam-se neste artigo os
resultados decorrentes da implementacao respeitante as aprendizagens mobilizadas das 171
criancas participantes no estudo a nivel dos conhecimentos, capacidades e atitudes e valores.

Referencial Tedrico

A educacao em ciéncias tem sido veemente recomendada, de forma consensual, como uma
das vias para alcancar os desejaveis niveis de literacia cientifica para as sociedades
contemporaneas, garantindo assim a prosperidade futura quer ambiental, quer social e
econdémica. Para atingir tais objetivos surge o IBSE como uma viavel solucao. Os primoérdios
da perspectiva IBSE datam a década de 90, introduzida por Dewey (Constantinou et al., 2018;
Strat et al., 2023) e Bruner (Constantinou et al., 2018) com a retoérica de romper abordagens
arcaicas do ensino das ciéncias comprometido exclusivamente com a formacao de futuros
cientistas (Harlen, 2013). O IBSE insurge neste contexto com o proposito de garantir o acesso
equalitario ao conhecimento cientifico util e pratico dos estudantes, preparando-os para a
imprevisibilidade de um futuro altamente influenciado pela evolucao cientifico-tecnologico.
De acordo com IAP (InterAcademy Panel) Science Education Programme:
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IBSE means students progressively developing key scientific ideas through learning how to
investigate and build their knowledge and understanding of the world around. They use skills
employed by scientists such as raising questions, collecting data, reasoning and reviewing
evidence in the light of what is already known, drawing conclusions and discussing results.
This learning process is all supported by an inquiry-based pedagogy, where pedagogy is taken
to mean not only the act of teaching but also its underpinning justifications (2010, p. 18).

A perspetiva IBSE premeia o desenvolvimento de multiplas competéncias nomeadamente:

development of ideas and knowledge of scientific aspects of the world around (content
knowledge), while the experience of using inquiry skills in this process enables students to
develop awareness of the role of inquiry skills (procedural knowledge) and the understanding
of the nature of science (epistemic knowledge) (Harlen, 2021, p. 3).

Crawford, por sua vez, refere que a perspetiva IBSE

involves engaging students in using critical thinking skills, which includes asking questions,
designing and carrying out investigations, interpreting data as evidence, creating arguments,
building models, and communicating findings in the pursuit of deepening [one’s]
understanding by using logic and evidence about the natural world (2014, p. 515).

A ambiguidade e o aparente desacordo na definicdo do conceito IBSE nao invalida a
consensualidade no que diz respeito a dissipacao do ensino transmissivo que, pela exposicao
oral de contetdos, propende a promover a memorizacao de conhecimentos candnicos. Por
conseguinte, os argumentos da perspectiva IBSE vém enfraquecer a legitimidade do ensino
tradicional das ciéncias, até entdo cultuado e vigorado, tanto pelas estratégias utilizadas,
como o publico destinatario, propositos educativos e resultados de aprendizagem.

O IBSE dignifica-se e consequentemente reconfigura-se o papel do estudante no seu processo
de aprendizagem e avaliacao, aspecto este medular e distintivo desta perspectiva, marcando
assim um dos principais pontos de divergéncia com o ensino convencional das ciéncias
(Constantinou et al., 2018; Harlen, 2021; Mamlok-Naaman, 2019; Nudelman, 2015; Santana
& Franzolin, 2018; Tembladera & Poma, 2013; Uum et al., 2016). Apesar da subjetividade
inerente a defini¢ao de todas as possibilidades do envolvimento do estudante na conducao de
uma investigacao (Harlen, 2021), tém-se criado linhas orientadoras de possiveis a¢coes da sua
participacao ativa, nomeadamente: i) refletir sobre a contextualizacdo, identificar o
problema, definir a questao-problema, elaborar previsdes ou hipoteses; ii) decidir a melhor
forma da questao definida ser resolvida, planificar as acoes para a sua concretizacao, definir
quais os recursos Uteis e necessarios para a sua concretizagdo; iii) operacionalizar a
investigacao definida, recolher dados tendo por base a observacdo, medicOes, pesquisa
(conforme o mais indicado para o caso em particular); iv) tratar e analisar os dados, discutir
os resultados, formular conclusoes e responder a questao problema, comparar as suas ideias
prévias, comunicar resultados; e v) refletir e avaliar todo o processo (Harlen, 2021;
Nudelman, 2015; Tembladera & Poma, 2013; Uum et al., 2016). As multiplas oportunidades
didaticas numa perspectiva IBSE visam: i) mobilizar miltiplas competéncias dos estudantes,
ii) fortificar as relacOes entre a pratica e a teoria, iii) evidenciar a utilidade da ciéncia no
quotidiano e, iv) fomentar o interesse, gosto e motivacao em aprender ciéncia (Constantinou
et al., 2018; Urdanivia Alarcon et al., 2023; Uum et al., 2016).
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Os objetivos do IBSE s3ao promissores, no entanto os desafios a sua concretizacdo sao
incessantes. A displicéncia desta perspectiva por parte dos professores é maioritariamente
resultante das suas competéncias e crencas (Bansal & Ramnarain, 2021; Constantinou et al.,
2018; Urdanivia Alarcon et al., 2023). O estudo realizado anteriormente que motivou o
presente estudo, demonstrou que as praticas de ciéncias no ensino primario em Portugal sao
incipientes (Silva et al., 2023b). Depreendeu-se que a frequéncia e regularidade que ocorrem
as atividades ¢ insuficiente, carecem de uma contextualizaciao, sendo o envolvimento das
criancas limitado bem como a promocao de competéncias cientificas de acordo com os
relatorios da Inspecao-Geral da Educacao e Ciéncia (IGEC), nomeadamente reiterando a
necessidade de:

consolidar estratégias que visem intencionalmente o desenvolvimento de conhecimentos,
capacidades e atitudes cientificas, nomeadamente, o rigor na utilizacdo dos conceitos
cientificos, o trabalho em equipa, a valorizaciao da observacdo cuidadosa, a manipulacdo de
materiais e equipamentos, a experimentacdo com controle de variaveis, a medicao e os
registos precisos, a comunicacdo, a troca e o debate de ideias [para o desenvolvimento]
de aprendizagens progressivamente mais complexas, nas areas de competénciasdo
pensamento cientifico, critico e criativo e do raciocinio e resolucdo de problemas
(Inspecao-Geral da Educacao e Ciéncia (IGEC), 2019, p. 57).

Assente na premissa de que a educacdo em ciéncias deve ser (re)conceptualizada e
direcionada para todos, a proliferacao de estudos empiricos nas altimas décadas tem sido um
indicativo de progresso para atingir tais propositos. A titulo de exemplo identificou-se alguns
casos praticos portugueses do ensino primario, sistematizados no Quadro 1, publicados nos
ultimos 15 anos, que demonstram a exequibilidade de atividades praticas de ciéncia e o efeito
na progressao de competéncias das criancas participantes.

