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NOTA DE ABERTURA

Vivemos hoje um tempo forte de Ciéncia que apela, interpela e requer, a todo o momento, a
partilha do conhecimento.

Com a saude e a vida social assoladas por uma pandemia, a ciéncia quer-se mais humana,
colaborativa e globalmente implicada. Este dar-se e ver-se da ciéncia remete para um novo
paradigma educacional, mais atento aos desafios ecologicos, menos complacente com relagoes
disjuntivas entre as comunidades humanas e a natureza de que fazem parte e mais exigente na
acao de proporcionar as criangas, jovens e adultos/as as ferramentas de literacia cientifica e civica
que sustentem uma transformagao global.

O e-book Educacéo em Ciéncias: interacdes e desafios retne trabalhos de investigacao e relatos
de praticas produzidos por docentes e investigadores/as do Ensino Basico, do Ensino Secundéario
e do Ensino Superior, apresentados e discutidos no XIX Encontro Nacional de Educacdo em
Ciéncias e IV International Seminar on Science Education. Todos os textos incluidos no e-book
sdo da responsabilidade dos autores e autoras, tendo sido sujeitos & apreciagao por pares. Remete,
ainda, para outros olhares, outras expressdes e outros sentidos relacionados com a Educagdo em
Ciéncias, dando voz a atores, musicos, poetas mas também a profissionais de educacdo e
intérpretes de lingua gestual portuguesa que, no dia-a-dia, contribuem para a sua expressao,
lecionacéo e divulgacéo.

Feito o apelo a “folhear” o e-book, importa desejar que o tempo dedicado a imersdo na leitura
faca sentido, podendo ser (re)visitado sempre que oportuno!

Filomena Teixeira, Fatima Paix&o, Ana Frias, Susana Silveira, Dulce Vaz e José Morgado
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LA PROGRESION DEL APRENDIZAJE DE LOS
CONCEPTOS DE SUSTANCIA, ESTRUCTURA Y
REACCION QUIMICA EN RELACION CON LA
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Resumen

Se aborda la estructura conceptual de la quimica en base al triplete “realidad-conceptos-modelos
representacionales”, destacando la importancia de los conceptos esenciales de sustancia,
estructura y reaccion quimica. La realidad quimica estd constituida por entidades materiales y
procesos quimicos, las interacciones entre entidades, y las propiedades de las entidades y de los
procesos. La conceptualizacion de estos elementos se realiza a través de cinco niveles o escalas
de descripcion de la realidad: macroscépica, mesoscopica, molecular, atdbmica y subatomica. La
progresion del aprendizaje de los conceptos de sustancia y reaccion quimica tiene lugar a través
de sucesivos procesos de modelizacidn que tienen en cuenta esta diversidad de niveles.

Palabras clave: estructura conceptual de la quimica, modelos representacionales, niveles de
descripcion, progresién del aprendizaje, sustancia y reaccion quimica

Abstract

The conceptual structure of chemistry is approached based on the triplet "reality-concepts-
representational models”, highlighting the importance of the essential concepts of substance,
structure and chemical reaction. Chemical reality is made up of material entities and chemical
changes, the interactions between entities, and the properties of entities and changes. The
conceptualization of these elements is carried out through five levels or scales of description of
reality: macroscopic, mesoscopic, molecular, atomic and subatomic. The progression of learning
the concepts of substance and chemical reaction takes place through successive modeling
processes taking into account this diversity of levels.

Keywords: conceptual structure of chemistry, representational models, levels of description,
learning progression, substance and chemical reaction

INTRODUCCION

La presente comunicacion pretende incidir en la clarificacién de la naturaleza de los componentes
ontoldgico, conceptual y representacional de la quimica y sugerir algunas implicaciones
didacticas y curriculares, en particular, sobre la progresion de los conceptos basicos de sustancia
y reaccion quimica. La propuesta parte de un triplete de la quimica (figura 1) constituido por tres
componentes: la realidad quimica, los conceptos y modelos mentales y los modelos
representacionales (Caamafio, 2014, 2020a).
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Realidad quimica
(entidad, interaccion,
proceso, propiedad)

Modelos
representacionales
Conceptos y modelos Representacion verbal,
mentales gréfica, simbolica,
(representacion mental) matematica, etc.

Figura 1. Triplete de la quimica: realidad quimica, conceptos y modelos mentales, modelos representacionales
(Caamarno, 2020a).

La realidad quimica puede ser una entidad material (por ejemplo, una sustancia o un atomo), una
interaccion eléctrica entre particulas (fuerzas intermoleculares, un enlace entre atomos), un
proceso (disolucion, reaccion quimica, las reacciones elementales de una reaccion), una
propiedad de una entidad material (la presion, la masa molecular, la carga eléctrica de un ion, la
velocidad de una molécula, la energia cinética de una molécula) o una propiedad de un proceso
(por ejemplo, la energia de una reaccion, la energia de ionizacion de un atomo, la energia de
disociacion de un enlace).

La realidad quimica presenta un nivel macroscopico, que es el que percibimos directamente con
los sentidos (por ejemplo, una sustancia, una propiedad macroscépica 0 una reaccion quimica), y
un nivel submicroscépico, constituido por las particulas que forman estas sustancias, sus
propiedades submicroscopicas y las interacciones entre ellas. El nivel submicroscopico puede a
su vez dividirse en cuatro niveles: mesoscépico, molecular, atbmico y subatomico. El nivel
mesoscépico informa de la distribucion espacial y de las interacciones entre la multitud de
particulas que constituyen una sustancia. Corresponde a este nivel, por ejemplo, la estructura
multimolecular de una sustancia molecular o la estructura multiatdbmica o multiionica de una
sustancia con estructura gigante, ya sea metalica, i6nica o covalente. Este nivel también se puede
denominar nivel multiatdmico, multimolecular o multionico, segun cual sea el tipo de particula o
entidad material que constituye la sustancia.

Los modelos representacionales también pueden clasificarse en estos cinco niveles. Asi, por
ejemplo, sustancia es un término (representacion verbal) que corresponde al nivel macroscépico,
molécula a un nivel submicroscopico molecular y especie quimica o estructura gigante a un nivel
mesoscépico. Las diferencias entre sustancia quimica, especie quimica y entidad quimica han
sido destacadas por Caamafio (2015). Por otro lado, H2O(l) es una representacion simbolica de
nivel macroscépico o mesoscépico; un diagrama multimolecular del agua es una representacion
grafica de nivel mesoscopico, porque representa convencionalmente una multitud de moléculas
de agua, y H-O es una representacion simbdlica de nivel submicroscopico molecular, porque
representa una molécula de agua. No6tese como el uso del simbolo del estado fisico de una
sustancia soluciona la ambigiedad de significado macro o submicro que se produce cuando las
férmulas quimicas se usan sin esta diferenciacion simbolica.

Un curriculum de quimica basado en una serie de cuestiones, ideas y modelos basicos

Actualmente, existe un consenso en que el disefio curricular de las disciplinas cientificas debe
estar basado en un conjunto de grandes ideas que proporcione una base para la seleccion de
contenidos y la progresion del aprendizaje. Diversos autores (Raviolo, Garritz y Sosa, 2011;
Johnson, 2014; Sevian y Talanquer, 2014; Caamafo, 2020b) han realizado propuestas para definir
las grandes ideas de la quimica. En todos ellos existe acuerdo en conceder un carécter central a
los conceptos de sustancia y reaccién quimica.
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Desde nuestro punto de vista, la estructura curricular de la quimica puede describirse a través de
tres dimensiones y una serie de cuestiones clave, que se muestran en el cuadro 1 juntamente con
los procesos, relaciones e ideas basicas asociados.

Cuadro 1. Cuestiones clave y procesos, relaciones e ideas basicas de la quimica en la educacion secundaria.

Cuestiones clave | Procesos, relaciones e ideas basicas
Dimension 1. La quimica como ciencia
¢Cual es la naturaleza de la quimica? Préacticas quimicas
¢Coémo indagamos y explicamos los fendmenos Indagacion, modelizacion y argumentacion
quimicos?
Dimension 2. Los conceptos basicos de la quimica
¢De qué estan hechos los materiales? Materiales, sustancias y mezclas
¢Como identificamos las sustancias? Identificacion de las sustancias: propiedades
¢Cuadl es la composicién y la estructura de las caracteristicas
sustancias? Determinacion de su composicion y estructura
¢ Qué relacion existe entre la estructura de las Relacion estructura-enlace-propiedades
sustancias y sus propiedades?
¢ Qué cambios puede sufrir una sustancia? Identificacion de cambios fisicos y quimicos
¢ Coémo interpretamos los cambios fisicos y quimicos? Reaccion guimica
¢ De dénde proviene la energia de las reacciones? Energia, entropia, espontaneidad y equilibrio

¢Qué causa que una reaccion quimica ocurra?
¢Como podemos predecir las reacciones que son

espontaneas?
¢Por qué ciertas reacciones no se completan?
¢Como ocurren las reacciones a nivel molecular? Velocidad y mecanismo de reaccion
¢Como podemos controlar su velocidad?
¢ Cémo podemos sintetizar sustancias naturales o Sintesis de sustancias

nuevas sustancias?

Dimension 3. La quimica en el mundo
¢Cuéles son las relaciones de la quimica con la Aplicaciones de la quimica. Quimica y sociedad.
sociedad y el medio ambiente? Quimica y desarrollo sostenible.

LA PROGRESION EN EL APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS DE SUSTANCIA
Y REACCION QUIMICA

Las progresiones de aprendizaje son modelos educativos sobre como se espera que evolucionen
las formas de pensar de los estudiantes sobre conceptos e ideas centrales a medida que avanzan
en sus estudios (Sevian y Talanquer, 2014). La progresion de los aprendizajes se realiza a través
de un proceso de elaboracion de sucesivos modelos que se proponen para dar respuesta a una
serie de cuestiones guia que ponen el foco en los aspectos de la materia y sus transformaciones
gue nos interesa indagar en cada momento. Los modelos elaborados parten del nivel
macroscopico de la materia y se introducen progresivamente en niveles submicroscopicos:
corpuscular, atémico-molecular, mesoscopico, subatémico, atdmico-molecular-electrénico y
mesoscépico-electrénico.

El progreso en la comprensién de un determinado fenébmeno se debe a veces al avance en el
conocimiento del mundo submicroscépico, lo que nos permite formular nuevas cuestiones que
antes no habia sido posible plantear o responder. Asi, por ejemplo, el modelo corpuscular nos
permite hacer hipotesis sobre la intensidad de las fuerzas que mantienen unidas las particulas de
una sustancia y relacionar esa intensidad con propiedades como el punto de fusion o la dureza de
la sustancia, pero encontrar una explicacion de la naturaleza de estas fuerzas solo sera posible a
medida que avancemos en el conocimiento de la naturaleza eléctrica de la materia. Otras veces el
progreso se produce por la integracion de perspectivas teoricas diferentes; asi, por ejemplo,
abordamos progresivamente la explicacion de procesos como la disolucion de una sustancia o la
reaccién quimica desde el punto de vista del movimiento e interaccion entre las particulas, de la
variacién de la energia potencial, etc.

11
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Diversos autores han propuesto secuencias de progresion de los conceptos de sustancia y reaccion
quimica (Talanquer, 2020; Caamafio y Marchan, 2021; Johnson, 2021; Caamafio, 2017, 2021a;
Caamafio y Corominas, 2020; Rodriguez-Arteche y Martinez-Aznar, 2019). Se pueden encontrar
propuestas méas detalladas en articulos publicados en monogréficos de quimica de Alambique y
Educacié Quimica EduQ que tratan sobre la elaboracion del modelo atdmico-molecular de la
materia (Caamafio, 2019), modelos atémicos (Alambique, n. 93), modelos sobre el enlace quimico
y la estructura (Alambique, n.86), la relacion estructura-propiedades (Caamafio, 2016; Talanquer,
2021), modelos de reacciones acido-base (Caamafio, 2021b), reacciones redox y reacciones de
precipitacion (Alambique, n.103) y actividades experimentales sobre reacciones quimicas
(Corominas, 2017; Pereira et al., 2017; Pinto y Prolongo, 2020).

UN ENFOQUE CURRICULAR QUE COMBINE LA CONTEXTUALIZACION, LA
INDAGACION Y LA MODELIZACION

Nuestra propuesta se inscribe en un enfoque de la ensefianza de la quimica basado en la
indagacion y la modelizacion en situaciones contextualizadas a través de un esquema de
progresion (Caamarfio, 2011). En los nuevos enfoques curriculares se parte de aspectos relevantes
de la quimica en la vida cotidiana y en problematicas de caracter global que conducen a
indagaciones que implican el desarrollo de conceptos y modelos. Asi pues, los conceptos y
modelos quimicos son subsidiarios de una organizacion del curriculum basada en el
planteamiento de situaciones que deben ser indagadas o resueltas.

El curriculo de quimica de la década que iniciamos deberia profundizar en la contextualizacion y
la relevancia social de los contenidos de la quimica sin dejar de prestar atencion a los procesos de
indagacion y modelizacion. Conjuntar los criterios de progresion de los procesos de modelizacion
expuestos en este trabajo con los que se puedan derivar de las cuestiones que se plantean en la
resolucion de problemas reales es el reto fundamental al que nos enfrentamos.
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Resumo

Este trabalho apresenta a adaptacédo, decorrente da pandemia de COVID-19, ocorrida na
implementacédo de atividades préaticas para o ensino e aprendizagem das ciéncias no 1.° Ciclo do
Ensino Bésico, durante o ano letivo 2019/2020. Face a mudanca para ensino remoto, a solucéo
encontrada foi aproveitar as atividades praticas propostas e transmitidas pelo #EstudoEmCasa, e
analisar como foram desenvolvidas pela turma do 1.° ano do 1.° CEB. Estas atividades foram
analisadas tendo em conta trés dimensdes: emocional, cognitiva e de interesse/gosto pela ciéncia,
de forma a entender como funcionariam através da nova modalidade de ensino. A maioria dos
alunos mantiveram-se envolvidos e motivados nas atividades propostas, entregando
atempadamente essas propostas de trabalho realizadas e realizou as suas préprias atividades
experimentais em casa. Todos os alunos as conseguiram recordar nas entrevistas. Mesmo 0s
alunos que confessaram apenas terem acompanhado a realizagcdo das atividades na televisdo,
verificou-se que sabiam do que tratavam e ficaram entusiasmados ao falarem sobre elas, sabendo
explicar os seus procedimentos e resultados. Complementarmente, houve indicadores concretos
no que se refere ao interesse/gosto pela ciéncia e eventuais escolhas futuras de estudos ou carreiras
em areas cientificas, com varios alunos a assumir no final da entrevista terem adquirido um gosto
especial pelas ciéncias e muitos deles a contemplarem a possibilidade de virem a trabalhar como
cientistas no futuro.

Palavras-chave: 1.° ciclo do ensino basico, ensino remoto, ciéncias experimentais, atividades
praticas.

Abstract

This work presents the adaptation, resulting from the COVID-19 pandemic, which occurred in
the implementation of practical activities for the teaching and learning of science in the 1st Cycle
of Basic Education, during the academic year 2019/2020. In view of the move to remote
education, the solution found was to take advantage of the practical activities proposed and
transmitted by #EstudoEmCasa, and to analyze how they were developed by the class of the 1st
year of the 1st CEB. These activities were analyzed taking into account three dimensions:
emotional, cognitive and linking or being interested in science, in order to understand how the
practical activities worked in this new teaching modality. Most students remained involved and
motivated in the activities proposed by #EstudoEmCasa. Most of them submitted their work on
time and carried out their own practical activities at home. All were able to recall in the interviews
the activities proposed. Even the students who confessed to only having followed the activities
on television, knew what the activities were about and were enthusiastic when talking about them,
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knowing how to explain their procedures and results. In addition, there were specific indicators
with regard to liking/being interested in science and possible future choices of studies or careers
in scientific areas, with several students stating at the end of the interview that they had acquired
a special linking for science and many of them even considering working as scientists in the
future.

Keywords: Basic education, remote teaching, experimental sciences, practical activities.

INTRODUCAO

Este trabalho apresenta a adaptacdo, decorrente da pandemia de COVID-19, ocorrida na
implementacdo de atividades praticas, planeadas de acordo com as orientagdes curriculares para
0 ensino e aprendizagem das ciéncias no 1.° Ciclo do Ensino Basico na area de Estudo do Meio
(Silva, Marques, Mata, & Rosa, 2016). Estas atividades praticas estavam previstas no ambito
duma unidade curricular Pratica de Ensino Supervisionada (estagio), do Mestrado em Ensino
Educacdo Pré-Escolar e Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico. Uma vez que a modalidade de
estagio sofreu alteracdo para ensino a distancia, tornou-se impossivel realizar as atividades
praticas previamente pensadas e planeadas para executar na sala de aula. Este relato pretende
mostrar como foi feita a adaptagao para um ensino a distancia, até a data desconhecido, bem como
apresentar as percec¢des dos alunos e resultados relativamente as dimensdes emocional, cognitiva
e de gosto e interesse pela ciéncia.

A primeira dimensao refere-se as emogdes, concretamente no sentido de estimular a motivacao e
o0 envolvimento das criancas e alunos (Millar, 2010; S&, 2000). A dimenséao cognitiva refere-se a
aprendizagens que aproximem o conhecimento dos alunos daquele que é cientificamente aceite,
preparando-o0s para 0s niveis de ensino seguintes (Martins et al., 2007). Complementarmente, e
com base nestas duas dimensdes, a terceira dimensdo aponta para desenvolver nas criangas o
gosto e o interesse pelas ciéncias, potenciando que venham a escolher areas de estudo e futuras
carreiras ligadas as ciéncias (Osborne, 2007). Note-se que é importante ndo confundir o
entusiasmo que as criangas tendem a mostrar, que pode ser indicador de envolvimento e
motivacao e, eventualmente, também de aprendizagens, mas ndo necessariamente. De facto, €
preciso cuidado e indicadores adicionais (que se tentaram obter) para compreender se ha
efetivamente motivacdo, envolvimento e aprendizagens realizadas.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

Inicialmente as atividades praticas no 1.° CEB estavam previstas decorrer em contexto de sala de
aula com uma turma do 1.° ano de escolaridade. Contudo, devido a situacdo de pandemia de
COVID-19 que se instalou a nivel mundial em marco de 2020, foi necessario adaptar as atividades
previstas para a modalidade de ensino a distancia. Na escola onde decorreu a PES, foi usada a
plataforma Microsoft Teams com o apoio da iniciativa #EstudoEmCasa, com conteidos que
foram transmitidos pela RTP Play, pela aplicacdo #EstudoEmCasa e no canal da RTP Memodria.
Portanto, face & mudanca para ensino remoto, a solu¢do encontrada foi aproveitar as atividades
praticas propostas e transmitidas pelo #EstudoEmCasa, e analisar como foram desenvolvidas pela
turma do 1.° ano do 1.° CEB. Esta turma tinha 25 alunos (11 do sexo feminino e 14 do sexo
masculino), todos com 7 anos de idade, com excecao de dois alunos. Nao havia registo de alunos
com necessidades educativas.

As propostas de atividades analisadas decorreram nos blocos destinados ao Estudo do Meio e
Estudo do Meio e Cidadania. Foram transmitidas quatro atividades, que foram propostas e
enviadas pela professora cooperante aos alunos para que estes as realizassem em casa a0 mesmo
tempo que a aula era transmitida, acompanhando assim todos os procedimentos. No dia 28 de
abril de 2020, a atividade transmitida abordou a flutuabilidade, sendo o principal objetivo
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reconhecer materiais que flutuam e ndo flutuam na agua. No dia 30 de abril de 2020, as duas
atividades experimentais foram dedicadas as propriedades e estados fisicos de substancias, sendo
a primeira atividade experimental relacionada com o cheiro, sabor e cor de liquidos e a segunda
atividade relacionada com os ingredientes da cozinha que formam ou néo gotas. Por fim, no dia
4 de junho de 2020, a atividade experimental proposta foi a realizacdo de sabonetes caseiros,
compreendendo as transformacdes causadas pelo aquecimento e arrefecimento de materiais.

Ap0s a realizacdo das atividades praticas os alunos submetiam os seus trabalhos na plataforma
Microsoft Teams para serem corrigidos, sendo posteriormente devolvidos na mesma plataforma
com a correcao, acompanhada de feedback de motivacdo (escrito pela professora cooperante ou
pela estagiaria). Deste modo, foi possivel recolher o que os alunos produziram relativamente as
quatro propostas do #EstudoEmCasa, nomeadamente as folhas de registo de cada atividade
proposta, disponiveis na pagina de internet do #EstudoEmCasa (Ministério da Educacéo, 2020),
e também fotografias e registos enviados pelos alunos relativos a realizacdo destas atividades.
Depois destes dados recolhidos, foram analisados juntamente com o0s registos escritos das
entrevistas que foram realizadas posteriormente aos alunos, recorrendo a analise tematica, com o
objetivo de identificar indicadores de aprendizagem, de motivacdo e envolvimento, e de
desenvolvimento de interesse/gosto pela ciéncia.

Uma vez que estas entrevistas com os alunos do 1.° CEB tinham de decorrer por videoconferéncia
através da plataforma Microsoft Teams, foi necessério solicitar formalmente autorizac¢ao aos pais,
explicando o objetivo e a finalidade das entrevistas e assegurando a protecdo dos dados das
criancas. Dos 25 encarregados de educacdo, 18 deram autorizacdo para 0s seus educandos serem
entrevistados. Assim, foram realizadas 18 entrevistas, com durac¢des entre 10 e 20 minutos,
iniciando-se com uma breve explicacdo sobre a realizacdo da mesma, seguindo-se as perguntas
do guido. No decorrer das entrevistas, os alunos sentiram-se a vontade, respondendo de uma
forma aberta as quest@es que lhes foram sido feitas. Para além disso, a maioria dos alunos estavam
aparentemente sozinhos, ndo havendo intervencfes da parte dos pais nas respostas deles, a
excecdo de dois alunos.

RESULTADOS

A anélise das entrevistas aos alunos e de toda a informacdao recolhida sobre as quatro atividades
praticas propostas pelo #EstudoEmCasa (que os proprios alunos submeteram na plataforma
Microsoft Teams) mostrou resultados bastante positivos.

Ao longo das aulas sincronas lecionadas foi frequentemente visivel o entusiasmo e envolvimento
destes alunos ao falarem sobre estas atividades, o que foi igualmente confirmado nas entrevistas.
Com base nestas, verificou-se que a maioria dos alunos (exceto dois) mantiveram-se envolvidos
e motivados nas atividades propostas pelo #EstudoEmCasa, visto que todos se conseguiram
recordar das atividades experimentais propostas, a grande maioria entregou atempadamente as
propostas de trabalho realizadas e quase todos realizaram algumas das atividades praticas em
casa. Verificou-se que dos 18 alunos entrevistados, apenas um confessou que, apesar de se
lembrar das experiéncias propostas pelo #EstudoEmCasa, ndo realizou nenhuma delas, apenas
preencheu as fichas de trabalho relativas as atividades propostas consoante 0s resultados que
observava durante a transmissdo pela televisdo. Dos restantes 17 alunos, nenhum realizou as
experiéncias sozinho, sendo que a maioria (11) realizou-as com a ajuda da mae, quatro com a
ajuda do pai e dois com a ajuda de irmd@os. Em relacdo aqueles que confessaram nao terem
realizado alguma atividade em casa, mas sim terem acompanhado a sua realizagdo na televisao,
verificou-se que mesmo assim sabiam do que tratavam as atividades e ficaram entusiasmados ao
falarem sobre elas, sabendo explicar os seus procedimentos e resultados. Varios alunos
assumiram no final da entrevista terem adquirido um gosto especial pelas ciéncias e muitos deles
até ponderam vir a ser cientistas.

Todos os alunos entrevistados, uns de uma forma mais explicita do que outros, conseguiram
explicaram que conclusdes tiraram das experiéncias que realizaram, até mesmo o aluno que néo
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as realizou conseguiu explicar o que aprendeu com a visualizacdo das experiéncias transmitidas
através da televisao pelo #EstudoEmCasa.

CONCLUSOES

Nesta intervencdo com a turma do 1.° ano, para além de fortes indicadores de motivagéo,
envolvimento e aprendizagem dos alunos, registaram-se ainda indicadores concretos de
desenvolvimento do interesse/gosto pela ciéncia e de eventuais escolhas futuras de estudos ou
carreiras em areas cientificas. Globalmente, o balanco foi bastante positivo, tanto para os alunos
como para a estagiaria (1.2 autora), que viveu uma experiéncia Unica, tendo realizado
aprendizagens unicas e inesperadas com estas adapta¢@es no ensino e a oportunidade de lecionar
a distancia.
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Resumo

A investigacdo apresentada nesta proposta tem como objetivo averiguar as concegdes dos alunos
do 3.°ano do 1.° Ciclo do Ensino Basico (CEB) e do 6.° ano do 2.° CEB, sobre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade. De forma a atingir o objetivo referido anteriormente, foi aplicada a versdo de Nunes
(1996) do Views On Science-Technology-Society de Aikenhead, Ryan e Fleming (1989) a um
grupo de alunos dos dois anos de escolaridade ja referidos. A investigacdo é considerada de
natureza qualitativa e enquadra-se num paradigma interpretativo. Os resultados demonstram que
as concecdes realistas e aceitaveis sdo predominantes em relacdo as ingénuas, em ambos 0s anos
de escolaridade investigados. Ainda assim, persistem concec¢des ingénuas, pelo que se torna
crucial que a educacdo em Ciéncias ndo se abstraia dessa realidade e procure adotar praticas
didatico pedagogicas que permitam aos alunos construir concegdes adequadas sobre Ciéncia e as
suas inter-relagdes com a Tecnologia e a Sociedade.

Palavras-chave: Orientacdo CTS, conceces, educagdo em ciéncias, ensino basico

Abstract

The research presented in this purpose aims to inquire the views of students from the 3rd year of
the 1st Cycle of Basic Education and the 6th year of the 2nd Cycle of Basic Education, about
Science, Technology and Society. In order to achieve the aforementioned objective, Nunes (1996)
version of Views On Science-Technology -Society by Aikenhead, Ryan and Fleming (1989) was
applied to a group of students from the two years of school already mentioned. The investigation
is considered qualitative and fits into an interpretive paradigm. The results demonstrate that
realistic and acceptable views are predominant in relation to naive, in both years of schooling
investigated. However, naive views persist, so it is crucial that Science education does not abstract
from this reality and adopt didactic-pedagogical practices that precede students to build adequate
conceptions about Science and how their interrelationships with Technology and Society.

Keywords: STS orientation, views, science education, elementary school

INTRODUCAO

Atualmente sdo varios os desafios que se colocam diariamente aos cidaddos e que exigem destes
acOes responsaveis, informadas e fundamentadas sobre situacdes que envolvem dimensdes
tecnocientificas (Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011). Assim, promover, no ambito da
educacdo em Ciéncias, a aquisicdo de conhecimentos cientificos e atitudes suscetiveis de
assegurar aos cidaddos a aplicacdo e avaliacdo desses conhecimentos, € algo que esta patente no
Programa de Ciéncias Naturais do 2.° Ciclo do Ensino Basico e, mais recentemente, no Perfil do
Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatdria (Ministério da Educacéo, 2017). E neste sentido que
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se defende uma educacdo em Ciéncias com orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS),
pois “advoga a (re)construcdo de conhecimentos cientificos e o desenvolvimento de atitudes e de
capacidades de pensamento, incluindo de pensamento critico, no contexto da abordagem de
assuntos e da resolucéo de problemas sociais que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia” (Tenreiro
Vieira & Vieira, 2016, p. 146).

Contudo, apesar dos esforcos efetuados para contrariar esta tendéncia, existe uma predominancia
de praticas pedagogicas centradas na transmissdo de conhecimentos, sendo que uma das
consequéncias € a veiculacdo de concecbes afastadas do  empreendimento cientifico
contemporaneo (Seabra & Vieira, 2016). Neste sentido, deve ser desenvolvida, desde o inicio da
escolaridade, a curiosidade natural dos alunos e o seu entusiasmo pela Ciéncia/Tecnologia, tendo
como ponto de partida a exploracdo dos seus saberes do quotidiano, uma vez que tém um maior
significado pessoal para cada um dos alunos (Cachapuz, Praia & Jorge, 2004, p.368).

Neste enquadramento, o presente estudo tem como finalidade averiguar quais as concecGes de
alunos do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Béasico (CEB) relativamente a topicos relacionados com a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (CTS).

METODOLOGIA

Este estudo assenta no paradigma interpretativo, uma vez que Se pretende compreender,
interpretar e descobrir significados relativamente as concegdes dos alunos sobre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (Amado, 2014). Neste contexto, de acordo com Coutinho (2014), este
estudo insere-se na perspetiva metodoldgica qualitativa, onde impera, epistemologicamente a
perspetiva hermenéutica e interpretativa. Deste estudo fizeram parte dois grupos de participantes:
um grupo constituido por seis alunos a frequentar 0 3.° ano de escolaridade e outro, constituido
por dez alunos, 0 6.° ano. Estes grupos de alunos pertencem a Institui¢@es distintas — um Centro
Social, através da valéncia de ATL e uma Escola Basica de 2.° e 3.° CEB -, ambas da regido
centro do pais distrito de Aveiro.

O levantamento das concecdes sobre CTS dos alunos de ambos os anos de escolaridade foi feito
com recurso a técnica de inquérito, através da aplicacdo da versdo de Nunes (1996) do
questionario VOSTS de Aikenhead, Ryan e Fleming (1989), uma vez que se trata de um
instrumento de diagndstico dos pontos de vista de alunos do 1.°e 2.° CEB

sobre topicos CTS. Este questionario tem o formato de escolha multipla e possui 10 itens, sendo
cada um composto por uma afirmacéao e oito opgdes de resposta que representam as concegoes
dos alunos sobre topicos CTS. Uma vez que a versdo do VOSTS utilizada neste estudo nédo
propde um esquema de classificacdo de respostas, utilizou-se a categorizacdo (realista, aceitavel
e ingénua), validada por um “perito” em Didatica das Ciéncias, do estudo de Seabra & Vieira
(2016).

Na analise dos dados recorreu-se a técnica de analise de contetdo.

RESULTADOS

Os seis alunos do 3.° ano de escolaridade evidenciaram um total de 18 respostas realistas, 30
aceitaveis e 12 ingénuas. Quer isto dizer que a maior parte dos alunos apresentaram um resultado
mais elevado para concegdes sobre topicos CTS aceitaveis. As respostas realistas verificaram-se
sobretudo nos topicos relacionados com Defini¢do de Tecnologia” e “Tomadas de decisdo para
a resoluc¢do de problemas causados pela polui¢do”. Ja as respostas ingénuas verificaram-se de
forma mais expressiva no topico “Tomada de decisdo para a resolucao de problemas da falta de
alimentos”.

Os dez alunos do 6.° ano de escolaridade, evidenciaram 31 respostas realistas, 34 aceitaveis e 15
ingénuas. Assim, a semelhanca dos alunos do 3.° ano de escolaridade, 0 nimero de respostas
aceitaveis foi superior as restantes. As respostas realistas verificaram-se nos topicos “Defini¢do

19



EDUCACAO EM CIENCIAS: INTERACOES E DESAFIOS

de Tecnologia”, “Relagdo entre a Ciéncia e a Tecnologia”, “O Controlo do desenvolvimento
tecnologico” e “A responsabilidade dos cientistas pelos resultados das descobertas”. Por outro
lado, as respostas ingénuas verificaram-se com maior expressividade nos topicos “Tomadas de
decisdo para a resolucdo de problemas da falta de alimentos” e “Tomadas de decisdao para a
resolugdo de problemas causados pela poluicao”.

CONCLUSOES

Os resultados apurados através da versao de Nunes (1996) dos questionarios VOSTS indicam
que, tanto no 3.° como no 6.° ano de escolaridade, predominam, de forma geral, concegoes
realistas e aceitaveis sobre os topicos CTS — um total de 49 respostas realistas e 64 respostas
aceitaveis. Neste sentido, pode-se concluir que os alunos demonstram alguma maturidade
relativamente as concecdes de Ciéncia e Tecnologia, bem como as respetivas relacdes com a
Sociedade. Importa, contudo, salientar que estes resultados podem ndo ser representativos da
realidade, uma vez que a recolha de dados nao foi suficiente para retirar conclusées precisas
sobre as concecdes dos diferentes alunos. Em suma, é crucial que a educagdo em Ciéncias procure
adotar praticas didatico pedagdgicas que permitam aos alunos continuar a construir concecdes
adequadas sobre Ciéncia e as suas inter-relaces com a Tecnologia e a Sociedade.
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Resumo

O estudo que se apresenta é parte de uma investigacdo centrada no trabalho pratico em manuais
escolares de Estudo do Meio do 1.° ciclo do ensino basico e foca-se no grau de explicitagdo do
trabalho pratico. Foram analisados seis manuais escolares do 3.° e 4.° anos, através de uma
abordagem que combina métodos de analise quantitativos e qualitativos. Os resultados
evidenciam, por um lado, uma fraca preocupacao com a explicitacdo do conhecimento cientifico
e das capacidades cognitivas mobilizadas nas atividades praticas e, por outro, uma maior
explicitacdo nas questBes que avaliam conhecimento cientifico (de baixo nivel de complexidade)
relativo ao trabalho préatico. Na comunicagéo discutem-se algumas implicacGes destes resultados
na aprendizagem cientifica.

Palavras-chave: Trabalho pratico, manuais escolares, critérios de avaliagdo, 1.° ciclo do ensino
basico

Abstract

This study is part of a broader investigation centred on practical work in Portuguese primary
science textbooks and it is focused on the explicitness level of practical work. Six textbooks for
3 and 4" grades were analysed, using an approach that combines quantitative and qualitative
methods of analysis. The results show a weak concern with the explicitness of scientific
knowledge and cognitive skills mobilized in practical activities. In general, there is a greater
explicitness of the questions that evaluate scientific knowledge (of low level of complexity)
related to practical work. In the communication some implications of these results for scientific
learning are discussed.

Keywords: Practical work, textbooks, evaluation criteria, primary school

INTRODUCAO

O trabalho pratico apresentado em manuais escolares constitui um importante recurso para o
ensino das ciéncias. Por um lado, os manuais escolares continuam a desempenhar um relevante
papel como recurso educativo, quanto ao que é ensinado e como é ensinado (e.g. Kahveci, 2010).
Por outro lado, o trabalho pratico constitui um ambiente de aprendizagem Unico para a
aprendizagem de conhecimentos cientificos e de capacidades de processos cientificos (e.g.
Hofstein, 2017). Deste modo, considerou-se importante estudar o trabalho pratico em manuais
escolares ao nivel do 1.° ciclo do ensino béasico, por ser um nivel de escolaridade onde a
investigacdo empirica tem sido menos frequente (Vojit & Rusek, 2019).

Nesta comunicacgdo apresenta-se uma parte de uma investigacdo mais ampla que incidiu sobre a
complexidade e a explicitacdo do trabalho pratico em manuais escolares de Estudo do Meio. O

21


mailto:silvia.ferreira@ese.ips.pt

EDUCACAO EM CIENCIAS: INTERACOES E DESAFIOS

problema orientador do estudo que se apresenta foi 0 seguinte: Qual é o grau de explicitacdo do
trabalho pratico em manuais escolares de ciéncias do 3.° e 4.° anos de escolaridade? Com base
nos dados obtidos, reflete-se sobre as implicagdes das possiveis diferencas encontradas entre as
mensagens dos manuais escolares na pratica pedagdgica dos professores e na aprendizagem
cientifica dos alunos.

O grau de explicitacdo do trabalho pratico foi analisado através do conceito de critérios de
avaliacdo da teoria de Bernstein (1990). Os critérios de avaliacdo, englobados nas regras relativas
a transmissao/aquisicdo do discurso, estdo relacionados com quem estabelece o texto legitimo a
ser apreendido, podendo ser explicitos ou implicitos.

METODOLOGIA

No estudo foram analisados seis manuais escolares de Estudo do Meio do 1.° ciclo do ensino
basico, nomeadamente os trés manuais escolares do 3.° ano e do 4.° ano mais adotados em
Portugal, em 2019/2020. A analise focou-se no manual do aluno e, quando presentes, nas
orientacdes para o professor. Em cada um dos seis manuais, foram selecionadas e analisadas as
atividades préaticas associadas as Ciéncias Fisicas e Naturais e relativas aos seguintes blocos
teméticos: “A descoberta do ambiente natural” e “A descoberta dos materiais e dos objetos” do
Programa de Estudo do Meio, integrados nos dominios organizadores Natureza e Tecnologia das
Aprendizagens Essenciais. A escolha destes blocos deveu-se ao facto de incluirem temas que
sugerem a realizacdo de atividades praticas de carater experimental.

Para além das atividades praticas, também foram selecionadas as questdes de avaliacdo associadas
ao trabalho pratico em cada um dos manuais. Cada atividade préatica e cada questdo de avaliacdo
constituiu uma unidade de andlise. No total foram avaliadas 176 unidades de analise (121
atividades préaticas e 55 questdes de avaliacdo). O estudo seguiu uma abordagem que combina
métodos de analise quantitativos e qualitativos.

Para apreciar-se em gque medida os autores dos manuais explicitam aos professores a mensagem
relativa ao conhecimento cientifico e as capacidades cognitivas dos contextos de trabalho prético,
recorreu-se ao conceito de enquadramento de Bernstein (1990). Esta relagdo de controlo entre os
autores de manuais escolares e os professores foi caracterizada através de uma escala de dois
graus de enquadramento. O enquadramento fraco (E°) representa uma situagcao em que 0s autores
de manuais deixam os critérios implicitos enquanto o enquadramento forte (E*) indica que os
autores tornam os critérios explicitos para os professores. Na comunicacao discute-se a concecao
e a aplicacdo deste instrumento, com base em exemplos de atividades praticas e de questdes de
avaliacdo dos manuais.

RESULTADOS

Na Figura 1 apresentam-se os resultados da explicitacdo do trabalho pratico, em manuais
escolares do 3.°ano (manuais A, B e C) e do 4.°ano (manuais D, E e F), no que se refere a relacao
entre autores de manuais escolares e professores. Os dados, de um modo geral, evidenciam uma
fraca preocupacdo com a explicitacdo do conhecimento cientifico e das capacidades cognitivas
que sdo objeto de aprendizagem nas atividades praticas (a maioria das atividades praticas foi
classificada com E"). No entanto, no caso dos manuais B e E é dada maior énfase a explicitacdo
do trabalho pratico, sobretudo devido as sugestdes didaticas apresentadas nas orientagdes para o
professor.

No caso das questdes de avaliacdo, a maioria das unidades de andlise avaliam explicitamente
conhecimento cientifico (de baixo nivel de complexidade) relativo ao trabalho pratico, com a
excecdo do manual A.
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Figura 1. Explicitagdo do trabalho pratico em manuais escolares do 1.° ciclo do ensino basico.

CONCLUSOES

Os manuais escolares de Estudo do Meio dos 3.° e 4.° anos do ensino basico, de um modo geral,
revelam uma tendéncia para um baixo nivel de explicitacdo do trabalho préatico, quando analisados
em funcdo das propostas de atividades praticas. Deste modo, o professor tem um elevado grau de
autonomia, conferido pelos autores de manuais escolares, quando implementa as atividades
praticas sugeridas, nomeadamente no caso dos manuais escolares que ndo apresentam sugestdes
didaticas nas orientagdes para o professor. Este espaco de intervencao conferido ao professor pode
apresentar limitacbes em termos de aprendizagem cientifica dos alunos, nomeadamente ao
contribuir para aumentar a recontextualizacdo da mensagem dos manuais escolares sobre trabalho
pratico quando se passa para a sua concretizacdo, em sala de aula, no sentido da sua menor
complexidade.
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Resumo

Diversas recomendacdes sobre o curriculo de ciéncias tém direcionado para um ensino assente
no desenvolvimento de competéncias, através de atividades de natureza investigativa. Os projetos
de ciéncia cidada tém crescido em diversas &reas, como, por exemplo, na monitorizagdo da
biodiversidade. Dado que as altera¢fes climaticas sdo um problema da atualidade e do futuro,
afetando a dindmica dos ecossistemas e, como consequéncia, provocando alteraces nos padrbes
de abundancia e distribuicdo das espécies, a ciéncia cidadd pode ter um importante contributo
neste dominio. Esta investigacdo tem como principal objetivo compreender quais as
potencialidades e constrangimentos que se identificam na participacdo de alunos do 1.° Ciclo do
Ensino Basico em atividades IBSE, integrando a pratica de ciéncia cidada sobre a problematica
das alteracOes climaticas em ecossistemas marinhos. Participaram neste estudo alunos de 5 turmas
do 4.° ano do 1.° Ciclo do Ensino Basico, os professores titulares e investigadores especialistas
na zona entre marés. Nesta investigacdo, optou-se por uma metodologia de investigacdo de
métodos mistos, com recurso a pré e pos-teste aos alunos; inquéritos por questionario e entrevista
em grupo focal aos alunos; andlise dos dados inseridos pelos alunos na plataforma
Biodiversity4all; observacdo participante; anélise de contetdo dos trabalhos produzidos pelos
alunos e inquéritos por questionario e entrevista aos professores das turmas participantes e
investigadores. Os resultados desta investigacdo reforcam a importancia da implementacédo de
projetos de ciéncia cidadd em contexto escolar para o desenvolvimento de competéncias nos
alunos e nas potencialidades da participagdo dos alunos em diversas fases da investigacéo
cientifica.

Palavras-chave: Ciéncia cidadd, educacdo em ciéncia, alteragdes climaticas, atividades IBSE,
ecossistema da zona entre-marés

Abstract

Recommendations on the science curriculum assume that science education should promote a
motivating and stimulating learning environment, through the implementation of inquiry. It is
accepted that the climate is changing because of anthropogenic greenhouse gas emissions,
promoting changings in the climate system. These changes can potentially alter large-scale
patterns of species distribution and abundance. Additionally, some scientific questions about
climate change can only be addressed with the involvement of a large amount of data on regional
and global level. Therefore, citizen science, which refers to the engagement of non-professionals
in scientific investigations can be seen as a tool to monitor biodiversity. The present investigation
evaluates the effect of the student’s participation in inquiry-based activities and a citizen science
action in their scientific knowledge and skills related to climate change and the importance to
monitoring species distribution on rocky shores. The activities involved five different classrooms,
in-service teachers, and researchers on rocky shores. A mixed methodology was applied using
students” pre and posttests, students’ questionnaires’, interviews to teachers and scientists,
analysis of data inserted in the Biodiversity4all platform, and content analysis of the works
produced by students. This study reinforces the importance of citizen science projects in at school
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to improve the student’s skills and understanding of science content and processes, the skills, and
to promote better attitudes towards science. Indeed, this study supports that data collected through
the citizen science projects can be used in scientific investigations and can improve the size and
quality of citizen science databases.

Keywords: Citizen science, science education, climate change, IBSE activities, rocky shores

INTRODUCAO

Diversas recomendacdes internacionais e nacionais sobre o curriculo de ciéncias tém direcionado
para um ensino e aprendizagem assentes no desenvolvimento de competéncias, envolvendo a
mobilizagdo de diferentes literacias, promovendo a interdisciplinaridade, baseando sempre as
atividades em contextos reais e do dia-a-dia dos alunos (Galvdo & Abrantes, 2005; Holbrook,
2010; Holbrook & Rannikmae, 2007).

O ensino das ciéncias baseado na metodologia de Inquiry Based Science Education (IBSE)
promove a construcdo de conhecimento a partir de uma aprendizagem centrada no aluno e nas
suas proprias questdes sobre problemas socialmente relevantes. Esta perspetiva implica o
envolvimento dos alunos em atividades de investigacdo sobre contextos reais e com aplicagao
pratica, 0 que permitira que aprendam ciéncia e sobre ciéncia, tornando-a familiar e
desenvolvendo competéncias como o pensamento critico e a resolucdo de problemas, a
capacidade de comunicacdo e de argumentacdo, o saber tecnoldgico e técnico e a capacidade de
aprender tanto de forma individual como colaborativa. Segundo o documento Perfil dos Alunos
a Saida da Escolaridade Obrigatéria (Martins et al., 2017), essas competéncias devem ser
trabalhadas com os alunos até ao final da escolaridade obrigatdria. Competéncias sao
combinagdes complexas de conhecimentos, capacidades, atitudes e valores (Organisation for
Economic Co-operation and Development [OECD], 2016).

Um dos problemas ambientais mais alarmantes atualmente na nossa sociedade sdo as alteracoes
climaticas. A Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), através da sua agenda 2030 para o
desenvolvimento sustentavel, afirma que € necessario “adotar medidas urgentes para combater as
alteragdes climaticas e os seus impactos”, ¢ “conservar e usar de forma sustentavel os oceanos,
mares ¢ recursos marinhos” justificando, uma vez mais importancia da educagido em ciéncia na
atualidade (Organizacdo das Na¢6es Unidas [ONU], 2015).

Nos ultimos anos, tem existido um nimero crescente de projetos, em diversas areas da ciéncia,
promovendo o envolvimento do publico (cidaddos) na recolha de dados cientificos usados em
investigacOes sobre temas chave na nossa sociedade (Bonney et al., 2009; Irwin, 1995),
promovendo sinergias entre a sociedade e a comunidade cientifica. Esta pratica, chamada ciéncia
cidada, é a participagdo de “nao-cientistas” no processo de investigacdo cientifica, através da
recolha, utilizacdo e interpretacdo de dados, de acordo com protocolos cientificos especificos
(Citizen Science Association [CSA], 2012).

Este estudo tem com principio orientador o desenvolvimento de competéncias essenciais por parte
dos alunos, tendo em conta as orientacdes curriculares do 1.° Ciclo do Ensino Béasico, como 0
conhecimento (processual, epistemolégico e substantivo), capacidades, atitudes e valores, através
de um modulo de ensino assente na metodologia de ensino e aprendizagem IBSE integrando a
pratica de ciéncia cidada. Os professores titulares de cada turma participante foram envolvidos
na construgdo e implementagdo do modulo de ensino, melhorando e enriquecendo a sua pratica
letiva. Foram também envolvidos investigadores de diferentes InstituicGes de Ensino Superior na
construcdo e implementacdo do médulo, identificando as suas perce¢des sobre as potencialidades
e constrangimentos no envolvimento de alunos no processo de investigacgao cientifica.

O principal objetivo desta investigacdo foi compreender que potencialidades e constrangimentos
se identificam na participacdo de alunos do 1.° Ciclo do Ensino Basico em atividades IBSE
integrando a pratica de ciéncia cidadd sobre a problemética das alteracBes climéaticas em
ecossistemas marinhos.
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No final, esta investigacdo contribui para 0 aumento da compreensdao das potencialidades e
constrangimentos da aplicabilidade de atividades de natureza investigativa com recurso a pratica
da ciéncia cidadd, envolvendo alunos, professores e investigadores, promovendo um ensino e
aprendizagem que desenvolva as competéncias essenciais no século XXI.

METODOLOGIA
Dada a natureza deste estudo, optou-se por um desenho de investigacdo de métodos mistos.

O primeiro momento do estudo correspondeu a concecao, planificacdo e construcdo do médulo
segundo o modelo de ensino dos 7E (Eisenkraft, 2003; Reis & Marques, 2016), tanto numa
perspetiva contributiva como colaborativa, preconizando a necessidade de cooperacdo entre a
investigacdo cientifica e a sociedade na resolugéo de problemas atuais. O modulo de ensino teve
como principal objetivo a familiarizacdo por parte dos alunos acerca do conceito de alteracbes
climéticas, respetivas causas e consequéncias e o conceito de ciéncia cidadd, através de uma
atividade investigativa sobre topicos especificos deste tema. Os alunos tiveram uma participacdo
ativa em diversas fases do processo de investigagdo, incluindo a vertente de analise e interpretacéo
de dados e divulgacdo dos resultados obtidos, promovendo o seu envolvimento na organizacao
de uma acdo coletiva que envolve a participacdo de diversos agentes locais.

O segundo momento correspondeu a aplicagdo do médulo e foi dividido em dois anos letivos —
2020/2021 e 2021/2022. Relativamente a acdo de ciéncia cidadd, no médulo implementado este
ano, os alunos recolheram e interpretaram dados de espécies da zona entre-marés de acordo com
protocolos cientificos especificos.

Tendo em consideracdo o objetivo desta investigacdo, utilizaram-se diversos instrumentos de
recolha de dados: pré e poOs-testes aos alunos (n=120) inquérito por questionarios aos alunos
(n=120), entrevista em grupo focal aos alunos (n=50); analise dos dados inseridos pelos alunos
na plataforma de ciéncia cidada Biodiversitydall (n=350); analise documental dos trabalhos
produzidos pelos alunos; inquérito por questiondrio e entrevista aos professores titulares (n=5) e
inquérito por questionario (N=9) e entrevista (n=3) aos investigadores. No que diz respeito aos
inquéritos por entrevista e questionarios aplicados, foi elaborado previamente um guido que
permitiu estruturar estes instrumentos em termos de blocos tematicos e objetivos.

Os dados provenientes dos pré e pds-testes, dos inquéritos por questionario e dos dados inseridos
pelos alunos na plataforma de ciéncia cidada foram alvo de tratamento estatistico (estatistica
descritiva e estatistica inferencial). No caso dos inquéritos por entrevista e os trabalhos elaborados
pelos alunos, foi efetuada a anélise de contetdo, tendo em conta categorizacdo definida & priori
e com categorias que emergiram no decorrer da analise.

RESULTADOS

Os primeiros resultados deste estudo demonstram que, ap6s a sua participacdo no médulo de
ensino, os alunos foram capazes de utilizar conceitos cientificamente corretos para descrever e
explicar a problematica das alteracdes climéticas, compreender o conceito de ciéncia cidada e as
suas potencialidades, identificar as diversas consequéncias das altera¢6es climaticas nos oceanos
e na biodiversidade marinha e aprender sobre as diferentes caracteristicas de cada espécie, 0 seu
modo de vida e formas de adaptacdo ao habitat. Os resultados dos pré e pds-testes revelam que
os alunos compreenderam o que sao as alteracdes climaticas, o que € o efeito de estufa, qual a
principal causa das alteracGes climaticas, e 0 que acontece as espécies da zona entre marés com
0 aumento da temperatura da dgua do mar.

Para além disso, os alunos comunicaram informacdo de diversas formas, foram capazes de
recolher, analisar e interpretar dados, desenvolveram o interesse na participagédo em problemas da
sociedade e compreenderam o impacto de decisdes do dia-a-dia para a sustentabilidade do planeta.
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Os professores titulares, apds a sua participacdo neste médulo, alteraram as suas conce¢des sobre
0 que sdo atividades de natureza investigativa e o conceito de ciéncia cidadd e as suas
potencialidades. Estes também reforcaram a importancia de projetos desta natureza para a sua
pratica pedagdgica.

Este estudo permitiu ainda identificar as percecOes dos investigadores sobre potencialidades e
desvantagens do envolvimento de alunos do 1.° Ciclo do Ensino Bésico em projetos de ciéncia
cidada, nomeadamente sobre a utilidade dos dados recolhidos pelos alunos para fins cientificos e
também sobre de que forma os investigadores estdo disponiveis para colaborar com alunos em
projetos de investigacdo.

CONCLUSOES

Os primeiros resultados desta investigacdo reforcam a importancia da implementacao de projetos
de ciéncia cidadd em contexto escolar, no desenvolvimento de competéncias por partes dos alunos
como também nas potencialidades da participacdo de alunos em diversas fases da investigacéo
cientifica. Também, os primeiros resultados desta investigacdao permitiram identificar possiveis
constrangimentos sobre a qualidade dos dados recolhidos pelos alunos.
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Resumo

Consumir sustentavelmente pescado significa consumir melhor e menos, levando em
consideracdo os impactos ambientais, sociais e econémicos. Para isso, 0s consumidores precisam
conhecer 0s seus comportamentos e saber como melhora-los tomando decisdes mais informadas
e conscientes. Neste estudo, pretendeu-se compreender de que forma a aplicacdo de moédulos de
ensino diferentes (presencial e a distancia) com atividades sobre consumo sustentavel de pescado
pode ser utilizada como uma ferramenta de sensibilizacéo e promocao de novos habitos em alunos
do 4.° ano do 1.° ciclo do ensino basico. Os resultados revelaram que os alunos desconheciam
muitos aspetos relativos ao consumo sustentavel de pescado, mas que através das atividades
desenvolvidas aumentaram o seu conhecimento sobre o tema revelando vontade de alterar
comportamentos de consumo. Verificou-se ainda que a construcdo de conhecimentos por parte
dos alunos foi possivel tanto recorrendo a ensino presencial como a distancia.

Palavras-chave: Consumo sustentavel de pescado, ensino presencial, ensino a distancia, literacia
do oceano

Abstract

Consuming fish sustainably means consuming better and less, considering environmental, social,
and economic impacts. Consumers need to acknowledge their behaviours and be able to improve
them by making more informed and conscious decisions. In this study, the goal was to understand
how the application of different teaching modules (face-to-face and distance) with activities on
sustainable fish consumption could be used as a tool to raise awareness and promote new habits
in 4th year students of elementary school. The results revealed that the students were unaware of
many aspects related to the sustainable fish consumption, but through specific activities they
increased their knowledge on the topic, revealing a willingness to change consumption
behaviours. The construction of knowledge by the students was also achieved both by using face-
to-face and distance learning.

Keywords: Sustainable fish consumption, face-to-face learning, distance learning, ocean literacy

INTRODUCAO

Apesar do oceano ser um dos mais importantes recursos naturais e 0 maior ecossistema terrestre,
¢ também um dos mais afetados pela acdo humana pelo que se torna imperativo alterar
comportamentos. E necessario adquirir novas competéncias, valores e atitudes que conduzam a
sociedades mais sustentaveis.
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O pescado é fundamental na nossa dieta, mas os elevados niveis de exploragdo a que 0S recursos
pesqueiros tém sido sujeitos tém conduzido & sua diminui¢cdo (FAO, 2020). Consumir
sustentavelmente pescado significa consumir melhor e menos, considerando 0s impactos
ambientais, sociais e econémicos. Este estudo tem como objetivo perceber de que forma a
implementacdo de atividades préaticas e investigativas em maédulos de ensino diferentes pode
contribuir para o consumo sustentavel de pescado, por parte de criangas do 1.° ciclo do ensino
basico. Pretendeu-se responder a trés questdes de investigacao:

1. Terdo os alunos do 4.° ano do 1.° ciclo do ensino basico conhecimento sobre o que é ser um
consumidor sustentavel de pescado?

Sera possivel com atividades dirigidas promover um consumo mais sustentavel de pescado por
parte destes alunos?

Existirdo diferencas na construcdo de conhecimentos por parte dos alunos, tendo em conta 0 modo
de ensino presencial ou a distancia?

METODOLOGIA

Neste estudo participaram 179 alunos, de oito turmas do 4.° ano do 1.° ciclo do ensino béasico de
quatro escolas distintas, no ano letivo 2020/2021. Tendo em conta a pandemia Covid-19, o estudo
foi realizado em regime presencial em duas das escolas e a distancia nas outras duas.

Foram realizados trés mdédulos de ensino em contexto escolar, com atividades préaticas e
investigativas de educacdo e sensibilizacdo ambiental sobre o consumo sustentavel de pescado,
nos quais foram trabalhados cinco temas: 1) biologia das espécies; 2) sazonalidade da pesca; 3)
métodos de captura; 4) tamanho minimo de referéncia de conservacdo; 5) importancia da
rotulagem.

Os métodos de recolha de dados utilizados foram questionarios (n = 179) (pré e po6s-testes) e
entrevistas semiestruturadas em grupo focal (n = 40).

As frequéncias relativas das respostas aos pré e pos-testes foram comparadas com recurso ao
Teste-t e sujeitas a analise exploratoria em Excel. As respostas foram também cotadas de acordo
com Mogias et al. (2019) e posteriormente analisadas estatisticamente em RStudio (R Core Team,
2019). As entrevistas dos alunos em grupo focal foram sujeitas a analise de contetido com recurso
ao software N-Vivo 11.

RESULTADOS

Observou-se uma melhoria na definicdo de conceitos e na identificagdo de comportamentos
responsaveis e corretos relativos ao consumo sustentavel de pescado, em 13 das 16 perguntas
(t<|1,98|) do pré e pos-teste.

Da comparacdo dos resultados globais entre pré e pos-teste observaram-se diferencas
significativas com melhoria dos resultados no pds-teste (teste de Kruskal-Wallis, H (1) = 104.29,
p <0.01), diferenca essa que também se observou quando comparando os resultados do pré e pos-
teste por modo de ensino (teste de Kruskal-Wallis modo presencial, H (1) = 64.254, p <0.001;
modo a distancia; H (1) = 39.642, p < 0.01). Na comparagao do pos-teste entre modos de ensino
ndo foram encontradas diferencgas estatisticamente significativas (teste de Kruskal-Wallis, H (1)
=0.319,p>0,5).

A analise de contetdo das entrevistas realizadas aos alunos permitiu corroborar e aprofundar os
resultados dos questionarios. Verificou-se que os alunos: i) ficaram a conhecer novas espécies de
peixes; ii) compreenderam o conceito de época de defeso e a importancia de a cumprir para
respeitar as épocas de reproducdo das espécies; iii) aprenderam o0 que sdo artes de pesca,
exemplificando e reconhecendo os seus impactos nos oceanos; iv) compreenderam o significado
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e importancia do tamanho minimo de referéncia de conservacdo como medida que garante a
reproducéo futura dos peixes juvenis; v) foram capazes de interpretar rétulos do pescado e efetuar
escolhas mais sustentaveis. Os alunos entrevistados conseguiram ainda indicar aspetos para se ser
um consumidor sustentavel de pescado, nomeadamente a importancia de diversificar as escolhas,
de ndo comer peixes juvenis, de escolher tendo em conta a origem e a arte de pesca utilizada.

CONCLUSOES

O presente estudo revelou que os alunos do 4.° ano do 1.° ciclo do ensino basico desconheciam
muitos aspetos relativos ao consumo sustentavel de pescado, mas que através das atividades
especificas aumentaram o seu conhecimento sobre esta tematica revelando vontade em alterar
comportamentos de consumo. Verificou-se ainda que a construcdo de conhecimentos por parte
dos alunos foi possivel tanto recorrendo a ensino presencial como a distancia.

Os sistemas educativos devem responder a pressao crescente que o Ser Humano exerce no oceano
atraves da definicdo de objetivos e conteidos relevantes e através da introducdo de pedagogias
que capacitem os alunos. A literacia do oceano tem como objetivo final facilitar a criacdo de uma
sociedade com conhecimentos sobre o oceano, capaz de tomar decisdes informadas e
responsaveis sobre 0s recursos oceanicos e a sustentabilidade do oceano (Santoro et al., 2017),
tal como se pretendeu com o presente trabalho.
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Resumo

A evolucdo cientifica e tecnoldgica, quase diaria, de que resultam fortes, e cada vez mais
crescentes intervengdes no quotidiano, condiciona a formacgdo de alunos criticos e informados,
capazes de fazer escolhas responsaveis e esclarecidas e de encontrar solu¢des para problemas do
dia-a-dia. Diante disto, o ensino de ciéncias precisa oferecer oportunidades para que os alunos,
cada vez mais, se envolvam, realizem, questionem e debatam 0s processos de construcdo da
ciéncia/tecnologia e o seu uso pela sociedade e que compreendam a possibilidade de refutar ideias
antigas pela aquisicdo de novos dados. Acreditamos que a realizacdo de atividades experimentais
que considerem as concegdes prévias dos alunos e as confrontem com a observacgéo, que suscitem
explicagbes e generalizacbes e que proporcionem situagfes novas de aplicacdo dos
conhecimentos/competéncias adquiridas/desenvolvidas, pode contribuir para atingir os designios
anteriores, mesmo com os alunos mais jovens. E neste contexto que se desenvolveu uma
investigacdo aos manuais escolares de Ciéncias da Natureza, do 4° ano do Ensino Fundamental,
no sentido de perceber que tipo de atividades experimentais sugerem para serem realizadas e
como estdo organizadas e sdo exploradas. A analise aos 18 manuais adotados em 2019 no Rio
Grande do Sul, Brasil, permite concluir que hd um predominio das atividades experimentais
POCEA (prever, observar, comparar, explicar, aplicar) com guido, no entanto, em muitas nao se
propde a aplicacdo, sendo esta uma etapa muito importante para o desenvolvimento e a evolugdo
do conhecimento cientifico. Também ndo encontramos nos manuais analisados qualquer
atividade caracterizada POCEA sem guido ou do tipo Investigativo.

Palavras-chave: Ensino fundamental, atividades experimentais, manuais escolares

Abstract

The scientific and technological evolution, almost daily, which results in strong, and increasingly
increasing interventions in daily life, conditions the formation of critical and informed students,
capable of making responsible and informed choices and finding solutions to day-to-day
problems. In view of this, science education needs to offer opportunities for students to
increasingly engage, carry out, question and debate the processes of construction of
science/technology and its use by society and to understand the possibility of refuting old ideas
for the acquisition of new data. We believe that the performance of experimental activities that
consider the students' previous conceptions and confront them with observation, that give rise to
explanations and generalizations and that provide new situations of application of the
acquired/developed knowledge/ skills, can contribute to achieving the previous designs, even with
young students. It is in this context that an investigation was developed into didactic textbooks
on Natural Sciences, 4th year of Elementary Education, in order to understand what kind of
experimental activities they suggest to be carried out and how they are organized and explored.
The analysis of the 18 manuals adopted in 2019 in Rio Grande do Sul, Brazil, allows us to
conclude that there is a predominance of experimental activities of the POCEA type (predict,
observe, compare, explain, apply) with a script, however, in many it is not proposed application,
a very important stage for the development and evolution of scientific knowledge. We also did
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not find in the analysed manuals any activity characterized as POCEA without a script or of the
Investigative type.

Keywords: Elementary school, experimental activities, textbooks

INTRODUCAO

No atual contexto do ensino de ciéncias nas escolas publicas brasileiras, com graves deficiéncias
no envolvimento ativo dos alunos no processo de aprendizagem, é pertinente desenvolver
investigacdo centrado nas propostas de atividades experimentais (aquelas em que se verifica
controlo de variaveis) sugeridas pelos manuais escolares, dada a importancia que estes exercem
sobre os alunos, de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (1997). Partiu-se da
questdo-problema: Qual é a tipologia das atividades experimentais propostas pelos manuais de
Ciéncias da Natureza, do 4.° ano do Ensino Fundamental?, com os objetivos: i) identificar a
tipologia das atividades experimentais propostas pelos manuais de Ciéncias da Natureza, do 4.°
ano do Ensino Fundamental; ii) perceber se todas as unidades tematicas definidas pela BNCC
(Base Nacional Comum Curricular) contemplam atividades experimentais; iii) contribuir para a
melhoria dos manuais escolares de Ciéncias da Natureza do 4.° ano do Ensino Fundamental. Para
a consecucéo da investigacdo partiu-se, e consideraram-se, os dados de diversos trabalhos que se
centram na importdncia da realizacdo de atividades praticas/experimentais para o0
desenvolvimento dos alunos do ensino basico, nomeadamente do 1.° CEB. Alguns desses
trabalhos também se centram, em paralelo, no estudo dos manuais escolares, enquanto um dos
recursos mais utilizados pelos diversos intervenientes (alunos, pais, encarregados de educacao)
no processo educativo (Pires, 2001; Martins, 2011; Sousa, 2012; Gongalves, 2012; Silva, Pereira,
Gongalves & Pires, 2019).

METODOLOGIA

Analisaram-se as atividades experimentais dos manuais escolares de Ciéncias da Natureza do 4°
ano do Ensino Fundamental Publico Brasileiro. E um trabalho descritivo e interpretativo, de
natureza essencialmente qualitativa, ainda que a interpretacdo assente em dados quantitativos. A
amostra é formada por 18 manuais, correspondendo a todos 0s manuais adotados em 2019 no Rio
Grande do Sul. A andlise documental utilizou um instrumento de analise adaptado de
investigacOes similares (Martins, 2011; Silva, Pereira, Gongalves, & Pires, 2019). O instrumento
prevé 5 tipos de atividades experimentais, com indicadores que fazem a sua caracterizagédo e
especificacdo. Sao considerados atividades experimentais: llustrativas; Para observar o que
acontece; POCEA com guido (prever, observar, comparar, explicar, aplicar); POCEA sem guido;
e Investigativas.

RESULTADOS

Ap0s o estudo prévio dos manuais aplicou-se o instrumento de analise. A tabela 1 evidencia que
o0 total dos manuais perfazem 155 propostas de atividades experimentais. Destas, as atividades
POCEA com guido sdo as mais representadas, com 86 propostas, seguidas das atividades
lustrativas, com 40 e, por Ultimo, as atividades para Observar o que acontece, com 29. A maior
parte dos manuais apresenta os trés tipos de atividades identificados e apenas M12 s6 apresenta
um tipo. Nenhum manual apresenta atividades POCEA sem guido ou atividades Investigativas.
M2, com 17 episodios, € o manual com mais atividades experimentais, sendo 12 POCEA com
guido. Seguem-se M14 e M15, com 14 episodios e M4 e M17 com 12 episodios, sendo 9
atividades POCEA no caso de M17. M6 apenas contempla 4 atividades.
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Tabela 1: Propostas de atividades experimentais nos manuais escolares de Ciéncias da Natureza

Tipo de atividades experimentais
lustrati | Para observar POCEA com guido POCEA sem guido Investig | Total
Manuais vas 0 que (prever, observar, (prever, observar, ativas
acontece comparar, explicar, comparar, explicar,
aplicar). aplicar).

M1 2 1 4 o o 7
M2 _ 5 12 _ _ 17
M3 2 6 - - 8
M4 7 2 3 _ _ 12
M5 1 _ 6 _ _ 7
M6 1 1 2 o o 4
M7 5 2 7
M8 4 1 4 _ _ 9
M9 2 1 4 _ _ 7
M10 1 1 3 - - 5
M11 2 1 6 _ _ 9
M12 6 6
M13 1 3 1 5
M14 2 5 7 _ 14
M15 4 4 6 _ _ 14
M16 2 1 3 _ _ 6
M17 3 9 12
M18 1 3 2 6
Total 40 29 86 - - 155

Sendo as experiéncias POCEA atividades de aquisicdo e desenvolvimento, com objetivo de
(re)construgdo conceptual e evolugdo do raciocinio, apraz-nos realcar a sua presenca, com
bastante énfase, em alguns dos manuais escolares, apesar de, por vezes, faltar a aplicagédo, o que
€ uma grave caréncia, pois é fundamental para o desenvolvimento e evolucdo do conhecimento
cientifico dos alunos. E também uma caréncia assinalavel nos manuais, a inexisténcia de
propostas POCEA sem guido e Investigativas, pois seriam um reforco substancial para ajudar a
promover o desenvolvimento de competéncias investigativas nos alunos, bem como a autonomia,
a responsabilidade e “aprender a aprender”. A andlise permitiu também perceber que a
distribuicdo das propostas experimentais pelas trés Unidades Tematicas do 4.° ano do Ensino
Fundamental é bastante equilibrada: Vida e evolucdo (44); Matéria e energia (56); e Terra e
universo (55). Em funcdo da importancia que reconhecemos a realizagdo de atividades
experimentais para o desenvolvimento de competéncias diversificadas, tais como o raciocinio, o
espirito critico, a resolugdo de problemas, mas também a coopera¢do, a responsabilidade e a
autonomia, entre outras, estes dados podem ajudar os professores/escolas no momento de
selecionarem o manual a adotar para 0s seus alunos, dando prioridade a manuais que tenham
propostas de atividades experimentais diversificadas, que contribuam para o desenvolvimento das
competéncias referidas, e que fagam parte de todas as unidades tematicas do curriculo.

CONCLUSOES

As conclusdes deste estudo apontam para a necessidade dos manuais englobarem as
recomendacdes da investigacdo para, no caso particular do ensino das ciéncias e no que se refere
as atividades experimentais, haver um reforgo da sua presenca e variedade em alguns manuais
escolares. Apontam, também, para a necessidade das propostas de experiéncias apresentadas
serem fortalecidas com situacdes de aplicacdo. Ou seja, situacOes novas, de preferéncia do
quotidiano, em que os alunos tenham oportunidade de aplicar/usar os conhecimentos adquiridos
e as competéncias desenvolvidas, promovendo, assim, uma melhor e maior evolugao conceptual
dos alunos, bem como o raciocinio, o espirito critico, a resolu¢do de problemas, etc., como a
BNCC recomenda. Recomendam-se mais estudos com énfase nos manuais escolares de Ciéncias
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da Natureza e nas atividades experimentais, bem como formacéao continuada no ambito do ensino
experimental das ciéncias por forma a que os professores ganhem competéncia na sele¢cdo dos
manuais e eficacia na concecao, realizacéo e exploracéo das atividades experimentais. Também
se recomenda investigacao acerca das concepcOes dos autores dos manuais escolares sobre o
ensino experimental das ciéncias/atividades experimentais para elaborarem manuais escolares
com énfase nas referidas atividades. Considera-se importante perceber por que os autores dos
manuais optam por apresentar determinadas propostas de atividades préaticas/experimentais e ndo
outras, bem como perceber a importancia que atribuem as atividades praticas/experimentais para
a aquisicdo dos contetdos/desenvolvimento de competéncias nos alunos, dado que em alguns dos
manuais escolares de ciéncias adotados ha um numero bastante reduzido de propostas
experimentais, em comparagao com outros.
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Resumo

E crucial que os futuros cidaddos sejam capazes de pensar criticamente sobre todos os aspetos da
sociedade que os envolve, dispondo das ferramentas necessarias para pesquisar e recolher
informacdo para poderem formar opinides fundamentadas e cientificamente validadas. O foco
principal desta investigacdo foi perceber o contributo do trabalho experimental no
desenvolvimento do pensamento critico em criangas que frequentavam o 3.° ano de escolaridade.
Os dados foram recolhidos através de observacéo direta e da realizacdo de um pré-teste e de um
pos-teste no final da implementagdo de um conjunto de atividades experimentais. Os resultados
obtidos apontam para o desenvolvimento do pensamento critico nas criancas.

Palavras-Chave: Ensino basico, pensamento critico, trabalho experimental

Abstract

So those future citizens can form informed and scientifically validated opinions, it is crucial for
them to be able to think critically about all aspects of their society, being equipped with the
necessary tools to research and gather information. The focus of this investigation was to
understand the contribution of experimental work in science classes, in the development of critical
thinking in children attending the 3™ year of school. The data was collected through direct
observation and conducting a pre-assessment and a post-assessment at the end of the
implementation of a set of experimental activities. The results obtained point towards a positive
effect of this procedures in the development of critical thinking in children.

Keywords: Elementary education, critical thinking, experimental work

INTRODUCAO

O pensamento critico (PC) é um elemento fundamental na formacéo de cidaddos cientificamente
literados para que sejam capazes de contribuir na resolucdo de problemas pessoais e sociais
atraves da tomada de decisdes de forma racional e cientificamente fundamentada (Tenreiro-Vieira
& Vieira, 2019). Ennis (1987) definiu PC como uma forma de pensamento reflexivo focado em
decidir no que acreditar e no que fazer. O pensador critico € munido de caréater reflexivo no seu
processo de pensamento intencional, deliberativo e racional, relativo ao seu objetivo principal,
tendo em vista uma tomada de decisdes segura, responsavel e elucidada, bem como uma resolucéo
de problemas criativa e inovadora (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2019). Desta forma, é essencial
considerar o pensamento critico como uma ferramenta educacional, para a sustentacdo de uma
democracia benigna em que todos os cidaddos participam de forma critica e criteriosa para fazer
imperar os mesmos direitos, deveres e liberdades civicas para todos nas suas sociedades (Facione,
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2015). A promoc¢do do PC é também defendida no documento Perfil do Aluno a Saida da
Escolaridade Obrigatoria (Martins et al., 2017). A sala de aula deve assim ser caracterizada pela
aceitacdo e abertura de espirito critico nas discussdes realizadas, onde o professor reconhece que
o0 aluno tem o direito a questionar e solicitar esclarecimentos, por forma a ter uma oportunidade
genuina de compreender o que esta por detras do nosso pensamento e agdes subsequentes
(Tenreiro-Vieira & Vieira, 2019). Nesta linha de pensamento, o trabalho experimental (TE)
cumpre os designios deste movimento pois, para além de envolver ativamente os alunos nas
atividades realizadas, permite que estes controlem e manipulem variaveis (Dourado, 2001). O TE
pode assim fomentar o espirito cientifico, autocritico e aberto, que induz cada aluno para a
necessidade de procurar bases solidas para o que deseja saber, combatendo o seu dogmatismo
natural e prevenindo-o contra a ideia de que sdo detentores da verdade absoluta (Tenreiro-Vieira
& Vieira, 2019). Assim, tendo em consideragdo a interligacdo existente entre o PC e o TE,
elencada anteriormente, formulou-se a seguinte questdo de investigagdo (Ql): O pensamento
critico nos alunos do 1.° CEB pode ser desenvolvido através do trabalho experimental em sala de
aula?

Para dar resposta a esta questao definiram-se 0s seguintes objetivos de investigacdo: (1) analisar
a eficécia do trabalho experimental na promocéo do PC nos alunos; e (2) identificar os niveis de
desenvolvimento das diferentes dimensdes do PC nos alunos do 1.° CEB.

METODOLOGIA

A investigacdo realizada, de indole qualitativa, envolveu 19 alunos de uma turma do 3.° ano de
escolaridade, com oito e nove anos de idade. Na implementacdo do estudo consideraram-se trés
etapas: (1) aplicacdo do pré-teste para aferir o nivel de pensamento critico dos alunos
participantes; (2) concecéo, elaboracdo e implementacéo, de planos de aulas que englobassem o
trabalho experimental na exploracdo de conceitos do Estudo do Meio; e (3) aplicacdo do pds-teste
para avaliagdo do contributo das atividades experimentais implementadas na mobilizacdo das
capacidades de PC dos alunos, bem como na sua construgdo/desenvolvimento. As respostas dos
alunos obtidas nos dois testes foram analisadas com base na Tabela 1 do pensamento critico
proposta por Shively et al. (2018).

Tabela 1 - Categorias Analisadas e Niveis de Desenvolvimento (Shively et al., 2018)

Principiante Em Desenvolvimento
Categoria 1 N&o organiza a informacéo, levando a | De forma inconsistente é capaz de demonstrar
Sumaria um uma compreensdo inadequada. a capacidade de organizar a informacéo,
topico ou um levando a uma compreensdo inadequada.
argumento
Categoria 2 Assuncdes sdo definidas, mas néo sdo Assuncdes sdo definidas e ligadas a ideias
Considera assungdes explicadas como tendo significado topico, mas ndo sdo bem clarificadas ou ndo ha
prévias para a posi¢do tomada. elaboracdo sobre elas.
Categoria 3 Né&o apresenta evidéncias para Aceita as evidéncias pelo seu valor, mesmo que
Fornece evidéncias de suportar um argumento. incorreto, inadequado ou deturpado para
pesquisa suportar os argumentos.
. N&o existe analise do topico. O Demonstra a capacidade de analisar e fazer
Categoria 4

Analisa dados

estudante so lista ou define os
conceitos do topico.

interpretacdes sobre um topico.

Categoria 5
Retira implicagdes

N&o consegue explicar ou atestar
sobre o impacto de nova informagé&o.

Explica e atesta sobre o0 impacto de nova
informacéo.

Categoria 6
Avalia conclusGes

Né&o ha reflexdo sobre a evolugao de
uma ideia ou desenvolvimento de
argumentos.
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APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos no pré-teste permitiram perceber que, na analise da categoria 1, 72% dos
alunos ndo foi capaz de explicar a ideia essencial presente no texto que lhes foi apresentado,
encontrando-se no nivel de principiante (NP). Na categoria 2, 67% dos alunos se encontrava no
NP uma vez que ndo conseguiram analisar um procedimento experimental e referir o que tinha
mudado na experiéncia. Na categoria 3, utilizando a mesma questdo da categoria 1, 72% das
criancas ndo foram capazes de, com apoio num texto, apresentar argumentos que suportassem as
suas ilages (NP). Somente 23% dos alunos foram capazes de fornecer factos, mesmo que de
forma incorreta para suportar as suas conclusdes, estando no nivel em desenvolvimento (NeD).
Para a analise da categoria 4, 61% das criangas ndo conseguiram indicar o valor logico de
afirmagOes baseadas num texto por ndo refletirem sobre o tépico em questdo de forma mais
aprofundada. Os restantes alunos encontravam-se no NeD, ja que demonstravam a capacidade de
analisar e fazer interpretaces acerca do topico em estudo. Para analise da categoria 5 as criancas
teriam que demonstrar 0 que aprenderam com o protocolo experimental e 72% a posicionarem-
se no NP, ja que ndo foram capazes de explicar ou comprovar o impacto de informacdo, o0s
restantes 28% no NeD por o terem conseguirem. Por Ultimo, relativamente a categoria 6 de analise
verificou-se que algumas criancas foram capazes de perceber o que o protocolo experimental
pretendia investigar, conseguindo refletir de forma limitada sobre a ideia geral, avaliando as
conclus@es retiradas. Assim, 56% encontrava-se no NP e 44% no NeD, demonstrando um
entendimento mais desenvolvido no que concerne a esta categoria.

Ap0s as atividades experimentais desenvolvidas pelas criangas, no pos-teste realizado, verificou-
se que, referente a categoria 1, 94% dos alunos foi capaz de sumariar e organizar os dados
presentes numa noticia havendo, portanto, uma evolucdo de significativa de alunos no NP para
NeD. Na categoria 2 os alunos tinham de preencher parte de um protocolo experimental,
identificando as varidveis (o que iriam mudar e o que iriam manter), tendo como base o
procedimento. A maioria das criancas (83%) foi capaz de responder de forma correta a esta
questdo, contrariamente ao que tinha sido apurado aquando da pré-avaliacdo. Estes alunos eram
capazes de definir assuncbes e liga-las a topicos, apesar de ndo conseguirem explica-las
claramente. Na categoria 3, 78% dos alunos foi capaz de justificar a sua resposta recorrendo a
informacdo presente no texto (NeD), contrariamente ao que foi observado no pré-teste, onde 72%
se encontrava no NP. Deste modo, é visivel que a maioria era capaz de fornecer factos, mesmo
que estes ndo fossem interpretados da forma correta, para suportar as suas conclusdes. Para a
andlise da categoria 4, 89% das criancas perceberam e analisaram uma noticia, apresentando uma
resposta correta a questdo colocada, um acréscimo significativo para o NeD. Na categoria 5, 89%
das criancas respondeu corretamente a questdo inicial colocada pelo protocolo experimental
(NeD) destacando-se dos 28% observados na pré-avaliacdo. Por Ultimo, na categoria 6 de analise,
houve um acréscimo de 50% de alunos que transitaram do NP para o NeD ficando, agora, neste
nivel 94%. Estes dados apontam para a maioria dos alunos ser capaz de refletir de forma limitada
sobre a evolucdo de uma ideia no desenvolvimento de argumentos.

CONCLUSOES

Apobs a analise dos dados recolhidos no processo investigativo, € possivel elencar algumas
conclusdes sobre os dados apresentados anteriormente, sendo possivel responder a questdo de
investigacdo formulada e aos objetivos estipulados. Comecando pelo primeiro objetivo definido,
observou-se que a maioria dos alunos reagiu de forma muito positiva a utilizacdo do trabalho
experimental, mostrando uma curiosidade bastante elevada e definindo com alguma facilidade as
variaveis a estudar. Ao longo do processo, 0s alunos encontravam-se envolvidos e motivados,
participando de forma ativa e apresentando duvidas e reflexdes pertinentes. Com os dados obtidos
no pré-teste e no pds-teste foi possivel verificar que a grande maioria dos alunos beneficiou com
a realizagdo de atividades experimentais, demonstrando uma maior capacidade em refletir e tirar
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conclusdes sobre assuntos cientificos. Deste modo, os dados sugerem que o trabalho experimental
pode ser uma estratégia de ensino capaz de desenvolver o pensamento critico nos alunos.
Relativamente ao segundo objetivo de investigacdo identificaram-se, para as diferentes categorias
do pensamento critico, diferentes niveis de desenvolvimento, havendo uma evolugdo num
significativo nimero de alunos, do nivel de principiante para o nivel de desenvolvimento. Assim,
e como resposta a questdo de investigacao, verificamos que, apesar do nimero de participantes
ser limitado, a melhoria nos resultados foi notoria. Torna-se, entdo, essencial que o trabalho
experimental constitua uma abordagem de eleicdo no ensino das ciéncias, no sentido do
desenvolvimento de cidaddos capazes de tomar decisdes informadas e sustentadas, em todos 0s
ciclos de aprendizagem. Em suma, este estudo constitui mais uma evidéncia que reforca a
importancia da utilizacdo do trabalho experimental como uma abordagem essencial para o ensino
das ciéncias e para o desenvolvimento do pensamento critico.
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Resumo

Os dominios de autonomia curricular propiciam a gestdo e a lecionagdo interdisciplinar e
articulada do curriculo, contribuindo para o desenvolvimento de aprendizagens de natureza
transdisciplinar. Para isso, considera-se que o0s alunos devem desenvolver percursos de
aprendizagem planificados, implementados e avaliados pelos professores envolvidos, que lhes
permitam explorar, de forma integrada e contextualizada, aprendizagens essenciais e areas de
competéncia do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria. Assim, no ambito da
flexibilidade curricular, foi desenvolvido, no ano escolar de 2020-2021, numa escola do distrito
de Aveiro, o projeto interdisciplinar “Controlar a covid-19: um desafio de todos e de cada um de
nos”, contextualizado na pandemia causada pelo SARS-CoV-2, com alunos do 10.° ano do curso
de Ciéncias e Tecnologias. As respostas as questdes-problema requereu a mobilizacdo de saberes
de diferentes disciplinas e a integracdo de diferentes projetos de desenvolvimento curricular,
numa perspetiva de educacdo cidada. Os resultados apontam para um alto nivel de aceitacao e
envolvimento dos alunos. As aprendizagens alcancadas, acompanhadas de satisfacdo,
repercutiram-se na comunidade através da difusdo do conhecimento produzido, num ato de
cidadania pro-ativa.

Palavras-chave: Dominio de autonomia curricular, interdisciplinaridade, aprendizagem em
contexto, cidadania.

Abstract

The domains of curricular autonomy provide for interdisciplinary and articulated management
and teaching of the curriculum, contributing to the development of learning of a transdisciplinary
nature. To this purpose, it is considered that students should develop learning paths planned,
implemented and evaluated by the teachers involved, which allow them to explore, in an
integrated and contextualized way, essential learning and areas of competence of the profile of
students leaving mandatory schooling. Thus, within the scope of curricular flexibility, in the
school year 2020-2021, in a school in the district of Aveiro, the interdisciplinary project “Covid-
19 control: a challenge for each and every one of us” was developed, contextualized in the
pandemic caused by SARS-CoV-2, with students from the 10" grade of the Science and
Technology course. The answers to the problem questions required the mobilization of knowledge
from different disciplines and the integration of different curricular development projects, in a
perspective of citizen education. The results point to a high level of acceptance and involvement
by students. The learning achieved, accompanied by satisfaction, had repercussions in the
community through the dissemination of the knowledge produced, in an act of proactive
citizenship.

Keywords: Domain of curricular autonomy, interdisciplinarity, learning in context, citizenship.
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INTRODUCAO

No atual curriculo do ensino secundario, prevé-se que o planeamento curricular seja suportado
pelo conhecimento especifico da comunidade em que a escola se insere, de modo que esteja
adequado e contextualizado com o seu projeto educativo e com as caracteristicas dos alunos. Entre
as varias opg0Oes disponiveis, aceita-se a combinagéo parcial ou total de componentes de curriculo,
areas disciplinares, com recurso a dominios de autonomia curricular (DAC).

Os DAC permitem, por isso, trabalhar areas de competéncia do Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatoria (PASEO) e das Aprendizagens Essenciais (AE), em areas de
confluéncia interdisciplinar, para promover aprendizagens de natureza transdisciplinar,
contribuindo, desta feicdo, para as grandes finalidades do PASEO (Despacho n.° 5908/2017, de 5
de julho). Constituem uma possibilidade de se diversificar técnicas de trabalho, materiais e
recursos; para abordar os contetidos / AE associados a situacGes e problemas do quotidiano, com
relevancia social e, por vezes, controversos; promover atividades de observacao e questionamento
da realidade, integrando saberes de diferentes disciplinas; desenvolver atividades cooperativas /
colaborativas de aprendizagem; promover o confronto de pontos de vista, a argumentacdo e a
tomada de decisGes fundamentadas; promover a utilizacdo critica de fontes de informacao;
contribuir para uma intervencdo cidada livre, autonoma e responsavel (Morgado et al., 2021). A
cidadania e participacdo surge no PASEO como um valor a prosseguir, enunciado como
“demonstrar respeito pela diversidade humana e cultural e agir de acordo com os principios dos
direitos humanos; negociar a solucdo de conflitos em prol da solidariedade e da sustentabilidade
ecoldgica; ser interventivo, tomando a iniciativa e sendo empreendedor” (Martins et al., 2017, p.
18).

Entre os pressupostos e pontos de partida da Estratégia Nacional de Educacéo para a Cidadania
(Monteiro et al., 2017), considera-se a constatacdo que a cidadania ndao se aprende simplesmente
por processos retdricos, por ensino transmissivo, mas por processos vivenciais, que deve estar
embutida na prépria cultura de escola — assente numa logica de participacdo e de
corresponsabilizacdo — ao longo do curriculo da escolaridade obrigatéria. Com base na Whole-
school Approach (IBE-UNESCO, 2021), propde-se a implementagdo da componente curricular
de Cidadania e Desenvolvimento, assente em praticas longitudinais e ndo meramente pontuais,
promotoras da incluséo, do bem-estar e da saude individual e coletiva (Bonito, 2021).

Assente nestes pressupostos, com o contexto pandémico, foi concebido e implementado um
projeto de natureza interdisciplinar no &mbito de um DAC, acompanhado de materiais didaticos,
problematizantes e promotores de uma cidadania ativa.

IMPLEMENTACAO DO DAC

Em 12 de margo de 2020, a Organizacdo Mundial de Saude anunciou o surto de COVID-19 como
uma pandemia (WHO, 2020), tendo sido implementadas, em consequéncia, medidas de
prevencdo e controlo do SARS-COV-2. Tendo por base esta situacao, foi concebido em contexto
educativo um projeto intitulado Controlar a covid-19: um desafio de todos e de cada um de nés,
que partiu da formulagdo das seguintes questdes-problema: “De que modo o distanciamento
fisico, a lavagem das mados com sabdo e a sua desinfe¢do com &lcool podem diminuir a
transmissdo do SARS-CoV-2? Como €é que a Ciéncia pode ajudar a conhecer melhor o novo
coronavirus? Quais sdo os impactes social, emocional e ambiental da covid-19? Foi elaborado
um guido de atividades, com o objetivo de criar um percurso de aprendizagem contextualizado,
problematizante e centrado no aluno, com atividades diversificadas, que permitissem explorar as
AE de diferentes disciplinas (Biologia, Cidadania e Desenvolvimento, Inglés, Portugués,
Quimica), de modo a desenvolver competéncias diversificadas do PASEO, integrando o
Referencial de Educacdo para a Saude e o Programa Eco Escolas. O guido estd organizado em
cinco secgdes, a saber: a) medidas de combate & transmissdo do SARS-CoV-2; b) 0 novo
coronavirus e a célula humana; ¢) o distanciamento fisico, o sabao e o alcool no combate a surtos
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de uma doenca; d) os impactes social, emocional e ambiental da covid-19; e) reflexdo / acdo para
divulgacéo / partilha.

Em cada uma das seccdes, os alunos realizaram atividades diversificadas, individualmente e em
pequenos grupos, nas aulas (sincronas e assincronas) e fora delas, com o objetivo de recolherem
e organizarem informagéo, e refletirem sobre a problemética em estudo. Foram realizadas
algumas atividades, como, por exemplo: a) discussdo da problematica em estudo e apresentacao
de uma explicacdo para o facto de o nimero de casos positivos, de mortes e de internados por
covid-19 continuar a aumentar, referindo aspetos de natureza social, politica, cientifica e
tecnoldgica (seccdo a); b) pesquisa e sistematizacdo de informacdo sobre os diferentes tipos de
moléculas que entram na constituicdo do SARS-CoV-2 e observacdo de células humanas num
simulador de microscopia Otica (seccdo b); c) discussdo das implicagbes na estrutura e
propriedades do virus SARS-CoV-2, da sua interacdo com o sabdo e com o &lcool e contributos
destes produtos no controlo da doenca (seccdo c); d) visualizagcdo de videos, pesquisa e
sistematizacdo de informagdo sobre os principais impactos da covid-19 no individuo, na
comunidade e nos ecossistemas, seguida de discussao na turma (secgdo d); e) reflexdo sobre as
aprendizagens desenvolvidas (conhecimentos, capacidades, interagdes, dindmicas de trabalho),
as dificuldades / limitacGes sentidas e o contributo do trabalho realizado para sensibilizar a
comunidade educativa para a problematica, a que se seguiu a elaboragdo de um artigo de
divulgacéo cientifica, por grupo, e de um artefacto digital (seccéo e).

Como produtos, esperava-se que fosse elaborado um esboco de um artigo de divulgacéo
cientifica e de um artefacto digital, de modo a sensibilizarem alunos do 9.° ano para a
importancia das medidas de controlo da covid-19 e para os impactes da pandemia, atraves
de uma cidadania ativa.

A avaliacdo do desempenho dos alunos no desenvolvimento do projeto foi realizada através de
rubricas e os resultados obtidos considerados para efeitos da sua avaliacdo em cada uma das
disciplinas envolvidas. Na realizacdo das tarefas propostas, 0s alunos mobilizaram conhecimentos
de diferentes areas do conhecimento, das varias disciplinas, com intencionalidade assumida e com
pontes para a educacado para a salde, a cidadania e a sustentabilidade ambiental (Tabela 1).

Tabela 1 Temas mobilizados para o projeto e respetivos objetivos

Temas Objetivos

Biomoléculas Conhecer a composig¢do e estrutura do virus e da célula humana e
compreender a sua importancia na interagdo com outras moléculas.

Organizacdo celular Compreender a entrada do virus e sua replicacdo na célula humana.

Caracteristicas quimicas do sabdo e | Compreender a interacéo destes produtos com as biomoléculas do virus;

do alcool reconhecendo a importancia da lavagem e desinfecdo das maos no combate
a disseminacdo do virus.

Aerossois Compreender a transmissdo do SARS-CoV-2, assumindo que o
distanciamento fisico e 0 uso de mascara podem impedir a sua propagacéo.

Dindmica e organizagao dos Compreender o impacte dos residuos associados a pandemia nos seres

ecossistemas vivos, no equilibrio dos ecossistemas e na diversidade bioldgica.

Integracdo de saberes Compreender o impacte social, emocional e econémico da covid-19.

Estrutura e funcionalidade da Produzir, coletivamente, um artigo de divulgacgdo cientifica.

lingua portuguesa

Estrutura e funcionalidade da Redigir o resumo e escolher as palavras-chave do artigo em inglés.

lingua inglesa

No final, os alunos refletiram sobre as dificuldades / limita¢Ges sentidas durante a realizacdo das
tarefas, a relevancia das aprendizagens desenvolvidas na compreensdo da problematica em estudo
e 0 seu contributo para sensibilizacdo da comunidade educativa, no sentido da adocao de medidas
adequadas de controlo da covid-19 e de preservacdo do ambiente.
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RESULTADOS

A maioria dos alunos envolveu-se ativamente na realizacdo das atividades propostas, em sala de
aula e fora dela, traduzindo-se em rigor e profundidade dos conhecimentos mobilizados para a
elaboracéo do artigo e do artefacto digital com evidéncia através da pertinéncia, diversidade e
qualidade das fontes utilizadas (ex.: artigos cientificos) e na autonomia manifestada nas aulas
sincronas e assincronas. O conhecimento das rubricas de avaliacdo (Fernandes, s/d), previamente
a realizacdo das tarefas, e a partilha dos documentos na drive, permitiram o fornecimento de
feedback de qualidade aos alunos, pelos professores envolvidos, ao longo de todo o processo, com
reflexos na qualidade dos trabalhos produzidos.

Reconheceram que a estrutura do guido facilitou a realizacdo das tarefas propostas,
individualmente e em grupo, sem necessidade da presenca assidua dos professores. No inicio, foi
percecionada alguma dificuldade ao nivel da articulagdo interdisciplinar, por exemplo, entre a
Biologia e a Quimica, que derivou do enfoque compartimentar disciplinar como se apresenta e
estuda tradicionalmente Ciéncia. O feedback fornecido pelas professoras, associado ao tipo de
envolvimento nas tarefas, ajudou os alunos a centrarem a sua aprendizagem na problematica do
covid-19 e na identificacdo, procura e mobilizacdo dos conhecimentos necessarios para se
encontrar uma resposta as questes-problema formuladas, independentemente da disciplina em
gue naquele momento se encontravam fisicamente presentes.