Os casos praticos supracitados reinem um acervo documental que demonstra miultiplas
possibilidades de exploracoes didaticas a nivel de temaéticas, estratégias e atividades. Este
serve de evidéncia dos efeitos das atividades nas aprendizagens das criancas participantes.
Atualmente é amplamente reconhecido que o ensino experimental das ciéncias deve ser
iniciado desde cedo, os argumentos que o sustentam tém-se fortalecido ha varias décadas.
Dentre esses argumentos destacam-se: i) responder e satisfazer a curiosidade inata das
criancas e alimenta-la, fomentando o gosto e interesse pela ciéncia; ii) contribuir para a
imagem positiva, consciente acerca da ciéncia e da sua utilidade e relacdo com o quotidiano;
iili) promover o desenvolvimento de competéncias transversais como a colaboracao,
pensamento critico e a criatividade; iv) desmistificar interpretacoes de fendmenos naturais
que por vezes obstaculizam aprendizagens futuras e; v) facilitar aprendizagens mais
complexas e abstratas (Martins, 2002; Pereira, 2002; Pujol, 2007).
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Quadro 1. Sistematizacio de artigos empiricos sobre atividades de ciéncias

Autores

Problema/tema

Ano de
escolaridade

Principais resultados

Clemente, Vieira e
Martins (2010)

Paixdo, Jorge e
Martins (2012)

Mafra, Lima e
Carvalho (2015)

Oliveira, Rodrigues
e Dias (2016)

M. Silva e
Tenreiro-Vieira

Correia e Guerra
(2019)

Sousa, Neves,
Paulo, Martins e
Pascoinho (2019)

Fernandes e
Rodrigues (2020)

Ferro e Linhares
(2022)

Propostas didaticas de
ciéncias para o
desenvolvimento
sustentavel no ensino
primario

Atividade criativa com luz e
sombras

Microbiologia

Alimentagdo saudavel com
orientagdo CTS

Educagdo para o
desenvolvimento
sustentavel no ensino
primario

Separa que o planeta
repara

Atividades experimentais
sobre plantas, dissolugdo,
eletricidade, luz e corpo
humano

Atividades ambientais

Bem-estar animal

Elaborado pelas autoras.

Métodos

12 ano e 42 ano

42 ano

42 ano

42 ano

12 ano

32 ano

22 ano

12 ano

42 ano

- Progressdo de competéncias especificas e
transversais das criangas participantes no estudo;
- Demonstragdo de uma atitude mais positiva e
entusiasta das criangas em relagdo a ciéncia;

- Envolvimento e interesse das criangas no seu
processo de aprendizagem.

- Progressao a nivel dos conhecimentos, capacidades e
atitudes das criangas;

- Demonstragdao de motivagdo, interesse e autonomia
das criangas.

- Melhoria a nivel do entendimento das criangas
relativamente a presenga de microrganismo nocivos a
saude.

- Mudanga de habitos de consumo das criangas
participantes;

estimulagdo da sensibilidade e atitude critica no ato
da escolha/compra de um produto alimentar.

- Desenvolvimento de conhecimentos cientificos e
capacidades de pensamento critico das criangas
participantes.

- Progressao dos niveis de consecugdo dos
conhecimentos, capacidades e atitudes e valores das
criangas.

- Melhoria significativa das atitudes das criangas
(curiosidade, comunicagdo, criatividade...);

- Incremento dos niveis elevados de consecugdo a
nivel dos conhecimentos.

- Sensibilizagdo das criangas para a importancia da
protegdo do ambiente.

- Média dos resultados das criangas aumenta em
relagdo a média antes da intervencgdo;

- Sensibilizagdo das criangas sobre o bem-estar animal,
saude e ambiente;

- Demonstragdo de interesse e entusiasmo das
criangas.

O estudo que se apresenta, de natureza qualitativa, enquadra-se no paradigma sociocritico
(Coutinho, 2004) e assume-se como transformador, pragmatico, flexivel, interventivo,
colaborativo e ciclico, caracteristicas assentes nos principios da abordagem de investigacao
EDR (Lehtonen, 2021; McKenney & Reeves, 2020). O estudo referente ao presente artigo
enquadra-se num projeto de investigacao em que uma das questoes de investigacao é “Como
promover o ensino experimental das ciéncias de forma sistematica, contextualizada, com
orientacdo CTS & IBSE no 1.° Ciclo do Ensino Basico?” Apods as etapas de concecao,
planificacao, validacao e implementacao das propostas didaticas de ensino das ciéncias (Silva
& Rodrigues, no prelo) ao longo de dois anos letivos, definiu-se o objetivo de “Avaliar de que
forma as propostas de exploracao didatica e os seus recursos de suporte contribuem para as
aprendizagens das criancas”.
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O desenvolvimento do PEEC cumpriu-se através de trés fases EDR, nomeadamente a fase de
analise e exploracao, desenvolvimento e implementacao e de avaliacao e reflexao. Na Figura
1 sistematizam-se as fases EDR e respetivos momentos do projeto em questao.

Fase |: Andlise e : . Fase |ll: Avaliacdo e
- Fase |l: Desenho e implementacdo ° ¢
exploragédo reflexdo
MOMENTO LI
Analisar comparativamente
o curriculo portugués com AL planificacao validacdo MOMENTO IILI

Desenvolver uma nova

os de outros paises .
(Singapura, Estados proposta de curriculo
! de ciéncias

Unidos, Australia e desenho
Inglaterra)

Averiguar a opinido dos
professores sobre o PEEC

MOMENTO IL.Il desenho
Desenvolver

atividades de ciéncias validago (didatica)

MOMENTO LIl
Analisar 120 relatérios
sobre as préticas de ensino

MOMENTO liLIl
Avaliar as aprendizagens
das criangas

e .ava'\iégéo em escolas validagdo implementagdo
primarias portuguesas. (contetdo)
MOMENTO 1111
Desenvolver jogos desenho
digitais de avaliagdo
de aprendizagens implementagdo

Figura 1. Esquema do projeto PEEC por fases EDR

A fase I, foi a primeira fase do projeto e serviu para detetar problemas reais em contexto
educativo emergentes da andlise de: i) curriculos de ciéncias para o ensino primadrio e; ii)
relatorios de praticas de ensino e avaliacdao de ciéncias no ensino primario em Portugal. A
analise comparativa das Aprendizagens Essenciais do Estudo do Meio com a curriculos de
ciéncias de outros paises do ensino primario cujos resultados nos estudos PISA e TIMSS se
destacaram (Estados Unidos, Singapura, Inglaterra, Australia) permitiu definir algumas
recomendacoes de reformulagdo do curriculo portugués (Silva et al., 2023a). Salientam-se
aspetos como a inexisténcia de temas de ciéncias, a distribuicao desigual entre enunciados de
conhecimentos, capacidades e atitudes e valores e auséncia de diretrizes e orientacoes
explicitas para o ensino das ciéncias com objetivo concreto de contribuir para a literacia
cientifica das criancas. Por outro lado, a analise dos relatérios da IGEC revelou a insuficiéncia
de praticas de ensino de ciéncias contextualizadas, que promovam o envolvimento da crianca
para o desenvolvimento de competéncias cientificas no ensino primario (Silva et al., 2023b).
A semelhanca das praticas de ensino pouco contextualizadas, as avaliacdes das aprendizagens
em ciéncias também ainda sdo muito focadas nos conhecimentos e os instrumentos e
estratégias de avaliacdo utilizados ainda sao pouco ajustados para a mobilizacao de
competéncias cientificas.

A fase II, motivada pela anterior, centrou-se no desenvolvimento de propostas interventivas
de forma a dar respostas aos problemas identificados. Para isso constitui-se uma equipa
multidisciplinar e, através de ciclos iterativos de desenhos, validacao, implementacao e
redesenho, desenvolveu-se o PEEC com trés componentes interdependentes entre si,
nomeadamente: curricular, atividade e avaliacdo. A componente curricular propoe a
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mobilizacdo de aprendizagens igualitarias entre conhecimentos, capacidades e atitudes e
valores, organizada em quatro areas especificas, Ciéncias Biologicas, Fisicas e da Terra e
Natureza da Ciéncia (Silva & Rodrigues, 2023).

A concretizacao da proposta curricular é realizada através do PEEC atividades. Para o efeito
foram desenvolvidos recursos didaticos para a realizacao de 120 atividades. As atividades e
respetivos recursos didaticos foram validados por especialistas, implementados ao longo de
dois anos letivos e apreciados pelos professores no final de cada sessao através de um
inquérito por questionario (Silva & Rodrigues, no prelo). A avaliacdo por parte dos
professores colaboradores do PEEC revela a adequacao e originalidade dos recursos testados
bem como a sua relevancia para promover aprendizagens de ciéncias nos primeiros anos de
escolaridade, permitindo o seu redesenho de um ano para o outro.