CONCLUSOES

Os DAC de natureza interdisciplinar, contextualizados e problematizantes proporcionam
contextos de ensino e aprendizagem facilitadores da integracdo de projetos de desenvolvimento
curricular existentes nas escolas e da abordagem curricular da cidadania. Permitem desenvolver
as diferentes areas de competéncia do PASEQ de forma integrada. O projeto Controlar a covid-
19: um desafio de todos e de cada um de n6s contribuiu para o reconhecimento da importancia
de contetdos de distintas areas do conhecimento na abordagem e resolucdo de situacdes
problematicas em contexto quotidiano, fornecendo uma viséo integrada desse conhecimento. A
cidadania ativa exige que o conhecimento produzido ndo fique clausurado, mas que seja
divulgado a comunidade, como oferecimento do que esta investiu na investigacdo e educagdo. A
implementacdo de DAC continua a ser um grande desafio para alunos e professores, na medida
em que implica romper com praticas instaladas. Projetos desta natureza langam alicerces para
esse herculeo desafio de aprender com base num entendimento geral dos fenémenos.
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Resumo

A Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) é uma modalidade de ensino destinada aos jovens, adultos
e idosos que ndo tiveram acesso a educacdo basica regular na idade apropriada. O objetivo desse
trabalho, que é um recorte de uma dissertacdo de Mestrado, foi relatar a experiéncia de uma
professora de Ciéncias na elaboracdo e realizacdo uma proposta didatica com atividades de
Ciéncias relacionadas ao cotidiano doméstico dos estudantes da EJA, no contexto de
distanciamento social devido a pandemia de Covid-19. A metodologia foi qualitativa e
participaram das atividades 25 alunos da oitava etapa do segundo segmento da EJA de uma escola
publica do Distrito Federal que estavam no ensino remoto emergencial. Os resultados obtidos,
apos a realizacdo da proposta, foram elencados em trés categorias de analise, utilizando a Anélise
de Conteddo: - “Os experimentos nas aulas remotas” que abordou o desenvolvimento de
experimentos no contexto remoto; - “Estimulando a autonomia e a criatividade” que demonstrou
0 posicionamento dos estudantes frente as atividades e - “Vinculo Afetivo” as estratégias da
professora para aproximar o grupo de estudantes. A estratégia pedagdgica utilizada pela
professora foi a formagdo de grupos de mensagens no WhatsApp, para manter o didlogo e
acompanhar a realizacdo de atividades. Os estudantes demonstraram engajamento, autonomia e
dedicacédo, com participacOes efetivas que evidenciaram também a apropriacdo de conhecimentos
cientificos relativos ao contetdo que estava sendo abordado.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, ensino remoto emergencial, educacdo de jovens e adultos,
experimentacdo

Abstract

Youth and Adult Education (EJA) is a type of education aimed at young people, adults and the
elderly who did not have access to regular basic education at the appropriate age. The objective
of this work, which is an excerpt from a Master's thesis, was to report the experience of a Science
teacher in the elaboration and realization of a didactic proposal with Science activities related to
the daily life of EJA students, in the context of social distance due to the Covid-19 pandemic. The
methodology was qualitative and 25 students from the eighth stage of the second segment of EJA
from a public school in the Federal District who were in remote emergency education participated
in the activities. The results obtained, after the proposal was made, were listed in three categories
of analysis, using Content Analysis: - “The experiments in remote classes” which approached the
development of experiments in the remote context; - “Stimulating autonomy and creativity”” and
- Affective bonding. The pedagogical strategy used by the teacher was the formation of groups of
messages on WhatsApp, to maintain dialogue and monitor the performance of activities. The
students demonstrated engagement, autonomy and dedication, with effective participation that
also showed the appropriation of scientific knowledge related to the content that was being
approached.

Keywords: Science teaching, emergency remote education, youth and adult education,
experimentation
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INTRODUCAO

O mundo se deparou com a disseminagéo da Covid-19 que exigiu o distanciamento social como
uma das maneiras de se evitar o contagio. Nesse cendrio, as aulas foram suspensas e 0 ensino
remoto emergencial teve inicio, colocando os professores em situages desafiadoras para
promoverem as interagcBes pedagdgicas. Frente essa situagdo, a Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA) encontrou-se em contexto de fragilidade ainda maior, posto que j& apresentava situacdes
de abandono escolar que sdo inerentes as dificuldades dos sujeitos que cursam a EJA, tais como:
dificuldades para conciliar os estudos com o trabalho ou com os cuidados da familia (Merazzi &
Oaigen, 2017).

A partir dessa realidade, como promover o engajamento dos sujeitos da EJA nesse contexto?
Quais interagdes pedagdgicas poderiam favorecer os processos de ensino e aprendizagem para
esses estudantes no ensino remoto emergencial? Em relagdo a esse Gltimo questionamento, as
redes sociais tém promovido o engajamento e o aprendizado cooperativo dos estudantes (Santos
& Leite, 2020). Portanto, foi realizada a adequacdo de uma proposta de ensino com atividades
para as aulas de Ciéncias que estivessem vinculadas a realidade dos estudantes da EJA. As
atividades versavam sobre a producdo e utilizacdo de sabdo e surgiram das demandas dos
estudantes. Os resultados descritos aqui compdem um recorte de uma pesquisa realizada em uma
Dissertacéo de mestrado.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

Participaram 25 estudantes da EJA de uma escola publica do Distrito Federal e devido as
dificuldades de acesso as ferramentas digitais para assistirem as aulas on-line, foram elaboradas,
impressas e entregues 8 apostilas para os estudantes. Esse material continha textos, indicacédo de
videos disponiveis no YouTube e questionamentos que deveriam ser respondidos pelos estudantes
e devolvidos na escola, a cada 15 dias. Cada apostila trazia um tema: 1- Apresentacdo do projeto
de “Ciéncias Naturais Sabdo Nosso de Cada Dia”que explicou a metodologia e estratégias de
ensino que embasaram as atividades propostas; 2- “Ciéncia no dia a dia” que abordou, no
contexto da pandemia da Covid-19, a importancia sanitaria de lavar as médos e dos habitos de
higiene. 3 — “Historia do sabdo” que apresentou os contextos sociais e culturais envolvidos na
historia da producdo do sabdo e seu uso pela humanidade; 4- “Como o Sabéo limpa?” explicou
0s conceitos cientificos envolvidos nos processos quimicos e fisicos que permitem que sabdo seja
um agente que promova a limpeza das superficies, assim como, a rea¢do de saponificagdo; 5-
“Todo metal afunda™? consistiu de um experimento sobre tensdo superficial, onde um clipe de
metal é suspenso na superficie da &gua e que afunda com a adicdo de uma gota de detergente; 6-
“Tipos de sabdao e seus componentes” que discutiu a diferente composi¢do quimica desses
produtos, focando também nos aspectos ambientais; 7- “Produgdo de sabdo na garrafa PET” foi
outra proposta de experimento que focou na reacdo de saponificacdo; 8- “Roétulos para o sabao
produzido” propondo a realiza¢do de um rétulo com as caracteristicas do sabdo que foi produzido
na garrafa PET.

No entanto, o diferencial dessa proposta foi a estratégia pedagdgica utilizada pela professora de
formac&o de um grupo de mensagens no WhatsApp, com os 25 estudantes, para manter o vinculo
pedagogico, o didlogo e acompanhar a realizacdo de atividades. Nessa rede social foram
propostos “Foruns de conversas” sobre cada um dos topicos que estavam sendo desenvolvidos,
onde os estudantes podiam escrever suas duvidas, apontamentos sobre os contetidos e postar fotos
ou videos dos experimentos realizados. ApGs a entrega de cada apostila para os estudantes a
professora ja escrevia uma mensagem para a criagao de um “Férum”, onde inicialmente eram
reforcados os informes e orientagfes que ja estavam disponiveis no material impresso. Todos 0s
dias, ao final da tarde, a professora respondia as mensagens, estimulava a participacdo dos
estudantes e ficava a disposicdo para quaisquer novas duvidas sobre os contetdos ou
procedimentos para a realizacdo das atividades.
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RESULTADOS

O perfil dos estudantes que participaram dessa pesquisa, em geral, sdo adultos, com filhos e chefes
de familia que precisam conciliar a rotina de trabalho e de casa com a escola. A maioria tem renda
familiar de até dois salarios minimos e muitos perderam seus empregos devido a pandemia. A
trajetdria escolar desses estudantes foi marcada pelo insucesso, excluséo e fracasso escolar, o que
estd de acordo com outras pesquisas sobre o perfil desses sujeitos, bem como, a relacdo desse
perfil com a inseguranca e a baixa autoestima dos estudantes (Merazzi & Oaigen, 2007).

A partir da andlise dos resultados foram identificadas trés categorias:

- “Os experimentos nas aulas remotas”: Experimentos pedagdgicos que foram realizados pelos
estudantes no ensino remoto e as discussdes resultantes dessas atividades que proporcionaram a
apropriacdo dos contetdos cientificos.

- Estimulando a autonomia e a criatividade: Momentos nos quais os estudantes demonstraram
capacidade para resolverem as situacGes problemas que surgiam decorrente das atividades
propostas pela professora para o ensino dos conteudos.

- Vinculo Afetivo: SituagOes que foram proporcionadas pela docente para estimular o vinculo
entre os sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

A primeira categoria elencada nessa pesquisa “Os experimentos nas aulas remotas”, contou com
a realizacdo de dois experimentos e a participacdo dos estudantes nessa atividade foi
surpreendente. A maioria deles realizou o experimento e postaram fotos, videos e relatos de audio
no grupo mostrando como realizaram a atividade e a explicacdo para os fenbmenos observados e
a partir dessas demonstracdes dos estudantes foi possivel perceber evidéncias que ocorreu a
apropriacdo dos contetdos cientificos relativos a partir. Houve também mensagens com trocas de
elogios e incentivos entre os estudantes. As atividades experimentais quando planejadas com base
na realidade do grupo, favorecendo o diélogo e usando situacdes trazidas pelas inquietagdes dos
préprios estudantes, podem correlacionar o conhecimento cientifico com as situacdes do dia a dia
(Silva, Machado & Tunes, 2010).

“Estimulando a autonomia ¢ a criatividade” foi a segunda categoria e para Freire (1996) a
autonomia se baseia em experiéncias que estimulam a decisdo com responsabilidade e que séo
desenvolvidas com liberdade. Portanto, a autonomia intelectual que vislumbra a liberdade criativa
como condicgdo para pensar, produzir ideias, conceitos e pontos de vista diferentes. Esses aspectos
foram demonstrados em varios momentos e citamos a producdo de rétulos que exigiu a busca por
informacdes e a criatividade para elaborarem um nome para o sab&o produzido e a criagdo de uma
imagem (logotipo) para sua marca do sabdo. Em outro momento, o companheiro de uma das
alunas produziu uma espécie de batedeira com sucatas, para facilitar a produgdo de sabdo em
maior escala e ser uma fonte de renda para a familia. Santos e Leite (2020) discutem que 0 uso
de redes sociais no ensino de Ciéncias tem favorecido a autonomia dos estudantes, posto que
contribuem “para o engajamento nas atividades e a melhoria das habilidades de comunicacao e
negociagdo dos alunos.” (p.12).

A tltima categoria, “Vinculo Afetivo”, evidenciou que a estratégia pedagogica utilizada pela
professora foi efetiva ao promover a interagdo entre os sujeitos envolvidos na a¢do pedagdgica,
posto que nos grupos de mensagem ocorreram trocas de recados carinhosos, fotos e até de receitas
culinérias. De acordo com Santos e Leite (2020, p. 8) “as redes sociais virtuais podem contribuir
para a criacao de espagos em que a inteligéncia coletiva seja acessada através de questionamentos,
dicas e respostas dados pelos alunos nesses ambientes”. Os autores também comentam sobre a
importancia de um individuo para fomentar e estimular a participagdo coletiva nesses espacos que
podem possibilitar a interacdo, relacdo ou lacos sociais. Portanto, quando hd um estabelecimento
de lagos os participantes tém uma sensagdo de pertencimento ao grupo, “contribuindo assim para
a constru¢do do sujeito e sua forma de interagdo com o meio” (Santos & Leite, 2020, p. 4). Esse
vinculo entre professor aluno na EJA se torna importante, pois o aluno se sente acolhido e
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motivado a continuar seu processo educativo e o professor se sente valorizado ao receber o
carinho dos alunos (Merazzi & Oaigen, 2007).

CONCLUSOES

Educar ¢ ir além de reunir pessoas huma sala de aula e transmitir um contetdo pronto. O professor
precisa ter sensibilidade para entender as particularidades do alunado da EJA e estabelecer
relacBes de afeto, posto que essas sdo essenciais para o aluno se sentir motivado, acolhido e
engajado nas atividades propostas. Nesse contexto, os grupos no WhatsApp foram uma
ferramenta fundamental para manter e estimular as intera¢cdes pedagdgicas durante o ensino
remoto, posto que essa era a Unica forma que os estudantes tinham para se comunicarem com a
professora e, portanto, promoveu as potencialidades do ser humano, a reflexao, a conscientizagdo
e a criticidade. No entanto, acreditamos que outras pesquisas sejam necessarias para clarificar
como essa rede social pode contribuir mais efetivamente para a aprendizagem das Ciéncias.
Apesar de pesquisas indicarem que essas redes podem contribuir para a aprendizagem das
Ciéncias ao trazerem alguns aspectos inerentes da aprendizagem coletiva como, ddvidas,
levantamento de hipGteses, criticas e discussdes sobre métodos de pesquisa. Possibilitando a
criacéo de lacos entre os sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem e favorecendo
a motivacdo e o engajamento dos estudantes.

Portanto, acreditamos que o trabalho do professor da EJA precisa visar a elevacéo do sentimento
de pertencimento social e de cidadania desses sujeitos, muitas vezes, marginalizados pela
sociedade. Isso poderia possibilitar melhores situacGes de ensino e aprendizado desse publico e a
realizacdo dos sonhos de muitos deles, de acordo com essa pesquisa, que é poderem concluir seus
estudos.
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Resumo

O EduPARK (http://edupark.web.ua.pt/), projeto de investigacao e desenvolvimento, assenta nos
principios de mobile Learning outdoor e visa promover uma aprendizagem interdisciplinar com
recurso a dispositivos moveis, Realidade Aumentada e jogo, ao ar livre, como o Parque Infante
D. Pedro, em Aveiro. Para esse fim, o projeto desenvolveu a app EAuPARK, uma aplicacdo
interativa com quatro guides/jogos educativos, articulados com o Curriculo Nacional, para alunos
e professores, desde o Ensino Basico ao Superior, tendo também interesse para o turista/visitante
do Parque. A app EduPARK, disponivel gratuitamente através do site do projeto, pretende
contribuir para o reconhecimento da importancia dos espacos verdes, do ponto de vista historico
e botanico, ja que a preservacdo do patriménio dos parques citadinos exige a comunidade
sensibilidade, civismo e educacdo, ai incluidas atitudes de conservacdo ambiental e estilos de vida
sustentaveis. A relevancia e inovacdo do EJuPARK prende-se com as estratégias
interdisciplinares de aprendizagem outdoor em contextos que podem ser formais, informais e néo-
formais, combinando-se com tecnologia movel, numa perspetiva integrada de Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade & Inovacdo. O projeto tem vindo a promover atividades para alunos,
professores e visitantes de forma a recolher dados sistematicos através de questionarios,
entrevistas e grelhas de observacéo, para melhor compreender os beneficios de uma aprendizagem
maovel num ambiente outdoor rico e diverso, como € o Parque da cidade. O jogo EQuPARK tem
despertado, sistematicamente, interesse e entusiasmo por parte dos utilizadores que aprendem de
forma divertida, fazendo associa¢fes do espago natural com o curriculo, enquanto passeiam no
Parque.

Palavras-chave: aprendizagem movel, jogo, realidade aumentada, interdisciplinaridade

Abstract

EduPARK (http://edupark.web.ua.pt/), a research and development project, is based on the
principles of outdoor mobile learning, and it aims to promote interdisciplinary learning using
mobile devices, Augmented Reality and games, in outdoors, such as the Infante D. Pedro Park,
in Aveiro. To this end, the project developed the EQUPARK app, an interactive application with
four guides/educational games, articulated with the National Curriculum, for students and
teachers, from Basic to Higher Education, also having an interest for the tourist/visitor of the Park.
The EduPARK app, freely available on the project site, aims to contribute to the recognition of
the importance of green spaces, from a historical and botanical point of view, since preserving
the patrimony of city parks requires the community to be sensitive, civic and educated, including
also environmental conservation attitudes and sustainable lifestyles. The relevance and innovation
of EduPARK is related to outdoor learning strategies in contexts that can be formal, informal and
non-formal, in an interdisciplinary way, combining with mobile technology, in an integrated
perspective of Science, Technology, Society & Innovation. The project has been promoting
activities for students, teachers and visitors to collect systematic data, through questionnaires,
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interviews and observation grids, to better understand the benefits of mobile learning inarich and
diverse outdoor environment, such as the City Park. The EQUPARK app game has systematically
aroused interest and enthusiasm of users who learn in a fun way, making associations among the
natural space and curricular contents, while walking in the Park.

Keywords: mobile learning, game, augmented reality, interdisciplinary approach

INTRODUCAO

O Parque da Cidade, enquanto ambiente natural, incorpora um grande valor educativo, ja que o
reconhecimento da importancia dos espagos verdes no que respeita a atitudes de preservacdo do
patrimoénio dos parques citadinos exige a comunidade sensibilidade, civismo e educacdo, ai
incluidas atitudes de conservacdo ambiental e estilos de vida sustentaveis. O parque engloba uma
imensa area verde, sendo o parque mais antigo da cidade, e apresenta uma grande biodiversidade
de espécies botanicas nativas e exoticas, avifauna, um lago e varios pontos de interesse histérico
(Pombo, Marques, Loureiro, Pinho, Lopes & Maia, 2017). Na ldgica de proporcionar
aprendizagens em ambientes outdoor, surge o Projeto EQUPARK (http://edupark.web.ua.pt/) que
alia as atividades de lazer a uma aprendizagem contextualizada e auténtica.

Tanto o uso do telemdvel, como os jogos, como ainda passeios pedonais no seio da cidade sdo
fortemente associados a lazer, brincadeira ou distragdo. No entanto, o Projeto EQUPARK, pela sua
inovacdo e criatividade, consegue proporcionar uma aprendizagem formal com recurso a
dispositivos moveis a serem usados fora da sala de aula, seguindo principios de gamificacdo e de
geocaching (Pombo & Marques, 2019). Os alunos podem divertir-se enquanto aprendem, ao seu
ritmo, de forma individual ou em grupo, no parque da cidade, utilizando ferramentas com as quais
estdo muito familiarizados, motivando-os para a aprendizagem de conteidos que fazem parte do
seu programa curricular.

Este artigo apresenta brevemente o projeto EQUPARK e a sua app, assim como 0s Seus principios basicos
orientadores. Os resultados gerais aqui apresentados tém por base um conjunto de atividades, nas
quais se recolheram opinides dos utilizadores. As conclusdes articulam os principios subjacentes ao
projeto e o seu valor educativo.

METODOLOGIA

O Projeto EduPARK segue a metodologia de design-based research, integrando quatro ciclos de
refinamento do protétipo (app EdUPARK) que estdo descritos em publicacdes anteriores (Pombo
& Marques, 2019, 2020). Para este trabalho, os resultados e conclus@es que aqui se apresentam
tém por base questionarios, entrevistas e grelhas de observacdo, aplicados logo apos a exploracao
da app em contexto.

RESULTADOS

Nesta seccdo apresentam-se 0s principios orientadores do projeto EduPARK e algumas
funcionalidades da app. O publico alvo deste projeto engloba um leque alargado de niveis
escolares, desde o 1° Ciclo do Ensino Basico até ao Ensino Superior, de todas as areas. No caso
do turista e do cidaddo comum que queira experimentar a app, podera escolher o guido para o
Visitante do Parque, em que as questdes sdo de carater geral com o intuito de fomentar uma
aprendizagem ao longo da vida, no que respeita as curiosidades locais, como tradicao, cultura e
valorizagdo do patrimonio local.

O facto da app estar disponivel de forma gratuita no site do projeto, embora para telemdveis com
sistema operativo Android, acaba por chegar a uma grande parte da populagdo. O jogo pode ser
explorado de forma individual, duplas ou em grupos maiores 0 que fomenta a discussao
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colaborativa de ideias, sendo possivel alcancar-se com eficacia os objetivos propostos e 0s
desafios educativos da app. A aprendizagem, baseada no jogo, promove a competicdo entre
grupos, incrementando o empenho dos alunos em situacdes desafiadoras de aprendizagem ao
mesmo tempo que se divertem.

Os contetdos da app sdo interdisciplinares, ndo se centrando apenas numa tematica. Uma s6
questdo pode integrar conhecimentos de Historia e de Geologia ou de Biologia e Matematica. A
Educacéo Fisica também é uma disciplina que se adapta muito bem a esta modalidade de ensino
e pode ser facilmente conjugada com a Fisica ou Artes Visuais. A aprendizagem ¢€ real e
contextualizada, pois sdo usados recursos que ja existem no parque para se visualizar problemas
e conceitos (Figura 1).

a 1 B

e
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Figura 1 — Varias funcionalidades da app EAuPARK e varios jogos que podem ser explorados no parque da cidade,
com base em questdes interdisciplinares e contextualizadas. A app pode ser explorada em modo livre, com acesso a
informacdo das placas de Realidade Aumentada, e em modo de jogo.

A exploracdo de uma aprendizagem movel e ao ar livre associada a contelldos em Realidade
Aumentada permite uma visualizagdo de fendmenos e conceitos em 3D que ndo sdo possiveis de
observar com recurso a um manual escolar tradicional.

A disponibilizacao de feedback imediato disponibilizada pela mascote do projeto, a Macaca do
EduPARK, é diferenciada, quer o utilizador responda correta ou incorretamente, e socorre-se de
recursos educativos, sob a forma de video, dudio ou modelo 3D, de forma a proporcionar uma
aprendizagem auténtica e situada.

Apesar da grande maioria de questdes seja de escolha multipla, o facto de haver uma variedade
de tipologia de questdes (observar o local, relacionar conceitos, interpretar gréaficos e situaces,
selecionar informag&o), ndo s6 promovem dinamismo, como também um leque de estratégias
distintas de aprendizagem. Podendo haver mais do que uma resposta correta aumenta o desafio e
exige maior concentracao de resposta e negociacdo entre os elementos da mesma equipa.

As estratégias de jogo, como a recolha de pontos associados a respostas corretas, a acumulagdo
de pontos extra caso se acertem todas as questdes de uma etapa e a descoberta de tesouros virtuais
escondidos no parque, através de charadas, que se convertem em pontos, faz com que esta
metodologia seja aliciante, promovendo o gosto pela aprendizagem. Esta atividade que ocorre em
ambientes naturais promove habitos de vida saudaveis em tempos de aulas, em espacos formais
de aprendizagem, ou em ambientes ndo formais, durante os tempos livres e de interrupcéo de
periodos escolares.

Tendo subjacentes estes principios orientadores, e porque se tem comprovado o seu valor
educativo, o projeto tem promovido vérias atividades de transferéncia de conhecimento para a
comunidade local, também através da sua parceria com o Municipio. Foram ja dinamizadas mais
de 90 atividades que envolveram mais de 1300 alunos do Ensino Basico e Secundario, mais de
170 estudantes do Ensino Superior, cerca de 160 professores que acompanharam as suas turmas,
180 professores em formacédo continua e mais de 1200 visitantes. Para poder dar continuidade as
atividades EdUPARK, estabeleceu-se um protocolo com a Fabrica Centro Ciéncia Viva de Aveiro,
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onde a atividade se inseriu na oferta formativa da Fabrica, para publicos desde o 1° Ciclo do
Ensino Basico, incluindo grupos e familias. Esta parceria foi muito importante para garantir o
equilibrio entre a oferta e a procura desta atividade por parte de Escolas e de Centros de Ocupagao
de Tempos Livres, de forma a garantir a sustentabilidade do projeto.

CONCLUSOES

O Projeto EAuPARK baseia-se numa metodologia de aprendizagem interdisciplinar apelativa,
divertida e com valor educativo amplamente demonstrado (Pombo & Marques, 2019, 2020). Em
2018, o EduPARK vence o prestigiado prémio do European Consortium of Innovative
Universities (ECIU) “Team Award for Innovation in Teaching and Learning” por desenvolver
praticas exemplares que demonstram a inovagado e que procuram a exceléncia pedagogica. Com
efeito, a relevancia do EQUPARK baseia-se no facto de incluir um jogo interdisciplinar integrado
no Curriculo Nacional em que os contetdos com Realidade Aumentada apoiam a aprendizagem
situada e auténtica (Czerkawski & Berti, 2021), promovendo autonomia e propiciando momentos
de competicdo saudavel e de colaboracdo entre os estudantes que nele participam.

O uso da metodologia de design-based research, que incluiu sucessivos ciclos de refinamento do
prototipo —a app — de acordo com a opinido dos utilizadores tornaram a versdo final da app muito
robusta, tendo sido considerada de elevada usabilidade e de grande valor educativo (Pombo &
Marques, 2020).

A promocéo de experiéncias de aprendizagem que valorizam a biodiversidade atraem ndo sé
alunos e professores, mas também turistas e visitantes locais, especialmente se associadas ao uso
de tecnologias moveis com Realidade Aumentada, contribuindo para a promogéo de espacos
verdes sustentaveis (Pombo et al., 2017). O EduPARK é um projeto que desafia 0 pensamento
convencional (Pombo & Marques, 2019), e faz com que os ecossistemas de aprendizagem se
tornem mais inteligentes, articulando escolas e contextos locais, 0 que contribuira para uma
perspetiva inovadora de Educacéo.
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Resumo

Neste artigo apresentamos alguns exemplos de atividades experimentais e problemas
implementados no ensino remoto da disciplina de Fisica e Quimica A. As atividades
experimentais e os problemas propostos tém por base o programa da disciplina e foram realizados
numa turma do 11.° ano, constituida por 26 alunos. As tarefas foram realizadas com recurso aos
menus estatistica, grafico, tabela, equacdo e plot imagem da calculadora grafica. Estes menus
permitem trabalhar o tratamento de dados experimentais, a modelacgéo e a resolucao de problemas
de mecéanica, onde os alunos tém de tomar decisdes sobre a origem das posicdes e do tempo. Os
resultados mostram que as atividades realizadas com a calculadora grafica sdo um fator de
motivacao e que o desempenho dos alunos no ensino remoto é semelhante ao do ensino presencial.

Palavras-chave: Trabalho experimental, ensino remoto, calculadora grafica, modelagdo

Abstract

In this article we present some examples of experimental activities and problems implemented in
the remote teaching of the discipline of Physics and Chemistry A. The experimental activities and
the proposed problems are based on the program of the discipline and were carried out in a class
of the 11" year, consisting of 26 students. The tasks were performed using the statistics, graph,
table, equation and image plot menus of the graphing calculator. These menus allow to work on
the treatment of experimental data, modeling and solving Mechanics problems, where students
have to make decisions about the origin of the positions and time. The results show that the
activities performed with the graphing calculator are a motivating factor and that the performance
of students in remote education is similar to the classroom teaching.

Keywords: Experimental work, remote teaching, graphing calculator, modeling

INTRODUCAO

A calculadora grafica contou sempre com alguma contestagdo por parte de professores,
encarregados de educacdo e, até, da sociedade em geral (Dreiling, 2007), ainda muito marcada
pela valorizacdo do calculo e do trabalho com papel e lapis. Contudo, Penglase e Arnold (1996)
concluiram que os professores que mostravam uma preferéncia por metodologias mais interativas
recorriam mais a calculadora grafica do que os professores que preferiam outras abordagens. A
integracao da calculadora grafica no processo ensino/aprendizagem propicia a implementacédo de
diferentes tipos de tarefas como, por exemplo, resolugdo de exercicios, resolugdo de problemas,
investigacOes, modelacdo, discussdo de ideias, etc. (Penglase & Arnold, 1996).
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Atualmente, os programas de Fisica e Quimica A referem, por exemplo, que os alunos devem
recorrer & calculadora grafica em atividades que requerem o tracado de gréficos e de retas de
ajuste aos dados experimentais. Os exames nacionais de Fisica e Quimica A e de Matematica
também passaram a incluir questdes cuja resolucéo requer o recurso a uma calculadora gréfica.
Assim, a calculadora grafica é uma tecnologia que o aluno, no ensino secundario, tem de ter
disponivel em sala de aula e a tnica a que os alunos podem aceder nos exames nacionais. E uma
ferramenta que pode propiciar mudancas na pratica profissional dos professores, valorizando
praticas de ensino centradas nos alunos, e ser utilizada em paralelo com emuladores no ensino
remoto. Esta mudanca de préaticas deve ser sempre acompanhada de formacdo especifica
(Teixeira, et al., 2020).

Neste contexto, este trabalho tem como principal objetivo apresentar alguns exemplos de
atividades experimentais e problemas implementados no ensino remoto da disciplina de Fisica e
Quimica A, onde o principal recurso utilizado foi a calculadora gréfica e respetivo emulador.
Também serdo referidos alguns resultados alcancados pelos alunos.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

A necessidade de uma adaptacéo do ensino a realidade da pandemia da Covid-19 implica uma
mudanca de préticas e a utilizacdo mais frequente de ferramentas a que os alunos tém acesso.

Neste cenario foram realizadas atividades adaptaveis ao ensino remoto e centradas no programa
de Fisica e Quimica A, nos exames nacionais e no trabalho pratico experimental. As atividades
foram implementadas numa turma do 11.° ano, constituida por 26 alunos. Neste trabalho apenas
se fard referéncia a duas atividades.

A recolha de dados para a avaliacdo formativa das atividades foi realizada através da analise de
relatorios, enviados pelos alunos por email, onde constam as imagens dos ecras das calculadoras
nas diferentes etapas de realizacdo das tarefas. O relatdrio, considerado uma parte integrante do
trabalho laboratorial (Tamir, 1990), pareceu-nos ser o instrumento adequado para os alunos
apresentarem a andlise e o tratamento de dados de atividades onde podem existir varios processos
de resolucéo.

Atividade 1: Forcas nos movimentos retilineos acelerado e uniforme

Nesta atividade pretende-se explorar experimentalmente a relacdo entre velocidade, forca e
aceleracdo através de uma montagem com um carrinho, que se move sobre um plano horizontal,
ligado por um fio (que passa na gola de uma roldana) a um corpo que cai na vertical. O fio deve
ter um comprimento que permita a analise do movimento quer quando o fio esta em tensdo, quer
guando deixa de estar em tenséo (figura 1).
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Figura 1. Movimento de um carrinho num plano horizontal ligado por um fio a um corpo que cai na vertical.

Atividade 2: Atividades experimentais e problemas com calculadora grafica

A figura 2 mostra parte de um enunciado onde os alunos tém de utilizar a calculadora grafica. As
alineas do enunciado ndo séo exercicios tradicionais e para a resolucéo das tarefas propostas tém
de aprender novos processos e partilhar ideias. Neste exemplo, os alunos véo discutir a origem
das posicdes e do tempo e trabalhar o ressalto de uma bola em contexto real.

O corpo A (bola) & langado verticalmente para cima, com uma velocidade de mddulo 10 m s, de uma janela de um prédio que esta a 10 m de altura do solo.
No instante que o corpo A atinge a altura maxima, um corpo C de massa igual a A € langado do solo do prédio, verticalmente para cima, com uma velocidade
de mddulo 15 m 5. Na resolucdo das alineas seguintes utilize as potencialidades da calculadora grafica.

a) Represente, simultaneamente, os graficos que traduzem a componente escalar da posigio, y, em fungdo do tempo, t, do movimento dos corpos. Na
resolugio deste problema discuta com a turma a origem do tempo e a origem das posiges.

b) Calcule a posigio e a velocidade do corpo A meio segundo antes de atingir a altura méxima.

¢) Determine o instante e a posigdo em gue os corpos se cruzam.

d) Apresente, para o movimento do corpo C, o esbogo simultidneo dos graficos das energias cinética, potencial e mecanica.
€) Utilize o menu tabela para obter a velocidade e a aceleraggo do corpo C de meio em meio segundo.

f) Determine experimentalmente, sem sair de casa, a altura de ressalto de uma bola quando € deixada cair de 10 m de altura. Utilize um programa de
analise de som para obter o intervalo de tempo entre choques sucessivos da bola com o solo. Com a calculadora grafica obtenha a partir dos intervalos de
tempo, a fung8o da altura de ressalto em fungio da altura de queda da bola.

Figura 2. Parte de um enunciado onde os alunos tém de utilizar a calculadora grafica

RESULTADOS
Atividade 1: Forcas nos movimentos retilineos acelerado e uniforme

Tradicionalmente utiliza-se, nesta atividade, um sensor de movimento. Como no ensino remoto
os alunos ndo tém acesso ao sensor optou-se por gravar um video que converteram em frames
através do programa CASIO Picture Conversion Engine. A figura 3 mostra trés ecras da
calculadora, de véarias dezenas que os alunos tiveram de obter, para o estudo e tratamento de dados
do movimento do carrinho. A figura 3a) e 3b) mostra o grafico de pontos da posi¢do do carrinho
em funcgdo do tempo e a figura 3c) apresenta o gréafico de pontos da velocidade do carrinho em
fungdo do tempo. Para o efeito utilizaram a calculadora CASIO fx-CG50.

Nesta atividade todos alunos identificaram as forgas que atuam sobre um carrinho, mediram
intervalos de tempo, calcularam velocidades, construiram o gréafico da velocidade em funcéo do
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tempo, identificando tipos de movimento e explicaram, com base no grafico velocidade-tempo,
se os efeitos do atrito sdo ou ndo desprezaveis.

)

E Radforn]) (SFc]Real)
v

t Al

Figura 3. Alguns ecras obtidos pelos alunos na modelagdo do movimento do carrinho.

Atividade 2: Atividades experimentais e problemas com calculadora grafica

A figura 4 mostra os ecrds com as respostas das alineas a), b) e d) do enunciado da figura 2. Os
alunos tiveram muitas dificuldades em representar, simultaneamente, graficos da componente
escalar da posicéo, y, em fungdo do tempo, t, de corpos que iniciam o movimento em instantes
diferentes. No final do processo, 76,9% dos alunos entregaram uma resolucéo correta de todas as
alineas do enunciado e apenas 23,1% apresentaram resolucdes parcialmente incorretas das alineas
e) efou f).

[Hath) Rad) Forn) [Fed) Selecione posigio execugéio [iath] Rad) Form) [Red)
y v

Y5=Y4(x+1),[[¥1.1
: Tangente
dy/dx=56
2z | ¥=-0.5 ¥=13.75 -1

Figura 4. Ecrds com a resposta de algumas questdes do enunciado da figura 2.

CONCLUSOES

As atividades com calculadoras foram um fator de motivacdo para os alunos e permitiram
rever/combinar contetdos de mecanica de varios anos e implementar atividades experimentais e
de modelacéo no ensino remoto. Os resultados alcangados no ensino remoto em atividades com
utilizacdo da calculadora gréafica foram semelhantes aos do ensino presencial.
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Resumo

O trabalho visou analisar o papel dos cursinhos pré-vestibulares populares na formacdo de
futuros-professores. Teve como objeto de estudo o cursinho Articula Vestibular do Programa
Articul@c0es. Partiu-se do pressuposto de que os cursinhos populares sdo pensados como
ambientes complementares a formacao pelo fato dos estagios curriculares serem insuficientes e
0s programas brasileiros de iniciacdo a docéncia (PIBID e RP) oferecerem poucas vagas. O estudo
descritivo de natureza qualitativa foi realizado através de: (i) um estudo documental das respostas
dadas a formulérios de avaliagdo do cursinho pela equipe pedagdgica e (ii) trés entrevistas junto
aos professores em formagdo e/ou ja formados que ministram aulas no cursinho. Os resultados
revelaram que a vivéncia no cursinho impacta positivamente os futuros docentes pois 0s
aproximam da futura profissao, propiciando desenvolvimento pessoal e profissional e préaticas
socialmente transformadoras.

Palavras-chave: Articulacdo da pesquisa com as praticas, formacdo de professores, cursinhos
populares e estagio supervisionado

Abstract

The work aimed to analyze the role of popular pre-university courses in the formation of future
teachers. Its object of study was the Articula Vestibular course of the Articul@c¢des Program. It
was assumed that the popular courses are thought of as complementary environments to training
because the curricular internships are insufficient and the Brazilian teaching initiation programs
(PIBID and RP) offer few places. The descriptive study of a qualitative nature was carried out
through: (i) a documentary study of the answers given to the course evaluation forms by the
pedagogical team and (ii) three interviews with teachers in training and/or already graduated who
teach classes in the course . The results revealed that the experience in the prep course positively
impacts future teachers as it brings them closer to the future profession, providing personal and
professional development and socially transforming practices.

Keywords: Articulation of research with practices, teacher training, popular courses and
supervised internship
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INTRODUCAO

Este estudo foi uma iniciagdo cientifica no &mbito do trabalho de concluséo de curso (TCC) da
graduacdo em Ciéncias - Licenciatura (habilitacdo a docéncia no ensino nao superior no Brasil)
equivalente ao atual 2° ciclo em Portugal. O contexto do estudo foi o cursinho pré-vestibular para
a entrada no ensino superior, intitulado Articula Vestibular, do projeto Articula Cursinhos - um
dos 4 projetos do Programa Articul@cdes - Pesquisa e Préticas na Educacéo Bésica e Ensino
Superior.

O cursinho Articula Vestibular é gratuito e depende de uma equipe ndo remunerada formada por
discentes da Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP) e Faculdade S&o Bernardo (FASB)
que realizam as horas complementares/créditos nos cursos de graduacdo, bem como professores
das escolas basicas/ensino ndo superior indicados pelo Sindicato dos Professores do Ensino
Oficial do Estado de S&o Paulo (APEOESP) e docentes da UNIFESP que desenvolvem projetos
extensionistas.

Em relagdo aos cursos de graduacdo voltados a formacdo de professores, € notério que muitos
licenciandos ndo conseguem experienciar a pratica letiva na sala de aula durante a licenciatura.
Se por um lado, os estagios possuem pouca parte préatica devido a falta de abertura das escolas ou
do professor-supervisor para que o estagiario faca intervengdes ou regéncia em varias aulas. Por
outro, o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e de Residéncia
Pedagdgica (RP) ndo sdo politicas nacionais e, portanto, tornam-se insuficientes para atender as
demandas e/ou serem experienciados por todos os licenciados em algum momento da formacéo.
E fato que nem todos conseguem participar do PIBIB e RP devido ao: (i) reduzido ndmero de
bolsas apds os cortes de financiamento nos programas, (ii) critérios de selecdo dos
pibidianos/residentes serem assentes em altos coeficientes de desempenho na graduacéo e (iii)
projetos geralmente funcionam no vespertino e os licenciandos do noturno ficam impossibilitados
porque trabalham durante o dia. Pensando nisso, os cursinhos populares sdo vistos como espagos
pedagdgicos complementares que permitem que o discente articule o aprendizado teérico com o
pratico, desenvolva competéncias profissionais dentro de uma sala de aula e vivencie as
dificuldades da futura profiss@o em contexto formativo com apoio/supervisao dos professores das
escolas e universidades.

O objetivo geral do estudo foi avaliar o papel do cursinho Articula Vestibular na formacdo dos
futuros-professores da escola basica.

Em relacdo a fundamentacédo tedrica do estudo, Azevedo et al (2012) referem que apesar de muito
se discutir sobre a formacdo docente, ao contrario do que se apresenta em artigos e normas, 0s
cursos de licenciatura aparecem sem evolugdes significativas, se mantendo distantes ao campo da
profissdo. Lidke et al (2019) apresentam os estagios como insuficientes quando, por vezes,
ocorrem de forma a deixar os licenciandos em meros papéis decorativos na sala de aula e lidando
com questdes burocraticas, ao invés de propiciar a aproximacao com a futura profissdo. Nesse
contexto surgiram projetos como o cursinho pré-vestibular da Universidade Federal de S&o Carlos
(UFSCAR-CPV) e 0 da UNESP (Geracdao NEAR) em Araraquara que oferecem uma formacéo
de professores sistematica em contexto real de ensino dentro da propria universidade.

METODOLOGIA
O tipo de estudo foi descritivo de natureza qualitativa e teve inicio em 2020.

Os objetivos especificos foram: (i) descrever os ganhos dos futuros-professores nesta primeira
regéncia e/ou pratica de ensino em contexto real de sala de aula apds a experiéncia no cursinho;
(ii) identificar as dificuldades enfrentadas pelos futuros-professores nesta primeira regéncia ou
pratica de ensino em contexto real e (iii) analisar o contributo do cursinho para a formacéo
profissional dos futuros-professores em formacao.
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Os dados utilizados para analise foram: (i) respostas dos formulérios de avaliagdo do cursinho
respondido por monitores, professores e coordenadores que fazemos anualmente e que néo foi
elaborado para este estudo, por esta razdo, consideramos ser um estudo documental das respostas
e (i) respostas de 3 entrevistas (2° semestre de 2020) com licenciandos e professores formados
que, quando ainda em formacgéo fizeram parte do projeto.

A analise de dados foi analise de contetdo (Bardin, 2000). Utilizamos a analise categorial.
Algumas categorias foram definidas a priori tendo como base 0s niveis micro, meso e macro.

RESULTADOS

Para apresentar os resultados, optamos por utilizar as 3 dimensdes identificadas e suas respectivas
categorias (Quadro 1). A elaboracéo das trés dimensfes (micro, meso e macro) e suas respectivas
categorias foram facilitadas por um agrupamento das perguntas da entrevista nos trés objetivos
especificos (acima identificados). Posteriormente com as respostas dos licenciandos temos que a
primeira dimensdo esta relacionada aos impactos no préprio individuo, a segunda centra-se no
curso, portanto a formacao e a terceira engloba os impactos relacionados a escola, a formacao na
universidade e a sociedade.

Quadro 1 — Dimens@es com suas respectivas categorias

Dimens6es/Impacto Categorias
Micro (individuo)/ Iniciagéo a docéncia — Melhoria da prética letiva dos licenciandos
pratica letiva Desenvolvimento pessoal

Desenvolvimento profissional
Confirmacéo da profissdo

Meso (curso) / Complementaridade do Complementaridade do estagio, PIBID e RP
curriculo na dimensédo pratica através da Oportunidade de atuar ensino-pesquisa-extensdo num Gnico projeto
extensao Avrticulacéo dos conhecimentos tedricos com os praticos mobilizados

pelo professor durante a formacdo inicial

Macro (escolas, universidade e sociedade) /
Impacto social do cursinhoea  formagdo | Retribui¢do social e voluntariado

de um professor com pratica socialmente Construcdo de uma universidade socialmente referenciada
transformadora

CONCLUSOES

Este estudo revelou a importancia da participacdo no cursinho atribuida pelos licenciandos, que
ao sentirem as poucas oportunidades de exercé-las no contexto das unidades curriculares, estagios
e programas oferecidos na graduagdo, procuram projetos como o Articul@cdes para o
desenvolvimento profissional e pessoal. Os licenciandos aproximam-se também do contexto
social dos alunos, contribuindo para mudancas de visGes de mundo do futuro-professor e criacdo
da identidade docente. O que fica evidenciado pelas falas dos entrevistados, como nos exemplos
a sequir:

(E-C) Eu néo tinha experiéncia nenhuma para dar aula em escola antes do cursinho .... o cursinho que me

deu a seguranca para chegar na sala de aula, eu cheguei na sala de aula ciente que era possivel para mim
dar aula e isso foi gragas ao cursinho..

(E-J) Foi muito rico assim para formacao, porque é muito diferente quando vocé planeja uma aula na
universidade, né, como se tudo fosse ideal ...

Nesse sentido, é inegavel que o cursinho impacta positivamente o professor em formagdo que
passa a ser um agente educacional com praticas socialmente transformadoras. Vale a reflexdo de
que a formacdo do futuro-professor nao é o papel do cursinho quando ele nédo € institucionalizado
para este fim (como o caso aqui apresentado), mas ha um grande potencial em ser um ambiente
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complementar a formacdo dos licenciandos. Considera-se que se houvesse um maior apoio
institucional com a divulgag&o, visibilidade e incentivo a participagdo da comunidade académica,
a instituicdo de ensino superior poderia colaborar para a melhoria do projeto (atividade
extensionista) e, consequentemente, com a formagéo dos futuros-professores das licenciaturas.
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Resumo

O presente trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa que teve como objetivo investigar
as (in)visibilidades das mulheres da ciéncia nos livros didaticos de Biologia aprovados em trés
edicdes do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) — 2012, 2015 e 2018. Para realizacao
da investigacdo tomamos o campo dos Estudos Culturais e dos Estudos Feministas como lentes
tedricas com intuito de apreender os entrelacamentos de género e Ciéncia nesses artefatos ao dizer
sobre as mulheres da Ciéncia. O movimento investigativo evidenciou que por um lado presenca
das mulheres da Ciéncia nos livros didaticos analisados é atravessada por processos de
(in)visibilidades e apagamentos, por outro, ha rupturas e descontinuidades na forma abordagem
das mulheres da ciéncia que podem contribuir para subversdao dos modelos hegemonicos de
ciéncia e cientista.

Palavras-chave: Livro didatico, género, ciéncia, ensino de biologia

Abstract

This paper presents the results of a research that aimed to investigate the (in)visibilities of women
in science in Biology textbooks approved in three editions of the National Textbook Program
(PNLD) — 2012, 2015 and 2018. To carry out the investigation, we took the field of Cultural
Studies and Feminist Studies as theoretical lenses in order to apprehend the intertwining of gender
and Science in these artifacts when talking about women in Science. The investigation showed
that, on the one hand, the presence of women in science in the analyzed textbooks is crossed by
processes of (in)visibilities and deletions, on the other hand, there are ruptures and discontinuities
in the approach of women in science that can contribute to the subversion of the hegemonic
models of science and scientist.

Keywords: Textbooks, gender, science, biology teaching

INTRODUCAO

O presente trabalho é fruto de uma investigacdo de mestrado vinculada ao Programa de Pés-
Graduacdo em Educacdo da Universidade Federal de Uberlandia (Brasil) e articula-se ao projeto
“Saberes sobre corpo, género e sexualidades em manuais escolares/livros didaticos de Biologia e
Sociologia-Brasil/Portugal” financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq). Tomando como lentes tedricas o campo dos Estudos Culturais e dos
Estudos Feministas buscamos pelos atravessamentos de género e ciéncia em livros didaticos de
Biologia aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Os estudos que tém se ocupado em investigar mulheres, género e ciéncia revelam que a historia
das mulheres na ciéncia foi marcada por exclusdo, invisibilidade, marginalizagéo,
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subalternizacdo, como também por desigualdades de acesso e permanéncia (Schiebinger, 2001;
Silva & Ribeiro, 2012; Melo & Rodrigues, 2018). Essa histdria continua a ecoar nos dias de hoje,
uma vez que as mulheres continuam a ser minoria nas carreiras cientificas, especialmente nas
areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica.

Dada a centralidade dos espacos educativos na construcdo das identidades dos sujeitos, bem como
na producdo de saberes sobre as ciéncias e cientistas, nos interessamos por entender que imagem
de cientista tém sido circulada nas e pelas instituicbes escolares, especialmente nos livros
didaticos de Biologia. Desta forma, o presente trabalho opera com género como categoria de
analise e como categoria de construcdo de conhecimento para investigar (in)visibilidades das
mulheres da ciéncia em livros didaticos de Biologia.

METODOLOGIA

Na presente investigacdo tomamos o livro didatico de Biologia como artefato cultural e assim, o
entendemos como lugar de (re)producdo e veiculacdo de sentidos e significados que atuam sobre
0s sujeitos, seus modos de viver e pensar. Desta forma, entendemos que nesses artefatos sdo
(re)produzidos saberes sobre as ciéncias e cientistas que podem estar em consonancia com uma
historia androcéntrica da ciéncia, mas que também tem potencial para subverter a ordem dada.

Assim, selecionamos para compor o corpus da pesquisa quatro colecdes de livros didaticos de
Biologia que foram aprovadas em todas as trés ultimas edicdes do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD 2012, 2015 e 2018) totalizando 36 livros analisados, a saber

Quadro 1 — Coleges que constituem o corpus da pesquisa

Colecédo Autores/as PNLD Editora
2012 2015 2018
BIO Sonia Lopes X X X Saraiva

Sérgio Rosso
César da Silva Janior

Biologia Sézar Sasson X X X Saraiva
Nelson Caldini Jinior
Biologia Moderna Gilberto R. Martho X X X Moderna

José Mariano Amabis
Fernando Gewandsznajder
Biologia Hoje Sérgio V. Linhares X X X Atica
Helena Pacca
Fonte: Elaborado pelas autoras a partir das informacdes obtidas no Guia de livros didaticos de Biologia PNLD
2012, 2015, 2018.

Para realizagdo dessa investigacdo, adotamos o termo “mulheres da ciéncia” (Ferreira, 2020) para
designar todas aquelas mulheres que apresentam producédo cientifica em determinada &rea do
conhecimento. Assim, no movimento investigativo buscamos pelas mulheres da ciéncia tanto nos
registros textuais quanto nas imagens dos livros didaticos de Biologia.

RESULTADOS

Ao empreender uma busca pelas mulheres da ciéncia nos livros didaticos de Biologia localizamos
um total de 63 mulheres da ciéncia. ldentificamos ainda que 11% das mengdes textuais e 14%
das imagens de sujeitos da ciéncia nesses artefatos sdo de mulheres da ciéncia.

Além disso, observamos que elas estdo posicionadas predominantemente as margens nesses
livros, nos textos/quadros adjacentes ao contetdo principal. Ha uma fluidez na forma com que as
mulheres da ciéncia sdo apresentadas nesses artefatos, pois ha momentos em que se traz destaque
para a mulher e suas produgdes e outros em que o livro faz apenas mengdo a seu nome, com
poucas informacgGes sobre ela ou suas pesquisas.
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Assim, ha momentos em que o livro, embora faca mencdo a uma mulher da ciéncia, a posiciona
como coadjuvante da produgdo cientifica, sendo o livro um espago de eco de uma historia da
ciéncia cuja presenca das mulheres muitas vezes esteve condicionada pela presenca homens,
fossem eles maridos, companheiros, tutores ou familiares (Schiebinger, 2001). Por outro lado, ha
situacdes em que o livro traz visibilidade para as mulher da ciéncia e suas produgdes no campo
cientifico tendo, portanto, potencial de romper com uma imagem de cientista como homem
branco, e sinalizar que ciéncia que é também lugar de mulher.

CONCLUSOES

A presenca das mulheres da Ciéncia nos livros didaticos de Biologia analisados é atravessada
por processos de (in)visibilidades e apagamentos apresentando, portanto, continuidades com uma
histdria da ciéncia androcéntrica, que excluiu e invisibilizou as mulheres do campo cientifico e
ora produz rupturas com essa. Dentre as rupturas podemos mencionar a presencga dessas mulheres
da Ciéncia nesses artefatos, especialmente nos momentos em que os livros didaticos de Biologia
trazem destaque para a producao cientifica dessas mulheres e também para elas enquanto sujeitos
que produzem ciéncia, bem como o aparecimento das discussdes sobre os entrelacamentos de
género e ciéncia emalguns dos livros analisados. Entendemos que essas rupturas sao ressonancias
das discussoes, problematizacoes e produgdes cientificas acerca dos entrelagamentos de género,
ciéncia e educacdo. Além disso, pontuamos que tais rupturas tém potencial para subverter uma
imagem de ciéncia como reduto masculino, sendo fundamentais na busca por uma educacgéo
cientifica ndo-sexista.
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Resumo

Nos dias de hoje é fundamental que os alunos desenvolvam competéncias que Ihes permitam
viver de forma ativa na comunidade. Uma dessas competéncias, e tendo por base os documentos
oficiais, como as orienta¢@es curriculares, as aprendizagens essenciais e o perfil do aluno & saida
da escolaridade obrigatdria, sdo as competéncias de comunicacdo. A problematica que levou ao
desenvolvimento do trabalho surgiu da necessidade de promover o desenvolvimento de
competéncias de comunicacdo numa turma de alunos do 12° ano, utilizando para isso a
construcdo de um podcast, na tematica de producdo de alimentos e sustentabilidade. Mais
concretamente perceber de que forma a constru¢do de um podcast promove o desenvolvimento
destas competéncias, quais as aprendizagens desenvolvidas na tematica e ainda quais as
dificuldades sentidas pelos alunos. O trabalho desenrolou-se utilizando a metodologia de trabalho
de projeto, onde os alunos, divididos em 8 grupos, construiram 8 episodios que levaram a
construgcdo do podcast “Geracdo Verde”. Da analise preliminar dos resultados foi possivel
identificar que os alunos estdo mais aptos a apresentar as sua ideias e opinides perante 0s outros
e se sentem mais confiantes a comunicar em publico.

Palavras-chave: Ensino da biologia, podcast, competéncias de comunicacdo, producdo de
alimentos, sustentabilidade

Abstract

Nowadays it’s crucial that students develop competencies that allow them to live actively in the
community. One of these competencies, and based on official documents, such as curricular
guidelines, is communication skills. The problem that led to the development of this work arose
from the need to promote the development of communication skills in a class of 12th grade
students, using the construction of a podcast, on the theme of food production and sustainability.
More concretely, to understand how the construction of a podcast promotes the development of
these competences, what students learn in this theme and also what are the difficulties felt by the
students. The study was carried out using the project-based learning methodology, where
students, divided into 8 groups, participated in the making of 8 episodes that led to the
construction of the “Geragdo Verde” podcast. From the preliminary analysis of the results, it was
possible to identify that students’ are better able to present their ideas and opinions to others and
feel more confident in communicating in public.

Keywords: Biology teaching, podcast, communication skills, food production, sustainability
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INTRODUCAO

Devido a globalizag&o e ao rapido desenvolvimento da sociedade, é fundamental que os alunos
desenvolvam competéncias que lhes permitam viver e participar de forma ativa e critica na
comunidade. O desenvolvimento de competéncias de comunicacgdo é fundamental ndo sé para
que os alunos consigam viver em comunidade, mas também porque comunicar é uma das
competéncias mais importantes para os cidaddos no século XXI. Para que comuniquem o que
aprenderam é essencial que reflitam sobre a tematica, que formulem de forma clara, explicita e
fundamentada as suas ideias e opiniGes, para posteriormente conseguirem argumentar e discutir
com os colegas (Chung, Yoo, Kim, Lee, & Zeidler 2016). O desenvolvimento de competéncias
de comunicacéo e de pensamento critico, através da discussdo sobre questdes s6cio controversas
da ciéncia contribui para uma educacdo em cidadania, que se torna tdo essencial nos dias de hoje,
pois permite lidar com problemas sociais associados a ciéncia e a tecnologia (Albe & Gombert,
2012). Por outro lado, € também importante que os alunos tenham consciéncia e sejam sensiveis
aos problemas da sociedade, mostrem uma atitude respeitadora e consigam expressar a sua
opinido apresentando argumentos validos e fundamentados, relativamente ao ambiente e
sustentabilidade (Galvdo & Freire, 2004).

Em linha com os referenciais teoricos discutidos, define-se como problemaética de investigacéo:
“Como ¢ que a construgdo e participagdo em podcasts na tematica da producéo de alimentos e
sustentabilidade, contribuem para o desenvolvimento de competéncias de comunicacdo e
aprendizagens em alunos do 12.° ano?”. Com o objetivo de dar resposta a problematica acima
apresentada, foram definidas trés questdes orientadoras do estudo: “Que aprendizagens sobre o
topico Producdo de alimentos e sustentabilidade sdo promovidas pela participacdo numa
atividade de criacdo de podcasts?”; “Quais sio as dificuldades apresentadas pelos alunos quando
participam numa atividade de criacdo de podcasts?”’; “De que forma a participacdo em podcasts
promove o desenvolvimento de competéncias de comunicagao?”.

O podcast é uma ferramenta tecnolégica, muito Util na escola, pois proporciona um ensino mais
tecnologico, onde é possivel uma grande flexibilidade tanto espacial como temporal e permite a
publicacdo de contetdos em formato audio ou video. O podcast possibilita a construgdo de um
contetdo préprio, que pode ser produzido pelos alunos. Robinson e Ritzko (2009), referem que
a criacdo e producao de um podcast por parte dos alunos contribui para a mobilizacdo dos seus
conhecimentos, resultando num discurso mais fundamentado. A construcdo de podcasts em sala
de aula, contribui para o desenvolvimento de atividades que podem ser transversais ao curriculo,
realizacdo de aprendizagens de forma personalizada e ainda representa uma abordagem
alternativa, sendo uma inovagéo tecnolégica (Oliveira & Cardoso, 2009).

METODOLOGIA
Descricéo da proposta didatica implementada

A proposta didatica apresentada esta enquadrada no 12.° ano de escolaridade na unidade 4
“Produgdo de alimentos e sustentabilidade”. De acordo com os documentos oficiais, como as
Aprendizagens Essenciais (Ministério da Educagdo, 2018), as orientagGes curriculares (Galvao
et al., 2001), e o Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria (Ministério da Educacao,
2017), a disciplina de Biologia de 12.° ano tem a fungdo de preparar os alunos com as
competéncias necessarias para que estes se sintam confiantes e preparados para os desafios
propostos pela sociedade.

A estratégia adotada nesta intervencdo foi o trabalho de projeto. Esta estratégia permite o
envolvimento direto dos alunos possibilitando que assumam o papel principal no processo de
ensino e aprendizagem. Constitui uma estratégia de ensino que implica a utilizagdo de um
problema real, com interesse para os alunos e com ligacdo ao seu quotidiano, reconhecendo a
importancia do papel da ciéncia no seu dia a dia (Ferreira, 2013). E uma metodologia que
promove o desenvolvimento de diversas competéncias que sdo essenciais no exercicio de uma
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cidadania responsavel, como a cooperacdo, a tomada de decisao, a pesquisa, selecdo e analise de
informacdo, autonomia e responsabilidade (Ferreira, 2013).

A intervencdo decorreu em aulas sincronas e assincronas através da plataforma Microsoft Teams
bem como em sessdes de tutoria. O trabalho resultou na construcdo do podcast “Geragdo verde”,
na tematica de producdo de alimentos e sustentabilidade. Este podcast é constituido por 8
episodios, com 8 tematicas distintas, tendo cada uma delas sido trabalhada por um grupo de
alunos. Cada grupo de alunos entrevistou um investigador dentro da sua temética e construiu o
episadio e o seu teaser. Todo o trabalho produzido pelos alunos foi reunido e apresentado num
site construido pela turma e numa sessdo publica com transmissdo online.

Métodos de recolha de dados

A investigacdo decorreu numa escola publica de classe média alta, situada no centro de Lisboa.
Dado o objetivo proposto para este trabalho optou-se por uma metodologia de investigagdo
qualitativa, onde a investigadora tem uma forte componente de observacgéo, procurando captar as
ideias, emocg0es e as vivéncias dos participantes (Denzin & Lincoln, 2006). A professora assumiu
0 papel de investigadora e os participantes do estudo foram todos os alunos de uma turma de 12.°
ano de escolaridade. Para a recolha de dados foram utilizados os seguintes instrumentos:
inquérito por questionario; observacdo direta; e a recolha de documentos produzidos pelos alunos
(escritos e multimédia). A utilizacdo de diferentes instrumentos de recolha de dados, permite
realizar a triangulagdo dos mesmos o que garante a sua validagdo e um maior rigor no
desenvolvimento do estudo (Denzin & Lincoln, 2006).

RESULTADOS

O trabalho de construgdo do podcast teve resultados muito positivos, os episddios estdo bastante
criativos e suscitam o interesse em aprender mais sobre a tematica. Apresentam uma elevada
qualidade e pertinéncia na informacdo que transmitem, focando todos 0s pontos essenciais da
tematica em estudo. Os alunos transmitem a informacéo de forma clara utilizando a linguagem
cientificaadequada, captando a atengdo do espetador através de um discurso fluido. Este trabalho
realizado pelos alunos esta compilado numa pagina online e pode ser consultado através do link
(https://geracao-verde3.webnode.pt/).

A analise dos resultados obtidos estd em curso. No entanto, de uma analise preliminar é possivel
referir que os alunos, apds a implementacdo deste trabalho, se sentem mais a vontade para
apresentar e partilhar as suas ideias e opinides com os outros, demonstrando uma melhoria da sua
capacidade de argumentagdo e também um discurso mais claro e conciso, o0 que ilustra bem o
facto de terem desenvolvido competéncias de comunicacdo. Durante a implementacdo do
trabalho foram visiveis algumas dificuldades relacionadas com a dinamica do grupo e a
disponibilidade demonstrada por todos os elementos. Foi também percetivel uma evolucéo nas
aprendizagens, pois foi notdrio tanto nos episddios criados, como nas questdes do teste, que 0s
alunos aprenderam acerca dos conteudos trabalhos. E ainda de referir, que os alunos sentiram que
foram trabalhados conteddos que sdo importantes para o seu dia a dia, tendo salientado o facto
de se sentirem, agora, mais capacitados para contribuir de forma positiva para a sociedade.

CONCLUSOES

O trabalho realizado partiu da necessidade de implementar competéncias de comunica¢do numa
turma de alunos de 12° ano. Esta investigacdo permitiu verificar que a utilizacdo desta ferramenta,
de construcdo de podcast, permite o desenvolvimento de competéncias de comunicagao, pois 0s
alunos demonstraram uma grande evolucao neste sentido, através de um aumento da capacidade
de argumentacdo e melhoria na clareza e fluidez do seu discurso. Ainda capta o interesse e
aumenta o desempenho dos alunos para aprender a tematica, pois estes alunos demonstraram
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muito empenho e motivacdo no desenvolvimento de todas as tarefas que Ihes foram propostas e
evidenciaram um aumento das suas aprendizagens na unidade de ensino lecionada.
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Resumo

A transformacéo forgada para uma forma emergencial de ensino remoto em 2020 evidenciou a
caréncia de conhecimentos basicos de informatica por parte da populagdo brasileira em geral
(profissionais em trabalho remoto, estudantes e professores das escolas/universidades). Tendo em
vista a curricularizacdo da extensdo nos cursos de graduacdo, foi concebida uma proposta
(Articula Tecnologias) em que os estudantes da Unidade Curricular Algoritmos e Programacéo
Computacional, do curso de Engenharia Quimica, pudessem atuar neste tema, oferecendo uma
formacdo complementar ao publico interessado de forma a capacitar profissionais, estudantes e
professores da rede publica de ensino e o publico em geral. Apesar da exclusdo digital ainda ser
uma realidade no Brasil e dos temas terem sido considerados relevantes para a formacgéo
profissional dos cursistas, o curso teve baixa procura na sua primeira edicdo. Os ganhos aos
graduandos foram: (i) a experiéncia de atuar em um projeto grande, que exige a comunicacao
com outros grupos de trabalho e com o publico externo, (ii) resolucdo de conflitos e (iii) a
responsabilidade social. O projeto possibilitou a colaboracdo de docentes de diferentes areas
(Educacdo e Engenharia) e a articulacdo da pesquisa com as praticas para uma universidade
socialmente referenciada em praticas emancipatérias e em conhecimento pluriversitario (Sousa
Santos, 2004).

Palavras-chave: Extensdo, informatica, novas tecnologias, articulacdo da pesquisa-pratica,
alfabetizacdao digital

Abstract

The forced transformation to an emergency form of remote learning in 2020 highlighted the lack
of basic computer knowledge on the part of the Brazilian population in general (home based
professionals, students and teachers from schools/universities). Regarding the curricularization of
extension practices in undergraduate courses, a proposal was conceived (ArticulaTecnologias) in
which students of the Algorithms and Computational Programming Course of the Chemical
Engineering major could work on this topic, offering additional training to the interested public.
Although digital exclusion is still a reality in Brazil and the themes have been considered relevant
for the professional training of course participants, the course had low demand in its first edition.
The gains for the undergraduates were: (i) the experience of working on a large project that
requires communication with other work groups and with the external public, (ii) conflict
resolution and (iii) social responsibility. The project enabled the collaboration of professors from
different areas (Education and Engineering) and the articulation of research with practices for a
socially referenced university based on emancipatory practices and on the construction of
pluriversal knowledge (Souza Santos, 2004).

Keywords: Extension, informatics, new technologies, articulation of research-practices, digital
literacy
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INTRODUCAO

A Extensdo Universitaria no Brasil € um dos quatro pilares ensino-pesquisa-extensao-gestao das
universidades brasileiras. Ela é regulada por uma Politica Nacional que visa atender as demandas
da sociedade, como a formacdao discente e a qualificacdo docente por meio da interacdo dialogica
entre universidade—sociedade que transforma ambas (Forrpoex, 2012).

A curricularizacdo da extensdo universitaria, regulamentada pela Lei n.° 13.005/2014, estabelece
ainda que as atividades de extensdo devem compor, no minimo, 10% do total da carga horaria
curricular estudantil dos cursos de graduacdo. Além disso, pretende fomentar o desenvolvimento
de atividades que propiciam um intercdmbio entre a pesquisa (teorias e evidéncias empiricas
vistas em sala de aula) e as préaticas efetivamente mobilizadas num ambiente de trabalho.

Um estudo realizado mostrou por exemplo, como a atividade extensionista realizada com
graduandos do curso de Engenharia civil do Instituto Federal propiciou a vivéncia destes alunos
com situacBes concretas do ambiente de trabalho; além da realizacdo de intervencdes, que
permitiram com que eles fossem introduzidos ao mundo do trabalho pratico de um engenheiro
civil (Alves et al., 2019).

Mendes et al. (2014) discutem as deficiéncias de qualidade na educacdo bésica, provocando
grande evasdo dos alunos nos cursos de graduacdo, e em especial, no curso de Engenharia
quimica, pois muitas vezes interpretam a sua area de atuacdo de maneira equivocada, e/ou ndo
possuem subsidios basicos da escola para acompanharem o ensino. Dentro disso, realizaram um
estudo de extensdo com alunos da graduacgéo do curso de Engenharia Quimica, que promoveu por
meio de atividades préaticas desenvolvidas, a integracdo dos alunos de graduacdo com turmas do
ensino técnico, resultando numa troca positiva de conhecimentos e experiéncias, e no crescimento
individual de cada aluno.

Na Universidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp), Campus Diadema, os 110 estudantes da
Unidade Curricular Algoritmos e Programacao Computacional, do curso de Engenharia Quimica
(EQ), construiram e ministraram o curso Articula Tecnologias aos profissionais da rede publica
de Diadema e o publico em geral. A atividade foi curricularizada no projeto Articula Cursinhos -
vinculado ao Programa Articul@cdes - e possui parceria com o SINDEMA (Sindicato dos
Funcionarios Pablicos de Diadema) mediante o financiamento de uma bolsa aos estudantes para
gerir as atividades.

Foram formados 22 grupos com os estudantes da EQ. As tarefas e a forma de avaliagdo foram
acordadas num contrato didatico que explicitava as responsabilidades dos formadores (o que tem
que ser aprendido, o que podem fazer, como o processo € acompanhado e avaliado) e, também as
responsabilidades dos formandos (o que vé@o aprender, como irdo fazer, como irdo apresentar o
que aprenderam, como pretendem ser avaliados).

Os objetivos do curso Articula Tecnologias sdo: (i) apresentar no¢des basicas, ferramentas e
recursos de informatica e celulares por meio de redes sociais, (ii) oferecer oficinas virtuais sobre
informatica basica (ferramentas para edicdo de textos, apresentacdes e planilhas) e (iii) promover
a alfabetizacéo digital de forma réapida, eficiente e gratuita.

Os objetivos do projeto de desenvolvimento do curso no contexto da graduacéo séo: (i) formacao
tecnoldgica dos/pelos futuros engenheiros quimicos com impacto social na pandemia; (ii) a
colaboragdo inter e multidisciplinar de docentes de diferentes areas e (iii) a realizacdo da
curricularizacdo da extensdo (10%) para cumprimento da Lei n.° 13.005/2014.

Importa destacar a importancia do curso articula tecnologias em tempos de pandemia, Almeida e
Alves (2020) explicam que a comunicacdo em tempos de distanciamento social vem sendo
realizada por meio das plataformas digitais, porém, para que esta comunicacdo aconteca, faz-se
necessario o dominio de habilidades e competéncia do chamado letramento digital.
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DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

O curso se iniciou no 2° semestre académico de 2020 e foi dividido em duas fases: (i) Fase 1 -
assincrona e composta por videos tutoriais® e atividade avaliativa, abordava conceitos basicos
agrupados em temas: no¢Oes basicas de informatica (computador, celular e internet); Google Sala
de Aula, Google Drive, entre outros e (ii) Fase 2 - oficinas virtuais de aprendizagem, em que
foram explorados os principais recursos disponiveis para a edicdo de textos e apresentacdes e
confeccdo de planilhas eletronicas.

Desde os materiais de divulgacgdo, criacdo dos videos da Fase 1, a elaboracdo dos materiais da
Fase 2 e a conducéo das oficinas ficaram a cargo dos estudantes da EQ, sob a supervisdo dos
docentes e estagiarios envolvidos no projeto.

RESULTADOS

Ao final do projeto, os cursistas e estudantes de graduacdo que participaram do projeto de
extensdo foram convidados a responder um questionario para avaliar o projeto. O curso e a
qualidade dos videos e das oficinas foram bem avaliados pelos cursistas. Os temas foram
considerados relevantes para a formacéo profissional por 82% dos cursistas que responderam ao
questionario porque muitos tiveram que se adaptar rapidamente a mudanca do trabalho presencial
para o trabalho remoto.

Com relacdo a participacao, em torno de 47% dos cursistas participaram das duas fases, enquanto
parcelas significativas participaram somente da Fase 1 (29,4%) ou somente da Fase 2 (11,8%) e
alguns ndo responderam. Os principais motivos alegados foram a falta de horéario disponivel,
dificuldade de acompanhar o contetdo e a falta de apoio para realizar as tarefas, o que esta sendo
solucionado na 22 edigéo do curso.

No questionario de avaliacdo da atividade extensionista pelos futuros engenheiros, 71%
responderam que nunca tinham participado de projetos/atividades que envolvessem o publico
externo. O recurso do contrato didatico facilitou a concretizacdo do projeto, a saber: (i) “iremos
aprender... como comunicar com facilidade e clareza com pessoas de fora da universidade, com outras
idades e outras vivéncias... desenvolver habilidades para trabalhar em grupo e assim, desenvolver juntos
este projeto... forma empreendedora e criativa...”(CD-gr2) e (ii) “seremos avaliados pelos professores
envolvidos pelos nossos conhecimentos especificos nesta area da tecnologia e pelo nosso esforgo em
aprender mais sobre a ferramenta... como lidamos com trabalho em grupo com pessoas de possiveis
pensamentos e ideias diferentes das nossas, nossa habilidade de resolver problemas se estes
surgirem...”(CD-gr2)

Para finalizar, segundo os estudantes, as competéncias mais desenvolvidas foram a gestdo de
equipe e resolucdo de problemas no contexto de um projeto. Tais habilidades e competéncias,
apesar de importantes na vida profissional de um engenheiro, dificilmente sdo trabalhadas nos
cursos de graduacdo que, via de regra, focam apenas na formacéo técnica dos estudantes.

CONCLUSOES

Esta experiéncia envolveu docentes de diferentes areas (Educacdo e Engenharia) que sairam do
seu campo disciplinar, potenciaram a colaboragdo na disciplina e a articulacdo da pesquisa com

10s videos foram disponibilizados aos cursistas nas redes sociais do Programa Articul @cdes: (i) Facebook
https://facebook.com/groups/articulatecnologias; (ii) Instagram @articulatecnologias e (iii) Youtube
https://www.youtube.com/c/ProgramaArticulacGes - Playlist - articula tecnologias
https://youtube.com/playlist?list=PLWL2ngNkenOyU-XyyQyvvqOF2LtMiKwhE
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as préaticas para uma universidade socialmente referenciada em praticas emancipatorias e em
conhecimento pluriversitario (Souza Santos, 2004). Ou seja, contribuiu para a superagdo de
problemas educacionais do ensino remoto e dos profissionais em trabalho remoto no contexto da
pandemia de Covid-19.

Considera-se que o processo de incorporacdo da extensdo nos curriculos de graduacdo das
universidades publicas tera que passar por rupturas e transformacdes de natureza epistemoldgica
inter e transdisciplinar, ou seja, trazer novos significados para a ho¢do de sala de aula, ampliacéo
do conhecimento percebido como legitimo e vélido na academia e as formas como o aluno é
avaliado. Isto é, abrangera outras perspectivas em que o professor sera redirecionado a modelos
ndo academicistas e exclusivamente livrescos, pois sera instigado a sair de seu lugar comum, a
incluir a sociedade na sua sala de aula e a dialogar com outras formas de ensinar, aprender e
avaliar sem provas ou testes tradicionais, mas também com uso do feedback para a melhoria dos
processos de ensino e de aprendizagem como Visto nesta experiéncia relatada.
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Resumo

O envelhecimento tem impacto sobre o organismo humano na interag¢do de maltiplos fatores, para
além da dimensdo biol6gica, assumindo, nele, o corpo, uma dimensao relevante, com implicacGes
para a vida das pessoas. Dando continuidade ao estudo “percecdo de pessoas idosas sobre 0 seu
corpo”, pretende-se aqui divulgar o entendimento de estudantes do ensino superior, futuros/as
gerontdlogos/as, sobre a percecdo que possuem acerca do corpo de pessoas idosas, com o intuito
de ampliar a discusséo a diferentes intervenientes, tambem implicados na concegédo de estratégias
promotoras de um envelhecimento ativo e saudavel. Os resultados revelam que, tal como as
pessoas mais velhas, também os e as jovens partilham a visdo de envelhecimento enquanto
entidade biologica, distinta da doenga e de importante dimens&o social, onde o corpo assume um
lugar de destaque. Conclui-se que o0s e as participantes valorizam o corpo de pessoas idosas,
possuindo sobre ele concecdes realistas e positivas.

Palavras-chave: Concegdes, corpo, aparéncia, salde, envelhecimento

Abstract

Aging has an impact on the human organism in the interaction of multiple factors, in addition to
the biological dimension, assuming, in it, the body, a relevant dimension, with implications for
people's lives. Continuing the study “the perception of elderly people about their body”, the
intention here is to disseminate the understanding of higher education students, future
gerontologists, about their perception of the body of elderly people, in order to expand the
discussion to different stakeholders, also involved in the design of strategies that promote active
and healthy aging. The results show that, like older people, young people also share the vision of
aging as a biological entity, distinct from the disease and with an important social dimension,
where the body assumes a prominent place. It is concluded that the participants value the body of
elderly people, having realistic and positive conceptions about it.

Keywords: Conceptions, body, appearance, health, aging

INTRODUCAO

A Gerontologia, enquanto area cientifica dedicada ao estudo do envelhecimento das pessoas,
assume, numa visdo integrada deste processo, a abertura de horizontes para a valorizagdo da
diversidade da experiéncia humana (Padl & Ribeiro, 2015). A Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), sublinha que a perda de capacidades comummente associadas ao envelhecimento, esta
apenas vagamente relacionada com a idade cronolégica das pessoas, sendo reconhecida a ndo
existéncia de um idoso/a “tipico” (OMS, 2015). Por outro lado, no que respeita ao corpo, a
associacdo entre envelhecimento e perda gradual da beleza, motivada pela perda de caracteristicas
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juvenis (Coutinho, Tomazeti & Acosta, 2013), interfere por vezes com a compreensao de corpo
na sua totalidade, e na qual se implicam diversas alteracBes a que pode estar sujeito ao longo da
vida (Oliveira, Dutra & Teixeira, 2010). Ele assume uma multiplicidade de significados para
diferentes pessoas e constitui-se como uma dimenséo relevante na vida do ser humano ao longo
do seu desenvolvimento, com repercussdes na sua salde e bem-estar. Reconhecendo a
necessidade de aprofundar estudos sobre a percec¢do do corpo nas pessoas idosas, numa perspetiva
de educacdo para a saude e direitos humanos (Frias & Teixeira, 2021), o atual estudo convoca
para a discussdo 0s entendimentos de estudantes do ensino superior em Portugal, futuros/as
gerontélogos/as, sobre corpo, envelhecimento e satde.

METODOLOGIA

Este trabalho da continuidade ao estudo de Frias, Teixeira e Magalhdes (2020)?, e tem como
objetivo auscultar e analisar concecBGes de estudantes do ensino superior sobre o corpo,
envelhecimento e salde. Utilizou como instrumento de recolha de dados o questionario de
Teixeira et al. (2019), agora adaptado a estudantes do curso de Gerontologia, da Escola Superior
de Educacdo de Coimbra, que frequentaram a unidade curricular «Sexualidade, Salude e
Envelhecimento». Participaram 22 estudantes com menos de 25 anos de idade, a maioria do sexo
feminino (90%), referindo 41,7% ja ter sido cuidador/a de pessoas idosas.

RESULTADOS

Os principais resultados destacam o entendimento de corpo enquanto «realidade biologica que
consiste em Orgaos, tecidos, 0ssos, musculos, etc.» (100%), visdo que vai ao encontro da ja
assumida por pessoas idosas em estudos anteriores (Frias, Teixeira & Magalhdes, 2020; Frias &
Teixeira, 2021), bem como, uma «vitrine (cartdo de visita) de um ser humano» (25%) ou ainda
uma «fonte de prazer» (16.7%), entre outras.

O corpo humano enquanto fendmeno bioldgico, representa, para os/as inquiridos/as «uma
multiplicidade de células e sistemas de 6rgdos que o compdem» (58,3%) ou «sentir as suas
alteracoes, deficiéncias, incapacidades, dor ou estados desagradaveis» (41,7%). No que diz
respeito a experiéncia biologica do corpo por pessoas idosas, os/as inquiridos/as concordam
totalmente que «a fim de manter o bom funcionamento do corpo, pode praticar-se atividade
fisica» (100%) e que «o corpo da pessoa idosa é mais propenso e vulneravel a lesdes» (75%),
sugerindo, como referem Oliveira e Pinto (2014), que a compreensao das bases biolégicas do
envelhecimento e sua interacdo com diversos outros fatores, é relevante para a adog¢do de
intervencgdes promotoras de um envelhecimento ativo e saudavel. Para o grupo estudado, o corpo
da pessoa idosa é «algo natural, normal» (100%), discordando da ideia de que seja um « ‘habitat”
de doencas e sofrimento» (75%), «indiferente» (75%) ou «algo pouco atraente» (58,3%).
Consideram ainda que «as pessoas idosas se preocupam com a sua aparéncia» (83%), reforcando
a preocupac¢do com a imagem corporal e cuidar do corpo como algo que desperta o interesse das
pessoas (Fin, Portella & Scortegagna, 2017), essencialmente «porque isso lhes permite ter um
melhor bem-estar fisico e mental» (100%) e que um corpo de uma pessoa idosa se pode considerar
atraente quando é «bem cuidado na higiene pessoal (cabelos bem tratados, unhas, boa
aparéncia)» (83%). Também 58,3% assume que «um corpo envelhecido é um fator determinante
da posicéo da pessoa idosa na sociedade», e que «ndo sendo 0 corpo, mas a sabedoria de vida
que pode ser indiciadora da alta posicdo social de uma pessoa idosa» (72,7%), aspetos como a
«falta de dentes» (54,5%), ou «o proprio facto de alguém ser velho/a como indicado pelo seu
corpo» (54,5%), podem indiciar uma baixa posi¢do social. Por outro lado, no que respeita ao bem-
estar de pessoas idosas de hoje, relativamente a sua corporalidade, a maioria (83,3%) considera

2 Incorporado na investigacio comparativa entre Portugal e Pol6nia (Teixeira, Frias, Magalhaes, Trindade, Andrade e
Kramkowska, 2019).
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que mulheres e homens idosos/as atualmente podem sentir-se mal e discriminados/as por causa
do seu corpo envelhecido», algo que Kramkowska (2019) ja tinha identificado no seu estudo com
pessoas mais velhas e 100% «apoiam 0 rejuvenescimento moderado das pessoas idosas, por
exemplo, cuidando mais da sua aparéncia, usando roupas mais coloridas, etc.». Sublinharam
ainda, tal como as proprias pessoas idosas ja inquiridas (Frias, Teixeira & Magalhdes, 2020), que
«0 enfoque atual na corporalidade é um desafio para todos/as e ndo apenas para as pessoas
idosas» (100%).

CONCLUSOES

O entendimento dos/as estudantes inquiridos/as sugere partilhar a visdo de envelhecimento
enquanto entidade bioldgica, distinta de doenca, mas também de importante dimensdo social
(Paul & Ribeiro, 2015), onde o corpo assume um lugar de destaque quer na vida das pessoas
idosas (Frias, Teixeira & Magalhaes, 2020), quer na conce¢do dos/as estudantes, que se recusam
a aceita-lo como algo indiferente. Esta subjacente a estes dados a necessidade de cultivar a beleza
na velhice, que exige o cuidar de si e das relacGes que as pessoas estabelecem ao longo da vida
(Fin, Portella & Scortegagna, 2017), algo que também diz respeito a area cientifica da
Gerontologia, e que por isso importa conhecer dando voz a jovens, futuros/as profissionais.
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Resumo

Neste artigo apresentamos uma proposta de dois dispositivos que possibilitam a mistura de cores
da luz visivel. O primeiro permite combinar a cor da luz emitida por um monitor num pedaco de
papel higiénico, e o segundo utiliza um conjunto de trés LEDs (vermelho, verde e azul),
controlados por trés potenciémetros e uma placa Arduino, para projetar a luz na superficie interior
de uma bola de pingue-pongue. O material utilizado é de uso corrente e baixo custo. Com estes
dispositivos podem ser implementadas atividades desde a educagdo pré-escolar ao ensino
secundario.

Palavras-chave: Trabalho experimental, mistura de cores, luz, sistema RGB

Abstract

In this article we present a proposal for two devices that allow the mixing of visible light colors.
The first allows to combine the color of the light emitted by a monitor on a piece of toilet paper
and the second uses a set of three LEDs (red, green and blue), controlled by three potentiometers
and an Arduino board, to project the light onto the inner surface of a ping pong ball. The material
used is of current use and low cost. With these devices, activities from pre-school to secondary
education can be implemented.

Keywords: Experimental work, mixing colors, light, RGB system

INTRODUCAO

A observacdo e a experimentacdo da mistura de cores sao referidas nas OrientacGes Curriculares
para a Educacdo Pré-escolar (Silva et al., 2016). Na disciplina de Fisico-Quimica do 8.° ano de
escolaridade, no ambito do dominio luz, varios manuais também abordam a mistura das cores da
luz visivel (Januério et al., 2019; Maciel & Duarte, 2019).

No estudo da problematica da mistura das cores da luz é importante que os alunos explorem a
mistura aditiva de luzes do espectro visivel e que entendam que as cores primarias da luz
(vermelho, azul e verde) sdo diferentes das cores primarias dos pigmentos (ciano, magenta e
amarelo). E necessario que os alunos saibam distinguir a cor-luz da cor-pigmento (Andrade, et
al., 2019). A cor-luz é a cor formada pela emissdo direta de luz (lanternas, monitores, etc.),
enguanto a cor-pigmento (cor das tintas) € a cor refletida pelos objetos.

No Clube do Ensino Experimental das Ciéncias (CEEC) da escola Dr. Julio Martins de Chaves
desenvolveram-se, recentemente, dois dispositivos que permitem abordar a mistura das cores da
luz. A construcdo dos dispositivos foi realizada através de trabalho colaborativo entre os alunos
do CEEC e os professores supervisores. Nas atividades do CEEC privilegia-se o desenvolvimento
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de projetos e/ou Kits que sejam atrativos para os alunos e estimuladores do pensamento criativo.
Sempre que possivel procura-se que os produtos dos projetos e os kits sejam utilizados pela
comunidade escolar em atividades de divulgacdo/demonstragao de ciéncia, tanto no ensino formal
como no nao formal (Teixeira et al., 2019, 2020). Com a pandemia também se passou a ter a
preocupacdo de desenvolver kits adaptaveis ao ensino remoto.

Este trabalho tem como principal objetivo apresentar dois dispositivos utilizados nas préaticas do
CEEC que permitem estudar/investigar a mistura de cores da luz visivel, com recurso a materiais
de baixo custo e que podem ser utilizados em atividades de ensino remoto.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

A necessidade de uma adaptacdo do ensino a realidade da pandemia da Covid-19 obrigou os
professores a usarem novas metodologias e ferramentas. Neste cenario, desenvolveram-se no
CEEC dispositivos/atividades adaptaveis ao ensino remoto. Os dispositivos que se apresentam,
sobre a mistura da cor da luz, foram utilizados para implementar atividades no ensino presencial
e remoto, do 8.° ano de escolaridade.

Atividade 1: Modelo RGB num rolo de papel higiénico

O modelo RGB (Red, Green e Blue) baseia-se na percepcao que o olho humano tem da cor. Este
modelo esta por tras da reproducdo das cores pelos monitores. A figura 1a) mostra o resultado da
mistura das cores primarias da luz (verde + vermelha = amarela; verde + azul = ciano; azul +
vermelha = magenta e verde + vermelha + azul = branca).

a) b) C)

Figura 1. a) Mistura das cores primarias de luz; b) Cores primarias de luz; ¢) Material usado para observar a mistura
de cores da luz.

No PowerPoint desenhou-se um circulo dividido em trés setores iguais. Cada um dos setores foi
preenchido com uma cor primaria diferente, obtendo-se a figura 1b). Um rolo de papel higiénico
deve ser colocado sobre o ecrd com duas folhas do papel higiénico posicionadas sobre o rolo
(figura 1c). A utilizacéo das duas folhas permite uma melhor dispersdo da luz e consequentemente
uma melhor mistura das cores.

Atividade 2: Dispositivo de LEDs para a mistura de cores da luz

Para esta atividade sdo necessarios trés LEDs (vermelho, verde e azul), lixas P600 e P1200, trés
resisténcias (100 Q), trés potenciémetros (4,7 kQ), bola de pingue-pongue branca e translucida,
Arduino, placa de ensaios e fios de ligacdo.

Os trés LEDs sdo polidos (primeiro com a lixa grossa e depois com a fina) até o seu comprimento
ficar reduzido a cerca de dois tercos. Na bola de pingue-pongue sdo feitos trés buracos para
encaixe dos LEDs. Os potenciometros sdo ligados em série aos pinos 5 V e Gnd do Arduino e
servem para regular as tensdes de entrada nos trés pinos analégicos (figura 2).
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Figura 2. a) Lixas, resisténcias, LEDs e hola de pingue-pongue com trés furos; b) Dispositivo LED.

RESULTADOS
Atividade 1: Modelo RGB num rolo de papel higiénico

A figura 3 mostra o resultado da mistura aditiva da cor vermelha com a verde (amarela), da cor
verde com a azul (ciano), da cor vermelha com a azul (magenta) e da mistura das trés cores
primarias, vermelho, verde e azul (branco), respetivamente.

Figura 3. Mistura de duas e trés cores primarias.

Atividade 2: Dispositivo de LEDs para a mistura de cores da luz

A figura 4 mostra o dispositivo. Cada um dos LEDs esta ligado em série com uma resisténcia de
100 Q, que por sua vez ligam em paralelo ao Gnd e aos trés pinos (PWM) de saida do Arduino.
Na superficie da bola branca pode-se observar o resultado da mistura de cores. A intensidade
luminosa emitida por cada LED € controlada pelos potenciometros e a utilizagdo do Arduino
permite identificar o cdigo RGB da luz emitida por cada LED.
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b)

Figura 4. a) Dispositivo de LEDs para a mistura aditiva de cores da luz visivel; b) Cores primarias da luz e mistura
das trés cores primarias, vermelho, verde e azul.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nestas atividades estdo de acordo com as previsdes tedricas e permitem,
experimentalmente, introduzir o sistema RGB. O material necessario esta ao alcance da quase
totalidade dos alunos e o procedimento para a sua realizagdo é muito simples.

As atividades da mistura de cores da luz visivel foram realizadas por todos os alunos de uma
turma do 8.° ano, em contexto de ensino remoto. Também foi realizada uma a¢do de formacéo
para educadores de infancia e professores dos 1.° e 2.° ciclos, onde se explorou a atividade 1 e os
formandos consideraram viavel a sua implementacao nesses niveis de ensino.
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Resumo

Os Geoparques Globais da UNESCO sdo territdrios com uma area definida, cujos geossitios e
paisagens de relevancia geologica internacional sdo geridos com base num conceito holistico de
protecdo, educacdo e desenvolvimento sustentavel. Devem implementar atividades educativas
com vista a incrementar a consciencializagdo publica acerca do patrimoénio geolégico da Terra e
das suas interrelacbes com outros aspetos do patrimonio natural, cultural e intangivel dos
respetivos territdrios. Em Portugal, existem cinco Geoparques Globais da UNESCO (Acores,
Arouca, Estrela, Naturtejo da Meseta Meridional, Terras de Cavaleiros), com varios programas
educativos. Talis iniciativas estdo maioritariamente centradas na producéo de recursos educativos
para preparacdo das visitas aos geoparques e/ou atividades de formacdo de professores com
objetivos analogos. Apesar de importantes, os recursos disponibilizados aos professores e a
subsequente saida de campo com os alunos, s6 por si, dificilmente poderdo contribuir para a
promocdo de aprendizagens significativas e relevantes sobre geociéncias, bem como para
estimular curiosidade e interesse por aprender mais acerca de tais tematicas. Tendo em conta 0s
resultados de uma investigacdo em educacdo cientifica com estudantes do ensino secundario
envolvendo trabalho cooperativo e préatico, e que integrou uma visita de estudo ao Geoparque
Arouca, defende-se que 0s programas educativos dos geoparques devam ser concebidos e
elaborados com base num modelo de visita de estudo que integre atividades prévias e posteriores
a visita. Para tal, € necessario que 0s técnicos envolvidos em programas educativos tenham
formacdo especifica em investigacdo em educagdo em geologia, e que 0s programas educativos
sejam adequadamente articulados com a educacéao formal.

Palavras-chave: Geoparques, educacdo em geociéncias, visitas de estudo

Abstract

UNESCO Global Geoparks are single, unified geographical areas where sites and landscapes of
international geological significance are managed with a holistic concept of protection, education
and sustainable development. UNESCO Global Geoparks must implement educational activities
for all ages to spread public awareness of Earth’s geoheritage and its links to other aspects of the
natural, cultural and intangible heritages from their territories. Portugal there are five UNESCO
Global Geoparks (Azores, Arouca, Estrela, Naturtejo da Meseta Meridional, Terras de
Cavaleiros) displaying several educational programmes. Such initiatives are mostly focused on
the production of educational resources made available to teachers to prepare for visits to
geoparks and/or teacher training activities aiming at similar goals. Although important, the
resources made available to teachers and the subsequent field trip with students, by themselves,
will hardly contribute to the promotion of meaningful and relevant learning about geosciences, as
well as to stimulate curiosity and interest in learning more about such themes. Taking into account
the results of an investigation in science education with secondary school students involving
cooperative work and practical work, and which included a field trip to the Arouca Geopark, it is
argued that the educational programs of the geoparks should be designed and elaborated based on
in a field trip model that integrates pre- and post-field activities. This requires, among others, that
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the staff involved on educational programs must have specific training on geology education,
namely in research on science education, and that the educational programs should be properly
articulated with formal education.

Keywords: Geoparks, geosciences education, fieldtrips

INTRODUCAO

A Rede Europeia de Geoparques (EGN) foi criada em 2000, congregando quatro territorios:
Reserva Geoldgica de Haute-Provence (Franga), Floresta Petrificada de Lesvos (Grécia),
Geoparque Vulkaneifel (Alemanha) e Parque Cultural de Maestrazgo (Espanha). Desde entéo, o
conceito alargou-se a todo o planeta, com a Europa e a China a liderarem o nimero de geoparques
que, atualmente, se cifra em 169 distribuidos por 44 paises (Henriques & Brilha, 2017; UNESCO,
2021).

Em Portugal, existem cinco Geoparques Globais da UNESCO (Acores, Arouca, Estrela, Naturtejo
da Meseta Meridional e Terras de Cavaleiros), cujos territorios apresentam patrimoénio geoldgico
de relevancia internacional, e cuja gestdo assenta numa perspetiva holistica de desenvolvimento
sustentavel (Fig. 1).
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Figura 1. Localizagdo dos cinco Geoparques Globais da UNESCO de Portugal.

A educacdo € um dos grandes eixos de trabalho dos geoparques, a par da conservagao e
valorizagdo do patriménio geoldgico e do geoturismo. Nesse sentido, 0s cinco geoparques
portugueses elaboram regularmente programas educativos articulados com os diferentes
programas curriculares, desde o ensino basico ao ensino secundério, dirigidos a professores e
alunos das escolas de todo o pais, que visam dar a conhecer a geodiversidade dos respetivos
territorios, e apoiar uma educacdo geocientifica essencial para a promocao dos Objetivos da
Agenda 2030 (Catana & Brilha, 2020). No presente trabalho, apresenta-se uma analise critica aos
conteldos dos referidos programas acessiveis online nos sitios oficiais dos geoparques,
reiterando-se a necessidade de formar professores e técnicos dos Servigcos Educativos dos
geoparques tendo em conta resultados obtidos em investigagdo em educacdo cientifica
envolvendo trabalho de campo no @mbito de visitas de estudo a geoparques.

79



EDUCACAO EM CIENCIAS: INTERACOES E DESAFIOS

METODOLOGIA

Na tabela 1 apresentam-se os websites dos cinco Geoparques Globais da UNESCO do territério
portugués através dos quais é possivel aceder aos programas educativos cujos conteiidos foram
analisados no presente trabalho.

Tabela 1. As paginas relativas a programas educativos dos cinco Geoparques Globais da UNESCO de Portugal.