Para a proposta do PEEC avaliacao desenvolveu-se instrumentos de registo de avaliacao das
aprendizagens das criancas para cada atividade sugerida e um jogo de avaliacao que avalia
conhecimentos, capacidades atitudes e valores para cada ano de escolaridade (Silva et al., no
prelo). Para a avaliacao dos serious games de avaliagao, averiguou-se a opiniao das criancas
participantes que revelaram emocoes positivas em relacao aos jogos, referindo que preferem
0s jogos aos testes tradicionais de avaliacao.

A fase III teve como proposito avaliar o projeto e versa dois aspetos: a opinido final e global
dos professores colaboradores e o efeito das atividades nas aprendizagens das criancas
participantes. No que diz respeito a opinido dos professores sobre o projeto PEEC, estes
reconhecem a relevancia do projeto PEEC, referem que as componentes curriculares,
atividades e de avaliacdo contribuem para a mobilizacao de aprendizagens em ciéncias das
criancas e que, um ano apos a participacao no estudo, continuam a utilizar os recursos do
PEEC com as suas turmas (Silva et al., 2024). No presente artigo apresenta-se em particular
o contributo das atividades implementadas nas aprendizagens das criancas participantes no
projeto, através da analise dos instrumentos de registo de avaliacdo das sessoes
implementadas, folhas de registo das criancas e as respostas das criancas nos jogos digitais
de avaliacao.

Os dados analisados dizem respeito ao 2.° ciclo de implementacao, conduzido ao longo do
ano letivo 2021/2022, durante o qual os professores colaboradores exploraram recursos do
PEEC com as suas turmas. O estudo foi desenvolvido numa escola do ensino primario,
participaram trés turmas de cada ano de escolaridade, contando-se no total com a
participacao de 12 turmas. Participaram no estudo 250 criangas e recebeu-se consentimentos
informados e respetivos dados de 171 criancas para analise. No inicio do ano letivo foi
estipulado um cronograma de implementacdo, concebido colaborativamente com os
professores participantes no projeto, em que foram definidas as atividades a serem
exploradas ao longo do ano. Antecedeu, a cada atividade implementada, momentos de
reflexao com os professores colaboradores sobre os recursos a serem explorados e estratégias
sugeridas que permitiram os ajustes considerados necessarios. A implementacao das
atividades ocorreu, salvo raras excecoes, semanalmente, em sessoes de 90 minutos e em
contexto de laboratorio com cada uma das turmas participantes no projeto.
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Para todas as atividades do PEEC, foram desenvolvidos videos de contextualizacdo com duas
personagens “Cien & Tista”, retratando situagdes problematicas de cariz cientifico-
tecnologico sobre a tematica a explorar. Estes pequenos videos permitiram o levantamento
das ideias das criancas bem como a formulacdo da questdo problema. Seguidamente,
recorrendo a varias estratégias (ordenar, desenhar, preencher) as criancas, com apoio do
professor, planificaram a atividade, definiram as etapas para a operacionalizar e os recursos
necessarios para a sua execucao. Seguiu-se a sua realizacdo, garantindo-se sempre a
existéncia de recursos suficientes para todas as criancas se envolverem ativamente na
atividade/experiéncia, contando com a mobilizacdo de varias capacidades investigativas,
como por exemplo medir, observar, recolher e registar dados, pesquisar, selecionar e
organizar informacdo. Realizou-se a interpretacdo dos dados e formulacao da resposta a
questao-problema e de conclusoes, terminando a atividade com uma reflexao, avaliacao e a
comunicacao dos resultados. Ao longo destas sesses os professores registaram o nivel de
consecucao qualitativo das aprendizagens das criancas nos momentos antes e apos a
exploracao da atividade nos instrumentos de registo de avaliacio nos niveis qualitativos
insuficiente, suficiente, bom e muito bom?.

Na Tabela 1, podemos verificar com maior detalhe o nimero de questdes-problema que foram
implementadas por ano de escolaridade e a area correspondente. Em média, foram realizadas
quatro atividades por semana, correspondendo a 12 sessdoes por semana. Isto perfaz 61
atividades no total o que corresponde a 168 sessoes (14 a 17 sessOes por ano de escolaridade),
37 correspondem as Ciéncias Biolbgicas, 19 as Ciéncias Fisicas e cinco as Ciéncias da Terra.

Tabela 1. Nimero de quest6es-problema implementadas por ano de escolaridade e area

Ano de escolaridade Ciéncias Bioldgicas Ciéncias Fisicas Ciéncias da Terra Total
12 ano | 10 6 1 17
22 ano \ 7 7 1 15
32ano | 10 3 2 15
42 ano | 10 3 1 14
Total | 37 19 5 61

Elaborado pelas autoras.

No 1.° ano de escolaridade implementaram-se 17 atividades, seis atividades sobre Ciéncias
Fisicas, dez sobre Ciéncias Biolégicas e uma sobre Ciéncias da Terra. A maior parte das
atividades sao experiéncias sensoriais e/ou de classificacao pela idade das criancas (6 anos).
O Quadro 2 sistematiza as atividades implementadas neste ano de escolaridade, por area de
conteudo e tipo de atividade.

Para algumas das atividades implementadas, recorreu-se a infografias dinamicas (ex. 1CB2,
1CB9), jogos de cartas com tabuleiros e infografias estaticas (ex. 1CB1, 1CB3, 1CB6, 1CB7,
1CB8). Noutras atividades, utilizaram-se recursos materiais de laboratorio e/ou do
quotidiano para a sua execucao (ex. CF1, CF2, CF4, CF5, CF6). A titulo de exemplo, na
atividade “Tantas luvas! Como organiza-las?” foram utilizadas um conjunto de luvas (ex.

1 Despacho Normativo n.° 1-F/2016, de 5 de abril
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esfoliacao, cozinha, cirargicas...) do quotidiano das criancas para o seu agrupamento pela sua
funcao/uso (Figura 2).

Quadro 2. Questoes-problema implementadas no 1.° ano de escolaridade

Area de conteudo

Questdo problema

Tipo de atividade

Ciéncias Fisicas (CF)

Ciéncias Bioldgicas (CB)

Ciéncias da Terra (CT)

1CF1) De que sou feito?

1CF2) Como distinguir os materiais uns dos outros?
1CF3) Origem natural ou artificial?

1CF4) Como separar misturas?

1CF5) Tantas luvas! Como organiza-las?

1CF6) Permedvel ou ndo permeavel?

1CB1) Ser vivo ou ser ndo vivo?

1CB2) As partes do corpo dos animais sdo todas iguais?
1CB3) Sera que os animais da mesma espécie sdo todos iguais?
1CB4) Como é revestido o corpo dos animais?

1CB5) Onde habitam os seres vivos?

1CB6) O que comem os animais?

1CB7) Animais noturnos ou diurnos?

1CB8) Os animais vivem sozinhos ou acompanhados?
1CB9) Que sons fazem os animais?

1CB10) O que preferem os caracois?

1CT1) Que tempo faz?

/)J

M Ots

Figura 2. Momento da atividade "Tantas luvas! Como organiza-las?"

Experiéncia sensorial e classificagdo
Experiéncia sensorial e classificagdo
Experiéncia classificagdo
Experiéncias simples

Experiéncia sensorial e classificagdo
Experiéncia simples

Experiéncia de classificagdo
Trabalho de pesquisa

Trabalho de pesquisa

Experiéncia de classificagdo
Experiéncia de classificagdo
Experiéncia de classificagdo
Experiéncia de classificagdo
Experiéncia de classificagdo
Experiéncia de classificagdo
Investigativo experimental

Saida de campo

Com as turmas do 2.° ano de escolaridade, implementaram-se 15 atividades (Quadro 3), sete
da area das Ciéncias Fisicas, sete das Ciéncias Biolégicas e uma de Ciéncias da Terra.