Geoparq
ue
Website
Acores
https://www.azoresgeopark.com/associacao/downloads.php?tipo_media=programa_educativo
Arouca
http://aroucageopark.pt/pt/aprender/programas-educativos/
Estrela
https://www.geoparkestrela.pt/geopark/programas-educativos
Naturtej
0 http://geonaturescola.com/
Terras
de https://www.geoparkterrasdecavaleiros.com/pt-pt/content/programas-educativos-20202021
Cavaleir
0S
RESULTADOS

Da analise efetuada verifica-se que a maioria dos programas educativos disponiveis nos sitios
oficiais dos cinco geoparques tém em conta programas e metas curriculares do Ministério da
Educacdo para o Ensino Basico e Secundario. O Geoparque Estrela e o Geoparque Arouca
oferecem igualmente programas destinados ao ensino superior; aqueles e o Geoparque Naturtejo
disponibilizam cursos de formacéao de professores e de outros profissionais.

Em todos os programas analisados os Servi¢os Educativos dos geoparques disponibilizam
recursos didaticos, fundamentais na preparacdo de qualquer visita de estudo ao territério. No
entanto, tais documentos sao de dificil articulagcdo com atividades a realizar em sala de aula com
os alunos antes e depois da visita, tal como se requer a luz do modelo de visita de estudo de cariz
construtivista proposto por Orion (1993), que é repartido por trés fases: fase preparatoria, visita
de estudo e fase de sintese.

Os resultados de uma investigacdo em educacéo cientifica com estudantes do ensino secundario
envolvendo trabalho cooperativo e pratico, e que integrou uma visita de estudo ao Geoparque
Arouca como recurso para a implementacdo de trabalho pratico de campo, mostrou que
intervencdes educativas incluindo atividades de campo adequadamente articuladas com

80


https://www.azoresgeopark.com/associacao/downloads.php?tipo_media=programa_educativo
http://aroucageopark.pt/pt/aprender/programas-educativos/
https://www.geoparkestrela.pt/geopark/programas-educativos
http://geonaturescola.com/
https://www.geoparkterrasdecavaleiros.com/pt-pt/content/programas-educativos-20202021

EDUCACAO EM CIENCIAS: INTERACOES E DESAFIOS

atividades na sala de aula (pré e pés visita), podem contribuir para a promocéo de aprendizagens
significativas e relevantes acerca de geologia, assim como estimular curiosidade e interesse em
visitar outros geoparques e em aprender mais acerca de geociéncias (Henriques et al., 2012).

CONCLUSOES

Os geoparques desempenham um papel essencial na promocdo de uma cidadania ativa e
responsavel, fundamental para alcancar metas de desenvolvimento sustentavel (Catana & Brilha,
2020). Mas a relevancia de um geoparque, enquanto recurso educativo, pode ser potenciada se as
intervencgdes educativas que os respetivos programas pretendem apoiar forem concebidas em
articulacéo, ndo sé com programas e metas curriculares oficiais, mas também com as necessidades
e expectativas dos professores no sentido de evitar o modelo de visita de estudo do tipo “turista”,
e que permitam avaliar questdes pertinentes tais como: quais as percecOes e ideias dos alunos
acerca de patrimonio geoldgico e geoparques; o que podem os estudantes aprender sobre geologia
atraves de uma visita a um geoparque; até que ponto uma visita a um geoparque pode influenciar
comportamentos e atitudes dos estudantes acerca de geoconservacao; pode uma visita a um
geoparque estimular os estudantes a visitar outros geoparques; pode uma visita a um geoparque
motivar os estudantes a aprenderem mais acerca de geociéncias (Henriques et al., 2012).

Para tal, requer-se a concecdo e a implementacdo de intervencgdes educativas inovadoras, que
integrem a visita aos geoparques, ndo como complemento do curriculo, mas como parte integrante
daquele. S6 assim se cumprira verdadeiramente o papel dos geoparques enquanto promotores de
uma educagcdo cientifica capaz de fornecer aos cidaddos ferramentas para enfrentar os problemas
ambientais atuais, nomeadamente os que decorrem da exploracdo insustentavel dos recursos
geoldgicos, e que ameacam gravemente a integridade fisica do patriménio geoldgico da Terra
(Henriques et al., 2011), pondo em risco o direito das gera¢des futuras ao usufruto da memdria
do planeta (DD, 1991).
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Resumo

O Projeto “ESCOLA DA NATUREZA” foi concebido pelo Centro de Monitorizagdo e
Interpretacdo Ambiental (CMIA) da Camara Municipal de Viana do Castelo com a finalidade de
desenvolver ferramentas de trabalho direcionadas a comunidade jovem e escolar, estruturadas
com o objetivo de fomentar o respeito e valorizagdo da biodiversidade associada aos valores
naturais de areas classificadas. Pretendeu-se, assim, implementar um sistema de monitorizacao
ambiental dos ecossistemas naturais para ser aplicado preferencialmente pela comunidade
escolar, mas passivel de ser explorado também por outros publicos. Todas as ferramentas de
trabalho concebidas funcionam independentes entre si, mas se utilizadas em conjunto
complementam-se. A estrutura do projeto assentou em cinco acdes-chave para a comunidade
jovem escolar, mas que também possibilitassem a participacdo voluntaria dos cidadaos:

1. Desenvolvimento de plataforma didatica de ciéncia-cidada “BioRegisto”;

2. Desenvolvimento de ateliés cientificos e exposi¢do tematica itinerante;

3. Desenvolvimento de projeto educativo com as escolas do municipio;

4. Desenvolvimento de produtos de sensibilizagdo e informagdo ambiental para diversos
publicos disponiveis no website do CMIA.

5. Neste projeto educativo foi ainda sistematizado um método de avaliagdo do mesmo junto
do publico escolar alvo.

Palavras-chave: ciéncia cidada, biodiversidade, monitorizacdo, avaliacdo, rede natura 2000

Abstract

The “ESCOLA DA NATUREZA” Project was conceived by the Environmental Monitoring and
Interpretation Center (CMIA) of the Viana do Castelo City Council with the aim of developing
work tools to the young school community, structured with the aim of promoting respect and
valuing biodiversity associated with the natural values of classified areas. It was intended,
therefore, to implement an environmental monitoring system of natural ecosystems to be applied
preferably by the school community, but capable of being explored by other audiences as well.
All work tools designed work independently of each other, but if used together they complement
each other. The project's structure was based on five key actions for the young school community,
but which also enabled the voluntary participation of citizens:

1. Development of a didactic platform for citizen science “BioRegisto”;

2. Development of scientific workshops and thematic traveling exhibition;

3. Development of an educational project with schools in the municipality;

4. Development of environmental awareness and information products for different audiences
available on the CMIA website.

In this educational project, an evaluation method was also systematized with the target school
audience.

Keywords: citizen science, biodiversity, monitoring, assessment, natura2000 network
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INTRODUCAO

Viana do Castelo é um concelho Portugués que engloba trés areas naturais de importancia
comunitaria (Zonas Especiais de Conservagdo) do Programa Rede Natura 2000. Pela
biodiversidade e especificidades dos habitats que caracterizam estes espacos, devem ser
implementadas medidas que garantam a conservacao e preservagdo desses valores naturais. Nesse
sentido, o Centro de Monitorizacdo e Interpretacdo Ambiental (CMIA VC) do Municipio de
Viana do Castelo tem implementado um trabalho sistematico ao nivel das acbes de educacao
ambiental, com a populacédo do concelho.

No sentido de incentivar e fomentar o gosto pelo conhecimento e o respeito e a valorizagdo destes
ecossistemas naturais, 0 CMIA VC desenvolve, desde 2011, o projeto educativo Escola da
Natureza que tem como objetivo central aproximar as comunidades jovens escolares (e de forma
indireta, a comunidade em geral) deste patrimoénio natural rico e diversificado e dos ecossistemas
naturais de proximidade (Mar, Rio e Montanha).

No ano letivo 2016/2017, este projeto educativo mereceu o financiamento do Programa
Operacional da Sustentabilidade na Eficiéncia e Uso dos Recursos (PO SEUR). Através deste
financiamento, foi possivel desenvolver um conjunto de iniciativas e produtos de sensibilizacdo
ambiental na area da conservacdo da natureza. Foram implementadas vérias atividades de campo
para monitorizacdo ambiental dos ecossistemas naturais e promoveu-se o intercdmbio entre
grupos escolares de diferentes concelhos permitindo um trabalho em rede promotor do contacto
de alunos de areas geogréaficas do interior com ecossistemas litorais e estuarinos e vice-versa.
Foram criadas ferramentas de trabalho diretamente relacionadas com os trés Sitios Rede Natura
2000, adequados aos conteudos programaticos escolares em diferentes niveis etarios, tais como
fichas de monitorizacdo, fichas de trabalho em sala de aula, cadernos de atividades e catalogos
didaticos. Foi desenvolvida uma plataforma didatica, e de participacdo cidada (BioRegisto), e
foram criados elementos de comunicagdo e informacao apelativos e de fécil acesso por entidades
escolares ou outras que incentivem o gosto e a curiosidade pelo conhecimento e interpretagdo dos
valores naturais em prol da conservacdo da biodiversidade. Foram também desenvolvidas varias
acOes de formacgdo para professores (acdes de curta e longa duragdo), seminarios de avaliagdo e
acOes de avaliacdo da eficacia do projeto junto dos alunos. Foi ainda reforgado o sistema de
avaliacdo deste projeto, iniciado em 2011, que tem sido aplicado noutros projetos educativos do
CMIA VC.

Em 2018 o projeto foi galardoado pelo “European Natura 2000 Award”, prémio Pan-Europeu,
promovido pela Comissdo Europeia que reconhece a exceléncia na gestao dos Sitios Natura 2000
e o trabalho realizado no &mbito da sua conservagdo. Foi galardoado com o maior prémio da
cerimoénia, o “Prémio Cidadao da Unido Europeia”, por ter sido aquele que obteve o maior nimero
de votos do publico.

Até ao momento, este projeto abrangeu mais de 3.000 alunos e foram desenvolvidas ja mais de
400 saidas de campo para monitorizacdo dos ecossistemas naturais.

METODOLOGIA

Tendo como foco central o contacto e exploracdo dos ecossistemas naturais caracteristicos do
territorio — praias rochosas, sistemas dunares, ecossistemas ribeirinhos e areas florestais —
desenvolveu-se uma metodologia de trabalho essencialmente direcionada a alunos do 2°e 3° ciclo,
pois 0s conteddos programaticos e as metas de aprendizagem desses niveis de ensino (na area da
ciéncias) estdo totalmente alinhados com os temas e conhecimentos que se pretendem explorar.
Nesse sentido, a metodologia global adotada consistiu nas seguintes etapas:

Cada turma escolhe um dos quatro ecossistemas para monitorizar ao longo do ano letivo: sistemas
dunares, praia rochosa, ecossistemas ribeirinhos ou florestas;

Cada aluno realiza um questionario pré-teste acerca do ecossistema a estudar;
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As turmas realizam trés saidas de campo a area em estudo ao longo do ano letivo para
monitorizagdo e interpretacdo do ecossistema em estudo;

Realizam-se visitas de estudo de carater complementar a unidades de investigacao cientifica;

No final do projeto realizam-se questionarios pds-teste (mesmo contetdo dos pré-testes) a cada
um dos alunos envolvidos, de forma a avaliar alteracdes nos conhecimentos dos alunos envolvidos
no projeto.

Os inquéritos de conhecimento estdo estruturados com respostas fechadas e uma resposta aberta
sobre as seguintes temaéticas:

a) Conceito Rede Natura 2000;

b) Caracteristicas especificas do ecossistema que vao estudar;
c) Caracterizacdo do espaco natural que véo estudar;

d) Conhecimento especifico do ecossistema;

e) Espécies animais e vegetais;

f) Questdo aberta sobre conservacdo dos ecossistemas.

Aos docentes, sdo disponibilizados diversos recursos educativos — caderno didatico, propostas e
atividade em sala de aula, propostas de atividade em contexto exterior - e ainda algumas acdes de
capacitacdo sobre tematicas especificas (ex. servicos de ecossistemas, monitorizacdo de
ecossistemas, taxonomia, etc.).

RESULTADOS

Até ao ano letivo 2019/2020 o projeto abrangeu 2.899 alunos de 162 turmas, foram realizadas
387 saidas de campo e 255 atividades em sala de aula e visitas de estudo. Apds as intervengdes
pedagdgicas, e através da realizacdo de inquéritos aos alunos (pré-testes e pés-testes), verificou-
se, na globalidade, um aumento significativo no nivel de conhecimentos sobre os ecossistemas
em estudo (aumento global de 34%).

Relativamente aos temas explorados por cada turma, verifica-se que o tema do ecossistema
ribeirinho € aquele que apresenta maior nimero de respostas corretas em fase de pré-teste. Ja o
tema da praia rochosa, é 0 que apresenta uma menor variacao de respostas corretas entre o pré-
teste e 0 pos-teste.

CONCLUSOES

Para além da evolucdo positiva no numero de respostas corretas nos inquéritos pds-teste,
anualmente, também se tem registado o reconhecimento por parte dos docentes de que 0s projetos
que impliquem saidas de campo e trabalho no territorio contribuem néo sé para um aumento na
literacia dos seus alunos, como também ao nivel das suas competéncias pessoais e de saber
desenvolver trabalho de grupo.

Constata-se, assim, que a contextualizacdo de aprendizagens proporcionada pelas intervencfes
pedagdgicas do projeto, particularmente as realizadas em contacto direto com a natureza,
contribui positivamente para uma mudanca conceptual significativa, contributo importante para
a aquisicdo de valores e mudanca de atitudes em prol da conservacdo da natureza e da
biodiversidade.

Para além de potenciar uma maior sensibilidade dos alunos para algumas especificidades dos
espacos naturais que auxiliem na percecdo de alguns conteldos programaticos, proporciona-se
adicionalmente uma proximidade dos jovens em idade escolar com o seu territdrio. Acresce a
possibilidade de explorar a necessidade e importancia da existéncia de planos e programas de
ordenamento do territério que auxiliam na gestdo do mesmo, reduzindo assim as ameagas que
possam ocorrer de natureza antropogénica.
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Os dados obtidos na andlise de “conhecimentos” dos alunos, permite ainda a equipa do Servico
educativo do CMIA VC e executivo municipal, em geral, aferir tematicas que possam requere
maior direcionamento de intervencédo por parte das diversas areas de intervencdo do executivo.
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Resumo

O Exploratério - Centro Ciéncia Viva de Coimbra, tal como tantos outros Centros de Ciéncia no
Planeta, viu comprometida a exequibilidade da sua missdo em virtude das medidas adotadas no
combate a pandemia COVID-109.

Assim, da necessidade de dar continuidade a promocgao da cultura cientifica num modelo ndo
presencial, sincrono, interativo e dindmico, junto das escolas e das familias, surgem os programas
do Exploratorio “Workshops de ciéncia online”, “Explorastérias online” e “Ora Bolas! Ciéncia
online em Palco”. Estes programas sdo o resultado da adaptacao das atividades e metodologia
hands-on dos seus homélogos do modelo presencial para o modelo online.

Palavras-chave: Centro de ciéncia, educagdo ndo formal, adaptagdo, interatividade, online

Abstract

Exploratério — Ciéncia Viva Science Center of Coimbra, like so many other Science Centers on
the planet, saw the feasibility of its mission compromised due to the measures adopted to combat
the COVID-19 pandemic.

Thus, from the need to continue the promotion of scientific culture in a non-face-to-face,
synchronous, interactive and dynamic model, with schools and families, the Exploratério
programs, “Online science workshops”, “Explorastorias online” and “Ora Bolas! Online science
on stage”, have emerged. These programs are the result of adapting the activities and hands-on
methodology of their counterparts from the face-to-face model to the online model.

Keywords: Science center, non-formal education, adaptation, interactivity, online

INTRODUCAO

O Exploratério - Centro Ciéncia Viva de Coimbra tem como principal missdo a promocao da
cultura cientifica, procurando, sobretudo com recurso a ambientes interativos, fomentar no
publico o interesse, a curiosidade e a motivacao para a aprendizagem em ciéncias.

As implicacBes da pandemia COVID-19, nomeadamente a determinacdo de encerramento de
muitos espacos, entre eles os Centros de Ciéncia, poderiam ter comprometido a principal misséo
do Exploratério, mas, ndo comprometeram! O Exploratério criou novos programas e atividades,
desenvolveu novas metodologias de comunicacdo e conseguiu, com recurso a plataformas online,
dar continuidade a sua missao de envolver na aprendizagem em ciéncias, de forma interativa e
ndo formal, alunos, professores e familias.
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A répida mudanca, da modalidade presencial para a modalidade online, pode ser vista como uma
espécie de revolucao (Itowiecka-Tanska et al., 2020), a qual os Centros de Ciéncia também
tiveram de se adaptar.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

A 16 de marco de 2020, em Portugal, entraram em vigor medidas excecionais relativas a situacdo
epidemioldgica causada pelo coronavirus SARS-COV-2, entre elas a suspensao de atividades
letivas presenciais. Esta suspensdo acabou por se prolongar até ao final do ano letivo 2019/2020,
impossibilitando a concretizacdo das atividades presenciais agendadas pelas escolas para o 3°
periodo letivo, nomeadamente, visitas de estudo e workshops, a realizar quer no Exploratério,
quer nas escolas.

Rapidamente a equipa do Exploratério comegou a trabalhar no desenvolvimento de novas
atividades que, com recurso a plataformas online e sem comprometer o fator interatividade,
procuraram ir também ao encontro dos objetivos apresentados pelos professores. Trata-se de uma
oferta educativa construida ao longo do tempo, procurando articular com o estabelecido no
Curriculo Nacional para cada nivel de ensino e valorizando os recursos de carater identitario do
Exploratorio — falamos dos “Workshops de ciéncia online”.

Quando em janeiro de 2021 o Exploratério voltou a encerrar as portas ao publico, no &mbito das
medidas de combate a pandemia COVID-19, a equipa do Exploratério pensou, e imediatamente
decidiu, que desta vez a periodicidade do programa “Explorastorias” seria para manter, fazendo-
o chegar as familias com recurso a plataformas online, surgindo assim o “Explorastorias online”;
“Explorastorias” ¢ um programa do Exploratorio que, desde 2016, convida as criangas,
acompanhadas pelos seus familiares, a descobrirem ou redescobrirem um livro criteriosamente
selecionado, a partir do qual se parte para a realizacdo de um conjunto de experiéncias de ciéncia
que, de uma ou de outra forma, se relacionam com a histéria do livro apresentado (Reis et al.,
2020). Na mesma linha de pensamento e decisdes surgiu o “Ora Bolas! Ciéncia online em Palco”,
que tem como seu precursor o programa “Ora Bolas! Ciéncia em Palco” — espetaculo interativo
do Exploratério que, desde 2019, alia a arte a descoberta e exploragdo da ciéncia escondida por
detras de uma grande variedade de bolas. Apesar de inicialmente a adaptacdo de ambos os
programas ao formato online ter sido feita a pensar no pablico familiar, atualmente, tal como os
seus precursores em formato presencial, eles também estdo disponiveis para o publico escolar.

Fator diferenciador e garante da interatividade em qualquer um destes programas online € o facto
de, previamente a cada sessdo, ser disponibilizado um guido que, para além de contemplar o
alinhamento e o enquadramento das atividades, indica quais 0s recursos materiais (simples e de
facil acesso) que sdo necessarios reunir para que todos tenham uma participacdo ativa na sessao.

RESULTADOS

Tratando-se da implementacdo de novos programas, considerou-se importante conhecer a opiniédo
do publico — escolar e familiar — sobre as sessdes desenvolvidas (publico escolar: 57 sessdes |
1294 participantes; publico familiar: 7 sessdes | 239 participantes). Assim, com o intuito de avaliar
e melhorar estes programas, apos cada sessdo, foi enviado um “Questionario de opinido” aos
participantes. As figuras 1, 2 e 3 refletem a informag&o obtida com base em 25 respostas do
publico escolar (professores) e 34 respostas do publico familiar.

A figura 1 evidencia algumas opinides dos professores acerca das sess@es para o publico escolar,
onde se salientam como alguns dos aspetos mais positivos o papel ativo dos alunos e a interacao
entre alunos e dinamizadores.
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O guido para o professor foi (til para a
preparagdo da sessdo
A interacdo entre os dinamizadores e 0s
alunos foi positiva
Este tipo de acdes pode ajudar a promover
nos alunos a motivagao para as ciéncias

Os contetidos tratados foram pouco Uteis

Os alunos revelaram um papel ativo

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

m Discordo totalmente = Discordo = Opinido neutra m Concordo m Concordo totalmente

Figura 1. Opinido dos professores acerca das sessdes para o publico escolar

O publico familiar atribuiu também uma classificacdo global positiva as sessdes realizadas, como
mostram os resultados da figura 2:

100%
90%
80%
70%

60%
50%
40%
30%
20%
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0%

Muito Boa Boa Razoavel Fraca  Muito Fraca

Figura 2. Classificacdo global atribuida pelos participantes as sessdes para o publico familiar

Ambos os publicos (escolar e familiar) concordam que recomendariam os programas online do
Exploratorio a colegas e amigos (98% das opinides):

= Discordo totalmente
Discordo

= Opinido neutra

= Concordo

= Concordo totalmente

Figura 3 — Nivel de concordancia do publico (escolar e familiar) quanto a recomendacao dos programas online do
Exploratorio a colegas e amigos
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Como aspetos mais positivos, o publico (escolar e familiar) apontou a interatividade conseguida
com os participantes, a forma simples e clara de comunicar e as caracteristicas das atividades
praticas experimentais propostas; como aspetos a melhorar foram destacadas algumas questdes
técnicas.

A satisfacdo dos participantes no final de cada sessédo foi sentida pela equipa do Exploratério e
comprovada por alguns dos testemunhos recebidos:

- “Os alunos consideram a atividade de elevado interesse, promove a curiosidade pelas areas
cientificas e motiva o estudo dos temas tratados.”

- “Os alunos gostaram da atividade e participaram na mesma com muito interesse ¢ empenho.”
- “Os alunos estiveram atentos, interessados, entusiasmados, contentes.”

- “A turma adorou a sessdo.”

- “Sempre que possivel, repetir este tipo de iniciativa abordando temas variados.”

- "Gostamos da historia e das atividades. O Exploratério tem sempre coisas diferentes e
interessantes."

CONCLUSOES

A adaptacdo da metodologia hands-on do modelo presencial para o modelo online foi
fundamental para o Exploratorio - Centro Ciéncia Viva de Coimbra dar continuidade a sua misséo
de promogdo da cultura cientifica em tempos de pandemia e ainda permitiu alcancar publicos
numa maior amplitude geografica, incluindo no estrangeiro.

O facto de os participantes terem acesso aos recursos materiais das atividades e, por isso, apds as
sessBes sincronas poderem voltar a desenvolvé-las de forma auténoma, inclusivamente com a
introducdo de variaveis, é considerada uma mais valia do modelo online.

Este foi um processo de tentativa e erro, em que nem sempre 0s primeiros resultados obtidos
foram os desejados. No entanto, tal ndo foi encarado como um obstéculo, cientes que o fracasso
faz parte do processo de inovacdo (Mekarski et al., 2020).

Prevé-se que, paralelamente ao modelo presencial, o recurso as plataformas online, como forma
complementar, interativa e dindmica de comunicar ciéncia, veio para ficar!
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Resumo

A robotica educativa tem-se afirmado uma alternativa as abordagens pedagogicas tradicionais no
ensino e aprendizagem de contetdos curriculares e na evolugdo e construcdo de competéncias
essenciais tdo Uteis para o século XXI. Estando a par com a metodologia STEAM a robética
educativa permite ser dinamizada e aplicada tanto em ambientes formais, como em ambientes ndo
formais de aprendizagem, no entanto, sdo ainda escassos 0S recursos presentes nas escolas e nas
salas de aula.

Este trabalho, integrado na formagdo de docentes, especificamente na Pratica de Ensino
Supervisionada, do mestrado em ensino de 1° ciclo do ensino basico e matematica e ciéncias
naturais do 2° ciclo do ensino basico, da Escola Superior de Educacao do Porto, visa compreender
e mostrar que a robdtica educativa permite a evolugdo concetual de conteddos curriculares da area
curricular de ciéncias naturais em ambientes ndo formais de aprendizagem. Através da
dinamizacdo de sessdes de trabalho com recurso aos conjuntos da Lego Education WeDo 2.0, em
alunos do 2° ciclo do ensino basico, numa escola TEIP da cidade do Porto, verifica-se que as
competéncias adquiridas pela robética se fundem com os conhecimentos adquiridos em ambientes
formais de sala de aula e transformados através do trabalho colaborativo entre pares em ambientes
ndo formais e da construcdo e programacéo de robots.

Palavras-chave: Robotica educativa, evolugao concetual, ambiente ndo formal de aprendizagem

Abstract

Educational robotics has become an alternative for the traditional pedagogical approaches by
teaching and learning curriculum content and in the evolution and construction of essential skills
that are so useful for the 21st century. Standing side by side, with the STEAM methodology,
educational robotics can be dynamized and applied in both formal and non-formal learning
environments, however, there are still few resources present in schools and classrooms. This
work, integrated on the training of teachers, specifically in Supervised Teaching Practice, of the
Master's Degree in Teaching of 1st Cycle of Basic Education and Mathematics and Natural
Sciences of the 2nd Cycle of Basic Education of Escola Superior de Educacéo do Porto, aims to
understand and show that educational robotics allows the conceptual evolution of curricular
contents in the natural sciences curriculum area in non-formal learning environments. Through
the dynamization of work sessions using sets of Lego Education WeDo 2.0, in students of the 2nd
cycle of basic education, in a TEIP school in the city of Porto, it is verified that the skills acquired
by robotics merge with the knowledge acquired in formal classroom environments and
transformed through collaborative work among pairs in non-formal environments and the
construction and programming of robots.

Keywords: Educational robotic, conceptual evolution, non-formal learning environment
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INTRODUCAO

Nesta comunicacao de relato de préticas apresentamos um estudo qualitativo sobre a utilizagao
de Robotica Educativa (RE), numa escola caracterizada por ser um Territério Educativo de
Intervencéo Prioritaria (TEIP) do concelho do Porto, com alunos do 2° ciclo do ensino bésico, do
5° ano de escolaridade. O estudo, levado a cabo decorreu durante o ano letivo de 2020/2021 e
esteve enquadrado na préatica de ensino supervisionado, do mestrado em ensino do 1° ciclo do
ensino basico e matematica e ciéncias naturais do 2° ciclo do ensino basico, da Escola Superior
de Educagdo do Porto, tendo sido dinamizado num ambiente ndo formal de aprendizagem. O
focus group onde se realizou a dindmica caracterizava-se por exibir comportamentos e atitudes
desajustados as praticas na sala de aula e um descredito pela area curricular das ciéncias naturais.

Por forma a compreender as potencialidades dos conjuntos da Lego Education WeDo 2.0 como
mediadores e potenciadores de aprendizagem para um conteudo curricular e refletir sobre a sua
dindmica em ambiente ndo formal de aprendizagem utilizando uma abordagem STEAM, foram
dinamizadas sessdes de robotica educativa que tiveram como objetivos verificar se 0s conjuntos
da Lego Educattion WeDo 2.0 promovem/facilitam a compreensdo do contetdo curricular
presente no programa e aprendizagens essenciais para 0 5° ano do 2° CEB - Metamorfoses
Completas nos Animais e identificar as mudangas concetuais e comportamentais ocorridas nos
alunos, antes e apds a intervencao.

A robotica educativa e a metodologia STEAM

Os robots permitem ser usados para promover a aprendizagem de contetdos de diferentes areas
curriculares tendo por base a metodologia STEAM. Neste relato de praticas referimo-nos a
robotica educativa na perspetiva de uma ferramenta ampla, que pode ser utilizada nos diferentes
niveis de ensino e como forma de abordar diversos contetdos programaticos sendo integrada num
ensino com perspetivas construtivistas. Chella (2002) define RE como um ambiente constituido
por um computador, componentes eletromecanicos e programas, onde o aluno, por meio da
integracdo destes elementos constroi e programa dispositivos automatizados com o objetivo de
explorar conceitos das diversas areas do saber, indo assim ao encontro do que refere Gongalves e
Freire (2012) “A robética educativa caracteriza-se por um ambiente de trabalho, onde os alunos
tém a oportunidade de montar e programar o seu proprio robot, controlando-o através de um
computador com um software especializado. O aluno torna-se construtor de conhecimento,
através da observacdo, da prépria pratica e do trabalho colaborativo que surge entre professores
e alunos” (p.2).

Entenda-se por metodologia STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics -
ciéncia, tecnologia, engenharia, arte e matematica em portugués) um modelo de ensino onde o
foco da aprendizagem é estimular nos alunos a multidisciplinaridade de modo mais abrangente e
sem segmentacdo dos contetudos e areas do saber (Noemi, 2018). Os conteldos ndo sdo
trabalhados de forma isolada como acontece com uma abordagem do ensino tradicional. Através
desta metodologia os conteldos a lecionar sdo associados numa teia de conceitos
interrelacionados para que os alunos compreendam a sua relacdo e de que maneira as diferentes
areas do saber oferecem solucbes para as diferentes situacbes problematicas quotidianas
apresentadas proporcionando aos alunos capacidades de investigacdo, descoberta, conectividade,
criatividade e reflexdo. Desta forma, a aquisicdo de aprendizagens significativas ocorre de forma
construtiva, consciente e reflexiva, num ambiente ativo, onde o professor toma o papel de
mediador da aprendizagem e o trabalho colaborativo entre pares é dindmico e constante (Noemi,
2018).
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DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

Com uma dindmica de trabalho colaborativo realizou-se um total de nove sessdes semanais com
a duragdo de 35 minutos. A intervencdo decorreu em duas fases com a aplicagdo de inquéritos
por questionario antes e apds a acdo. Na fase inicial do estudo fez-se uma iniciacdo a robética e
programacdo e estando os alunos aptos para a criagcdo, montagem e programacao de um prototipo
idealizado por eles para dar resposta a uma situacdo problema, partiu-se para a segunda parte do
estudo. Partindo de um cenario de aprendizagem que contemplava a resolucdo de uma situacao
problema que apresentava um animal aquatico, um agente poluidor do habitat e uma
transformacao que o animal teria de sofrer para sobreviver a nova situagdo. Os alunos procuraram
através de uma pesquisa orientada informacgdes anatomicas do animal (robot a construir e
transformar), do ciclo de vida e habitat de diferentes animais aquaticos, efeitos dos residuos
plasticos no habitat aquatico e pensaram que tipo de transformacoes teria de ter o robot a construir
e programar atraves dos conjuntos da Lego Educattion WeDo 2.0. Mobilizando-se, assim, 0s
conhecimentos anteriores dos contetidos lecionados e os mais significativos para dar resposta ao
problema apresentado.

RESULTADOS

Apos analise dos inquéritos por questionario antes e apos agao temos que inicialmente a

Figura 1. Evidéncias fotogréaficas das fases do estudo 1- esquema do protdtipo a construir e transformar, 2- robot inicial
(cobra aquatica), 3- robot transformado (cobra arrastadora de plasticos com bragos).

maioria dos alunos demonstrava concec@es alternativas sobre a robética, tecnologia, ciéncia, bem
como reduzida literacia digital e desconhecimento pelas pegas Lego. Com o decorrer das sessdes
e com a apresentacdo da situacdo problema foi notério a evolugdo concetual dos conceitos
mobilizados anteriormente, nomeadamente nogdes de evolucdo das espécies, ciclo de vida,
habitat, ambientes de vida, agentes poluidores e metamorfoses completas dos animais, método de
trabalho e vontade em dar solucdo ao problema apresentado. Conseguiram de forma auténoma e
partindo de um esquema desenhado por eles escolher o robot inicial e a transformacao que este
iria sofrer (Figura 1). Transformaram e programaram o robot, num robot varredor e num robot
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arrastador do lixo para fora da dgua, dando solucéo a situacdo problema apresentada através de
um cddigo de programac&o criado por eles.

CONCLUSOES

Sabendo que um conceito é muito mais que uma palavra, usar um conceito é muito mais do que
apenas dizé-lo, e aprender com sentido implica interrelaciona-los (Barbot, 2019) tem-se que, no
final do estudo, os alunos ja apresentavam uma evolugdo dos conceitos aprendidos em contexto
sala de aula, uma vez que conseguiram mobiliza-los e relaciona-los para dar resposta a situacao
problema apresentada num ambiente ndo formal de aprendizagem através da metodologia
STEAM (Figura 2).

INVESTIGAR
Pesquisas orientadas
Animais
/habitats/poluicdo

aquatica

Solugdo problema

REFLETIR
DESCOBRIR

Conteudos
multidisciplinares

Aprendizagem
contextualizada

Trabalho colaborativo

— Evolugdo concetual
Comunicagdo

CRIAR
Protétipos
Robot | e robot Il

Algoritmo de
programagao

CONECTAR

Diferentes reas do
saber

Figura 2. Esquema resumo da metodologia STEAM utilizada (autores do estudo).
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Resumo

O projeto Laboratério Mével das Ciéncias, um autocarro itinerante no territério de Viseu D&o
Lafdes durante o ano letivo 2020/2021, promove atividades educativas inovadoras e
diversificadas, valorizando as ciéncias experimentais, a robotica e a programagdo, usando
recursos suportados por uma forte componente tecnoldgica. As agdes destinam-se a todos 0s
alunos dos 3° e 4° anos de escolaridade dos 14 Municipios integrantes da Comunidade
Intermunicipal Viseu D&o LafBes, num universo de cerca de 4050 alunos. Até ao final de maio
foram dinamizadas 181 ac@es, tendo participado 3204 alunos e 181 professores. Os resultados
sdo muito positivos, como revelam os grandes niveis de envolvimento e de entusiasmo dos alunos,
bem como as opinibes dos professores, que salientam a abordagem pratica e experimental das
acoes, o papel ativo dos alunos e a pertinéncia e adequacédo das tematicas exploradas. Este projeto
promovido pela CIM Viseu Ddo Lafdes é encarado como um exemplo de boas préaticas no
dominio da educagdo ndo formal em ciéncias, proporcionando contextos para investigacao neste
dominio, no que respeita ao papel que os laboratérios mdveis podem desempenhar na
comunicacao e educacdo em ciéncias, como uma extensdo dos centros de ciéncia.

Palavras-chave: Educacdo ndo formal em ciéncias, laboratério mével de ciéncias, centro de
ciéncia, programacdo e robdtica

Abstract

The project Laboratério Movel das Ciéncias is a mobile bus that is travelling in the Viseu Dédo
LafGes territory during the 2020/2021 school year. It promotes innovative and diverse educational
activities with emphasis on experimental sciences, robotics and programming, as well as other
resources with a strong technological component. The sessions are addressed to all the students
in the 3rd and 4th grades from the 14 municipalities that integrate the Comunidade Intermunicipal
Viseu Déo LafGes, with an estimated universe of 4050 students. Until the end of May of 2021,
181 sessions were performed, in which 3204 students and 181 teachers have participated. The
results were very positive as was revealed by the strong level of engagement and enthusiasm by
students, and the opinions from teachers, that highlighted the practical and experimental approach
during these sessions, the active role of students, as well as the relevance and adequacy of the
explored themes. This project, promoted by the CIM Viseu Dao Laf6es, is realized as a good
example of non-formal science education practice, providing contexts for research on the role of
mobile science labs in science communication and education, as an extension of science centres.

Keywords: Non-formal science education, mobile science lab, science centre; programming and
robotics
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INTRODUCAO

O projeto “Laboratorio Movel das Ciéncias — Viseu Dao Lafoes”, promovido pela Comunidade
Intermunicipal Viseu Dao Laf6es (CIMVDL), enquadra-se nos Planos Integrados e Inovadores
de Combate ao Insucesso Escolar que incluem um conjunto de atividades intermunicipais que
pretendem conduzir ao aumento das taxas de sucesso e de qualidade educativa, bem como, ao
combate ao abandono escolar, no territorio.

O “Laboratorio Moével das Ciéncias” materializa-se num autocarro itinerante, adaptado e
devidamente equipado, tendo por base todo um trabalho de concegéo e de produgdo de contetidos
educativos, cientificos e tecnoldgicos, desenvolvido e implementado pela equipa do Exploratério
Centro Ciéncia Viva de Coimbra. Os contelidos das a¢Bes tém por principio orientador a
promogdo do questionamento e do pensamento critico, privilegiando uma abordagem
experimental e a resolugdo de problemas. As acdes educativas, de natureza ndo formal, assentam
também na articulagcdo entre diferentes componentes do curriculo do 1.° CEB, promovendo
competéncias transversais, tendo os alunos ao dispor um ambiente pedagdgico diferenciador, com
material e conteddo estimulante, que permitird partir a descoberta em diferentes areas do
conhecimento, com destaque para os dominios da robdtica, da programagdo e das ciéncias
experimentais.

O projeto prevé um conjunto de ag¢des educativas em todos os Agrupamentos de Escolas dos 14
Municipios integrantes da CIM Viseu Déo LafGes, proporcionando esta experiéncia educativa em
todo o territdrio, numa logica de inclusdo e equidade. O Laboratério Mével das Ciéncias, em
itinerancia durante o ano letivo 2020/2021, dirige-se a todos os alunos dos 3° e 4° anos de
escolaridade do 1° Ciclo do Ensino Basico, num universo que se estima em cerca de 4050 alunos,
pertencentes a um total de 22 Agrupamentos de Escolas. Esta prevista a realizacdo de 252 a¢des,
num total de 91 dias de ac&o direta até ao final do ano letivo.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

O cerne das ac¢des do Laboratério Movel é no dominio tecnoldgico, da programacéo e da robdtica,
quer pela sua pertinéncia e atualidade, quer pela versatilidade associada ao poder criativo, 0
desenvolvimento e a criacdo de diferentes tipos de solugBes. Assim, todas as acdes, com a duracao
total de 90 minutos, iniciam com o médulo “Fabrica de Rob0s” , que integra a robotica e a
programacdo atraves de um cenario de aprendizagem com rob6s, introduzindo os alunos as
linguagens de programacdo visual e promovendo o raciocinio e a resolucdo de problemas de
forma participativa e colaborativa. Para além do modulo “Fabrica de Robds”, os professores
podem optar por mais um moédulo tematico a explorar, de entre os seguintes: “Corpo humano”,
“Fendmenos atmosféricos e alteragdes climaticas”, “Engenhos e engenhocas” ou “A nossa escola
no Cosmos”. Os professores de cada uma das turmas sdo convidados a preencher um questionario
online, antes e apos as acdes, com o objetivo de aferir o nivel médio de conhecimentos dos alunos
e de competéncias no dominio da robdtica e das areas disciplinares nucleares exploradas, dados
que serdo analisados na sua globalidade no final do projeto. Cada uma das agOes é dinamizada
por dois elementos da equipa educativa do Exploratorio, com formacéao especifica para estas agdes
e com um perfil académico e profissional adequado, quer no dominio educativo, quer do ponto
de vista cientifico e tecnoldgico.

RESULTADOS

Desde o inicio da sua itinerancia, em 26 de outubro de 2020, até ao fim de maio de 2021, o
Laboratdrio Mével das Ciéncias percorreu 10 municipios e 18 Agrupamentos de Escolas, tendo
sido realizadas um total de 181 ages. Participaram no total 3204 alunos - 1533 do 3° ano e 1583
do 4° ano de escolaridade - tendo ainda participado alguns alunos de 1° e de 2° anos, por
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pertencerem a turmas mistas (88 alunos). Estiveram envolvidos 181 professores, responsaveis
pelas respetivas turmas.

Os resultados do pré-questionario aos professores (91 respostas) revelam que os principais
motivos que levaram & opcdo pelo segundo tema (para além da Fébrica de robds, comum a todas
as acdes) estdo relacionados com a pertinéncia do tema em termos curriculares e em termos atuais,
com os interesses revelados pelos alunos e com a relagdo com os contetudos leccionados,
indicando uma preferéncia pelo tema “Fendmenos atmosféricos e alteragdes climaticas” (40% das
acoes), “Corpo humano” (26%), “A nossa escola no Cosmos” (19%) e “Engenhos e engenhocas”
(15%).

As acdes tém decorrido com um nivel de entusiasmo e de envolvimento muito grandes por parte
dos alunos, como revelam os seguintes exemplos de testemunhos partilhados por alguns alunos
no fim das acdes:

“ (a Astronomia) foi a atividade que eu mais gostei porque o Espaco ¢ muito bonito e aprendi
muitas coisas, consegui identificar algumas estrelas e também jogamos ao Astrobingo, foi muito
divertido!”

“Eu aprendi a programar robds, aprendi mais sobre alteragdes climaticas e sobre o nosso clima e
daqui para a frente, se puder, vou ao Exploratorio conhecer mais!”

“Aprendi muito, muitas coisas que nao sabia, gostei muito desta atividade!”

“Eu gostei muito desta experiéncia, mas gostei mais da parte dos robds porque estavamos a
programar e eles faziam o que nos queriamos”

“Eu estava muito animada para vir ao autocarro e gostei muito das experiéncias todas!”
“Q lad 5 i 1 inh 1
uero uma escola destas s6 para mim ou levar esta para minha casa!

Os resultados do pds-questionario aos professores (56 respostas) revelam igualmente uma opiniao
muito positiva. Em relacdo a pergunta “O que considerou de mais positivo nesta agao?”, foi feita
uma analise preliminar que permitiu identificar as principais dimensGes valorizadas pelos
professores:

Quadro 1 - Opinides dos professores sobre "O que considerou de mais positivo"

Dimensoes Transcriges de opinides de professores

Abordagem (préatica A diferente abordagem aos contetidos, com recurso a materiais ndo existentes nas salas
e/ou experimental) e de aula.

recursos utilizados A possibilidade de trabalho pratico por parte dos alunos.

Manuseamento dos materiais, principalmente com os robots.

Os alunos poderem aprender fazendo, manuseando.

O papel ativo dos alunos na realizagao das atividades.

O caréter pratico dos contetdos abordados.

Interacdo e dinamizagdo | A interacdo das formadoras e o entusiasmo demonstrado pelos alunos.

A forma acessivel e atenta como os dinamizadores interagiram com os alunos.
A excelente comunicagdo dos dinamizadores e as interacdes estabelecidas.
Interesse, envolvimento | Tematicas que despertam curiosidade e interesse nos alunos.

e motivagdo dos alunos | Os alunos estiveram muito motivados e colaborantes.

O interesse revelado pelos alunos e o facto de contribuir para a assimilacéo de
aprendizagens.

Temas e conteidos A pertinéncia dos temas abordados.

abordados O interesse e motivagdo dos alunos pelo tema desenvolvido.

Os temas abordados foram muito pertinentes e a forma como foram explicados
adequou-se muito bem a faixa etéria dos alunos.

\

Relativamente a questdo “Que sugestoes de melhoria propde?”’, as respostas incidiram nos
seguintes fatores: “Mais tempo de duragdo das ag¢des”, “Proporcionar mais atividades destas aos
alunos”, “Aumentar o nimero de acdes” ou “Abordagem de outros temas das Ciéncias
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Experimentais”. Como “Outras opinides” partilharam ainda: “Todos os anos os alunos deveriam
ter acesso a atividades deste género”, “Permitir que as turmas tenham acesso a todos os temas
tratados, pois todos eles sdo pertinentes”, “O projeto deve ter continuidade nos proximos anos
letivos™ e “Estabelecer uma relacdo mais proxima entre os professores e equipas como a vossa no
sentido de construir planos curriculares mais adaptados a nova realidade (num contexto de
equipas multidisciplinares)”.

CONCLUSOES

Os resultados alcangados sdo muito positivos quer ao nivel da satisfagdo, entusiasmo e
envolvimento revelados pelos alunos, quer ao nivel das opinides dos professores. Acreditamos
que este ambiente de aprendizagem ndo formal no dominio das ciéncias experimentais e da
robdtica potencia o gosto dos alunos pelo conhecimento e pela descoberta, podendo estimular
uma maior motivagéo para as ciéncias e um maior envolvimento nas aprendizagens nestas areas.
Stocklmayer, Rennie e Gilbert (2010), argumentam a favor de uma maior complementaridade
entre acdes de educacdo em ciéncia em contextos formais e ndo formais (ou informais) e uma
forte colaboragdo entre os dois sectores no sentido de promover de forma mais efetiva a educacao
em ciéncias. Tem sido também perceptivel, na acdo direta no Laboratorio Movel, que alunos
normalmente com baixos resultados académicos revelam um grande interesse e motivacao para
este tipo de atividades. Esta é uma perspetiva que merece ser aprofundada e que reforga a ideia
de que estes contextos de aprendizagem podem favorecer a inclusdo, através de préaticas
acessiveis, versateis e equitativas, ampliando este trabalho dos centros de ciéncia (Dawson, 2014).

Para a equipa educativa envolvida neste projeto tem sido uma experiéncia muito gratificante
percorrer o territdrio de Viseu Dao Lafes e proporcionar esta experiéncia educativa, recebendo
um entusiasmo genuino pela aprendizagem e vontade em acolher mais iniciativas desta natureza.
Esperamos que os resultados alcangados neste projeto possam ser também um contributo para a
compreensdo da comunicagdo em ciéncia nestes contextos. Segundo Rocha e Marandino (2017)
ha uma necessidade de mais estudos sobre os “mobile science museums and centres”, quer ao
nivel da documentacdo de praticas, quer de uma anéalise critica sobre o seu papel, efeitos e
potenciais impactos nos seus publicos. Este projeto promovido pela CIM Viseu Dao Laf6es é
encarado ja como um exemplo de boas praticas nos municipios por onde passou, perspetivando-
se a sua continuidade noutros niveis de ensino e com outras abordagens educativas,
proporcionando também novos contextos para investigacao.
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Resumo

O fechamento de escolas e dos espacos de educacdo ndo formal imposto pelo isolamento social
causado pela pandemia do COVID-19 obrigou as instituicdes de ensino a se reinventarem de
forma imediata com a adesdo ao ensino ndo presencial. Desta forma, foi realizado o tour virtual
“Conhecendo as abelhas nativas sem ferrdo do Meliponario Emparede” sincrono, com 35 alunos,
com idade entre 11 e 13 anos, matriculados na Escola Municipal de Ensino Fundamental Arthur
da Costa e Silva, na 62 série do Ensino Fundamental da educacdo bésica, localizada em Vitoria,
Estado do Espirito Santo — Brasil. Utilizou-se a pesquisa exploratoria, com abordagem qualitativa,
por meio da coleta de dados por observacédo da visita virtual ao Meliponéario Emparede, gravada
com o0 Google Meet; em parceria com o0 Google for Education. Os sujeitos da pesquisa foram
participativos no decorrer visita virtual, interagindo com mediador e colegas para buscar
informagdes sobre o comportamento, a biologia e os problemas ambientais relacionadas as
abelhas nativas sem ferrdo do Brasil. Os alunos que ndo puderam participar da atividade sincrona
tiveram acesso a gravagdo da visita. Ambas as formas de realizagdo de tour virtual, gravado ou
ao vivo, possuem vantagens e desvantagens, mas as desvantagens relativas ao tour virtual ao vivo,
objeto de estudo dessa pesquisa, podem ser atenuadas ou resolvidas se a atividade também for
gravada.

Palavras-chave: Tour Virtual, abelhas sem ferrdo, educacéo Bésica

Abstract

Full school and spaces for non formal education closures imposed by the social isolation caused
by the COVID-19 pandemic forced educational institutions to reinvent themselves by
immediately joining remote learning. Thus, the virtual tour “Meeting the native stingless bees of
Emparede Meliponary” was carried out live, with 35 students aged between 11 and 13, enrolled
at the Arthur da Costa e Silva Municipal Elementary School, in the 6th grade of Elementary
School of Basic Education, located in Vitoria, State of Espirito Santo — Brazil. Exploratory
research was used, with a qualitative approach, through data collection through observation of the
virtual visit to Emparede Meliponary, recorded with Google Meet, in partnership with Google for
Education. The students the virtual visit, seeking to learn about the behavior, biology and
environmental problems related to native stingless bees in Brazil, through questions and doubts
made to the mediator. Those students that were not able to participate in the tour, they had access
to the recorded activity. Both forms of virtual tour, recorded or live, have advantages and
disadvantages, but the disadvantages related to the live virtual tour, object of study of this
research, can be mitigated or resolved if the activity is also recorded.

Keywords: Virtual tour, stingless bees, non-formal education
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INTRODUCAO

As abelhas sem ferrdo séo potenciais polinizadoras que atuam na recuperagdo e manutencao dos
ecossistemas. Quanto a educacdo, é possivel inserir em seu contexto diversas tematicas relativas
as abelhas, que podem gerar debates sobre ecologia, evolugdo, taxonomia, e também sobre
aspectos econémicos, sociais e tecnologicos. Diante disso, 0 docente pode ensinar sobre esses
animais e sobre tudo o que for conectado com espacos de observacdo em tempo real, como 0s
meliponarios. Os meliponarios constituem-se, entdo, espacos de educacdo ndo formal que
oportunizam o desenvolvimento de métodos pedagdgicos para abordagem de contetidos diversos
de Ciéncias. Durante o ano letivo de 2020, em decorréncia da pandemia de COVID-19, as escolas
e espacos de educacdo ndo formal ndo puderam ser explorados em seu potencial presencial e
afetivo, uma vez que as medidas sanitarias proibiram aglomeracdes e exigiram distanciamento
social. J& os espacos de educacdo ndo formal permaneceram em sua maioria fechados, sem
apresentar alternativas para sua exploracao durante o inicio do periodo de isolamento social. Essas
experiéncias encorajaram novas possibilidades para exploracdo virtual de outros espacos de
educacdo ndo formal, como do Meliponario Emparede.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

A pesquisa foi realizada na Escola Municipal de Ensino Fundamental Arthur da Costa e Silva,
localizada no bairro Republica, em Vitdria, capital do estado do Espirito Santo - Brasil. O publico-
alvo da pesquisa sdo estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental 1l com idade entre 10 e 13
anos, todos os participantes nunca tinham ouvido falar das abelhas nativas sem ferrdo e da
possibilidade de criacdo racional em ambientes caseiros e adequados. O Meliponério Emparede,
localizado no bairro Santo Anténio, Vitéria/ES, foi fundado em 2016, pelo professor Rogério
Caldeira, que também é mediador do espaco e promove Educacdo Ambiental para as comunidades
e escolas do entorno Para esta pesquisa foi utilizada a coleta de dados por observagdo do tour
virtual gravado com a autorizacdo de todos os participantes. Foi por intermédio da plataforma
Google Meet que se realizou a visita virtual ao Meliponario Emparede, A atividade foi ofertada
na modalidade ao vivo mas, para oportunizar aqueles cuja instabilidade ou auséncia de acesso a
internet naquele momento, a gravacao foi disponibilizada.

RESULTADOS

A partir de concepcdes observadas, explicitando as vantagens e desvantagens de um tour virtual
ao vivo e gravado, foi feita uma analise descritas a seguir. Observamos. que no tour virtual
gravado € possivel criar roteiros, corrigir eventuais problemas e oferecer uma qualidade de video
superior; em contrapartida, o tour virtual ao vivo proporciona ao aluno a possibilidade de tirar
duvidas em tempo real e a interacdo entre alunos, professores e mediadores. Quanto a
possibilidade de rever a visita, um tour virtual gravado pode ser vantajoso porque oferece a
possibilidade de ser visto quantas vezes forem necessarias, podendo auxiliar no processo de
aprendizagem, ja que permite aos estudantes assistirem repetidamente (Schneider, Caetano &
Ribeiro, 2012). Quando se fala da capacidade de gravacdo de um tour virtual ao vivo, observa-se
que a maior dificuldade é relativa aos direitos autorais, visto que esses direitos estdo ligados a
produtos como textos, ilustracdes, fotografias, audios, e nessa conjuntura, os videos (Dallacosta
etal., 2004; Faim, 2018; Felcher, 2017). Observa-se ainda que o tour virtual ao vivo proporciona
um aprendizado coletivo, visto que o ensino remoto, depende da vontade/possibilidade do aluno
acessar aquilo que precisa estudar e produzir, acontecendo de maneira independente, em meio a
diversas atividades colaborativas (Vergara, 2007). Outro ponto importante de discussdo é a
personalizacdo do tour virtual, permitida na modalidade ao vivo, visto que o mediador consegue
adequar a visita a idade e ao nivel de conhecimento do aluno usando uma linguagem especifica
para cada publico. Essa é uma grande vantagem em relacdo ao tour virtual gravado, ja que nesse
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0s conteudos e linguagens sdo estabelecidos e fixos e ndo podem ser flexibilizados de acordo com
a idade e o nivel de conhecimento do aluno. Outra vantagem do tour virtual ao vivo é a
dinamicidade na condugdo da visita, havendo a possibilidade de pausa e retomada de um
raciocinio, sem ocasionar perda na aprendizagem, 0 que muitas vezes ndo é possivel com um
video gravado. Pela observagdo dos aspectos apresentados, vimos que o tour virtual gravado ou
ao Vvivo possuem vantagens e desvantagens, e, por isso, quando se trata do tour virtual ao vivo,
objeto de estudo desta pesquisa, observa-se que as desvantagens podem ser atenuadas, ou
resolvidas, se for, também, gravado.

CONCLUSOES

O tour virtual pode proporcionar aos alunos, mesmo que de forma remota, uma aprendizagem
significativa. No decorrer da pesquisa verificou-se que a mediacdo das tecnologias digitais
possibilitou, de forma sincrona, a interacdo entre o mediador, os professores e os alunos. No que
diz respeito aos conhecimentos dos participantes frente as abelhas nativas sem ferrdo, atraves da
analise dos dados, observou-se que o tour virtual ao vivo propiciou aprendizado sobre sua
importancia para a manutencdo ecossisttémica e a possibilidade de sua criacdo racional em
ambientes urbanos. O tour virtual ao vivo contribuiu com o ensino, e mostrou que 0 uso dos
meliponarios no ensino das ciéncias e da biologia pode ser um incentivo, despertando desta forma
o interesse dos alunos.
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Resumo

Uma abordagem de educagdo cientifica em contexto ndo formal sensivel a cultura pode ser
compatibilizada com uma abordagem de inspiracdo etnomatematica. A sua operacionalizacdo
pode, por sua vez, envolver o desenho de trilhos de ciéncia sensiveis a cultura. Este constitui,
alias, parte do enquadramento de uma investigacdo mais abrangente no &mbito da educacgéo
cientifica. Nesta comunicacdo pretendemos discutir algumas opcdes sobre as caracteristicas
adotadas no desenho de recursos educativos dirigidos a publicos diversificados, a serem
disponibilizados em formato de trilho, num contexto ndo formal na ilha do Principe.

Palavras-chave: Trilho, educacéo cientifica em contexto ndo formal, etnomatemaética

Abstract

A culture sensitive informal science education approach can be made compatible with an
ethnomathematical inspired approach. Its operationalization may, in turn, involve the design of
culture sensitive science trails. Actually, this is part of the framework of a more in-depth research
within the scope of science education. In this communication we intend to discuss some options
related with the characteristics adopted in the design of the educational resources targeting
different publics and will be made available in a Trail format on a non-formal setting in the island
of Principe.

Keywords: Trail, informal science education, ethnomathematics

INTRODUCAO

A promocdo de educacédo cientifica em contexto ndo formal estimula atitudes favoraveis em
relacdo a ciéncia, matematica incluida. A aprendizagem nestes contextos, assente em principios
construtivistas socioculturais, enfatiza a interagéo entre os contextos pessoal, espacial e cultural,
ao longo do tempo e €, por isso, sensivel a cultura (Aikenhead, 2009; Falk & Dierking, 2013;
National Research Council, 2009). No mesmo sentido, uma abordagem etnomatematica aplicada
ao contexto educativo pode ser orientada pela cultura e promover a emancipacéo, perspetivando
0 mundo globalizado sem desconsiderar ou omitir as carateristicas ou as singularidades culturais
(D’ Ambrosio, 2016; Gerdes, 2007; Parra-Sanchez, 2017). Por partilharem pressupostos assentes
no conhecimento plural, o referencial etnomatematico pode surgir como uma ferramenta para
conhecer e agir sobre a cultura numa vertente de educacdo cientifica. No entanto, as abordagens
sensiveis a cultura, sejam elas assentes em perspetivas etnomatematicas educacionais ou de
educacao cientifica, sdo centradas, essencialmente, na educagdo formal. Ampliando o contexto
educativo formal para ambientes de educagéo ndo-formal, o formato de trilho permite perspetivar
a matematica e a cultura, numa coexisténcia harmoniosa, proporcionando experiéncias
integradoras que resultem em aprendizagens.
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Um trilho de ciéncia com incidéncia na matematica pode ser definido como um passeio com
paragens ou estacOes para explorar ciéncia em geral ou matematica em particular. O desenho das
tarefas matematicas é considerado um aspeto particularmente fragil, seja enquanto etapa do
desenvolvimento de um trilho ou na contextualizagéo cultural das tarefas (Jablonski et al., 2020;
Latas & Rodrigues, 2015; Palhares, 2012; Shoaf et al., 2004).

Assim, esta investigacao propde-se contribuir para responder a seguinte questdo: como desenhar
um trilho numa perspetiva de educagdo cientifica em contexto ndo formal, alinhado com
perspetivas multiplas da ethomatematica?

Em particular, no contexto especifico da ilha do Principe, embora o formato de Trilho de Ciéncia
ja tenha sido experimentado com resultados animadores, a orientacdo cultural na exploracao de
perspetivas multiplas do conhecimento, referentes a préaticas e singularidades culturais, da ciéncia,
e da matematica, é algo a melhorar (Latas & Rodrigues, 2015). O interesse crescente nas relacées
entre a contextualizacdo cultural e a educacdo cientifica neste contexto resulta da intencdo da
integracao dos trilhos num local de educagdo ndo formal nessa ilha, que contempla estratégias de
proximidade entre sociedade e ciéncia, e vice-versa.

METODOLOGIA

A investigagdo em causa remete para um estudo de desenvolvimento no sentido de serem
elaboradas orientacdes para desenhos de trilhos sensiveis a cultura, passiveis de serem
consideradas para outros contextos, mas também investigar a validade da teoria globalmente
desenvolvida enquadrada no referencial da etnomatematica e na promogéao de educacéo cientifica,
no contexto da ilha do Principe. O duplo foco, teoria e pratica, na orientacéo deste estudo, norteou
a adocdo do design research como abordagem metodoldgica. A condugdo do mesmo baseia-se
num modelo geral que integra a investigacao e o design, adaptado de McKenney e Reeves (2019).
Em particular, a cole¢do de recursos a integrar o trilno estd a ser desenvolvida segundo um
processo ciclico, interativo e iterativo de desenho e redesenho dos recursos, no qual estes sdo
refinados do ponto de vista da sua validade, praticidade e efetividade com base na analise de cerca
de duas dezenas de especialistas de diferentes areas do conhecimento (académicos, decisores
politicos, professores e potenciais utilizadores) e em diferentes fases do processo, recorrendo a
questionarios, entrevistas, observacdo e conversas informais. A versdo final dos recursos sera
integrada no ambito dos Trilhos de Ciéncia, enquadrados na acdo do ja& mencionado espaco
dedicado a educacdo ndo formal.

RESULTADOS

Como parte da construcdo da solucdo foi desenvolvida a Experiéncia educacional para a
integracdo de perspetivas multiplas da etnoMatematica no contexto da cEstaria da ilha do Principe
— EMCcEsta. A versao final dos recursos a ela associados é constituida por quatro tarefas dirigidas
aos utilizadores e respetivos guides do mediador, além de um documento contextualizador, e
resultou do processo de trés ciclos iterativos de avaliagdo. A enunciagdo de principios de design
de referéncia, decorrentes do estudo empirico e da revisdo de literatura com base nos trés pilares
de atuacdo (referencial etnomatematico, educacao cientifica em contextos ndo formais e trilhos
de ciéncia/ matematico), assentou em trés conceitos-chave que permitiram estabelecer a visdo de
base para o desenho dos recursos, relacionando-os. S&o eles: experiéncia cultural, experiéncia
matematica e experiéncia interativa. Transpor 0s componentes da experiéncia educativa para
caracteristicas dos recursos EMCcEsta, isto &, desenvolver tarefas potenciadoras da integracao das
experiéncias cultural e matematica, por meio da experiéncia interativa, fez emergir dez
orientacdes especificas para o desenho dos recursos. Estas orientacdes reforcam um
guestionamento acerca da importancia das préaticas de cestaria para os estilos de vida atuais, de
como evitar situagOes e/ou estruturas demasiado artificiais na valorizacdo da incidéncia social do
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conhecimento, de como despertar para relacGes entre ciéncia e sociedade, assim como de
estimular ligagGes entre diversas formas de conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

A fragilidade do desenho das tarefas diagnosticada na literatura (Jablonski et al., 2020; Palhares,
2012; Shoaf et al., 2004) justifica que o processo de construcao das mesmas seja alvo de especial
atencdo no ambito do desenvolvimento da EMcEsta.

A par de uma inspiracdo etnomatematica promotora da diversidade de interpretacdes e
significados subjetivos sobre um mesmo fenémeno (D’Ambroésio, 2016; Gerdes, 2007; Parra-
Sanchez, 2017), o processo de dialogo ao longo das intera¢des, entre os diferentes participantes,
durante a construgéo dos recursos, tem-se revelado crucial no sentido de estimular uma partilha
de perspetivas multiplas e proporcionar aos utilizadores dos trilhos experiéncias nas quais o olhar
matematico dé lugar a olhares matematicos.

Agradecimento: Fundacgéo para a Ciéncia e a Tecnologia pelo apoio financeiro atraves da bolsa
de doutoramento SFRH/BD/149645/2019.
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RAPAZES E RAPARIGAS

Aragjo, J. L., Morais, C., Paiva, J. C.

CIQUP, Unidade de Ensino das Ciéncias, Departamento de Quimica e Bioquimica, Faculdade de Ciéncias -
Universidade do Porto
jose.araujo@fc.up.pt

Resumo

A promocao de atitudes positivas face a ciéncia deve ser um dos principais objetivos da educagdo
em ciéncias. No ambito desta investigacdo pretendeu-se averiguar se haveria mudancas nas
atitudes face a ciéncia dos rapazes e das raparigas decorrentes do seu envolvimento no projeto
educacional de ciéncia cidada PVC — Perceiving the Value of Chemistry. Para tal, desenvolvemos
uma escala de atitudes face a ciéncia com trés dimensdes — Futuro, Andalise critica e Afinidade —
que foi validada e aplicada (como pré e pés-teste) a 442 alunos (208 rapazes e 234 raparigas) do
grupo experimental e 132 (65 rapazes e 67 raparigas) do grupo de controlo, provenientes de 26
turmas de Fisico-Quimica dos 7.2, 8.° e 9.° anos de escolaridade. Para o grupo de controlo, em
todas as dimensdes analisadas, registaram-se mudancas de atitudes mais favoraveis face a ciéncia
nos rapazes do que nas raparigas. Por outro lado, no grupo experimental, a exce¢cdo da dimensdo
Futuro, foram as raparigas aquelas que apresentaram mudangcas atitudinais mais positivas face a
ciéncia. As mudancas de atitudes dos alunos do grupo experimental foram mais positivas do que
as dos alunos do grupo de controlo, revelando o impacto positivo do envolvimento ativo dos
alunos no projeto educacional de ciéncia cidada PVC.

Palavras-chave: Atitudes face a ciéncia, diferencas de género, projeto de ciéncia cidada

Abstract

Promoting positive attitudes towards science should be one of the central goals of science
education. This study aimed to investigate whether there would be changes in attitudes towards
the science of boys and girls resulting from their participation in the PVC - Perceiving the Value
of Chemistry - educational citizen science project. A scale of attitudes towards science including
three dimensions - Future, Critical Analysis, and Affinity - was developed, validated, and applied
(as a pre-and post-test) to 442 students (208 boys and 234 girls) from the experimental group and
132 (65 boys and 67 girls) from the control group, belonging to 26 Physics and Chemistry classes
from the 7th, 8th and 9th grades. In all the analysed dimensions for the control group, the results
showed changes in students' attitudes towards science that were more favourable in boys than in
girls. On the other hand, in the experimental group, except for the Future dimension, girls
revealed the most positive attitudinal changes towards science. The changes in the students'
attitudes in the experimental group were also more positive than those that occurred in the control
group revealing the positive impact of students' active engagement in the PVC educational citizen
science.

Keywords: Attitudes towards science, gender differences, citizen science project
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ATITUDES FACE A CIENCIA

As atitudes face a ciéncia podem ser definidas como uma caracteristica do ser humano expressar
“os seus sentimentos, crencas e valores sobre um objeto que, em termos da ciéncia podem incluir
0 entusiasmo sobre a ciéncia, as percecBes sobre as disciplinas de ciéncia e os contributos da
ciéncia ou dos cientistas para a sociedade” (Lu et al., 2016. p. 2177). Uma vez que a promogao
de “atitudes positivas face a ciéncia constitui um desafio crucial para a educag¢ao formal” (Vilia
et al., 2017, p. 1), este deve ser um dos principais objetivos da educacdo em ciéncias. Neste
sentido, varios estudos revelam que as atitudes dos alunos face a ciéncia sao maioritariamente
positivas, embora o género possa ser uma variavel diferenciadora (Sjgberg & Schreiner, 2010).
De acordo com Sjeberg e Schreiner (2010), “existe uma crescente diferenca entre géneros, com
as raparigas a serem mais negativas do que os rapazes” (p. 7), sendo este um dos fatores que
podem justificar, por exemplo, “a baixa propor¢do de raparigas que escolhem areas de estudo ou
de carreiraem CMT [Ciéncia-Matemaética-Tecnologia]” (p. 30). Nesta linha, também em Portugal
se verifica uma tendéncia decrescente da percentagem de mulheres que prosseguem 0S Seus
estudos superiores nestas areas (PORDATA 2021). A literatura revela que o envolvimento dos
jovens no processo de producdo do conhecimento cientifico, como o proporcionado pelos projetos
de ciéncia cidadd, promove atitudes positivas em relacdo a ciéncia (Tulloch et al., 2013).

O PROJETO EDUCACIONAL DE CIENCIA CIDADAO PVC

A ciéncia cidada (CC) pode promover o conhecimento e o desenvolvimento de atitudes e de
competéncias (Bonney et al., 2013) estabelecendo a ponte entre os conteudos cientificos e 0s
contextos de relevancia social, em que os projetos de CC se inserem. Foi com este propdsito que
surgiu o projeto de ciéncia cidadd PVC — Perceiving the Value of Chemistry (behind water and
microplastics) que consistiu na monitorizacéo da qualidade das aguas costeiras e do lixo marinho,
do norte de Portugal. Este projeto envolveu os alunos em quatro etapas: 1) tarefas online de
consciencializacdo ambiental; 2) recolha de amostras de agua e de plasticos das praias; 3) analise
de parametros fisico-quimicos das aguas recolhidas e identificacdo de (micro)plasticos; e 4)
partilha dos resultados em plataformas internacionais de ciéncia cidada e divulgacdo do projeto
junto da comunidade (Araujo et al., 2020). Deste modo, propusemo-nos com esta investigacdo
averiguar se haveria mudancas nas atitudes face a ciéncia dos rapazes e das raparigas decorrentes
do seu envolvimento no projeto PVC e comparar essas mudangas com as ocorridas nos alunos do
grupo de controlo no qual o curriculo de Quimica foi lecionado numa abordagem diferente, mais
de natureza expositiva.

METODOLOGIA
Amostra

Neste projeto participaram alunos de 26 turmas de Fisico-Quimica dos 7.°, 8.° e 9.° anos de
escolaridade. Destes, 442 alunos (208 rapazes e 234 raparigas) fizeram parte do grupo
experimental (GE) e 132 (65 rapazes e 67 raparigas) o grupo de controlo (GC).

Desenvolvimento da escala de atitudes face a ciéncia

Desenvolveu-se e validou-se uma escala de atitudes face a ciéncia (EAC) com 16 itens recolhidos
dos instrumentos desenvolvidos por Sjgberg e Schreiner (2010), Glynn e Koballa (2006) e Abd-
El-Khalick et al. (2015), e outros itens de autoria propria. A EAC foi respondida pelos alunos
participantes como pré-teste e depois como pdés-teste, respetivamente, no inicio e no final ano
letivo 2018/2019. Da analise fatorial conduzida emergiram trés dimensdes: 1. Futuro (escolhas
futuras de percursos relacionados com a ciéncia e a tecnologia), 2. Andlise critica (percecdo
acerca do desenvolvimento de competéncias como o0 questionamento, a curiosidade e o espirito
critico) e 3. Afinidade (autoeficacia e o gosto pela ciéncia e pelas aulas de ciéncia).

105



EDUCACAO EM CIENCIAS: INTERACOES E DESAFIOS

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos (Tabela 1), verificou-se que a variacdo da dimensdo 1. Futuro é
positiva nos dois grupos sendo ligeiramente superior para o GC. Por outro lado, do pré-teste para
0 pos-teste, verificou-se um aumento do valor médio nas dimensdes 2. Analise critica e 3.
Afinidade para o GE ao contrario do que se verificou para o GC.

Tabela 1. Comparacdo entre as dimensfes da EAC, como pré-teste e pds-teste.

GE GC
(Pds-teste — Pré-teste) N Diferenca de Desvio N Diferenca de Desvio
média padréo média padrédo
1. Futuro 442 114 1.126 132 137 1.159
2. Andlise critica 442 .105 1.092 132 -.381 1.162
3. Afinidade 442 .082 .951 132 -.074 .959

Adicionalmente, as respostas dos alunos a EAC foram analisadas para se verificar o efeito da
variavel sexo nas mudangas de atitudes verificadas (Tabela 2). Para os alunos do GC a variacao
da dimensédo 1. Futuro é positiva para 0s rapazes e negativa para as raparigas enquanto, no GE,
0S rapazes apresentaram mudancas mais positivas de atitudes do que as raparigas. No que diz
respeito a dimensdo 2. Andlise critica, para 0 GC a média das respostas diminuiu menos nos
rapazes do que nas raparigas. Ainda nesta dimensdo, no GE, séo as raparigas que apresentam
mudancas mais positivas de atitudes. Para a Gltima dimensdo desta escala, 3. Afinidade, verifica-
se que para 0 GC as atitudes dos rapazes diminuiram menos do que as atitudes das raparigas. Pelo
contrario, as raparigas do GE revelam mudancas mais positivas nesta dimenséo do que 0s rapazes.

Tabela 2. Relagdo entre as variagdes nas dimensdes da EAC e o sexo.

Grupo experimental Grupo de controlo

Dimenséo Sexo N Difergnga de Desvjo N Difergnga de Desvjo
média padréo média padrdo

Masculino 214 135 1.26 67 .309 1.15

1. Futuro Feminino 228 097 101 | 65 -032 1.16

. » Masculino 214 011 1.13 67 -.313 1.05

2. Analise critica Feminino 228 180 106 | 65 448 127

o Masculino 214 .059 1.00 67 -.040 .90

3. Afinidade Feminino 228 099 91 55 -107 1.02

Na linha das conclusdes de Sjagberg e Schreiner (2010), também na nossa andlise se verificou que,
em ambos 0s grupos, Sao 0s rapazes quem, apresentam mudancas de atitudes mais favoraveis em
relacdo a dimensdo 1. Futuro (como ilustram, por exemplo, os itens “Eu gostaria de ter uma
profissdo relacionada com ciéncia” e “Eu penso em como aprender ciéncia pode ajudar na minha
carreira profissional””). No GC verificou-se que para as duas outras dimensdes da escala, tanto as
atitudes dos rapazes como das raparigas, se apresentaram menos positivas do pré-teste para o pds-
teste, sendo a diminuicdo da média das respostas dos rapazes inferior a das raparigas. Porém, para
o0 GE, verificou-se que ocorreram mudancas de atitudes positivas dos alunos de ambos 0s sexos.
Apesar de ndo se observarem mudancas significativas nas atitudes das raparigas
comparativamente aos rapazes, os resultados obtidos revelam bons indicadores de que o projeto
PVC ajuda a promover uma maior afinidade e a despertar atitudes cientificas nos alunos de ambos
0s sexos. E, ao contrario do que refere a literatura (Sjeberg & Schreiner, 2010), nestas dimensdes,
foi a mudanca das atitudes dos alunos do sexo feminino que se mostrou mais positiva sugerindo
que a dimensdo afetiva das raparigas face a ciéncia podera ser mais potenciada por experiéncias
pedagdgicas como as vividas no [ambito do projeto PVC.
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CONCLUSOES

Para 0 GC observaram-se, em geral, mudangas negativas nas atitudes dos alunos face a ciéncia.
Contudo, nos rapazes essas mudangas sdo menos desfavoraveis do que nas raparigas para todas
as dimensdes analisadas. Por outro lado, no GE, verificaram-se mudancas positivas nas atitudes
dos alunos. Para este grupo, a excecdo da dimensdo Futuro, foram as raparigas que apresentaram
mudancas de atitudes mais positivas. Atendendo a estes resultados, emergem bons indicadores do
impacto positivo do projeto educacional de ciéncia cidada PVC ao nivel da promocéo de atitudes
face a ciéncia.
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Resumo

Uma proposta de trilha interpretativa com perspectiva de paisagem acustica foi realizada para o
Instituto Nacional da Mata Atlantica (INMA) em Santa Teresa, Espirito Santo, Brasil e validada
por nove professores da educacéo basica. O objetivo do estudo foi validar se a proposta pode
contribuir para o processo de alfabetizacdo cientifica (AC) na educagdo béasica e se a percepgao
sobre o conceito de paisagem acustica pode ser compreendida apés a realizagdo da atividade. Na
trilha, os professores escutaram, gravaram sons e anotaram observacfes. Houve um ponto de
inicio, sete pontos de parada e um ponto de fechamento. Apés a trilha, responderam um
questionario para identificar se havia presenca dos trés eixos estruturantes de AC na proposta e
explicar seu entendimento final sobre o conceito de paisagem acustica. A maioria dos professores
identificou na proposta as caracteristicas necessérias para a promogdo de AC. Apesar de trilha
interpretativa ser uma abordagem nova para a maioria dos professores, houve a compreensao da
definicdo de paisagem acustica, utilizada como tema central. As respostas mostraram que
paisagem acustica, quando abordada em uma trilha interpretativa pode contribuir para o processo
de AC e estimular um novo olhar sobre um espago de educac¢do ndo formal.

Palavras-chave: BioacUstica, alfabetizacdo cientifica, interpretacdo ambiental, educacdo néo
formal

Abstract

A proposition of an interpretative trail with the focus on soudscape was created for the Atlantic
Forest National Institute (INMA) in Santa Teresa, Espirito Santo, Brazil and validated by nine
teachers of basic education. The goal of this study was to validate if the proposition can contribute
to the process of scientific literacy (SL) in basic education and if the perceptions about the concept
of soudscape can be compreehended after the activity. In the trail the teachers listened, recorded
sounds and made notes of their observations. There was a beginning point, seven stop points and
a conclusion point. After the trail, they answered questions in order to identify if the three
structuring axis of SL were present and to explain their final understanding of the concept of
soundscape. Most of the teachers identified in the proposition the necessary characteristics for
promotion of SL. Despite the fact that interpretative trail was a new approach to most teachers,
the definition of soudscape, used as central theme, was compreehended. The answers show that
soudscape, when approached with an interpretative trail can contribute to SL and estimulate a
new view of a non-formal education space.

Keywords: Bioacoustics, scientific literacy, environmental interpretation, non-formal education
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INTRODUCAO

Hé& fragmentos de Mata Atlantica em proximidades urbanas, porém a percepgao de como estamos
inseridos nesse bioma nem sempre estd clara para as pessoas. Um modo de estimular
pertencimento e leitura critica sobre isso é pela alfabetizagdo cientifica (AC), processo continuo
na vida do individuo, levando a apropriacdo do conhecimento cientifico como linguagem e
compreensao da ciéncia como processo em constante transformacgéo (Chassot, 2018). Trés eixos
estruturantes de AC foram definidos: compreensdo basica de termos cientificos; de fatores éticos
e politicos que circundam a pratica cientifica; e das relacBes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e meio ambiente (Sasseron et al., 2011). AC transcende a educacdo formal (Marques &
Marandino, 2018), ocorrendo também em espagos ndo formais, pois tém potencialidades para
trabalhar novas leituras de mundo, desenvolvimento de sentimento de pertencimento,
emancipacdo coletiva e contribuir para uma visdo transformadora da sociedade (Gohn, 2010).
Trilhas interpretativas podem ser utilizadas em espacos de educacdo ndo-formal com paisagens
naturais como uma forma de incentivar um novo olhar para a relagcdo entre homem e natureza,
ampliando através da mediacdo, as percepcdes e interpretacGes dos visitantes (Tilden, 1977).
Nestas, um tema é trabalhado ao longo de todo o percurso, seguindo uma sequéncia loégica com
inicio, meio e fim (Projeto Doces Matas, 2002; Tilden, 1977).

O Instituto Nacional da Mata Atlantica (INMA), localizado em um remanescente de Mata
Atlantica em Santa Teresa, no Espirito Santo, Brasil, apresenta importancia histérica, sendo
regularmente visitado por turistas e escolas de varios municipios do ES (INMA, 2014). Assim, 0
escolhemos para explorar as percep¢des da Mata Atlantica através do tema central paisagem
acustica por meio de uma trilha interpretativa. Paisagem acustica representa o conjunto de sons
produzidos em um ambiente, sejam esses de origem biol6gica, abidtica natural e/ou antropica
(Pijanowski et al., 2011). O estudo teve como objetivo validar com professores da educacéo
basica uma proposta de trilha interpretativa, procurando verificar contribuicfes para a promogao
da AC de alunos, bem como identificar a percepgdo dos professores sobre paisagem acustica apos
a realizacdo da atividade. Para isso, foram utilizados como referenciais tedricos espaco de
educacdo ndo formal (Gohn, 2010), trilha interpretativa (Projeto Doces Matas, 2002; Tilden,
1977) e AC (Sasseron et al., 2011).

METODOLOGIA

A visitacdo ao INMA por nove professores ocorreu em 2018. A trilha interpretativa teve um ponto
de inicio, onde houve estimulo ao interesse pelo tema central e orientagdes; sete pontos de parada,
em que foram realizadas gravacdes com celular e escuta atenta além de anota¢des de observacdes;
e um ponto de conclusdo, em que houve reforgo do tema (Projeto Doces Matas, 2002). Os pontos
de parada foram determinados de acordo com as caracteristicas sonoras de cada um. Mediacao
foi realizada ao longo de todo o percurso com o objetivo de relacionar as percepcdes a
interpretacdo do todo. No ponto de conclusdo houve uma roda de conversa em que foram
discutidas as caracteristicas de uma paisagem acustica e o que ela nos mostra sobre cada ambiente.
Neste ponto, também foram visualizados os espectrogramas das gravacgdes realizadas na trilha.

Ao final, os professores receberam copias do guia didatico desta trilha interpretativa (Lima &
Amado, 2019) e responderam a um questionario com questdes fechadas e uma aberta. As questdes
fechadas foram organizadas em niveis de suficiéncia variando de 1 a 5. A questéo aberta procurou
verificar a percepcdo dos professores sobre a definicdo de paisagem acustica. Foram
contabilizadas as questfes fechadas e uma leitura flutuante da resposta discursiva foi realizada
para a definicdo de categorias, segundo anéalise de conteldo de Bardin (1977).
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RESULTADOS

A maioria dos professores identificou caracteristicas necessarias para a promogédo de AC. O eixo
1 foi classificado com nivel 5 de suficiéncia por sete professores, e 4 pelo restante. Ou seja, a
trilha pode ser utilizada para a construgdo de conhecimento cientifico aplicaveis a situacfes
distintas, possibilita uma nova percep¢do do ambiente através dos sons e a compreensao desses
em nosso cotidiano (Sasseron et al., 2011). O eixo 2 foi classificado com nivel 5 por seis
professores, e 4 pelo restante, o que levou a modificacdo do guia com sugestfes para a mediacdo
que contribuissem para reflexdes tecnoldgicas, sociais, politicas e econémicas sobre as
circunstancias que influenciam as paisagens acusticas da Mata Atlantica nas proximidades
urbanas (Sasseron et al., 2011). Oito dos participantes classificaram o eixo 3 com nivel 5, o que
significa que a compreensdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (Sasseron et al.,
2011) estava clara na proposta.

O tema central foi compreendido, o que pode ser identificado principalmente nas respostas
classificadas na primeira categoria “Conjunto de diferentes sons que compde a paisagem‘‘(Tabela
2). Essa categoria apresenta as definicBes mais proximas das reportadas pela literatura sobre o
termo (Pijanowski et al., 2011). A definicdo do professor 9 transmite a no¢do de que ha paisagens
que sdo silenciosas, 0 que pode estar relacionada com a falta de habito de prestarmos atengdo ao
conjunto total dos sons dos ambientes (Krause, 2013). A segunda categoria inclui duas respostas
em que os aspectos de sons visualizados no espectrograma das gravacOes tiveram maior
importancia. A terceira categoria abrange uma resposta reducionista, onde um professor partiu de
uma emissao isolada.

Tabela 2: Definigdes dos professores sobre o conceito de paisagem acustica categorizadas segundo Bardin (1977).

Percepgdes dos professores Categoria
Professor 1: “Os diferentes sons percebidos na paisagem em observagao.” Conjunto de diferentes sons
Professor 4: “O som da natureza, detalhes capturados pela percepcdo agucada.” que compde a paisagem

Professor 5: “A composicao dos diferentes sons que compde o que podemos ouvir
em determinado ambiente.”

Professor 6: “Paisagem que reune varias vocalizagdes de espécies diferentes, com
duragdo diferenciada junto com os sons de outros fatores como agua, vento e etc.”
Professor 8: “Compreensdo do espago incluindo as caracteristicas sonoras que
auxiliam a identificagdo do local.”

Professor 9: “A paisagem que possui sons.”

Professor 3: “E o desenho do som, revelando frequéncias e amplitudes em formas.” Caracteristicas espectrais de

Professor 7: “A “visualizagdo” das frequéncias dos sons especificos.”

sons que compde a paisagem

Professor 2: “E a percep¢@o do som emitido por um animal em uma paisagem a ser

Contribuicéo de um grupo para

observada.” a paisagem acustica

Fonte: Autoria prépria, 2020

CONCLUSOES

Considerando as respostas a questdo aberta, pode-se perceber que os participantes em geral
compreenderam que paisagens sonoras sdo compostas por sons emitidos por diversas espécies
distintas e por fatores abi6ticos. Os resultados demonstraram que o tema central, quando abordado
por meio de trilha interpretativa pode ser compreendido e contribuir para o processo de AC de
alunos, estimulando uma nova percepcdo e utilizacdo de um espaco de educacdo ndo-formal.
Através das modificacGes realizadas no guia apds a validagéo, contribuicGes para a AC de alunos
foram destacadas, principalmente em relacdo ao eixo estruturante 2. Processos de validacdo da
proposta com mais professores e com turmas da educacdo béasica poderdo contribuir para
aprimorar essas questoes.
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Resumo

O Museu de Ciéncias da Vida-MCV, Programa de Extensdo da Universidade Federal do Espirito
Santo, desde sua concepcdo almeja atuar como um espago permanente de promocao de cursos de
formacdo continuada junto a professores do ensino basico. Nessa perspectiva desenvolveu-se o
projeto piloto de formacdo a partir de uma proposta focada no contetdo de Sistema Nervoso.
Apresentamos um recorte de uma das etapas de construcdo do projeto piloto, evidenciando os
resultados da analise das questdes diagnosticas que possibilitaram tracar as percepc¢des dos
professores quanto ao conteido do Sistema Nervoso que subsidiaram a construgdo da proposta
de formac&o. Trata-se de uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso. Evidenciamos que a
analise diagndstica junto aos professores, como também o projeto piloto de formacao continuada
do MCV, apontou caminhos para a implementacédo de futuras formagdes, principalmente quanto
a importancia da escuta e valorizacao da experiéncia do professor no planejamento de formag6es
continuadas.

Palavras-chave: Formacdo de professores, museu, sistema nervoso

Abstract

The Museum of Life Sciences-MCV, Extension Program of the Federal University of Espirito
Santo, since its conception, aims to act as a permanent space for the promotion of continuing
education courses for elementary school teachers. From this perspective, the pilot training project
was developed based on a proposal focused on the content of the Nervous System. We present an
excerpt of one of the stages of construction of the pilot project, showing the results of the analysis
of diagnostic issues that made it possible to trace the perceptions of teachers regarding the content
of the Nervous System that supported the construction of the training proposal. This is a
qualitative study of case study. We evidenced that a diagnostic analysis with the teachers, as well
as the MCV's continuing education pilot project, pointed out ways for the implementation of
future training, especially regarding the importance of listening and valuing the teacher's
experience in planning continuing education.

Keywords: Teacher training, museum, nervous system

INTRODUCAO

Ao pensarmos em espacos de educacao, é inquestionavel o papel exercido pela instituicdo escola.
No entanto, esse espaco ndo configura como o Unico a se dedicar a funcdo educativa. Uma das
instituicbes que ao longo de sua existéncia vem assumindo cada vez mais esse papel sdo 0s
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museus (Marandino, 2008), que dotados de singularidades comungam com a escola o aspecto da
difusdo social do conhecimento.

Dada & fun¢do educativa e ao potencial pedagogico dos museus é dominio comum o crescente
namero de professores que passam a utilizar esses espacos, levando a escola ao museu. Frente a
essa realidade Abib, Lamas, Lourencgo e Castro (2012, p. 2) enfatizam que, “se o professor entende
0 museu como recurso para valorizar, complementar e abordar sua pratica cotidiana, por que nao
utilizar este espago como uma possibilidade efetiva de sua formagao?”

No tocante a formacdo de professores em museus, na area de educacdo em ciéncias, algumas
iniciativas tomam corpo e torna-se alvo de investigacdo. Entre essas estdo as que articulam
universidades, museus e escolas, configurando-se como espacos de formacdo de professores
(Marandino, 2003).

Nessa perspectiva, no Brasil, 0 Museu de Ciéncias da Vida (MCV), Programa de Extenséo da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), que busca promover a Difusdo e Popularizagdo
Cientifica de temas ligados ao corpo humano, como a Anatomia Humana e Origem e Evolucao
do Homem, e é pioneiro no Espirito Santo e na América Latina na producdo de espécimes
plastinados com fins de pesquisa e educacao cientifica, desde sua concepcao almeja atuar como
um espaco permanente de promocédo de cursos de formacdo continuada junto a professores do
ensino basico nas areas que 0 museu abrange.

Neste intento, foi implementado o primeiro curso de formacdo continuada de professores do
MCYV, por meio da pesquisa de mestrado de Dias (2014), que desenvolveu e analisou junto ao
museu um projeto piloto de formac&o continuada de professores a partir de uma proposta focada
no contetdo de Sistema Nervoso (SN).

Desse cenario, apresentamos recorte de uma das etapas de construcdo do projeto piloto, a saber,
a analise das questbes diagnosticas que possibilitaram tracar as percepcdes dos professores quanto
ao contetdo de SN. Com o levantamento diagndstico pretendia-se identificar as reais
necessidades dos professores quanto ao conteddo SN de modo a subsidiar a construcdo da
proposta de formac&o continuada, pensada para e com os docentes.

METODOLOGIA

De modo a compreender a variedade de pontos de vista dos sujeitos na pesquisa, optou-se por
uma pesquisa qualitativa, do tipo estudo de caso com base em Ludke e André (1986), utilizando
como técnica de coleta de dados um questionario. A partir do questionario diagndstico pretendia-
se recolher informagdes sobre: Nivel de complexidade para ensinar o conteido SN; Dificuldades
para ensinar o contetido SN; Dificuldades enfrentadas pelos alunos para aprender o conteido SN.
A anélise dos questionarios foi realizada na perspectiva da anélise de conteido de Bardin (2004).

RESULTADOS

No levantamento diagnéstico foi possivel identificar as reais necessidades dos professores
relacionado ao contetido SN quanto ao nivel de complexidade, as dificuldades para ensinar e as
dificuldades enfrentadas pelos alunos para aprender.

No que se refere ao nivel de complexidade para ensinar, evidencia-se a partir da percepcao dos
docentes, quando comparado aos demais sistemas, enddcrino, urinario, digestdrio, respiratorio
e circulatorio, o SN como o mais complexo e dificil para ensinar.

Quanto as dificuldades que sentem os professores para ensinar, suscitam-se quatro categorias, sao
elas: Recurso Didatico (RD), Complexidade, Interesse e Curriculo.
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RD evidencia-se na percepcdo dos docentes como um dos principais fatores que dificulta o
processo de ensino, principalmente quanto as implicagdes da sua falta. Dentre os RD, os modelos
sdo destacados pelos professores como importantes no processo de ensino.

Krasilchik (2008) aponta que, os modelos em biologia sempre foram utilizados pelos professores
para mostrar objetos em trés dimensdes. No entanto “é preciso tomar cuidado para que os modelos

ndo sejam usados em situagdes em que a observacdo da realidade é mais facil e adequada”
(Krasilchik, 2008, p.65).

A Complexidade do contetudo evidencia-se frente a dificuldade de explicacdo sobre Impulso
Nervoso e SN Simpatico e Parassimpatico, o Cérebro e a Organizacdo do SN. Outra categoria
presente nas respostas dos docentes € o Interesse. Para alguns professores a falta de interesse dos
alunos se mostra como um dos elementos que dificultam o ensino.

Em relagdo ao ensino de biologia, Krasilchik (2008, p.11) diz que “pode ser uma das disciplinas
mais relevantes e merecedoras da atencdo dos alunos, ou uma das disciplinas mais insignificantes
e pouco atraentes, dependendo do que for ensinado ¢ de como isso for feito”. A afirmagdo de
Krasilchik quanto ao ensino de biologia evidencia tanto a importancia dos recursos didaticos, que
se enquadram no “como isso deve ser feito”, como também a importancia do curriculo, quando
diz que, o ensino pode ser pouco atraente “dependendo do que for ensinado”.

Quanto ao Curriculo, as maiores dificuldades apresentadas relacionam-se a extensdo e ao tempo.
Nesse sentido, Krasilchik (2008, p.44) aponta que “o conteudo, na realidade, ¢ a preocupagao
mais presente entre os professores ao fazerem seu planejamento curricular tendo que tomar
decisdes quanto o que ensinar referentes a abrangéncia da matéria a ministrar”. Em relagéo as
quais seriam as maiores dificuldades enfrentadas pelos alunos para aprender o contetdo de SN,
seis categorias apareceram com maior frequéncia, sdo eles: Complexidade, RD, Nomenclatura,
Conhecimentos Prévios, Contextualizacdo e Interesse.

A partir dos resultados, de modo a atender as necessidades verificadas, foram desenvolvidas aces
dentro da proposta de formagao continuada intitulada ‘“Neurociéncia na atualidade: um estudo
pratico e dinamico do contetido de sistema nervoso no Museu de Ciéncias da Vida”. O curso foi
aplicado com carga horéaria de 30 horas, sendo 24 horas presenciais e 6 horas dedicadas ao
desenvolvimento de atividades ndo presenciais a um quantitativo de 18 professores.

As acgbes buscaram atender as necessidades levantadas principalmente quanto a RD e
aprofundamento tedrico-pratico sobre SN. A formacdo pautou-se no principio de que as
atividades desenvolvidas devem proporcionar ao docente a reflexdo de sua pratica pedagdgica,
oportunizando essa reflexdo de forma coletiva e ativa.

Os professores tiveram um aprofundamento tedrico-pratico quanto ao conteldo de
SN/Neurociéncia, compartilharam praticas, dinamicas e experiéncias entre o0s pares. Participaram
de oficina de modelos didaticos, em que receberam o0 modelo de encéfalo em gesso que tinha uma
dupla funcéo, agir como recurso de aprendizagem dos professores em formacdo, como também
um recurso que o professor possa adotar em sua pratica em sala de aula. Realizaram uma visita
exploratdria e mediada ao MCV juntamente com o coordenador do museu que apresentou cada
peca que se relaciona ao conteldo de SN, com o objetivo de preparar o professor para uma atuacao
ativa, junto aos seus alunos, na ocasido da visita com sua escola. Produziram em grupos
sequéncias didaticas (SD) que integraram um material de apoio pedagdgico a docentes em visita
ao MCV. A producgdo das SD oportunizou a troca de experiéncia entre os pares, como também
um exercicio pratico, pois as sequéncias didaticas deveriam relacionar os conteidos abordados
na formacéo.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos com a anélise das questfes diagnosticas possibilitaram tracar as percepcdes
dos professores quanto ao conteddo de SN, identificando as reais necessidades dos professores
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guanto ao conteudo, subsidiando assim construcao da proposta de formacédo continuada, pensada
para e com os docentes. Evidenciamos que a andlise diagnostica junto aos professores, como
também o projeto piloto de formacdo continuada, apontou caminhos para a implementagédo de
futuras formacoes, principalmente quanto a importancia da escuta e valorizagdo da experiéncia
do professor no planejamento de formagdes continuadas. Como um dos desdobramentos do
estudo estd em curso, por meio de uma pesquisa de doutoramento, a construgdo do programa
permanente de formacéo continuada de professores da educacao basica no MCV.
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Resumo

No ambito da Didatica da Matematica e das Ciéncias de futuros educadores, temos vindo a
desenvolver uma estratégia formativa que implica parcerias com instituices de pratica,
proporcionando o envolvimento numa tarefa de planificacdo seguida de intervencdo com
criancas. A estratégia valoriza a interacdo entre contextos formais e ndo formais, dando relevo ao
patrimonio local, e a perspetiva integradora das duas areas. O estudo visa analisar a relevancia da
estratégia para o desenvolvimento profissional de 15 futuras educadoras, tendo-se colocado a
questdo: Quais as percecdes de futuras educadoras sobre o contributo para a sua formacédo da
experiéncia vivenciada? Adotou-se uma metodologia descritiva e interpretativa em que 0s dados
foram recolhidos por inquérito e reflexdes escritas sobre a experiéncia de planificacdo e incursao
na pratica. A analise de dados baseou-se em trés categorias previamente definidas. Os resultados
revelam que a experiéncia se repercutiu de forma positiva, permitindo evidenciar o valor da
estratégia formativa para despertar para a interacdo entre contextos formais e ndo-formais e para
a integracéo curricular.