Neste ano de escolaridade, realizaram-se mais atividade de experiéncias simples e de trabalho
de pesquisa. A semelhanca das atividades do 1.° ano, também se utilizou recursos de
laboratério (ex. imanes nas atividades 2CF1, 2CF2, 2CF3) (Figura 3). Noutras atividades
recorram-se a entrevistas gravadas por especialistas (ex. 2CB7), cartazes, jogos de cartas e
tabuleiros (ex. 2CB6), outras com recurso a infografias estaticas (ex. 2CB5) ou dinamicas (ex.
2CB1, 2CB2). Também se realizaram saidas de campo (ex. 2CB3, 2CT1) e trabalho de pesquisa
orientada (ex. 2CB4).



Investigagdes em Ensino de Ciéncias
2025, vol. 30, n. 1, pp. 260-286

Quadro 3. Questdes-problema implementadas no 2.° ano de escolaridade

Area de contetudo

Questdo problema

269

Tipo de atividade

Ciéncias Fisicas (CF)

Ciéncias Bioldgicas (CB)

Ciéncias da Terra (CT)

2CF1) O que acontece quando aproximamos dois imanes?

2CF2) Sera que a forga dos imanes se exerce através de materiais ndo
magnéticos?

2CF3) Sera que todos os materiais sdo atraidos por imanes?

2CF4) Como funcionam as rampas?

2CF5) Como funcionam as alavancas?

2CF6) Como funcionam as roldanas?

2CF7) Empurrar ou puxar?

2CB1) Sdo muitas as espécies de seres vivos?

2CB2) As necessidades basicas sdo iguais de animal para animal?
2CB3) Que tipo de espécies habitam na minha zona?

2CB4) Que animais e plantas estdo em vias de extingdo em Portugal?
2CB5) De que forma alguns seres vivos podem constituir-se um perigo
a0 nosso bem-estar?

2CB6) Os animais medem e pesam todos o mesmo? os animais
deslocam-se todos do mesmo modo e a mesma velocidade?

2CB7) Como sabemos se os animais estdo doentes?

2CT1) Sera que vemos o sol em diferentes posi¢des ao longo do dia?

Experiéncia simples
Experiéncia simples

Experiéncia simples
Atividades experimental com
controlo de variaveis
Atividades experimental com
controlo de variaveis
Experiéncia simples
Experiéncia simples

Trabalho de pesquisa
Trabalho de pesquisa

Saida de campo

Trabalho de pesquisa

Trabalho de pesquisa

Atividade de classificagdo

Trabalho de pesquisa
Saida de campo

Figura 3. Momento da atividade "Ser4 que todos os materiais sdo atraidos por imanes?"

Com as trés turmas do 3.° ano de escolaridade, implementaram-se 15 atividades, sendo que
trés delas sobre as Ciéncias Fisicas, dez sobre as Ciéncias Bioldgicas e duas sobre Ciéncias da

Terra (Quadro 4).

As atividades de classificacao sobressaem-se e em todas elas incluiram infografias estaticas
(ex. 3CB1, 3CB6, 3CB9, 3CT1, 3CT2) ou dinamicas (ex. 2CB2, 3CB4). A Figura 4 corresponde
a atividade “De que forma os pais ajudam os filhotes a sobreviver?” em que as criancas sao
desafiadas a associar o animal (pai ou mae) ao seu comportamento, no final sao desafiados a
comparar as suas opcoes com infografias estaticas.
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Quadro 4. Questoes-problema implementadas no 3.° ano de escolaridade

Area de contetudo Questao problema Tipo de atividade

Ciéncias Fisicas (CF) 3CF1) O ar ocupa espago? O ar tem peso?

3CF2) Como funciona o baldo de ar quente?

3CF3) Estruturas naturais ou artificiais?

3CB1) Que estruturas constroem os animais?

3CB2) Como podemos agrupar os animais?

3CB3) Macho ou fémea?

3CB4) Que interagOes tém os seres vivos?

3CB5) Os animais reproduzem-se todos da mesma forma?
3CB6) De que forma os pais ajudam os filhotes a sobreviver?
3CB7) A longevidade dos animais igual?

3CB8) O ciclo de vida dos animais é igual?

3CB9) Que caracteristicas tém os seres vivos que os ajuda a
sobreviver?

3CB10) Como evoluiram as espécies?

3CT1) Como podemos agrupar as rochas?

3CT2) Como podemos agrupar os minerais?

Experiéncia simples
Experiéncia simples
Trabalho de projeto
Atividade de classificagdo
Trabalho de pesquisa
Atividade de classificagdo
Trabalho de pesquisa
Atividade de classificagdo
Atividade de classificagdo
Atividade de classificagdo
Atividade de classificagdo

Ciéncias Bioldgicas (CB)

Trabalho de pesquisa

Trabalho de pesquisa
Experiéncia sensorial e classificagdo
Experiéncia sensorial e classificagdo

Ciéncias da Terra (CT)

Figura 4. Momento da atividade "Como é que os pais ajudam na sobrevivéncia dos seus filhotes?"

Com as turmas do 4.° ano, implementaram-se 14 atividades, sendo trés sobre Ciéncias
Fisicas, dez sobre Ciéncias Biolo6gicas e uma sobre as Ciéncias da Terra. No Quadro 5

sistematizam-se as questoes-problema implementadas.

Quadro 5. Questbes-problema implementadas no 4.° ano de escolaridade

Area de conteudo

Questdo problema

Tipo de atividade

Ciéncias Fisicas (CF)

Ciéncias Bioldgicas (CB)

Ciéncias da Terra (CT)

4CF1) Todos os objetos usam energia elétrica?

4CF2) Quem inventou a lampada?

4CF3) Como funciona o forno solar?

4CB1) Para onde vai o que comemos e bebemos?

4CB2) O ar que entra é igual ao ar que sai?

4CB3) De onde vem e para onde vai 0 sangue?

4CB4) Como surgem os bebés?

4CB5) Como prevenir doengas?

4CB6) De que forma a evolugdo cientifica e tecnoldgica contribui
para a nossa saude e bem-estar?

4CB7) Presa ou predador?

4CB8) Qual o papel dos seres vivos na cadeia alimentar?

4CB9) Que animais estdo em vias de extingdo em Portugal?
4CB10) Em que condigBes os residuos organicos se decomp&em
mais rapidamente?

4CT1) De onde vem e para onde vai o0 que consumimos?

Atividade de classificagdo
Trabalho de pesquisa
Trabalho de projeto
Experiéncia simples
Experiéncia simples
Experiéncia simples
Trabalho de pesquisa
Trabalho de pesquisa

Atividade de classificagdo

Atividade de classificagdo
Atividade de classificagdo
Trabalho de pesquisa

Experiéncia simples

Trabalho de pesquisa
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Com as turmas do 4.° ano implementaram-se atividades variadas, destacando-se as
experiéncias simples, trabalho de pesquisa e atividades de classificacdo. Na Figura 5, ilustra-
se uma atividade experimental simples, na qual se pretendeu que as criancas simulassem o
processo de digestao e a funcdo de cada o6rgao, através do seu efeito sobre o alimento
transformado.

Figura 5. Momento da atividade "O que acontece ao que comemos e bebemos?"

Os dados oriundos dos 149 instrumentos de registos de avaliagdo das aprendizagens,
recolhidos pelos professores titulares e/ou professores coadjuvantes das turmas ao longo das
sessoes, permitiu avaliar o efeito das atividades implementadas nas aprendizagens das
criancas. As aprendizagens em questao foram definidas na proposta curricular do PEEC a
nivel dos conhecimentos, capacidades e atitudes e valores. Avaliou-se os niveis de consecucao
dos conhecimentos de cada crianca nos momentos antes e apds a atividade. No caso das
capacidades, atitudes e valores apenas se verificou um nivel de consecucao no decorrer da
atividade. Ocasionalmente, na falta de evidéncias destes documentos, consultou-se registos
individuais das criancas e completou-se esses instrumentos de registo, colaborativamente
com os professores titulares de turma.