Palavras-chave: Formacdo inicial, didatica, pratica, contextos ndo-formais, integragao curricular

Abstract

Within the scope of the Didactics of Mathematics and Sciences for future educators, we have
been developing a training strategy that involves partnerships with institutions of practice,
providing involvement in a planning task followed by intervention with children. The strategy
values the interaction between formal and non-formal contexts, emphasizing local heritage, and
the integrating perspective of the two areas. The study aims to analyse the relevance of the strategy
for the professional development of 15 future educators, having raised the question: What are the
perceptions of future educators about the contribution of the training experience to their training?
A descriptive and interpretive methodology was adopted, in which data were collected through a
questionnaire and written reflections on the experience of planning and incurring in practice. Data
analysis was based on three previously defined categories. The results reveal that the experience
had positive repercussions, making possible to highlight the value of the training strategy for
awakening to the interaction between formal and non-formal contexts and for curricular
integration.

Keywords: Pre-service teachers education, didactics, practice, non-formal contexts, curriculum
integration
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INTRODUCAO

Tem sido consensual que ao nivel da formagdo de educadores ha ainda uma separagdo acentuada
entre as componentes tedrica e pratica, estando a primeira exclusivamente incumbida a Instituicdo
de Formacdo, através da Didatica curricular, e a segunda deixada apenas ao estagio nas
instituicbes de pratica (DeWitt, & Storksdieck, 2008). Apesar da identificagdo dessa
problematica, sdo ainda escassos 0s estudos a incentivar a aproximacao dos dois meios e dos seus
intervenientes, com recurso a estratégias intencionais (Rodrigues et al., 2015; Paixdo & Jorge,
2017). Assim sendo, a concretizacdo de experiéncias formativas que partem da didatica indo ao
encontro da pratica é crucial para a formagdo. Trata-se, pois, de encontrar 0s meios que
proporcionem experiéncias formativas positivas que confiram confianca aos futuros educadores
através de situacGes de planificagdo e implementacdo das suas propostas, didaticamente
fundamentadas, e que lhes deem a perceber o contributo para a sua formacao.

Os contextos locais, na sua ligacdo ao patrimdnio, tém vindo a ganhar relevo, constituindo-se
como promotores de sucesso na aprendizagem das criangas, dado que o contacto direto com o
mundo pode contribuir para uma analise profunda, rigorosa e pessoalmente referenciada, e gerar
indagacdo. Posto isto, da-se destaque as relacBes educativas que se podem estabelecer com o
patrimonio, do passado ou do presente, atraves da exploracdo de interagdes entre os contextos de
educacdo formal e ndo-formal, através de uma metodologia que assente na articulagdo de trés
fases: antes, durante e depois da visita (Paixdo & Jorge, 2017). Ao mesmo tempo, a exploracéo
de contextos ndo-formais proporciona o encontro das areas curriculares, mostrando aos futuros
educadores o0 seu potencial de aproximacédo a vida quotidiana e, consequentemente, 0 aumento do
sentido das aprendizagens das criangas.

Este estudo pretende dar resposta a seguinte questdo:-Quais as percecdes de futuras educadoras
sobre o contributo da experiéncia formativa vivenciada para a sua formacédo?

METODOLOGIA

A problemética do estudo direcionou-se para o conhecimento dos significados (percecdes)
atribuidos pelas futuras educadoras a acdo didatica em contextos de pratica, de acordo com a
estratégia formativa desenvolvida (Fig. 1).

Formagio Didatica (IF) ‘ Conhecimento do grupo de Visita prévia ao CNF: familiarizagdo com o CNF, compreensdo
criancas e da educadora (IC) » do valor didatico e selecdo dos contetidos a explorar (CNF)
- — - . Concegdo das atividades e elaboragéo do plano de
R.eﬂe)v(ao escntr-f SOb':E a experiencia * Incursso na pratica. . acdo didética. Apresentagéo/ discussdo dos planos a:
didatica; Questionario. (IF) (IC, CNF) docentes da UC e educadoras da IC. (IF)

Figura 1. Esquema da estratégia formativa (construgdo dos autores)
(Legenda - IF: Instituicdo Formadora; IC: Instituicdo cooperante e CNF: Contexto ndo formal)

Decorrente da questdo, o estudo insere-se num paradigma qualitativo, descritivo e interpretativo.
Para a recolha de dados privilegiou-se a analise documental e a inquiri¢cdo. No primeiro momento,
consideraram-se as reflexdes de 15 estudantes sobre a experiéncia de aplicacéo da planificacdo
didatica na prética, e, no segundo, um questionario fechado visando a identificagdo das perce¢des
sobre a valoracdo da experiéncia. O grau de concordancia relativamente a cada uma de 18
afirmac0es foi obtido através de uma escala de 1 a 5 (discordo totalmente a concordo totalmente)
tendo o questiondrio tido retorno de 80%. A andlise de contetido das reflexdes e dos dados
recolhidos com questionario incidiu em trés categorias definidas a priori: Categoria 1 -
Valorizacdo da aprendizagem dos alunos na interacao entre contextos formais e ndo-formais (C1);
Categoria 2 - Desafio didatico da estratégia de ensino e dos recursos desenvolvidos (C2);
Categoria 3 - Apropriacdo de uma perspetiva de integracédo curricular (C3).

117



EDUCACAO EM CIENCIAS: INTERACOES E DESAFIOS

RESULTADOS

Da analise da distribuicdo dos niveis médios de concordancia por estudante e por categoria de
andlise (Fig. 2) sobressai que 50% percecionou o desafio didatico da estratégia de ensino como o
aspeto menos marcante da estratégia formativa (C2). Os dados relativos a valorizacdo da
aprendizagem dos alunos na interacdo entre contextos formais e ndo-formais (C1) revelam que
apenas uma participante tem um nivel médio de concordancia inferior a 4. Em termos de
apropriacdo de uma perspetiva de integragdo curricular (C3), as respostas apresentam um nivel
médio superior ou igual a 4.

5.0

4,
3, u Categoria 1
2. m Categoria 2
1 Categoria 3
0.0

E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI10

E11 E12

o

o

o o

Figura 2. Niveis médios de concordancia por categoria e futura educadora (EO a E12)

Atentando nas reflexdes sobre a vivéncia da experiéncia formativa, sobressai que a C1 é a mais
incidente. Evidencia-se a aten¢do dada as criancas, referindo-as com frequéncia, sobre a sua
participagdo e interesse, a0 mesmo tempo que valorizam a experiéncia formativa: “foi-me dada a
oportunidade de aplicar em contexto Pré-escolar os conhecimentos tedricos que adquiri ao longo
da minha formagao académica”; “O grupo de pratica [criangas] mostrou-se sempre recetivo as
tarefas propostas, contentes com a nossa presenga e interessados no tema”; “O depois da visita
mostrou-se bastante produtivo a nivel de aprendizagens [das criangas]”; “(...) neste momento ja
tinha nog¢ao de como despertar a atengdo e motivar o grupo”. Sobressai a perce¢cao do entusiasmo
e da motivacdo das criangas na realizagdo das atividades planificadas, da curiosidade, da
recetividade e da participacdo ativa. Evidencia-se, também, a satisfacdo com a inter-relagdo entre
as atividades de duas areas curriculares.

Relativamente a C2, identificamos que h& menor incidéncia nas reflexdes. Todavia, sobressai:
“Achei que esta interven¢do foi uma mais-valia para o nosso futuro”; “Nao nos foram dadas
indicagdes de como reagir com o grupo, (...) uma vez que nao conheciamos o grupo
suficientemente bem para tal responsabilidade”. Evidenciou-se a satisfacdo pessoal das futuras
educadoras, reconhecendo o impacto da planificacdo nas aprendizagens e na motivacdo das
criangas. Igualmente relevante é o facto de terem identificado alguns constrangimentos durante a
visita, que impediram uma melhor concretizacdo na Pratica do que fora planeado na Didatica.

Se ao nivel das respostas obtidas no questionario, se destacou bastante a C3, esta ndo colheu
evidéncias explicitas nas reflexdes, sobressaindo, contudo, entusiasmo com a proposta didatica.

CONCLUSOES

Retomando a questdo inicial, tornou-se evidente que as futuras educadoras valorizaram
positivamente as aprendizagens das criancas na situacédo de interagdo entre o contexto formal e o
contexto ndo-formal, de forma integrada entre a matematica e as ciéncias. Consideramos que o
estudo foi importante por alertar para a necessidade de uma forte articulacéo entre a didatica e a
pratica. Concluimos que a disciplina de didatica ganha a sua relevancia formativa na interacédo

118



EDUCACAO EM CIENCIAS: INTERACOES E DESAFIOS

entre a teoria e a pratica, incluindo, necessariamente, incursées no local onde se desenvolve a sua
aplicagdo.
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Resumo

O Museu de Ciéncias da Vida-MCV, Programa de Extensdo da Universidade Federal do Espirito
Santo, desde sua concepcdo almeja atuar como um espago permanente de promogao de cursos de
formac&o continuada junto a professores do ensino basico. Nessa perspectiva desenvolveu-se um
curso de formacdo a partir de uma proposta focada no conteddo de Sistema Nervoso.
Apresentamos a analise da avaliacdo da proposta que investigou seu impacto sobre os professores
participantes, buscando subsidios que apontem caminhos para a implementacdo de futuras
formacdes. Evidenciamos que o curso apontou caminhos para a implementacdo de futuras
formacdes, principalmente no que diz respeito a escuta e valorizacao da experiéncia do professor.

Palavras-chave: Formacdo de professores, museu, sistema nervoso

Abstract

The Museum of Life Sciences-MCV, Extension Program of the Federal University of Espirito
Santo, since its conception, aims to act as a permanent space for the promotion of continuing
education courses for elementary school teachers. From this perspective, a training course was
developed based on a proposal focused on the Nervous System content. We present the analysis
of the evaluation of the proposal that investigated its impact on the participating teachers, looking
for subsidies that point out paths for the implementation of future training. We highlighted that
the course pointed out ways to implement future training, especially with regard to listening and
valuing the teacher's experience.

Keywords: Teacher training, museum, nervous system

INTRODUCAO

Historicamente museus e escolas apresentam uma relagdo de parceria e varios sdo 0s programas
educacionais proporcionados pelos museus nessa relagdo museu-escola, como programas de
atendimento a visitas escolares, programas de producdo de material para empréstimo como
também programas de formacéo de professores.

No que diz respeito a formacdo de professores em museus, no Brasil, 0 Museu de Ciéncias da
Vida (MCV), Programa de Extensdo da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), que
busca promover a Difusdo e Popularizacéo Cientifica de temas ligados ao corpo humano, desde
sua concepcao almeja atuar como um espaco permanente de promocédo de cursos de formacéo
continuada junto a professores do ensino basico nas areas que 0 museu abrange.

Neste intento, foi implementado o primeiro curso de formacdo continuada de professores do
MCV, por meio da pesquisa de mestrado de Dias (2014), que desenvolveu e analisou junto ao
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museu um curso piloto de formacéo continuada de professores a partir de uma proposta focada
no contetido de Sistema Nervoso (SN) na perspectiva da alfabetizacéo cientifica com enfoque
CTSA (Ciéncia,Tecnologia,Sociedade e Ambiente).

De modo a subsidiar a construcdo da proposta de formacéo continuada, pensada para e com 0s
docentes foi realizado um diagnostico que possibilitou tragar as percepgfes dos professores
quanto ao contetido de SN, o MCV e a abordagem de ensino CTSA. A partir do diagndstico, foi
desenvolvido o curso “Neurociéncia na atualidade: um estudo pratico e dindmico do contetido de
sistema nervoso no Museu de Ciéncias da Vida”.

Desse cendrio, apresentamos a analise da avaliacdo da proposta que investigou seu impacto sobre
os professores participantes, buscando subsidios que apontem caminhos para a implementagéo de
futuras formacdes.

METODOLOGIA

A formagdo foi organizada em seis temas: Sistema Nervoso/Neurociéncia, Alfabetizacéo
Cientifica com enfoque CTSA, Sequéncias Didaticas, Educacdo ndo formal, Relacdo museu-
escola e Especificidades pedagégicas dos museus. Cada tema foi conduzido por um professor
pesquisador do contelido especifico. O curso teve a carga horaria de 30 horas, sendo 24 horas
presenciais (3 encontros) e 6 horas dedicadas ao desenvolvimento de atividades ndo presenciais.

A formacéo pautou-se no principio de que as atividades desenvolvidas devem proporcionar ao
docente a reflexdo de sua pratica pedagdgica, oportunizando essa reflexdo de forma coletiva e
ativa. Durante a formacdo, de forma expositiva e dialogada, os professores tiveram um
aprofundamento teérico quanto ao conteido de SN, compartilharam préaticas, dindmicas e
experiéncias entre os pares. Participaram de discussfes quanto ao tema Neurociéncia, dada a sua
articulacdo com o contetido SN, como também com a abordagem CTSA, trabalhada na formacao.

Participaram de uma oficina de modelos didaticos, em que receberam o0 modelo de encéfalo em
gesso que tinha uma dupla fungéo, agir como recurso de aprendizagem dos professores em
formac&do, como também um recurso que o professor possa adotar em sua pratica em sala de aula.
Na atividade, os docentes puderam pintar as pecas, dois hemisférios do encéfalo em gesso, e com
0 auxilio do professor especialista destacar na pintura cada regido enceféalica.

Realizaram uma visita exploratéria e mediada ao MCV juntamente com o coordenador do museu
que apresentou cada peca que se relaciona ao contetdo de SN, com o objetivo de preparar o
professor para uma atuacao ativa, junto aos seus alunos, na ocasido da visita com sua escola. Os
professores receberem uma ficha onde puderam relacionar cada pega estudada e o conteudo
curricular que pode ser trabalhado. Na oportunidade foi discutido junto aos professores os temas
Educacdo nao formal, Relagcdo museu-escola e Especificidades pedag6gicas dos museus.

Outro tema trabalhado foi Sequéncias didaticas. A escolha de incluir e trabalhar de forma teérica
e pratica esse tema na formacgéo se deu a partir do objetivo de que os professores em formacéo de
forma colaborativa participassem da construcdo do material de apoio pedagdgico para visitacdo
ao MCV, oportunizando assim a troca de experiéncia entre 0s pares, como também agir como
exercicio pratico, pois as sequéncias didaticas deveriam relacionar os contetdos abordados na
formacao.

Finalizando a formacéo, foram realizadas as apresentacdes e validacdo entre os pares das trés
sequéncias didaticas elaboradas.

De modo a investigar o impacto da formagdo sobre os professores participantes, buscando
subsidios que apontem caminhos para a implementacéo de futuras formacdes, optou-se por uma
pesquisa, utilizando como técnica de coleta de dados a realizacdo de um grupo focal, segundo as
recomendacdes de Moreira e Caleffe (2011). O instrumento de coleta de dados no grupo focal
foi uma entrevista com o auxilio de um gravador, realizada junto aos 18 docentes participantes da
formac&o. A andlise foi realizada na perspectiva da analise de contetdo de Bardin (2004).
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RESULTADOS

De modo geral, a analise do grupo focal permitiu perceber que a participacdo dos professores no
curso e sua avaliacdo tanto positiva quanto negativa dependem de um conjunto de fatores que
englobam trés categorias que apareceram com maior frequéncia nas respostas dos docentes, sao
eles: QuestBes Organizacionais da Proposta de Formacao Continuada, Relevancia\Aplicabilidade
na Prética em Sala de Aula e A Escuta e Valorizacdo da Experiéncia do Professor.

Com relacdo a QuestBes Organizacionais, evidencia-se que a carga horaria e infraestrutura do
curso foram adequadas, e que o objetivo do curso ficou claro aos participantes. Quando solicitados
que apontassem aspectos negativos da formagdo, como também contribuir com observagdes e
sugestdes, questdes organizacionais foram apontadas, fazendo referéncia principalmente a carga
horaria.

As sugestBes apresentadas quanto aos aspectos organizacionais foram: Abordagem de outros
contetdos além do sistema nervoso; Ampliacdo da carga horéaria; Convidar outros professores
que possam contribuir ainda mais, ampliando assim a gama de conhecimentos na formacao;
Aumentar o numero de encontros para maior abordagem do tema CTSA e maior tempo para
trabalhar as sequéncias didaticas; Nao utilizar o sabado todo; Utilizar a parte da manha, ou periodo
integral a cada quinze dias.

Ao analisarmos as alegacdes dos professores referentes a ampliacdo da carga horaria, nota-se que
essa esta atrelada a relevancia dos contetdos trabalhos, de modo que houvesse mais tempo para
explorar de forma mais aprofundada a Alfabetizacdo Cientifica com enfoque CTSA a Sequéncia
Didatica como também as pecas do museu.

Sugestdes foram levantadas, de modo que futuras formagdes se aproximem cada vez mais da
realidade e necessidade do docente. A analise das falas dos professores permitiu observar o quanto
esses valorizam a participagdo em formagdes, no entanto, o tempo é um dos fatores que dificultam
a efetiva participacéo.

No que se refere & Relevancia\Aplicabilidade na Pratica em Sala de Aula do que foi trabalhado
na formagdo, buscou-se saber se os contetdos trabalhados foram adequados aos interesses e
necessidades dos professores, como também se os contelidos de sistema nervoso, alfabetizagédo
cientifica com enfoque CTSA e pedagogia museal contribuiram para a pratica docente do
professor em formacdo, e todos os itens foram avaliados de forma positiva pelos professores.
Destaca-se como um dos diferenciais da formacéo, o trabalhar de diferentes temas, CTSA, museu,
sequéncia didatica, entre outros, que perfeitamente poderiam ser, ou muitas vezes é o Unico tema
de uma formacdo continuada.

Ao longo da pesquisa, em todas as etapas, procurou-se ouvir o professor, suas reais necessidades,
de modo a néo estabelecer uma relacdo de exterioridade, mas sim de troca, de parceria. E na
analise das falas dos professores, percebe-se que também estes compartilham desse pensamento.
Nesse sentido, Selles e Behrsin (2002, p.3) apontam que “consideramos que qualquer programa
que pretenda investir na melhoria da acdo docente precisa tomar as necessidades do professor
como o elemento basilar para o planejamento de suas atividades. Para isto é fundamental ouvir o
professor”. Nessa perspectiva, ao analisar as falas dos docentes evidencia-se a importancia de dar
voz ao professor, de escuta-lo, de valorizar a sua experiéncia e a riqueza da troca de experiéncias,
0 que suscita a A Escuta e Valorizagdo da Experiéncia do Professor.
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CONCLUSOES

Evidenciamos que o projeto piloto de formacéo continuada do MCV, apontou caminhos para a
implementacéo de futuras formagdes, principalmente no que diz respeito a escuta e valorizagdo
da experiéncia do professor. Como desdobramento da pesquisa estd em curso, por meio de uma
pesquisa de doutoramento, a constru¢do do programa permanente de formacdo continuada de
professores da educacdo basica no MCV.
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Resumo

Neste trabalho apresenta-se o relato de uma pratica interdisciplinar na formacao inicial de
professores que envolveu a integracdo dos temas da alimentacdo saudavel com a estatistica. As
estudantes construiram ementas saudaveis e utilizaram medidas estatisticas para comparar
determinados parametros das ementas. Apresentam-se alguns resultados do desempenho das
estudantes e sugestdes para a abordagem dessas tematicas na formacdo inicial de professores.

Palavras-chave: Educacdo alimentar, estatistica, formacéao de professores.

Abstract

This paper presents the report of an interdisciplinary practice that involved the integration of
healthy eating with statistics, in a context of teacher education. The prospective teachers created
healthy meals and used statistical measures to compare parameters of those meals. Results of the
prospective teachers’ performance and suggestions for the approach of these themes in initial
teacher education are presented.

Keywords: Food education, statistic, teacher education.

INTRODUCAO

A formacdo de professores sobre a temética da educagdo alimentar pode dar um contributo
significativo para o aumento da literacia em salde, nomeadamente sobre alimentagdo saudavel.
Por exemplo, no inicio do século XX, o estudo realizado por Silva (2003) ja referia que a formacao
de professores era uma das condi¢Bes essenciais para o éxito dos programas de educagdo
alimentar nas escolas, devendo ser dada especial atencéo a planificacdo de projetos de educagédo
alimentar, ao nivel do diagndstico, preparacdo, realizacdo e avaliagdo das atividades. Essa
recomendacdo é ainda mais importante tendo em conta os resultados do estudo realizado por
Alves e Precioso (2017), que mostraram que os habitos alimentares dos estudantes do ensino
superior sdo inadequados devido ao consumo de frutas, vegetais, leite e derivados inferior ao
recomendado. A partir deste estudo, pode-se inferir que o desafio de promover a alimentacéo
saudavel é reforcado nos estudantes que estdo em formacao inicial de professores porque terdo de
se capacitar para a promocdao da alimentacdo saudavel nas escolas enquanto procuram contrariar
eventuais erros alimentares.

A literacia estatistica também deve fazer parte dos curriculos de formagéo de professores. Este
conceito, definido por Gal (2002) como a capacidade de interpretar, avaliar criticamente e
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comunicar informacéo e mensagens estatisticas, é essencial na educacdo de qualquer cidaddo. As
medidas de tendéncia central (moda, média e mediana) sdo particularmente importantes por se
encontrarem frequentemente no quotidiano (Groth, 2006) e a sua compreensdo é uma componente
crucial da literacia estatistica.

Como no ensino da estatistica tem vindo a ser valorizada uma abordagem investigativa que
procura promover a construcdo do conhecimento a partir de um papel ativo dos alunos na
resolucdo de tarefas (Ponte & Fonseca, 2001), neste trabalho a criacdo de ementas saudaveis foi
usada como contexto para os futuros professores reforcarem o conhecimento estatistico. Este
estudo visa analisar os resultados dessa préatica interdisciplinar de modo a dar resposta as seguintes
questdes de investigacao:

Quiais foram as op¢Oes alimentares equilibradas e os erros alimentares cometidos pelos estudantes
em formacdo inicial de professores na elabora¢do de ementas saudaveis?

Que medidas de tendéncia central sdo utilizadas para comparar a sua ementa com as restantes?

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

A proposta de trabalho designada “Estatisticas da Alimentag¢ao” foi implementada num curso de
licenciatura de formagdo inicial de professores. Foi concretizada no contexto das unidades
curriculares de Biologia Humana e Saude (BHS) e Estatistica e Probabilidades (EP). Nesta seccao
apresenta-se a descricdo da sua implementacdo no ano letivo 2020/21, na qual participaram 35
estudantes do sexo feminino, organizadas em 14 grupos de trabalho (G1 a G14), constituidos por
1 a 3 estudantes.

Num primeiro momento, os professores reuniram para planificar a proposta de trabalho, construir
um guido de suporte as tarefas a realizar pelas estudantes e definir o modo de avaliagdo. A
aplicacdo da proposta foi antecedida por algumas aulas tedrico-praticas. Nas aulas de BHS foi
abordado o sistema digestivo e a importancia da alimentacdo saudavel para a homeostasia do
organismo e nas aulas de EP explorou-se a determinacéo das diferentes medidas de tendéncia
central. Na fase de implementagdo da proposta de trabalho, as estudantes criaram ementas
saudaveis para as refei¢Ges de pequeno-almogo, meio da manha, almoco, lanche e jantar, usando
a tabela de composicédo de alimentos do Instituto Nacional de Satde Doutor Ricardo Jorge (s.d.).
Essa ementa tinha de respeitar as normas da Roda da Alimentagdo Mediterrénica e a seguinte
distribuicdo das proporcdes caloricas por cinco refeicdes diarias: pequeno-almogo (15%); meio
da manha (5%); almo¢o (35%); lanche (15%); e jantar (30%). As estudantes foram instruidas que
deviam criar a ementa saudavel num documento Excel® e que esta ndo devia ultrapassar o valor
médio de necessidades caldricas diarias da turma, em kcal. De seguida, os grupos partilharam os
dados nutricionais das ementas saudaveis. Depois compararam a ementa saudavel do respetivo
grupo com as dos restantes grupos, usando medidas de tendéncia central para colocar um
determinado valor da sua ementa na metade superior ou inferior das restantes ementas. A Gltima
tarefa consistiu no preenchimento de um questionario de avaliagdo da proposta de trabalho pelas
estudantes.

RESULTADOS

Os resultados foram analisados a partir do calculo da percentagem de estudantes que representou
cada grupo da roda dos alimentos e que apresentou diversidade de alimentos intra-grupo, nas
ementas (tabela 1).
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Tabela 1. Resultados da classificacdo da representacdo dos grupos da roda dos alimentos e da diversidade de
alimentos intra-grupo nas ementas.

0 e L . r—
% de Classificagdo do Grupos da roda dos alimentos Diversidade de alimentos intra
estudantes desempenho grupo
Leite e derivados; Carne, pescado e . ;
[100, 90] Excelente ovos; Cereais e derivados, tubérculos; Car_ne, pescadg € OVO,S’ Cergals €
P . derivados, tubérculos; Horticolas
Horticolas; Fruta

190, 75] Muito bom Agua Fruta

175, 50] Bom Gorduras e Oleos Leite e derivados; Gorduras e 6leos
150, 25] Reduzido Leguminosas

125, 0] Insuficiente Leguminosas

Alimentos ndo saudaveis, como bolos e bolachas, e alimentos processados, como o fiambre,
foram incluidos em algumas ementas.

Foram ainda analisadas as percentagens de estudantes que escolheram cada uma das medidas de
tendéncia central (média ou mediana), na tarefa que solicitou o enquadramento da ementa do
grupo entre as que tinham mais ou menos fibras, ou mais ou menos gordura do que as restantes
ementas (tabela 2).

Tabela 2. Resultados da escolha da medida de tendéncia central na diviséo de valores das ementas em dois grupos.

) o Percentagem de estudantes
Medida de tendéncia central Ebr Cordiras
Mediana 33% 39%
Média 45% 28%
Sem resposta / Outra resposta 22% 33%

Em termos de justificagdo da escolha anterior, a mediana foi utilizada por ser o “valor central”
(G1, G6), o “valor intermédio” (G8), ou porque os valores das ementas eram “discrepantes” (G2).
Na maioria dos casos, a escolha da média ndo foi justificada, mas algumas estudantes
selecionaram-na devido a confundirem a mediana com a moda (G9) ou por ser a medida utilizada
para valores maiores (G13). Duas estudantes referiram ainda que era indiferente a medida de
tendéncia central utilizada.

Os resultados mostram que os estudantes tiveram um melhor desempenho na representacao da
diversidade de grupos da roda dos alimentos do que na diversidade intra-grupo. Mostram ainda
que as estudantes ainda tém alguma falta de conhecimento do significado das medidas de
tendéncia central.

A andlise do questionario de avaliagdo da proposta de trabalho revela que algumas estudantes
referiram ter desenvolvido uma maior consciencializagdo da composi¢do nutricional dos
alimentos devido a consulta da informacgdo partilhada pelo Instituto Nacional de Saide Doutor
Ricardo Jorge, no momento de realizacdo das ementas. Algumas estudantes valorizaram o uso
dos diferentes recursos digitais e o facto do trabalho ser realizado em grupo. Quanto a
oportunidades de melhoria, véarias estudantes indicaram que necessitavam de mais tempo para a
realizacdo das tarefas.

CONCLUSOES

Este trabalho evidencia que a abordagem a alimentag&do saudavel numa perspetiva interdisciplinar
com a estatistica proporcionou uma proposta de trabalho que envolveu as estudantes em formacao
inicial de professores em diferentes momentos de aprendizagem ativa e integrada dessas
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tematicas. Os resultados sugerem que é importante dar um maior enfoque na formacéao inicial de
professores a importancia de certos grupos de alimentos, como as leguminosas, a relevancia da
diversidade dos alimentos numa alimentag&o saudavel, a determinados erros alimentares, como o
consumo de bolos, bolachas e alimentos processados, e ao significado das medidas de tendéncia
central.
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AS ESTA(;(N)NES DO ANO NA VISAO DE PROFESSORES DA
EDUCACAO BASICA: POSSIBILIDADES HIBRIDAS E
ATIVAS
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Resumo

Em nosso trabalho, relatamos a aplicacdo de uma oficina didatica para professores da educacao
basica de uma instituicdo particular de ensino, situada no interior do estado de Sao Paulo.
Utilizamos do ensino hibrido, assim como da metodologia ativa da rotacdo por estacdes para a
proposicdo de um estudo sobre as estacfes do ano numa visdo topocéntrica. Aliada a tecnologias
de informacdo, pudemos aferir a ruptura de um modelo tradicional para a explicacdo do
fendmeno, assim como a demasiada utilizacdo de modelos mentais simplificados, por parte dos
professores. Sendo assim, esperamos ter contribuido para uma melhor visdo a respeito da
explicacdo das estagdes do ano, e ainda evidenciamos a importancia de momentos formativos
sobre o ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Ensino hibrido, ensino de astronomia, esta¢es do ano, metodologias ativas

Abstract

In this paper, we report the application of a didactic workshop for teachers of basic education in
a private educational institution, located in the interior of the state of S&o Paulo. We use hibrid
teaching, as well as the active methodology of Station-rotation model to propose a study on the
seasons in a topocentric view. Allied to information technologies, we were able to assess the
rupture of a traditional model for explaining the phenomenon, as well as the excessive use of
simplified mental models by teachers. Therefore, we hope to have contributed to a better view
regarding the explanation of the seasons, and we also highlight the importance of formative
moments on science teaching.

Keywords: Blended learning, astronomy teaching, seasons.

INTRODUCAO

Na literatura atual (e ja ha algum tempo) muito é discutido sobre a forma como os professores de
ciéncias abordam conceitos especificos a areas diversas, tais como a Astronomia, a Geologia e a
Meteorologia, por exemplo (Gebara, 2009). Quase que de maneira unanime, diversos autores
sugerem que a disposicao dos mais diversos temas cientificos mediante abordagens tradicionais
de ensino, parecem ndo agregar em nada na aprendizagem dos estudantes principalmente no que
diz respeito a temas cuja abstracdo faz-se necessaria para uma aprendizagem mais significativa,
0 que é comum ao Ensino de Astronomia. A disposi¢do de temas como as fases da Lua, as estacOes
do ano e mesmo as Leis do Movimento Planetario, sugerem a observacao da Terra, da Lua e do
Sol de maneira ndo topocéntrica, ou seja de fora da superficie terrestre (Peixoto, 2018).
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Nesse cenario, 0 ensino hibrido (por meio de simulagdes virtuais e softwares especificos) pode
configurar-se numa estratégia didatica complementar ao ensino de fendbmenos e conceitos
abstratos, comuns ao ensino de Ciéncias.

Em nosso trabalho, elaboramos uma oficina didatica, para professores de uma instituicdo de
ensino localizada na cidade de Brotas, interior de Sdo Paulo, pautado pelo tema central do
fendbmeno das estacdes do ano numa visdo topocéntrica.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

A pesquisa foi realizada durante uma reunido pedagogica da referida instituicdo de ensino, com
duracéo de 3 horas e contando com o maior nimero possivel de professores da escola. Sendo
assim, configuraram-se participantes das atividades professores do ensino fundamental 1,
professores do ensino fundamental 2 e professores do ensino médio. Desta forma, contamos com
um repertdrio de 21 docentes de distintas areas do saber, em sua maioria pedagogos (11
professores).

Para a aplicacdo da oficina utilizamos a dindmica da rotacdo por estac6es, dividindo os docentes
em grupos de estudos aleatorios a rotacionar por 3 estagdes durante um periodo de 30 muinutos
cada. Para um melhor acompanhamento dos grupos, foi designado um professor mediador. Dessa
forma, para a realizacdo da oficina, pudemos contar com 4 agrupamentos e 2 professores
mediadores.

RESULTADOS

Para a atividade 1, foi solicitado que os sujeitos interagissem com um simulador virtual sobre as
estacOes do ano. Solicitamos que os participantes inserissem as datas dos solsticios na latitude da
cidade de Brotas-SP, local da realizacdo da pratica. Em seguida, sugerimos que realizassem a
observacdo da movimentacdo aparente do Sol nas referidas datas. Para finalizarmos, realizamos
0 seguinte questionamento:

No solsticio de inverno o Sol se encontra mais para o Norte ou mais para o Sul
do observador? E no solsticio de veréo?

Na atividade 2, os grupos observaram a diferenca de area iluminada em regides especificas
(Manaus e Porto Alegre)tais de um globo terrestre com o auxilio de uma lanterna, tanto no verao
quanto no inverno. A atividade em si, configurou-se apenas na representatividade das diferengas
de &reas iluminadas devido a movimentagdo aparente do Sol e da apresentagdo do conceito de
insolagé&o.

O software Stellarium foi utilizado, como uma terceira atividade, de forma a deixar que os
participantes observassem a regidao de nascimento e ocaso do Sol, durante as datas especificas dos
solsticios e equinocios de Brotas. Os mediadores auxiliaram no sentido de localizar os
observadores em sua devida latitude, assim como inseriram a linha da ecliptica para uma melhor
visualizacdo da movimentacdo aparente do Sol.

Para nossa Ultima atividade, elaboramos um algoritmo que pudesse calcular o tempo de
permanéncia do Sol na esfera celeste nos solsticios de verdo, de inverno e nos equindcios, assim
como a diferenga percentual de insolacdo das referidas datas. A planilha foi dividida em duas
abas, sendo a primeira destinada ao célculo da diferenga percentual da insolagao entre os solsticios
e a segunda aba destinada a apresentacdo do tempo de permanéncia do Sol na esfera celeste nos
solsticios.

De modo a finalizar a oficina, solicitamos que os grupos preenchessem um questionario online
sobre a atividade, contendo quatro questdes dissertativas sobre o tema:
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1 - Seu grupo trabalhou com uma planilha Excel. Qual foi o valor da diferenca de tempo de
permanéncia do Sol no céu entre os solsticios?

2 - No solsticio de verdo, para o hemisfério Sul, o Sol aparentemente se desloca mais para o Norte
ou mais para 0 Sul? VVocés acreditam que essa movimentacdo influencia na determinacdo das
estacOes do ano?

3 - Elabore uma associagao entre o conceito de insolacao e a ocorréncia das estagfes do ano.

4 - Explique a ocorréncia das estacdes do ano utilizando apenas argumentos topocéntricos.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar os resultados pudemos observar que apenas 50% dos grupos buscaram relacionar
argumentos topocéntricos na explicacdo da ocorréncia das estacdes do ano. Pudemos perceber a
demasiada utilizag&o de termos como eixo de inclinacdo da Terra e movimento de translagao para
a explicacdo do fenbmeno, o que pode sugerir que os professores ainda necessitam de um maior
tempo para confrontarem suas concepgdes prévias assim como para assimilarem novas propostas
de ensino/aprendizagem.

A utilizagdo das tecnologias de informag&o, em conjunto a dindmica ativa da rotacéo por estagdes,
para a aprendizagem em Astronomia demostrou ser novidade para a maioria dos participantes da
oficina, que argumentaram ser de extrema importancia a relagdo da tecnologia para a explicacéo
de fenbmenos abstratos, o que sugere que momentos formativos com maior carga horéria faz-se
necessaria para que os professores em exercicio de docéncia possam trabalhar com estratégias
didaticas diversificadas e facilitadoras da aprendizagem em Ciéncias.
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REPLANTEAMIENTO DE LA PRACTICA: LA CAJA NEGRA
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Resumen

La modalidad de ensefianza online supone un desafio y a la vez toda una oportunidad para
evolucionar y replantear el aprendizaje por investigacion en practicas tan tradicionales en la
didactica de las ciencias como la de La caja negra. En esta investigacion se pone en practica dicha
experiencia con 40 estudiantes del grado de maestro en Educacion Infantil sustituyendo las
interacciones grupales por salas de videoconferencias, y las acciones por videos a la carta que les
permiten seguir el proceso de forma activa, indagando. Los resultados demuestran que el
alumnado se siente comodo y consciente de estar haciendo ciencia con esta forma de aprender,
pero en contrapartida esta el que se pierde sensaciones por la falta de presencialidad, y también
que el docente debe ser competente digitalmente para lograr llevar a cabo este tipo de
replanteamientos con garantias.

Palabras clave: Ensefianza por investigacion, e-learning, didactica de las ciencias, formacion
inicial de maestros

Abstract

The online teaching method is a challenge and at the same time an opportunity to evolve and
rethink inquiry learning in practices as traditional in science didactics as that of La caja negra. In
this research, this experience is put into practice with 40 students of the Master's degree in Early
Childhood Education, substituting group interactions for videoconference rooms, and actions
with on-demand videos that allow them to actively follow the process, investigating. The results
show that the students feel comfortable and aware of being doing science with this way of
learning, but in contrast there is the one who loses sensations due to the lack of presence, and also
that the teacher must be digitally competent to be able to carry out this type of rethinking with
guarantees.

Keywords: Scientific inquiry, e-learning, science education, initial teacher education

INTRODUCCION

La pandemia del coronavirus trajo consigo la necesidad de cambiar de forma repentina la forma
de ensefiar y aprender. En la educacién superior y mas concretamente en Espafia, esta modalidad
de ensefianza online se ha tenido que adoptar en los dos Gltimos cursos académicos. Asignaturas
como la de Didactica del Conocimiento Natural que se imparte en el grado de Maestro en
Educacion Infantil, al hacerlo de forma no presencial, se podia haber visto privada de trabajar
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mediante una metodologia de aprendizaje por investigacion (Alvarez-Herrero, 2020).
Precisamente la didactica de las ciencias es una materia que requiere que se pueda indagar,
experimentar, interactuar, poner en accion procesos Yy actividades; y todo ello, a ser posible de
una forma presencial en la que se puedan poner en juego todos los sentidos de la persona y de
esta manera aprender ciencia haciendo ciencia. Un ejemplo de ello es la practica llamada Cajas
Negras, en la que ademas de aprender a través de la investigacion (Manassero-Mas et al., 2021)
se pueden consolidar conceptos como el método cientifico (Raviolo et al., 2010).

Con el objetivo de no privar a nuestro alumnado de la realizacion de practicas y mas
concretamente de ésta en la modalidad de ensefianza online, nos propusimos transformar dicha
practica e implementarla con la ayuda de las tecnologias digitales y asi comprobar si el
aprendizaje por investigacion se puede seguir llevando a cabo bajo estas premisas.

DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION

La préctica en cuanto al planteamiento, es muy similar a la original de Haber-Schaim et al. (1979)
o0 de otra como la de Solis-Espallargas et al. (2015), pero si difiere en su implementacién ya que
se hace un uso de las tecnologias digitales.

Se conto con la participacion de 40 estudiantes de la asignatura de 2° curso del grado de Maestro
en Educacion Infantil de la Universidad de Alicante: Didéctica del Conocimiento del Medio
Natural, organizados en 8 grupos de 5 estudiantes cada uno, que disponen de una sala de
videoconferencia por grupo, ademas de la de toda la clase. Los estudiantes siguen la clase de
forma no presencial desde sus casas, mientras que el docente se encuentra en unos de los
laboratorios de ciencias de la facultad de educacion. La practica se inicia con una pregunta
motivadora que permite a los estudiantes mostrarse estimulados para tratar de darle respuesta
(Porlan y Rivero, 1998): ; Me ayudais a averiguar que hay dentro de esta caja? La motivacion se
hace mayor al comentarles que van a tener que hacerlo desde la distancia y sin poder dar la orden
de abrir la caja hasta que tengan la certeza de conocer que hay en su interior. A continuacion, se
les invita a reflexionar, primero de forma individual y después en grupo, en que acciones y que
instrumentos y aparatos de los que se pueden encontrar en un laboratorio escolar de un centro de
educacion infantil y primaria utilizarian para obtener datos y evidencias de lo que la caja pudiese
contener. Pasado un tiempo prudencial, el docente se pasa por cada una de las salas de los grupos,
recogiendo aquellas acciones y utensilios que los grupos han consensuado que les ayudarian a
conocer el interior de las cajas. Tras ello, se les facilita unas direcciones de unos videos que el
docente ha grabado previamente de cada caja, en funcion de si lo han contemplado o no. Entre
las acciones e instrumentos que se consideran posibles de haber sido nombrados estan:
agitar/mover la caja y escuchar el sonido que se produce, pasar un iman, pesar una caja igual pero
vacia, pesar la caja problema, medir las dimensiones de la caja para conocer su volumen. Como
a cada grupo solo se le pasan los enlaces de aquellas acciones y herramientas que hayan
contemplado, no suelen disponer de toda la informacion posible. Tras este paso, se les pide
realizar una primera hipGtesis acerca de lo que creen que contiene su caja problema. Y a
continuacion, se les facilitan los videos que no hubiesen dispuesto en el paso anterior por no
contemplarlos. Se vuelve a recoger sus hipétesis, que pueden ser las mismas o no. Se les vuelve
a reunir a todos en la videoconferencia de clase y se les proyecta una lista de 25 posibilidades de
contenido de las cajas, entre los que se les dice que esta el contenido de sus cajas, pidiéndoles que
reformulen, si asi lo creen conveniente, sus hipétesis. Por Gltimo, se le pasa a cada grupo, en sus
salas, el enlace al video en el que se abren las cajas y se les muestra su interior. Se concluye
haciendo una puesta en comun en la sala de clase, donde el alumnado contesta a breve cuestionario
interactivo a través de la aplicacion Mentimeter y aporta con sus palabras sus impresiones sobre
la practica. En el cuestionario se les preguntd sobre su autopercepcion de si la realizacion de la
practica asi replanteada, les habia permitido aprender por investigacion y si consideraban que se
puede aprender por investigacion de forma online. En ambas preguntas se les ofrecid una escala
del 1 (nada o muy poco) al 5 (mucho). Asi mismo, en otra pregunta también se les pedia que
indicasen que competencias de investigacion consideraban haber desarrollado en esta préctica.
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RESULTADOS

La autopercepcion sobre si se habia dado aprendizaje por investigacion fue de una media de 4,28
(desviacion tipica 0,679 y varianza: 0,461), la valoracion a si este aprendizaje se conseguia de
forma online fue de 4,37 (desviacion tipica 0,799 y varianza: 0,823), y las competencias citadas
con mayor incidencia fueron: hacerse preguntas y definir problemas (32, 80%), razonar y
argumentar (34, 85%), emitir hipotesis (37, 92,5%) y analizar e interpretar datos (29, 72,5%). Los
resultados demuestran una notable autopercepcién de estar aprendiendo por investigacion, y de
poder hacerlo de forma online. Asi, las competencias citadas vienen a demostrar que el alumnado
siente que ha desarrollado las principales competencias del aprendizaje por investigacion, aungue
algunas de ellas quedan un tanto mermadas por la modalidad de aprendizaje (disefiar una
experimentacion y llevarla a cabo, solo se nombra en 11 ocasiones, un 27,5%).

CONCLUSIONES

Aunque con limitaciones, pues no se desarrollan todos los sentidos (tacto y olfato por ejemplo),
asi como algunas de las competencias del aprendizaje por investigacién se ven mermadas (disefiar
y experimentar, por ejemplo), la adaptacion o replanteamiento que aqui se ha hecho de la practica
de la caja negra, permite segun el alumnado una notable (4,37) integracion de précticas
experimentales en la didactica de las ciencias bajo una modalidad de ensefianza-aprendizaje
online. Aungue también es cierto que requiere por parte del docente una competencia digital
suficiente para poder implementar este tipo de précticas con garantias de que se produzca un
desarrollo de competencias del proceso de investigacion, y con ello, aprender a hacer ciencia.
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Resumo

O presente relato de experiéncia tem por finalidade descrever uma oficina apresentada na 5%
edicdo do Ebio - Encontro de Ciéncias Bioldgicas, promovida pelo Instituto Federal do Espirito
Santo (Ifes) que ocorreu nos dias 25 e 26 de novembro de 2020 adaptada para o formato online,
cujo objetivo foi promover o ensino de ciéncias com enfoque CTSA, a partir da confeccdo de
tintas com diferentes amostras de solos. A oficina foi estruturada com base nos trés momentos
pedagogicos (3MP), organizados em: problematizacéo inicial; organizacdo do conhecimento; e,
por ultimo, aplicacdo do conhecimento. Um total de 55 inscritos participaram da oficina, e destes
23 responderam um questionario de avaliacdo da proposta pedagdgica. Apesar de atingir um
publico mais amplo e do reconhecimento pelos participantes, que a oficina tem potencial para a
promogdo da alfabetizagéo cientifica, ficou evidente que a parte pratica sobre a tematica solo
ficou prejudicada quando realizada no formato virtual. A falta da “mao na massa ”, fundamental
nesta oficina, traz reflexdes sobre a importancia da ndo dissociacdo entre teoria e pratica na
abordagem CTSA. Vale ressaltar que esta oficina necessitou ser adequada visando atender as
normas sanitarias recomendadas pela OMS como forma de conter a propagag¢do do novo
Coronavirus.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, CTS/CTSA, atividade prética, oficina.

Abstract

The purpose of this experience report is to describe a workshop presented at the 5th edition of
Ebio - Biological Sciences Meeting, promoted by the Federal Institute of Espirito Santo (Ifes)
that took place on the 25th and 26th of November 2020, adapted to the online format, whose
objective was to promote the teaching of sciences with a CTSA focus, from the making of paints
with different soil samples. The workshop was structured based on the three pedagogical moments
(3MP), organized into: initial problematization; knowledge organization; and, finally, application
of knowledge. A total of 55 registrants participated in the workshop, and of these 23 answered a
questionnaire to evaluate the pedagogical proposal. Despite reaching a wider audience and
recognition by the participants, that the workshop has the potential to promote scientific literacy,
it was evident that the practical part on the solo theme was impaired when done in the virtual
format. The lack of “hands-on”, fundamental in this workshop, brings reflections on the
importance of the non-dissociation between theory and practice in the CTSA approach. It is worth
mentioning that this workshop needed to be adequate in order to meet the health standards
recommended by WHO as a way to contain the spread of the new Coronavirus.

Keywords: Science teaching; CTS/CTSA; Investigative Approach; Workshop.
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INTRODUCAO

De acordo com Leff (2009, p. 20) “a complexidade ambiental nao apenas leva a necessidade de
aprender fatos novos (mais complexos), mas também inaugura uma nova pedagogia, que implica
reapropriagdo do conhecimento desde o ser do mundo e do ser no mundo, a partir do saber e da
identidade que se forjam e se incorporam ao ser de cada individuo e cada cultura. ”” Desse modo,
tematicas ambientais podem ser incorporadas numa pratica que contribua para a promocao de um
conhecimento reflexivo sobre a limitacdo do meio ambiente em relagdo uma exploracdo destrutiva
e inconsciente.