Como se pode verificar na Tabela 2, estipulou-se 46 aprendizagens nas turmas do 1.° ano de
escolaridade e avaliou-se 100% dessas aprendizagens por crianca. Nas turmas do 2.° ano
estipulou-se no total 34 aprendizagens, e avaliou-se em média 64% das aprendizagens por
crianca. Nas turmas do 3.° ano estipulou-se um total de 49 aprendizagens, avaliou-se em
meédia por crianca cerca de 56% dos conhecimentos estipulados e 80% das capacidades e das
atitudes e valores. No caso das turmas do 4.° ano estipulou-se 58 aprendizagens e, em média
avaliou-se aproximadamente 90% das aprendizagens por crianca.
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Tabela 2. Numero total de aprendizagens estipuladas e namero médio avaliado por crianca

Ano de escolaridade Conhecimentos Capacidades Atitudes e valores _Total
o v .
12 ano Nimero total de aprendizagens 29 10 / e
estipuladas
Numero med|o_ de aprendizagens 29 10 7 46
avaliadas por crianga
o v -
292 ano Numero total de aprendizagens 34 14 > >3
estipuladas
Numero med|o. de aprendizagens 20 10 4 3
avaliadas por crianga
o v -
32ano Numero total de aprendizagens 32 12 > »
estipuladas
Numero med|o. de aprendizagens 18 10 4 32
avaliadas por crianga
) v .
42 ano Numero total de aprendizagens 37 16 5 >
estipuladas
Nur'r.1ero medIO. de aprendizagens 33 15 4 >
avaliadas por crianga

No final do ano letivo as criancas foram desafiadas a jogar o jogo de avaliacao digital do PEEC
(Figura 6), que pretendia avaliar alguns dos conhecimentos, capacidades e atitudes e valores
mobilizados ao longo do ano letivo. Nos jogos correspondentes ao 1.° ano e 3.° ano avaliou-
se 12 aprendizagens e 2.° e 4.° ano 10 aprendizagens. Recebeu-se as respostas de 21 criancas
do 1.° ano, 65 criancas do 2.° ano, 37 criancas do 3.° ano e 38 criancas do 4.° ano, no total
recebeu-se 161 respostas dos jogos das criancas participantes.

I »

Figura 6. Crianca a jogar o jogo de avaliacdo do PEEC

Na Tabela 3 apresenta-se o namero de evidéncias por dimensao de aprendizagem e por ano
de escolaridade. Os dados provenientes dos instrumentos de registo de avaliacao sao os que
aglomeram um maior nimero de evidéncias (cerca de 13869). Os jogos de avaliac¢ao final, por
sua vez, reunem pouco mais de 1700 evidéncias. Relativamente a dimensao de aprendizagem,
todos os conhecimentos, por serem mais imediatos, na perspectiva dos professores, foram
registados antes e apds a atividade, tal nao se verifica com as capacidades e atitudes e valores
que sao competéncias que se vao desenvolvendo com o tempo. Para efeitos de analise
estatistica descritiva, os niveis qualitativos de consecucao das aprendizagens (insuficiente,
suficiente, bom e muito bom) foram codificados numericamente numa escala de 1 a 4. Esta
codificacao permitiu o calculo de médias e a observacao de tendéncias de progressao ao longo
do ano.
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Tabela 3. Nimero de evidéncias recolhidas nos instrumentos de registo de avaliacao (IRA) e nos jogos de
avaliagdo por anos de escolaridade

Ano de Conhecimentos (IRA) Capacidades (IRA) Atitudes e valores (IRA) Jogo de avaliagdo Total
escolaridade

12 ano | 1288 770 389 252 2699
22 ano | 2664 1248 592 650 5154
32 ano | 1546 813 353 444 3156
42 ano | 2586 1129 491 380 4586
Total | 8084 3960 1825 1726 15595

Analise e discussao

Desempenho das criancgas a nivel dos conhecimentos

No Gréfico 1 apresentam-se os dados relativos a média geral do nivel de consecuc¢ao dos
conhecimentos das criancas das turmas de cada ano de escolaridade por momento (antes e
apos as atividades).

Média das turmas
0 1 2 3 4

12ano 3,34

2,31
292ano 3,28

0 2,82
32ano 3,82

Ano de escolaridade

2,61
42 ano 3,48

Média inicial Média final

Grafico 1. Média inicial e final dos niveis de conhecimento das criancas por ano de escolaridade

Verifica-se, no caso das 22 criancas do 1.° ano, uma evoluc¢ao de 0,61 valores entre a média
do momento antes e apés as atividades, revelando um crescimento. Relativamente as 67
criancas das turmas do 2.° ano, podemos constatar uma progressao de quase um nivel (0,97)
entre a média do momento antes e apos as atividades, manifestando também um crescimento
expressivo. A média dos niveis qualitativos das 43 criancas do 3.° ano participantes antes das
atividades é de 2,82, ap6s as atividades incrementaram um nivel, passando a registar-se uma
média de 3,82. No caso do 4.° ano pode-se constatar niveis qualitativos médios das 39
criancas de 2,61 antes das atividades, passando a ser 3,48 ap0s a atividade, representando
um incremento de 0,87.

Com a analise da Tabela 4 verificaram-se alteracoes nos niveis de consecucao dos
conhecimentos avaliados nas criancas dos diferentes anos de escolaridade.

Nas turmas do 1.°© ano nos momentos antes da atividade, os niveis insuficiente e suficiente
rondam os 40%, o nivel bom cerca de 47% e o nivel muito bom quase 14%. No momento apo6s
a atividade nao se registam dados no nivel insuficiente, os do nivel suficiente descem para os
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5,90%, subindo os valores registados no bom (mais de 50%) e quase triplicando os do nivel
muito bom (cerca de 40%).

Tabela 4. Percentagens dos niveis de consecucdo dos conhecimentos das criancas por ano de escolaridade e
momento de avaliacao

Ano de escolaridade Momento Insuficiente Suficiente Bom Muito bom

12 ano Antes 1,79% 38,66% 46,74% 13,51%
Depois 0,00% 5,90% 53,88% 40,22%

22 ano Antes 14,49% 47,90% 29,28% 8,33%
Depois 0,00% 13,29% 45,65% 41,07%

32 ano Antes 1,03% 25,87% 63,00% 10,09%
Depois 0,00% 0,91% 16,30% 82,79%

42 ano Antes 5,41% 40,76% 41,22% 12,61%
Depois 0,00% 9,20% 33,41% 57,23%

Elaborado pelas autoras.

Nas turmas do 2.° ano, no momento antes, verifica-se que pouco mais de 62% dos
conhecimentos avaliados se encontram em niveis de insuficiente e suficiente, revertendo-se
estas percentagens no momento apos as atividades em que mais de 86% dos conhecimentos
avaliados se encontram em niveis de bom e muito bom, nao restando nenhum em niveis
insuficientes.

Nas turmas do 3.° ano, antes das atividades os dados nos niveis insuficiente e suficiente nao
ultrapassavam os 27%, apés as atividades esses valores decrescem significativamente, nao
atingindo 1%. No ap0s assiste-se a um incremento superior a 70% dos conhecimentos
avaliados no nivel muito bom, estando os restantes 16,30% no nivel bom.

Nas turmas do 4.° ano observam-se que os valores registados para o nivel insuficiente e
suficiente, antes das atividades, sdo proximos dos 50% (46,17%). Apods as atividades esses
valores revertem, incrementando para 90,64% nos niveis de bom e muito bom.

No Gréfico 2 sao apresentados os dados respetivos a percentagem de progressao das criancas
por anos de escolaridade.

Percentagem de progressdo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
g 1%ano 22,73% 77,27%
3
& 2%ano 15,15% 68,18% 16,67%
2
o 32ano 88,37% 11,63%
el
2
< 4%ano 10,26% 10,26% 58,97% 20,51%

Sem progressao Progressdo até 50% Progressao entre 50% a 99% Progressdo a 100%

Grafico 2. Percentagem de progressao das criancas por ano de escolaridade

No caso das criancas das turmas do 1.° ano, podemos constatar que todas demonstraram
progressao nos conhecimentos. Verifica-se que, a maioria das criancas do 1.° ano (77,27%)
progrediram entre 50% e 99% relativamente aos conhecimentos avaliados e as restantes 23%
demonstraram uma progressao inferior a 50% dos conhecimentos avaliados.
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A semelhanca das criancas das turmas do 1.° ano, as do 2.° ano também revelaram ter
progredido nos conhecimentos avaliados. Pode-se também constatar que aproximadamente
17% das criancas progrediram em todos os conhecimentos nos quais foram avaliadas. As
restantes demonstraram ter progredido até 50% dos conhecimentos avaliados (15,15%) e
entre 50% e 99% dos conhecimentos avaliados (68,18%).

Todas as 43 criancas das turmas do 3.° ano evidenciaram progressao em pelo menos 50% dos
conhecimentos avaliados. Cerca de 88% delas progrediu em 50% ou mais dos conhecimentos,
destas 11,63% progrediram em todos os conhecimentos a que as criancas foram avaliadas.

Dos conhecimentos avaliados nas turmas do 4.° ano, 90% das 39 criancas evidenciaram
progressao, sendo que 10,26% correspondem a uma progressao até 50% dos conhecimentos
e cerca de 20,51% uma progressao a nivel de todos os conhecimentos. Ainda que,
quantitativamente, 10,26% das criancas do 4.° ano ndo se registaram uma progressao a nivel
dos conhecimentos, os professores asseguram que existiu uma progressao qualitativa de
conhecimento.

Apresentam-se de seguida os Gréaficos 3, 4, 5 e 6 que estabelecem a relagao entre a média dos
niveis de consecucao dos conhecimentos no momento antes da atividade e a percentagem de
progressao das criancas em cada ano de escolaridade.

Percentagem de progressao das criangas do 12 ano

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Entrele2
Entre2e3 9,09% 50,00%

Entre3e4 13,64% 27,27%
Sem progressdo Progressdo até 50% Progressdo entre 50% e 99% Progressdo a 100%

Grafico 3. Relacao entre a média de consecucao das criancas do 1.° ano a nivel dos conhecimentos avaliados
antes das atividades e a sua percentagem de progressao

Pode-se constatar, através do Grafico 3, que metade das criancas do 1.° ano que apresentaram
médias nos valores de 2 a 3 progrediram em mais de metade dos conhecimentos e cerca de
27,27% dos que progrediram mais de metade dos conhecimentos ja apresentam niveis entre
os 3 e 4 (bom e muito bom). Estes resultados revelam que, no geral, as criancas do 1.° ano
demonstraram elevados niveis de progressao, independentemente da sua média inicial.

No caso das criancas das turmas do 2.° ano, constata-se com a leitura do Grafico 4 que as
criancas que revelaram progressao a 100% apresentavam médias iniciais mais baixas (entre
1 a 2 valores). Um pouco mais de metade das criancas das turmas do 2.° ano demonstraram
média de consecucao inicial dos conhecimentos entre valores de 2 e 3, revelam progressao
entre 50% e 99% dos conhecimentos. Estes resultados revelam que as criancas, tanto as que
demonstraram niveis mais elevados de consecucao como as que apresentaram nivel mais
baixos antes das atividades progrediram com elas.
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Percentagem de progressao das criangas do 22 ano

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%
Entre 1 e 21,52% 13,64% 16,67%
Entre2e3 9,09% 52,52%

Entre3e4  4,55% 3,03%
Sem progressao Progressdo até 50% Progressao entre 50% e 99% Progressao a 100%

Grafico 4. Relacio entre a média de consecucao das criancas do 2.° ano a nivel dos conhecimentos avaliados
antes das atividades e a sua percentagem de progressao

Percentagem de progressao das criangas do 32 ano

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Entrele2
Entre2e3 67,44% 9,30%
Entre3e4 20,93% 2,33%
Sem progressao Progressdo até 50% Progressdo entre 50% e 99% Progressdo a 100%

Grafico 5. Relagio entre a média de consecucao das criangas do 3.° ano a nivel dos conhecimentos avaliados
antes das atividades e a sua percentagem de progressao

Tal como se verifica no Grafico 5, a maior parte das criancas do 3.° ano (76,74%) apresentava
valores médios iniciais entre 2 e 3 valores progrediram em mais de metade dos
conhecimentos, sendo que 9,30% dessas progrediram a todos os conhecimentos. De forma
geral, os resultados revelam que as criangas progrediram nos conhecimentos avaliados.

Percentagem de progressdo das criangas do 42 ano

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Entrele2 |5,13%
Entre2e3 | 513% 43,59% 7,69%
Entre3e4 2,56' 5,13% 10,26% 7,69%

lguala 4 7,69%

Sem progressao Progressdo até 50% Progressdo entre 50% e 99% Progressdo a 100%

Grafico 6. Relacdo entre a média de consecugao das criancas do 4.° ano a nivel dos conhecimentos avaliados
antes das atividades e a sua percentagem de progressao

No caso das criancas da turma do 4.° ano, pode-se verificar no Grafico 6 que a maior parte
das criancas (43,59%) apresentavam médias iniciais entre 2 e 3 e a sua progressao é entre
50% a 99%. As Unicas criancas (cerca de 7,60%) que nao apresentaram progressao
apresentavam niveis médios iniciais de 4 (muito bom). Destaca-se que todas as criancas que
apresentavam valores médios iniciais entre 1 até 3 demonstraram uma progressao a 100%.
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De forma geral, estes resultados corroboram com a premissa de que as criancas apresentam
ideias-prévias, fazem a interpretacao do mundo e de fendbmenos e que o ensino das ciéncias
¢ uma das vias que da oportunidades de desafiarem essas ideias nao cientificas (Harlen,
2018).

Desempenho das criancgas a nivel das capacidades

No que diz respeito a média das capacidades das criancas do 1.° ano avaliadas durante as
atividades, através da analise do Grafico 7, pode-se constatar que as criancas nao atingiram
niveis de consecucao insuficientes nas capacidades avaliadas.

Percentagem dos nivel de consecugdo das capacidades

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Planificar 18,18% 54,55% 27,27%
Comparar 27,27% 45,45% 27,27%
é Descrever 18,18% 54,55% 27,27%
% Classificar 27,27% 45,45% 27,27%
f Observar 54,55% 45,45%
';% Registar dados 27,27% 45,45% 27,27%
';% Analisar e interpretar dados | 9,09% 54,55% 36,36%
§ Formular conclusées 22,73% 50,00% 27,27%
Comunicar 27,27% 45,45% 27,27%
Formular resposta 27,27% 36,36% 36,36%

Insuficiente Suficiente Bom Muito bom

Grafico 7. Percentagem dos niveis médios de consecucao das capacidades avaliadas das criancas das turmas
do 1.° ano

As criancas demonstraram mais dificuldades com capacidades relacionadas com
“Comparar”, “Classificar”, “Formular resposta”, “Comunicar” e “Registar dados”. Destacam-
se as capacidades de “Observar” e a de “Analisar e interpretar dados” em que as criancas
demonstraram niveis de consecucao mais elevados (percentagens inferiores a 10% no nivel
suficiente e mais de 35% no nivel muito bom).

No Gréfico 8 verifica-se que a nivel das capacidades, as criancas das turmas do 2.° ano
revelaram niveis altos de desempenho.

Destacam-se as capacidades de “Comparar” e “Prever” em que as criancas apresentaram mais
dificuldade. Em contrapartida, as capacidades de “Comunicar”, “Formular conclusoes” e
“Pesquisar informacao” apresentam niveis mais altos de consecucao.

No Grafico 9 sao apresentados os resultados respetivos as classificacoes atribuidas as
capacidades avaliadas das criancas do 3.° ano de escolaridade participantes no projeto.
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Percentagem dos nivel de consecugdo das capacidades
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prever1,54%

Formular questdes
Planificar

Selecionar informagéo
Registar dados

Medir

Descrevel

Controlar variaveis
Comparar

Pesquisar informacéo
Classifical

Formular conclusée:
Responder a questdes
Comunicar

Capacidades avaliadas

Insuficiente = Suficiente  ®mBom = Muito bom

Grafico 8. Percentagem dos niveis médios de consecucio das capacidades avaliadas das criancas das turmas
do 2.° ano

Percentagem dos nivel de consecugdo das capacidades
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Planificar

Prever

Operacionalizar o planificado
Organizar a informagéo
Classificar

Comparar

Descrever

Selecionar informaca

Capacidades avaliadas

Elaborar conclus6es

Responder a questdes

Comunical

Revelar criatividade

Insuficiente = Suficiente  ®mBom = Muito bom

Grafico 9. Percentagem dos niveis médios de consecucao das capacidades avaliadas das criancas das turmas
do 3.2 ano

Verificou-se uma grande concentracdo dos dados nos niveis “bom” e “muito bom” nas

capacidades de “Descrever”, “Classificar” e “Comparar” que, no nivel “muito bom?”,

apresentam valores acima de 40%. As capacidades “Elaborar conclusdes”, “Responder a

questoes” e “Revelar criatividade” foram as que as criancas revelaram ter mais dificuldade.

No Gréfico 10 sao apresentados os dados respetivos aos niveis de consecuc¢ao das capacidades
das criancas do 4.° ano de escolaridade.
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Capacidades avaliadas

Percentagem dos nivel de consecugéo das capacidades

0% 10% 20%
Planificar 18,42%
Prever 14,71%
Formular questdes 13,16%
Operacionalizar o planificado 18,42%
Descrever 21,62%
Registar dados 11,43%
Selecionar informagao 18,42%
Classificar 13,16%
Pesquisar informacéo 16,22%
Medir 15,79%
Controlar variaveis 13,79%
Responder a questbes | 10,00%
Formular conclus6es 21,05%
Analisar e interpretar 11,76%
Comunicar 23,68%
Refletir e avaliar 21,05%
Insuficiente

30% 40% 50%

39,47%
44,12%

28,95%

42,11%
48,65%
45,71%
50,00%
42,11%
48,65%
42,11%
34,48%
40,00%
39,47%
35,29%
44,74%

57,89%

Suficiente Bom

Muito bom

70% 80% 90%

42,11%
41,18%

57,89%

39,47%
29,73%
42,86%
31,58%
44,74%
35,14%
42,11%
51,72%
50,00%
39,47%
52,94%
31,58%
21,05%

279

100%

Grafico 10. Percentagem dos niveis médios de consecugio das capacidades avaliadas das criangas das turmas

do 4.° ano

De forma geral, os resultados concentram-se nos niveis de “bom” e “muito bom” sendo que
os valores no nivel “suficiente” nao ultrapassam o 24%. Revela-se que nas capacidades
“Formular questdes”, “Responder a questdes”, “Controlar variaveis” e “Analisar e interpretar”
os niveis no grau muito bom rondam os 50%, podendo revelar que as criancas as tenham
consolidado, contrariamente as capacidades “Comunicar”, “Refletir e avaliar”, “Formular
conclusoes” e “Descrever® representando cerca de 25% da classificacao em niveis “suficiente”.

Desempenho das criangas a nivel das atitudes e valores

No Grafico 11 constam os niveis registados no que diz respeitos aos niveis de consecucao das
atitudes e valores durante o desenvolvimento das atividades das criancas do 1.° ano.

Atitudes e valores avaliadas

Demonstrar interesse

Demonstrar perseveranca

Revelar curiosidade

Respeitar ideias dos outros

Revelar objetividade

Revelar coeréncia

Demonstrar responsabilidade

Percentagem dos nivel de consecucéo das atitudes e valores

0% 10% 20% 30% 40% 50%

18,18% 54,55%
45,45%
45,45%

9,09% 45,45%

18,18% 54,55%

18,18% 54,55%
45,45%

Insuficiente Suficiente Bom

Muito bom

70% 80% 90%

27,27%
54,55%
54,55%
45,45%
27,27%
27,27%
54,55%

100%

Grafico 11. Percentagem dos niveis médios de consecucio das atitudes e valores avaliados das criancas das
turmas do 1.° ano
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Os niveis, de forma geral, sao satisfatorios, verificando mais de 50% nos niveis bom e muito
bom nas atitudes avaliadas. Também se constatam os niveis mais altos das atitudes de
“Demonstrar perseveranca”, “Revelar curiosidade” e “Demonstrar responsabilidade”, e niveis
mais baixos nas atitudes “Revelar coeréncia”, “Demonstrar interesse” e “Revelar
objetividade”.

No Grafico 12 estao representados os niveis de consecucao a nivel das atitudes das criancas
do 2.° ano.

Percentagem dos nivel de consecucéo das atitudes e valores

(%2}

ke 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
@

I Revelar rigor e preciséo | 6,06% 62,12% 31,82%

©

@ Demonstrar interesse 4,62% 58,46% 36,92%

% Respeitar as ideias dos outros 46,43% 53,57%

>

o Revelar objetividade 3,33% ' 6,67% 30,00% 60,00%

[}

3 Revelar coeréncia 39,62% 43,40% 16,98%
=}

£

Insuficiente Suficiente Bom Muito bom

Grafico 12. Percentagem dos niveis médios de consecucio das atitudes e valores avaliados das criancas das
turmas do 2.° ano

Verifica-se que os niveis entre o bom e o muito bom sdo iguais ou superiores a 90% a
excecao da atitude “revelar coeréncia” em que os valores ultrapassam um pouco os 60%. De
uma forma geral os niveis de consecucado sao elevados e satisfatorios, pois as criancas
parecem ter demonstrado as atitudes a que foram avaliadas.

O Gréfico 13 retine os dados relativos aos niveis de consecucao das atitudes e valores
das criancas do 3.° ano.

Percentagem dos nivel de consecucéo das atitudes e valores

§ 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
% Revelar objetividade | 5,00% 87,50% 7,50%

©

9 Demonstrar interesse 4,65% 90,70% 4,65%
% Revelar curiosidade | 4,88% 31,71% 63,41%

§ Respeitar ideias dos outros 73,91% 26,09%

% Revelar colaboracdo @ 7,69% 50,00% 42,31%

<

Insuficiente Suficiente Bom Muito bom

Grafico 13. Percentagem dos niveis médios de consecucio das atitudes e valores avaliados das criancas das
turmas do 3.° ano

Verificam-se altos niveis de consecucao, com mais de 50% nos niveis de bom e muito bom,
relativamente as atitudes e valores avaliados. Observam-se niveis mais altos nas atitudes
“Revelar curiosidade” e “Respeitar as ideias dos outros” e niveis mais baixos nas atitudes
“Revelar objetividade” e “Revelar colaboracao”.

Os dados relativos aos niveis de consecucao das atitudes e valores das criancas do 4.° ano
encontram-se representados no Grafico 14.
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Percentagem dos nivel de consecucéo das atitudes e valores

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Demonstrar interesse 12,82%
13,51%

7,89%

7,89%

21,05%

28,21%
37,84%

58,97%

Revelar rigor e precisao 48,65%

Revelar curiosidade 18,42% 73,68%

Respeitar ideias dos outros 36,84% 55,26%

Revelar criatividade 39,47% 39,47%

Atitudes e valores avaliadas

Insuficiente Suficiente Bom Muito bom

Grafico 14. Percentagem dos niveis médios de consecucao das atitudes e valores avaliados das criancas das
turmas do 4.° ano

Constata-se que mais de 70% das criancas das turmas do 4.° ano alcancaram os niveis de bom
e muito bom nas atitudes e valores a que foram avaliadas. Os valores mais altos encontram-
se nas atitudes de “Demonstrar curiosidade” e de “Respeitar ideias dos outros”. J4 os mais
baixos sdo refletidos nas atitudes de “Revelar criatividade” e “Revelar rigor e precisao”.

Desempenho das criangas nos jogos de avaliagao

Na Tabela 5 podemos observar os resultados do desempenho qualitativo das criancas no jogo
de avaliacao.

Tabela 5. Desempenho qualitativo das criancas no jogo de avaliacao por ano de escolaridade.

Ano de . - Revela
. Revela mais Revela menos de Revela totalmente Revela ndo ter
escolaridade . . totalmente a
metade metade das mais de metade aprendizagens por todas as

aprendizagens

aprendizagens

das aprendizagens

desenvolver

aprendizagens

12 ano ‘ 100,00% 0,00% 95,24% 33,33% 19,05%
22 ano ‘ 92,31% 3,08% 75,38% 13,85% 9,23%
32 ano ‘ 94,59% 5,41% 35,14% 0,00% 0,00%
42 ano ‘ 89,47% 0,00% 26,32% 18,42% 2,63%

Elaborado pelas autoras.

No 1.° ano de escolaridade, todas as criancas revelaram, em mais de metade das
aprendizagens, niveis “revela totalmente” e/ou “revela parcialmente”. Quase a totalidade
(95%) das criancas deste ano de escolaridade revelou totalmente em mais de metade das
aprendizagens avaliadas. Cerca de 1/3 das criangas revelou nao ter qualquer aprendizagem
por revelar e quase 20% das criancas mobilizaram totalmente as aprendizagens avaliadas nos
jogos. De forma geral, as criancas deste ano de escolaridade nao parecem apresentar grandes
dificuldades nas aprendizagens que foram avaliadas.

No 2.9 ano de escolaridade, um pouco mais de 90% das criancas revelaram, em mais de
metade das aprendizagens, os niveis “revela totalmente” e/ou “revela parcialmente”. Cerca
de 75% das criancas revelaram ter mobilizado totalmente mais de metade das aprendizagens
avaliadas no jogo, quase 14% revelaram nao ter aprendizagens por desenvolver e quase 10%
revelaram ter mobilizado, totalmente, todas as aprendizagens. Verificou-se ainda que as
criancas mobilizaram as aprendizagens, embora cerca de 3% das criangas tenham
demonstrado, em mais de metade das aprendizagens, ainda nao as terem revelado.
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Nas turmas do 3.° ano, verificou-se que quase 95% das criancas revelaram mais de metade
das aprendizagens com os niveis “revela totalmente” e “revela parcialmente”. Mais de 1/3 das
criancas revelou ter mobilizado totalmente as aprendizagens em mais de metade das que
foram avaliadas. Estes resultados revelam que, no final do projeto, as aprendizagens nas
quais as criancas foram avaliadas foram mobilizadas satisfatoriamente.

Nas turmas do 4.° ano de escolaridade, verifica-se que quase 90% das criancas revelaram
niveis totalmente ou parcialmente em mais de metade das aprendizagens. Pouco mais de 26%
das criancas revelaram ter mobilizado totalmente mais de metade das aprendizagens. Quase
20% das criancas nao apresentam aprendizagens por desenvolver e cerca de 3% revelaram
ter mobilizado, totalmente, todas as aprendizagens.

As respostas das criancas provenientes dos jogos de avaliacao demonstraram, de forma geral,
que elas aprenderam e revelaram aprendizagens de ciéncias especificas (conhecimentos nas
areas ciéncias Biologicas, Fisicas e da Terra) e transversais (capacidades, atitudes e valores),
corroborando os dados oriundos dos instrumentos de registo de avaliacao das sessoes
(apresentados na seccdo anterior). Os dados referentes aos instrumentos de registo de
avaliacdo revelam que as criancas aprenderam com as atividades, progredindo nos
conhecimentos e demonstrando altos niveis de consecucdo nas capacidades e atitudes e
valores. O resultado do jogo de avaliacao das criancas também reflete niveis de consecucao
altos, sugerindo um certo dominio nos contetidos avaliados. Para além disso, e comparando
com os resultados provenientes das entrevistas dos professores, estes também aferem o efeito
das atividades nas aprendizagens das criancgas (Silva et al., 2024).

Conclusao

Neste artigo, pretendeu-se dar resposta ao objetivo de investigacao “Avaliar de que forma as
propostas de exploracao didatica e os seus recursos de suporte contribuem para as
aprendizagens das criancas”. Dada a importancia expressa em testar recursos educativos
concebidos com o publico ao qual se destinam, o enfoque deste estudo versa a anéalise do
efeito da exploracao de atividades de ciéncias nas aprendizagens das criancas participantes a
nivel dos conhecimentos, capacidades, atitudes e valores.

Os resultados desta investigacao evidenciam que as diversas atividades e recursos didaticos
explorados com as crian¢as desempenharam um papel significativo e facilitador na promocao
de aprendizagens a nivel de conhecimentos, capacidades, atitudes e valores. Verificou-se que
todas as criancas apresentaram uma progressao a nivel dos conhecimentos, embora,
quantitativamente, nao se tenha verificado em cerca de 10% das criancas das turmas do 4.°
ano de escolaridade. Verificou-se, também, que a maior parte das criancas participantes
demonstrou uma progressao substancial nos niveis de consecucao dos conhecimentos
avaliados (entre 50% e 99%). A nivel das capacidades entre 79% e 98% das criancas atingiram
niveis de consecucao bom e muito bom, e nas atitudes e valores avaliados, as percentagens
apresentam valores superiores a 87% nesses niveis. No que diz respeito aos resultados dos
jogos de avaliacdo sumativos constatou-se cerca de 90% das criancas revelaram mais de
metade das aprendizagens avaliadas. Considera-se que as atividades propostas e exploradas
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no PEEC representam uma contribui¢do para o ensino e aprendizagem das ciéncias naturais
no ensino primario.

Para além da analise do efeito das atividades nas aprendizagens das criancas, a fase de
implementacao, avaliacao e reflexdo permitiu também o aperfeicoamento continuo da
proposta didatica. Com base nos dados recolhidos e no feedback dos professores, realizaram-
se os ajustes necessarios aos recursos, as estratégias e as atividades, permitindo o seu
redesenho entre os ciclos de implementacao. Paralelamente, do ponto de vista teérico, os
resultados permitiram validar e refinar principios de design previamente formulados, como
a articulacdo equilibrada entre conhecimentos, capacidades, atitudes e valores, a centralidade
do ensino no desenvolvimento de competéncias cientificas e a importancia da
contextualizacao das atividades. Desta forma, o projeto contribui tanto para o avanco pratico
como para o aprofundamento teoérico da abordagem de Educational Design Research no
ensino de ciéncias no ensino primario.

Sublinha-se a relevancia, reivindicada por varios autores, em dar continuidade a estudos
desta natureza a fim de aprimorar recursos didaticos desenvolvidos, difundir e estimular
praticas de ensino de ciéncias numa perspetiva IBSE e CTS nas escolas, contribuindo,
igualmente, para o aprofundamento do conhecimento cientifico desta &rea. Estas
recomendacOes nao sao recentes, apesar de incitantes. A escola torna-se corresponsavel na
meta para atingir os 17 objetivos definidos na Agenda 2030, garantindo em particular, uma
educacao de qualidade para todos no sentido de capacitar os estudantes de uma literacia
cientifica eficaz para a pratica de uma cidadania responséavel e consciente. Os resultados deste
estudo reforcam a viabilidade do ensino das ciéncias no ensino primario, conforme
demonstrado em varias pesquisas anteriores mencionadas. Pretende-se desta forma,
desmistificar e tornar estas perspetivas de ensino tangiveis, acessiveis e aferi-las como norma
e nao excecao, promovendo um ensino igualitario, justo e universal a que todas as criancas e
estudantes, futuros cidadaos, tém direito.
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