Essa postura critica, pode ser desenvolvida nos ambientes educacionais, uma vez que pode
estimular o desenvolvimento de cidaddos ativos que compreendem a necessidade de
comprometimento do homem com o meio ambiente. Para tratar a relacdo entre questfes
ambientais, ensino de ciéncias e as praticas sociais, buscamos referéncias no movimento Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTS/CTSA), tal como é relatado por pesquisadores como
Santos e Auler (2011) e Aikenhead (2009).

De acordo com Santos e Auler (2011), no Brasil, 0 movimento CTS/CTSA ganhou félego no
inicio nos anos 90, com a criacdo de grupos de investigacdo de educacéo cientifica que abordaram
a perspectiva CTS. Mas, com o agravamento dos problemas ambientais e da crise de alguns
setores da economia, outros movimentos se aproximaram do movimento CTS, tais como o de
Educacdo Ambiental (EA) e o de Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS), de tal
forma que alguns grupos passaram a adotar a sigla CTSA, em vez de CTS, a fim de ressaltar as
questdes socioambientais.

O ensino com enfoque CTSA deseja contribuir para estimular o que tem se denominado de
Alfabetizacdo Cientifica. Para Chassot (2003) ser alfabetizado cientificamente significa “saber
ler a linguagem em que esté escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma
leitura do universo”

Visando a promogdo da alfabetizacdo cientifica na formacéo inicial de professores de biologia,
realizamos uma oficina com abordagem CTSA no ensino de ciéncias, a partir da confeccdo de
tintas com diferentes amostras de solos (argiloso, siltoso e arenoso).

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

O presente relato de experiéncia tem por objetivo descrever uma oficina que foi apresentada na
52 edicdo do Ebio - Encontro de Ciéncias Bioldgicas e teve como tema "A inteligéncia Artificial
nas Ciéncias Bioldgicas". Fez parte desta formagdo técnico-cientifica 55 inscritos, dentre eles,
docentes, discentes e engenheiros da area bioldgica. Esta oficina foi promovida pelo Instituto
Federal do Espirito Santo (Ifes) e ocorreu nos dias 25 e 26 de novembro de 2020 de forma online,
realizado em uma acdo conjunta dos cursos de Ciéncias Bioldgicas dos Campi de Alegre e de
Santa Teresa.

A oficina foi estruturada com base nos trés momentos pedagdgicos (3MP), delineados por
Delizoicov et al. (2018), que estdo organizados em: problematizacdo inicial; organizacdo do
conhecimento; e, por Ultimo, aplicacdo do mesmo, que foram desenvolvidos conforme
apresentado abaixo:

Problematizacdo Inicial: Conversa abordando questdes socioambientais, uso e formacéo do solo
com abordagem CTS/CTSA.

Organizacdo dos Conteldos: Definicbes conceituais da classificacdo, uso antrépico e
desequilibrios dos solos.

Aplicacdo do Conhecimento: Considerando que cada pessoa estava em suas respectivas casas por
conta da pandemia da Covid-19, a pratica se deu online, portanto, os materiais e 0s procedimentos
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que transformam o solo em tinta foi executado individualmente pelos participantes com a
demonstragao passo-a-passo em frente da camera.

RESULTADOS

Para analise da proposta da oficina pelos inscritos foi solicitado aos participantes uma avaliacdo
atraves da plataforma "Google Forms", contendo perguntas de cunho pessoal e com referéncias a
metodologia da oficina. Como resultado, obteve-se 23 questionarios revelando o perfil dos
participantes. Estes tratando-se 95% por estudantes de graduacdo, destes 92% graduandos em
Ciéncias Biologicas de varios lugares do Brasil - Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro,
Pard e Mato Grosso. A oficina foi oferecida de forma online na plataforma do Ifes, ainda assim
foi uma surpresa positiva atingir outros estados da federagdo, mostrando, assim, que as
plataformas online atingem um publico muito maior que o esperado. Para todos os participantes
a oficina promove alfabetizagdo cientifica com a metodologia adotada, mesmo de forma online,
sem colocar a “mao-na-massa”.

CONCLUSOES

A realizacdo da oficina sobre a temética solo atingiu um pablico mais amplo do que o esperado e
apresentou um reconhecimento pelos participantes como atividade com grande potencial para
promover a alfabetizagdo cientifica. Entretanto, a falta da “mao na massa ” na parte pratica, trouxe
reflexdes sobre a importancia da ndo dissociacao entre teoria e pratica na abordagem CTSA.
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Resumo

As préticas de ensino em Angola continuam muito centradas em tarefas fechadas e de reduzido
nivel de desafio cognitivo. Concomitantemente, a presenca de praticas de avaliagdo reguladora é
quase irrelevante. Contudo, a investigacdo consistentemente sugere a criacdo de ambientes de
ensino-aprendizagem pautados pela diversidade de tarefas, em estrutura, nivel de exigéncia
cognitiva, contexto, etc., e por praticas de avaliacdo ao servico das aprendizagens. Neste texto,
apresentamos as linhas gerais de uma iniciativa de formacéo continua de professores, em curso,
focada na mudanca de paradigma do ensino-aprendizagem da matematica em Angola, em
particular enfatizando a resolucéo de problemas como eixo orientador do curriculo e o feedback
escrito como uma forma de operacionalizar a avaliagdo formativa das aprendizagens

Palavras-chave: Formacao de professores, tarefas, concecdes.

Abstract

Teaching practices in Angola remain largely focused on closed tasks with low levels of cognitive
demand. Concomitantly, the presence of assessment practices that support learning is almost
irrelevant. Yet, research consistently recommends teaching and learning environments
characterized by the diversity of tasks, in structure, level of cognitive demand, context, etc., and
by assessment for learning practices. In this text, we present the general guidelines of an ongoing
professional development program, focused on the change of the mathematics teaching and
learning paradigm in Angola, namely emphasizing problem solving as the guiding principle of
the curriculum and written feedback as a way to operationalize assessment for learning

Keywords: Teacher education, tasks, beliefs.

INTRODUCAO

Em Angola, de forma geral, quando se fala do processo de ensino e aprendizagem da matematica,
pensa-se imediatamente em determinar expressdes, calcular, aplicar e memorizar férmulas
matematicas. Estas seriam uma das poucas especificidades deste processo, mas ndo o suficiente
para que os alunos construam os seus conhecimentos de modo relacional (Skemp, 1977). Hoje
em dia, tal como h& mais de 20 anos, em Angola, ndo é frequente os professores proporem aos
alunos o trabalho em torno de tarefas que promovem o desenvolvimento do raciocinio
matematico, a resolucdo de problemas e a comunicacdo dos processos de pensamento. A
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permanéncia deste imbréglio no ensino angolano impossibilita os alunos de desenvolverem estas
capacidades transversais, essenciais para uma compreensdo relacional da matematica. A verdade
é que os professores ndo podem ensinar aquilo que desconhecem ou que ndo conhecem téo bem,
pelo que se torna necessario desenvolver iniciativas de formagéo (continua) que possam despertar
nos professores a consciéncia da importancia do trabalho em sala de aula em tarefas desafiantes
para o desenvolvimento de aprendizagens matematicas significativas pelos seus alunos. A
investigacdo recomenda que a formagéo deva ser prolongada no tempo, realizada nas escolas, e
com uma forte ligacdo a sala de aula (NCTM, 2014; Serrazina et al., 2011). E os contextos
colaborativos trazem vantagens de desenvolvimento profissional para todos o0s agentes
envolvidos (Boavida & Ponte, 2002).

Neste texto, apresentamos alguns resultados da implementacéo, que ainda decorre, de um curso
de atualizacdo envolvendo quatro professores do 1° ciclo do ensino secundario angolano
(correspondendo ao 3° ciclo do ensino basico portugués) e um formador, primeiro autor. Este
curso foi implementado num ambiente colaborativo em que, necessariamente, o formador tinha
um papel determinante na consecucdo dos objetivos de formacao e na organizacao das atividades.
Os objetivos centrais deste curso s@o capacitar os professores para a importancia da utilizacao de
tarefas desafiantes em sala de aula, para a necessidade de promover o desenvolvimento da
capacidade de comunicagdo matematica, oral e escrita, dos alunos, e para a necessidade de
concretizar préticas de avaliagdo formativa em sala de aula. Focamo-nos na primeira parte do
curso, que incidiu essencialmente sobre as concecfes dos professores acerca da natureza das
tarefas. Este curso serve também de contexto para um trabalho de investigacdo, focado nas
concecOes dos professores acerca da resolucdo de problemas e de praticas de avaliacdo formativa.
Todo este trabalho esta a ser realizado no ambito do programa de Estagios Curriculares
Avancados em Matematica, patrocinado pela Fundacdo Calouste Gulbenkian, em parceria com a
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. Os formandos envolvidos no grupo colaborativo
trabalham em complexos escolares distintos das provincias do Bengo e Luanda e a formacéo esta
sedeada na Escola Superior Pedagdgica do Bengo.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

O curso de atualizacdo envolveu quatro formandos e iniciou-se no final de marco de 2021,
organizando-se em reunifes presenciais semanais, com a realiza¢do de trabalho autonomo pelos
formandos entre 0s momentos presenciais. As primeiras sessdes tiveram como grande objetivo
confrontar os professores com diferentes tipos de tarefas de modo a que compreendessem as
possibilidades e limitacdes dos varios tipos de tarefa, destacando-se os problemas e os exercicios
(Ponte, 2005), para uma aprendizagem com compreensao.

As reflexdes conjuntas sobre este tema foram pensadas de modo a promoverem uma mudanca de
concecOes e de préaticas acerca do lugar das tarefas desafiantes, em particular, dos problemas, no
processo de ensino-aprendizagem da matematica. Adotando uma abordagem a partir da pratica,
o formador envolveu os formandos na resolucdo de tarefas de natureza fechada, com graus de
dificuldade (do ponto de vista do aluno) distintos, isto €, exercicios e problemas. A partir das
perspetivas dos professores sobre 0 que € um problema, assim como da partilha das suas praticas
de trabalho com os alunos em torno de problemas, foram discutidas as caracteristicas destas
tarefas, o seu potencial para a aprendizagem e 0 seu caracter relativo. A tematica das estratégias
de resolugdo de problemas foi também debatida nas sessdes iniciais deste curso, apelando a
resolucdo por diferentes estratégias das mesmas tarefas, de modo a que os formandos
compreendam o quanto os problemas se prestam a essa diversidade de estratégias (ao contrario
dos exercicios), e analisem o contributo dessa diversidade de estratégias para uma melhor
compreensdo matematica dos alunos. Em todas as sessfes, os formandos traziam trabalho
realizado de modo auténomo, que servia de base para as discussoes e reflexdes conjuntas.
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RESULTADOS

As perspetivas iniciais dos formandos sobre o que constituia um problema estavam fortemente
associadas aos contextos das tarefas, ndo ao seu grau de estrutura ou de exigéncia cognitiva. Por
exemplo, uma tarefa como “Uma senhora vendia 20 bananas na rua. Surgiu a policia e ela teve
de fugir, mas deixou cair 5 bananas. Com quantas ficou?” seria considerada como um problema
por ser formulada com um texto e por se referir a aspetos da vida quotidiana dos alunos. No
entanto, os proprios formandos reconheceram que uma tarefa como esta, do ponto de vista
cognitivo, ndo traria qualquer dificuldade aos seus alunos e seria até um exercicio desadequado
para o seu nivel de escolaridade por ser demasiado féacil. As tarefas que se apresentavam com um
certo texto introdutério eram consideradas imediatamente como problemas, ao passo que as
tarefas cujo enunciado recorria a palavras como “determina”, “calcula”, etc. eram entendidas
pelos formandos como exercicios. Na verdade, 0s manuais escolares perpetuam estas conce¢des
dos professores, que ndo olham a exigéncia cognitiva das tarefas como um aspeto diferenciador.

Para que pudessem melhor compreender a diferenca entre um exercicio e um problema, foram
propostas duas tarefas diferentes (Fig. 1 e Fig. 2) para os formandos resolverem, na perspetiva
dos seus alunos, pedindo-lhes para, apés uma primeira abordagem, tentarem resolver as tarefas
por outros processos.

Um projéctil é langado na vertical com a velocidade inicial de v,(m/s). Passados t segundos,
a velocidade v do projéctil é dada por: v=v, + gt, g é constante. Calcula a velocidade v quando
v, =80 m/s eaconstante g =-9,8 m/s?et=5s.

Figura 1. Tarefa retirada do manual escolar do 8° ano de escolaridade angolano.

- - . -
Neste novo ano, a Isabel vai viver para o estrangeiro, mas nunca se ira

esquecer das suas seis melhores amigas. No aeroporto, a despedida,

)
\ 4 resolve tirar fotografias de todos os pares que se podem formar com as
ﬁl .

seis amigas e com ela propria. Quantas fotografias irdo ela tirar?

Figura 2. Tarefa retirada do site de um concurso de resolucéo de problemas online
(http://fctec.ualg.pt/matematica/5estrelas/)

Todos os formandos resolveram a tarefa da Figura 1 da mesma forma, aplicando um procedimento
mais ou menos rotineiro: v = v, + gt= 80-9,8x 5=31 m/s. A tarefa da Figura 2 gerou muito
maior diversidade em estratégias e representagdes utilizadas, como se pode observar na Figura 3.
Talvez a maior diferenca entre as estratégias usadas resida nas representac6es que os formandos
escolheram para comunicar 0 seu processo de pensamento. Surgiram desenhos, tabelas (de dois
tipos diferentes porque recorriam a elementos diferentes — pares ordenados e listas) e diagramas
de arvore (Figura 3).

A diversidade de estratégias que emergiram da resolucao da tarefa da Figura 2 foi, de certa forma,
suscitada pelo formador, que desafiou os formandos a, apds terem resolvido essa tarefa, procurar
uma forma alternativa de a resolver. A intencdo era que os formandos experimentassem, em
primeira mao, as potencialidades que tarefas como a da Figura 2 proporcionam em termos de
aprendizagens. Esta tarefa é um problema matematico, no sentido de Ponte (2005). De acordo
com este autor, um problema é uma tarefa fechada (isto é, da qual se conhece claramente o ponto
de partida e o ponto de chegada — a questdo a que se quer responder — mas nao se encontra um
procedimento imediato para chegar de um ponto ao outro, sendo necessario relacionar o que é
dado com o que € pedido e mobilizar conhecimentos para encontrar uma estratégia de resolucao)
com um grau de desafio significativo do ponto de vista do aluno.
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Figura 3. Quatro resolugdes apresentadas por formandos a tarefa da Figura 2.

No momento da discussdo, os professores foram unanimes em afirmar que a primeira tarefa era
mais limitada, com pouca potencialidade em termos de diversidade de estratégias e com menor
grau de dificuldade, ao passo que a segunda se prestava a estratégias diversas, tendo um grau de
dificuldade mais elevado que a primeira. A experiéncia vivida na resolucéo e na discussao sobre
0 potencial destas duas tarefas levou os formandos a ndo duvidarem de classificar a primeira
tarefa como um exercicio e a segunda como um problema. E, portanto, houve uma oportunidade
para desconstruirem a ideia errénea que traziam sobre um problema ser uma tarefa que envolve
alguma situacdo do quotidiano e é formulada com uma histéria por tréas.

Além disso, esta discussdo coletiva proporcionou momentos em que os formandos, com a
orientacdo do formador, conseguiram distinguir a esséncia de cada abordagem e estabelecer
conexdes entre as varias abordagens. O reconhecimento da existéncia de vérias formas de resolver
uma mesma tarefa, assim como do valor das conexdes entre diferentes resolucfes eram aspetos
importantes para uma melhor concetualizacao das tarefas, suas potencialidades e limitagdes.

CONCLUSOES

As primeiras sessdes do curso de atualizagdo permitiram “abanar” as conce¢des dos formandos
sobre as potencialidades para uma aprendizagem com compreensdo de tarefas matematicas com
algum grau de exigéncia cognitiva, como séo os problemas. As discussoes e reflexdes conjuntas
potenciaram uma nova perspetiva sobre as tarefas matematicas, em particular sobre a nogéo de
problema e suas potencialidades para uma aprendizagem matemaética de natureza relacional. O
ambiente colaborativo do curso, assim como a abordagem bottom-up que foi escolhida para o
trabalho realizado contribuiram para que pudessem ser dados esses primeiros passos com vista a
uma mudanca de préaticas de sala de aula. Este trabalho em torno das tarefas é essencial para os
objetivos do curso e que culminam na promoc¢do de praticas de avaliagdo reguladora das
aprendizagens, como é o caso do feedback escrito.
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Resumo

A sociedade atual assiste a uma alteracdo das relacGes societais sem precedentes que coloca novos
desafios formativos quer em relacdo a educacdo dos alunos do ensino basico e as metodologias
para os fazer aprender, quer em relacdo a formacao de professores e instituicdes que os formam.
O paradigma educativo tem vindo, nessa sequéncia, a adaptar-se por forma a capacitar as novas
geracBes com instrumentos/competéncias de resposta a desafios globais e a interdisciplinaridade
tem vindo a constituir-se como uma ferramenta holistica importante para dar resposta a esses
desafios. Neste contexto, apresentamos uma oficina de formacdo concretizada em ambiente
virtual, dirigida ao 1° Ciclo do Ensino Basico (1° CEB), que reflete o trabalho realizado com os
alunos dos Mestrados em Ensino do 1° CEB e Portugués e Histéria e Geografia/Matematica e
Ciéncias Naturais (PHGP/MCN) no 2° CEB pelos docentes na unidade curricular (UC) Seminéario
Interdisciplinar (SI).

Palavras-chave: Interdisciplinaridade, formacdo inicial de professores, 1° CEB; educacédo
literaria.

Abstract

Today’s society is witnessing an unprecedented change of societal relations that poses new
teaching challenges both related to the education of primary school students and to the
methodologies to make them learn and related to teaching training and the institutions that
graduate them. The educational paradigm has, therefore, been adapting itself to empower new
generations with instruments/competencies to respond to global challenges and interdisciplinarity
has been constituting itself as an important holistic tool to respond to these challenges. In this
context, we present a training workshop developed in a virtual environment, addressed to the
Primary Education, and which reflects the work done with the students of the master’s degree in
Primary School Training and 2nd Grade School Teaching in Portuguese Language and History
and Geography of Portugal/Mathematics and Experimental Sciences by teachers in the curricular
unit (UC) Interdisciplinary Seminar (SI).

Keywords: Interdisciplinarity, teachers training, primary education, literary education

INTRODUCAO

As Nag0es Unidas, a UNESCO e a OCDE vém alertando, de forma sistematica, desde o limiar
do século XX, para a necessidade de uma mudanca de paradigma nos meios decisores, sobretudo
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politicos e educativos, e colocam a ténica na urgéncia de alteracdo do paradigma educativo de
forma a capacitar as novas geracdes com instrumentos de resposta a desafios globais. Em
Portugal, o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEO) (DGE, 2017) verte
as preocupacdes enunciadas pelas organizaces internacionais e preconiza uma educacao
centrada no desenvolvimento de competéncias globais no &mbito dos conhecimentos, capacidades
e atitudes, fundamentais e essenciais a formacgdo de criancas, jovens e adolescentes, futuros
cidaddos. O PASEO recomenda préticas de educacdo em que os alunos “mobilizam valores e
competéncias que lhes permitem intervir na vida e na histéria dos individuos e das sociedades,
tomar decisdes livres e fundamentadas sobre questdes naturais, sociais e éticas, e dispor de uma
capacidade de participagdo civica, ativa, consciente e responsavel” (p.6).

Ainda que alguns documentos oficiais em vigor, reguladores da pratica docente para os diferentes
niveis de ensino (Aprendizagens Essenciais (AE) (DGE, 2018), Decreto-Lei 55/2018 e Programas
das disciplinas (ME, 2004; Bivar et al., 2013; Buescu et al., 2015), expressem uma perspetiva de
educacgdo que remete para o desenvolvimento de competéncias globais, nem sempre plasmam de
forma inequivoca percursos didatico-pedagogicos conducentes a consecucdo dos pressupostos
enunciados. Cabe, portanto, ao professor a tarefa da construcdo dos percursos que permitirdo o
desenvolvimento das competéncias definidas no PASEO.

Se, por um lado, diversos autores tém vindo a destacar a importancia da interdisciplinaridade
como metodologia de trabalho que contempla uma construcdo integrada do saber e a sua
compreensdo holistica (Alonso, 2002; Bovo, 2004; Lattuca, Voigt & Fath, 2004; Pombo, 2005),
por outro lado, desde meados do século XX diferentes autores vém lembrando a inter-relagéo
existente entre a formacdo recebida e a pratica profissional, mostrando como se constroi o
isomorfismo entre as praticas de formacdo inicial e a praxis docente (Folque et al., 2016;
Formosinho et al., 2015; Niza, 2009; Névoa, 1992).

Ora, conscientes de que a formacdo inicial de professores e educadores pode oferecer um
contributo significativo para a mudanca de paradigma educativo, porquanto é 0 momento-chave
para a socializagdo e para a configuragdo profissional (N6voa, 1992), temos vindo a delinear e a
operacionalizar percursos didatico-pedagdgicos interdisciplinares dirigidos aos alunos dos
Mestrados em Ensino do 1° (CEB) e PHGP/MCN no 2° CEB.

A proposta didatica interdisciplinar que apresentamos fundamenta-se na literatura e decorre dos
pressupostos enunciados nos documentos orientadores da pratica docente emanados do Ministério
da Educacao, principalmente das AE (DGE, 2018) que preveem, para os dominios da leitura e da
educacao literaria, a “realizagdo de percursos pedagogico-didaticos interdisciplinares com a
Matematica, Estudo do Meio e Expressoes tendo por base obras literarias” (4° ano, p.10). A esta
proposta subjazem objetivos como: a) promover praticas letivas centradas na interdisciplinaridade
nos dominios de formacgdo do 1° CEB; b) contribuir para mudancas de concecdes relativas a
pratica letiva; c) fomentar praticas de planificacdo centradas na interdisciplinaridade; d)
evidenciar a mobilizacdo holistica de saberes, ferramentas e processos especificos dos diferentes
dominios e areas do 1° CEB. De referir que a proposta teve também subjacente o facto de os
docentes terem, no &mbito da UC, solicitado aos alunos que planificassem uma sequéncia didatica
numa perspetiva interdisciplinar para o 1° CEB.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

Assim, os docentes que lecionaram no ano letivo 2020/2021 a UC Seminario Interdisciplinar aos
Mestrados em Ensino do 1° CEB e PHGP/MCN no 2°CEB delinearam uma oficina de trés horas
com um percurso didatico-pedagdgico interdisciplinar que visava a ativacdo de estratégias de
previsio e inferéncia necessarias para a compreensio da leitura da obra A Arvore de Sophia de
Mello Breyner Andresen. Esta oficina, aplicavel no 4° ano, foi implementada com alunos dos
referidos Mestrados, mas, tendo em conta as condicionantes impostas pela pandemia por SARS-
CoV2, decorreu exclusivamente em ambiente virtual, através da plataforma Colibri-ZOOM, e
mobilizou recursos digitais de suporte as dindmicas desenvolvidas.
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Consabidamente, tanto a compreensdo de uma obra literaria como a fluéncia e a eficiéncia da
leitura dependem da ativacdo de estratégias de leitura, “estreitamente dependentes de fatores
externos e internos ao leitor” (Pires, 2016, p. 447). Varios autores (cf., por exemplo, Lopes, 2006;
Solé, 1992) propbem, por isso, que antes de se iniciar o estudo de uma obra literaria se
desenvolvam dinamicas que ativem as estratégias de previsao e inferéncia necessarias para a
compreensdo da leitura dessa obra. Neste contexto, comecamos por identificar o0s
momentos/elementos-chave da 12 parte da obra A Arvore de Sophia de Mello Breyner Andresen
que permitiam mobilizar, de forma interdisciplinar, contetidos programaticos do 4° ano de
escolaridade e planificamos uma sequéncia didatica cujo objetivo foi a ativacao de estratégias de
previsdo e inferéncia necessarias para a compreensdo da leitura da obra.

Aos alunos da turma, organizados em grupos, foram distribuidos dois enigmas cuja
descodificagdo enunciava diferentes paises. Partindo de uma hipotética viagem a realizar, cada
grupo deveria localizar, na plataforma Satellite-Map, as capitais dos paises identificados nos
enigmas e definir uma rota entre Portugal e outros dois paises; localiza--los com base nos pontos
cardeais e calcular a distancia e a amplitude dos angulos, recorrendo a App
ginifab.com/feeds/angel_measurement/. Nesta sequéncia, foram explorados os mdltiplos e
submultiplos das medidas de comprimento, fazendo-se a transi¢do para a altura de uma arvore.
Solicitamos aos alunos um esbogo de uma arvore que fosse significativa para si, evidenciando os
alunos as razdes da sua escolha. Prosseguimos com a apresentacdo de Arvores Monumentais,
através da plataforma Google Forms, identificando-se e reconhecendo-se as caracteristicas usadas
na classificagdo dessas arvores, enquanto patriménio natural classificado de Portugal. De seguida,
os alunos em grupo foram convidados a enumerar 0 maior nimero de espécies de arvores que
conhecessem, tendo em vista o estudo dos nomes coletivos. Foi promovida, também, uma “chuva
de ideias”, através do recurso menti.com, sobre as suas conce¢fes associadas ao valor cultural,
natural e econémico das arvores, fomentando-se uma discussdo orientada para a importancia da
arvore para o ser humano. Esta discussio estabeleceu a relacdo com a obra A Arvore de Sophia
de Mello Breyner Andresen e introduziu a leitura de um excerto da mesma (Andresen, 1994, pp.
9-12). A sessdo encerrou com uma reflexdo sobre a dinamica ocorrida, evidenciando os alunos a
relevancia do trabalho realizado para a sua préatica letiva, numa perspetiva interdisciplinar de
aprendizagem.

RESULTADOS

Com base num inquérito por questionario apresentado 10 semanas apos a realizacdo da Oficina
aos alunos da turma, as respostas facultadas (13) evidenciaram a importancia atribuida a
iniciativa. O questionario foi organizado com base numa escala de Likert de 1 a 5. No item
“Compreensiao do conceito de interdisciplinaridade”, 77% atribuiram o nivel 5 e 23% o nivel 4;
no item “Concecdo das praticas de planificacdo”, 77% atribuiram o nivel 4; 15% o nivel 3 ¢ 8%
0 nivel 5. Nos itens “Dinamiza¢do de praticas letivas” e “Aplicagdo no trabalho da UC”, a
avaliacdo distribuiu-se pelos niveis 4 (54%) e 5 (46%).

A breve reflexdo realizada oralmente pelos alunos no final da oficina e as respostas ao
questionario evidenciaram a relevancia da iniciativa para a concecdo da sequéncia didatica
solicitada pelos docentes da UC, numa perspetiva interdisciplinar para o 1° CEB, e para a
compreensdo do conceito de interdisciplinaridade

CONCLUSOES

Consideramos que este tipo de oficinas promove a reflexdo, ndo s6 sobre as concecBes de
educacdo e sobre as praticas de planificacdo, mas também sobre a praxis docente dos futuros
professores. Além disso, cremos que a dinamizagdo de uma oficina com um percurso didatico-
pedagogico interdisciplinar é uma atividade promotora do isomorfismo entre as praticas de
formacdo inicial e a préaxis docente. Por conseguinte, e tomando em consideracdo a reflexdo
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efetuada pelos estudantes, bem como a percecdo dos docentes alcancada através do
acompanhamento que se realizou sobre a tarefa por eles efetuada, considera-se que o percurso
didatico-pedagogico oferecido aos alunos dos Mestrados em Ensino do 1° CEB e PHGP/MCN no
2° CEB teré contribuido para o desenvolvimento de competéncias a mobilizar na sua prética
letiva.
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Resumo

O caminho para o desenvolvimento sustentavel requer profundas transformacdes na forma como
pensamos e agimos. Este contexto exige um compromisso dos cidaddos com questdes
relacionadas com o ambiente nas quais se devem assumir como agentes de mudanca. A Educacao
para a Cidadania Ambiental é uma abordagem que visa capacitar os estudantes para a tomada de
decisbes fundamentadas de modo a adotar a¢des responsaveis. O presente relato visa partilhar o
trabalho desenvolvido em torno de uma proposta didatica assente no modelo de cidadania
ambiental proposto por Hadjichambis e Paraskeva-Hadjichambi (2020). O trabalho envolveu 21
estudantes da licenciatura em educacdo bésica a frequentar uma unidade curricular de ecologia.
Os grupos de trabalho selecionaram problematicas ambientais cuja exploracéo envolveu diversas
etapas que culminaram com a construcao e a dinamizacao de uma péagina na rede social Facebook,
como forma de ag&o na comunidade. O recurso escolhido deveu-se ao confinamento provocado
pela pandemia por COVID-19. N&o obstante o0s constrangimentos provocados pela
impossibilidade de desenvolver agdes de forma presencial, o conteddo disponibilizado nas
paginas e a dindmica que algumas paginas conseguiram implementar permitem concluir que a
abordagem pedagdgica permitiu promover competéncias, atitudes e valores diversos nos futuros
educadores e professores em prol do desenvolvimento sustentavel. Destacam-se valores de
responsabilidade, cidadania e participacdo, atitudes pr6-ambientais e competéncias centradas no
conhecimento cientifico, no pensamento critico e resolugédo de problemas.

Palavras-chave: Educacéo para a cidadania ambiental, ativismo, formagé&o inicial de professores,
COVID-19

Abstract

The path to sustainable development requires profound changes in the way we think and act. This
context requires a commitment from citizens to issues related to the environment in which they
must act as agents of change. Education for Environmental Citizenship is an approach that aims
to empower students to make informed decisions to adopt responsible actions. This report aims
to share the work developed around a didactic proposal based on the model of environmental
citizenship proposed by Hadjichambis and Paraskeva-Hadjichambi (2020). The work involved 21
undergraduate students in basic education attending a course in ecology. The groups selected
environmental issues whose exploration involved several stages that culminated with the
construction and promotion of a page of the Facebook, as a form of action in the community. The
resource chosen was due to the confinement caused by COVID-19. Notwithstanding the
constraints caused by the impossibility of developing actions in person, the content available on
the pages and the dynamics that some pages managed to promote allow us to conclude that the
pedagogical approach allowed to promote different skills, attitudes and values in future educators
and teachers in favour of development sustainable. Values of responsibility, citizenship and
participation, pro-environmental attitudes and skills centred on scientific knowledge, critical
thinking and problem solving stand out.

Keywords: Education for environmental citizenship, activism, initial teacher education, COVID-
19
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INTRODUCAO

O contexto atual, marcado por profundas alteracdes nos ecossistemas e mudangas responsaveis
por diversos desequilibrios que marcam a agenda planetéria, requer uma educacgédo de qualidade
e assente no conceito de aprendizagem ao longo da vida. A Educacdo para o Desenvolvimento
Sustentavel (EDS) é um instrumento fundamental para se atingir os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, requerendo uma “educagao holistica e transformadora que aborda
conteudos e resultados de aprendizagem, pedagogia e ambiente de aprendizagem” (UNESCO,
2017, p.7). Segundo a UNESCO (2017), apenas abordagens pedagdgicas orientadas para a acdo,
assentes na participacdo e orientadas para a solugdo de problemas, possibilitam o
desenvolvimento das competéncias necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel. As
instituicdes de ensino superior, nomeadamente, envolvidas na formac&o inicial de professores,
tém um papel crucial neste processo, proporcionando, aos estudantes, abordagens didaticas que
favorecam a mudanca de estilos de vida e a transformacdo nas formas de pensar e agir, com a
finalidade de se alcangar sociedades mais sustentaveis (CNE, 2020). Neste ambito, a Educacéo
para a Cidadania Ambiental (ECA) parece responder de forma positiva a este desafio. O conceito
de ECA adotado no presente trabalho é o da Rede Europeia de Cidadania Ambiental (ENEC)
(Hadjichambis & Reis, 2020). De acordo com esta defini¢do, trata-se de um tipo de educacédo que
cultiva um corpo de conhecimento coerente e adequado, bem como as capacidades, atitudes,
valores e competéncias necessarias a um cidaddo ambiental para atuar e participar na sociedade
como agente de mudanga na esfera publica e privada, de modo a resolver os problemas ambientais
e contribuir para se alcancar a sustentabilidade (ENEC, 2018). A dimensédo de intervencdo na
comunidade que o modelo de educacdo para a cidadania ambiental integra confere a esta
abordagem didéatica a componente de atuacdo necessaria a formacéo de cidadaos ambientais. Esta
intervencado, engquanto ativismo, caracteriza-se por ser uma forma de participacdo na sociedade
que exige capacidades e 0 compromisso para realizar agdes responsaveis em relacdo a diversas
questdes da sociedade. As iniciativas de ativismo desenvolvidas na formacgéo inicial de
professores, como a dinamizagdo de atividades com alunos do 1.° CEB sobre problemas
ambientais e de exposicOes interativas como a de Geoengenharia climética (Linhares & Reis,
2018, 2019, 2020), t¢ém sugerido o desenvolvimento de diversas competéncias. Destacam-se
competéncias relacionadas com o conhecimento cientifico das tematicas abordadas, e de
intervencdo e sensibilizagdo na comunidade no sentido de nela promover transformages sociais
e ambientais.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

A abordagem pedagégica de ECA realizou-se no ano letivo 2019-2020 com uma turma da
Licenciatura em Educacdo Basica formada por 21 estudantes a frequentar uma unidade curricular
de Ecologia. Todos os participantes sdo do sexo feminino e com idades compreendidas entre 0s
18 e os 50 anos. O trabalho realizado com a turma envolveu a exploracdo de problematicas
ambientais de ambito local e/ou global (construcdo do aeroporto do Montijo, exploracédo do litio,
florestas e incéndios, salvar as abelhas, desperdicio alimentar). Foram formados 5 grupos de
trabalho, constituidos entre 3 a 5 elementos. Cada grupo escolheu uma problematica
socioambiental atual do seu interesse e sobre a qual tinha mais curiosidade. O trabalho
desenvolvido com a turma organizou-se de acordo com as etapas propostas no modelo de
cidadania ambiental (Tabela 1) apresentado por Hadjichambis e Paraskeva-Hadjichambi (2020).
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Tabela 1. Etapas da abordagem pedagdgica de Educacdo para a Cidadania Ambiental.

Etapas Caracterizagéo geral

Atividade investigativa Recolha e analise de dados para a exploragdo do problema ambiental. Identificacéo

(Inquiry) das causas estruturais, de situacfes de injustica inter e intrageracionais, valores de
cada stakeholders (como empreendedores, estudantes, ambientalistas, etc.).

Planear agdes Planear a¢des individuais e coletivas nas esferas publica e privada. Identificagdo dos

stakeholders no ambito do problema ambiental. Mapeamento da controvérsia -
argumentos positivos e negativos, as inter-relagdes das partes interessadas e 0s
valores envolvidos.

Compromisso critico & ativo | Tomada de decisdo tendo em mente solugdes alternativas e realizagdo de acdes na

e Participacdo civica comunidade - a¢des individuais e coletivas.

Trabalho em rede & Partilha Organizar redes locais/nacionais de estudantes, cientistas, voluntarios, apoiantes,

local, nacional, global ativistas e politicos. Neste caso, envolveu a criagdo e dinamizacdo de uma pagina do
Facebook, para influenciar e incentivar as comunidades a perceber a importancia do
problema.

Sustentar o meio ambiente & | Envolveu a dinamizagao ao longo de algumas semanas da pagina do Facebook.
Mudanga social

Avaliacdo & Reflexdo Auvaliacdo pelas estudantes da abordagem pedagdgica realizada.

A abordagem pedagogica envolveu a criacdo de diversos produtos, tais como mapas da
controvérsia, cartaz de sensibilizacdo, apresentacdo de pesquisas, criacdo de um recurso didatico
destinado para 0 1.° CEB e decorreu ao longo de cinco semanas. O professor teve um papel de
orientador e mediador da aprendizagem, acompanhando e esclarecendo as duvidas dos grupos de
trabalho em todas as etapas. O tempo letivo da unidade curricular estava organizado em duas
sessdes de 120 minutos por semana.

RESULTADOS

O produto final da abordagem pedagdgica envolveu a construcdo e a dinamizacdo de uma pagina
do Facebook sobre a problematica ambiental explorada por cada grupo de trabalho, assumindo-
se como uma a¢do na comunidade. Apresenta-se, de seguida, os links de acesso as referidas
paginas (Tabela 2).

Tabela 2. Links de acesso as paginas do Facebook criadas por cada grupo de trabalho.

Etapa ECA Links de acesso as paginas do Facebook

Construgdo do aeroporto do Montijo - https://www.facebook.com/Aeroporto-do-Montijo-sim-
0u-n%C3%A30-Eis-a-quest%C3%A30-109167177391399

Exploracéo do Litio - https://www.facebook.com/corridaaolitio/?modal=admin_todo_tour
Florestas e Incéndios - https://www.facebook.com/Inc%C3%AAndios-nas-Florestas-um-
Trabalho em rede problema-em-an%C3%Allise-104362467879806

& Partilha local, Salvar as abelhas - https://www.facebook.com/Salvar-as-Abelhas

nacional, global 101169971537251/?modal=admin_todo_tour

Desperdicio alimentar - https://www.facebook.com/Desperd%C3%ADcio-Alimentar-
Ser%C3%A1-que-podemos-mudar-esta-realidade-104422487873922/

Na presente comunicacdo é dado destaque ao produto final de divulgacéo e sensibiliza¢do junto
da comunidade — a péagina de Facebook criada por cada grupo de trabalho. Todo o percurso
realizado através da abordagem de ECA é refletido na pagina criada por cada grupo, pelas
aprendizagens proporcionadas através da criacdo dos produtos criados ao longo das diferentes
etapas, por apresentarem muitos dos recursos criados em cada etapa, com vista a compreensdo do
problema pelos utilizadores e seguidores das respetivas paginas.
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CONCLUSOES

A rede social Facebook foi facilitadora da acdo comunitaria a desenvolver por este grupo de
participantes perante o contexto de pandemia por COVID-19 vivenciado. Através da pagina que
cada grupo construiu e dinamizou, as estudantes da formacao inicial de professores assumiram-
se como cidadas ambientais com capacidade para agir e participar de forma ativa em problemas
da sociedade. A abordagem pedagdgica de ECA possibilitou a participacéo civica das estudantes,
contribuindo simultaneamente para promover a reflexdo na comunidade sobre problematicas
ambientais atuais. Para ultrapassar as dificuldades encontradas na dinamizacéo da pégina online,
sugere-se a sua exploragdo por um periodo de tempo mais alargado, a sua divulgagdo junto de
diversos publicos e associa¢fes ambientais, bem como recorrer a mensagens e informagoes
apelativas que possam despertar o interesse dos internautas
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Resumo

Este relato de préticas apresenta uma oficina de formacdo desenvolvida, durante o ano letivo
2020-2021, na Escola Superior de Educacdo de Coimbra por uma equipa multidisciplinar e
funcionalmente diferenciada que a implementou com cooperantes e estagiarias do 2.° Ciclo do
Ensino Basico em trés escolas publicas de Coimbra, no ambito da Pratica Educativa do Curso de
Mestrado de Ensino do 1.° CEB e de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° CEB. A agdo
intitulada “O Meio Co(n)VIDA: As Ciéncias Naturais ¢ a Matematica na Formacdo de
Professores” teve como finalidades: i) construir praticas integradas envolvendo dominios de
Ciéncias Naturais e de Matematica; ii) conceber recursos pedagdgicos e/ou didaticos para utilizar
em sala de aula; iii) implementar e avaliar, em sala de aula, praticas, metodologias e materiais
desenvolvidos; e iv) refletir sobre o modelo integrado de pratica pedagdgica. Os resultados
revelaram a apropriacao de praticas integradas entre Ciéncias Naturais e Matematica, facilitando
a mobilizacdo de conteldos entre as duas disciplinas, em sala de aula, e ainda, a articulacédo
curricular com outras areas. Conclui-se que a articulacdo da formacdo continua e inicial, que
propusemos e vivenciamos nesta acdo, se constituiu potenciadora de multiplas aprendizagens,
para estagiarias, cooperantes e formadores/as, refletidas nos alunos e alunas das escolas
participantes.

Palavras-chave: Formacado de professores, pratica integrada, ciéncias naturais, matematica

Abstract

This practice report presents a training workshop developed, during the academic year 2020-2021,
at the Escola Superior de Educacdo in Coimbra by a multidisciplinary and functionally
differentiated team that implemented it with co-workers and trainees of the 2nd Cycle of Basic
Education in three public schools in Coimbra, within the scope of the Educational Practice of the
Master's Course in Teaching at the 1st CEB and in Mathematics and Natural Sciences at the 2nd
CEB. The action entitled “The Environment Co(n)VIDA: Natural Sciences and Mathematics in
Teacher Education” had the following aims: i) to build integrated practices involving the domains
of Natural Sciences and Mathematics; ii) design pedagogical and / or didactic resources for use
in the classroom; iii) implement and evaluate, in the classroom, practices, methodologies and
materials developed; and iv) reflect on the integrated model of pedagogical practice. The results
revealed the appropriation of integrated practices between Natural Sciences and Mathematics,
facilitating the mobilization of content between the two disciplines, in the classroom, and also,
the curricular articulation with other areas. It is concluded that the articulation of the continuous
and initial training, which we proposed and experienced in this action, constituted an enhancer of
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multiple learnings, for trainees, collaborators and trainers, reflected in the students of the
participating schools.

Keywords: Teacher training, integrated practice, natural sciences, mathematics

INTRODUCAO

A globalizagdo, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e as questdes ambientais colocam
novos desafios a sociedade. Estardo as escolas, 0s e as docentes preparados/as para os enfrentar?
Como sera que as praticas poderdo ter reflexo nas aprendizagens de estudantes do 2.° Ciclo do
Ensino Basico (CEB)? Sera que disciplinas como as Ciéncias Naturais (CN) e a Matematica
(MAT), quando articuladas poderdo contribuir para o desenvolvimento de competéncias que, tal
como preconizado no DL 55/2018, “lhes permitam questionar os saberes estabelecidos, integrar
conhecimentos emergentes, comunicar eficientemente e resolver problemas complexos”? (p.
2928).

As aprendizagens em contexto, a construcdo de conhecimento e desenvolvimento de
competéncias, numa abordagem de integracdo disciplinar entre as CN e a MAT favorece, entre
outras, o questionamento, a modelacdo matematica (Blum & LeiB3, 2007), as concec¢0es
alternativas, a resolucdo de problemas e o trabalho prético, huma perspetiva CTSA onde se
exploram as inter-relagdes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e 0 ambiente (ME-DGE,
2018a).

Neste sentido foi proposta e acreditada a oficina de formagao “O Meio Co(n)VIDA: As Ciéncias
Naturais ¢ a Matematica na Formagao de Professores”, destinada a docentes cooperantes da
Escola Superior de Educagdo de Coimbra (ESEC). Esta oficina pretendeu criar oportunidades
para o desenvolvimento de praticas que possibilitassem o estudo e a compreensdo do mundo
natural numa visdo geral e abrangente do planeta Terra, tendo em conta as principais ideias e
estruturas explicativas das disciplinas envolvidas, nomeadamente, Diversidade e complexidade
de ambientes, Biodiversidade e geodiversidade, Interacbes com o meio, Vulnerabilidades e
sustentabilidade (ME -DGEBS, 1991a, 1991b), integrando-as com os dominios Geometria e
medida, NGmeros e operacdes, Algebra e Organizacao e tratamento de dados (MEC, 2013).

A oficina foi também dinamizada no ambito da Pratica Educativa de CN e MAT com estudantes
do 2.° ano do Mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matemaética e Ciéncias Naturais do 2.° CEB,
a realizarem estagio numa escola béasica de 2.° CEB de Coimbra.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

A oficina de formagdo “O Meio Co(n)VIDA” teve como finalidades: i) construir praticas
integradas envolvendo dominios de CN e de MAT,; ii) conceber recursos pedagdgicos e/ou
didaticos para utilizar em sala de aula; iii) implementar e avaliar, em sala de aula, préaticas,
metodologias e materiais desenvolvidos; e iv) refletir sobre 0 modelo integrado de prética
pedagogica. As tematicas abordadas enfatizaram a relevancia da Ciéncia no quotidiano e a sua
aplicagdo na Tecnologia, na Sociedade e no Ambiente contextualizadas em situagdes reais e
atuais, de onde puderam emergir questdes-problema orientadoras das aprendizagens, que foram
exploradas de forma integrada, privilegiando uma visdo holistica e compreensiva do
desenvolvimento de conteudos. Pretendeu-se ainda com esta formagdo promover o
desenvolvimento de Aprendizagens Essenciais (ME-DGE, 2018a), integrando conhecimentos,
capacidades, atitudes e valores, em articulagdo com o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatéria (ME-DGE, 2017b), orientadas pelos referenciais de Educacao para a Cidadania
(ME-DGE, 2017a; ME-DGE, 2018b).

A oficina de formagéo com a duracdo de 50 horas, pretendeu a articulacdo entre o conhecimento
e o aperfeicoamento pratico processual em contexto de praticas educativas integradas,
envolvendo as areas de CN e de MAT do 2. CEB. As sess@es presenciais, de trabalho conjunto,
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focaram-se no enquadramento conceptual e curricular, e na concecdo de recursos pedagdgicos
e/ou didaticos visando a construcéo de praticas promotoras de aprendizagens integradas de CN e
de MAT. As sessdes foram organizadas de acordo com a seguinte estrutura: Olhares de partida
(acolhimento, preenchimento de um questionario, partilha de praticas vivenciadas); Olhares
integrados (enquadramento conceptual e curricular; observar o meio envolvente; observar o rio
numa perspetiva integrada com recurso a modelagdo matematica); Olhares quEstéo [Inquiry
Based Science Education (IBSE) e Inquiry Based Science and Mathematics Education (IBSME)];
Olhares com sentido(s) (visita de estudo a “Escada de peixes do A¢ude - Ponte de Coimbra”
envolvendo a pré visita - preparacao da visita e elaboracdo do guido); Olhares implicados (p6s
visita — elaboracdo de propostas para exploracdo didatica); (apresentacéo e discussdo, na ESEC,
das intervencdes realizadas em contexto de sala de aula no 2.° CEB; avalia¢do da a¢do). O trabalho
auténomo deu continuidade a elaboracéo de propostas de intervengao, em contexto de sala de aula
e na escola onde os e as formandas exerceram a sua agéo, tendo sido desenvolvidas e avaliadas
praticas integradas de CN e de MAT. No final houve divulgacao e reflexdo da implementacédo
realizada junto da comunidade educativa.

A avaliacdo dos/as formandos/as assumiu um caracter continuo e reflexivo sobre o processo de
ensino e de aprendizagem, em particular, das suas concec¢des, conhecimentos e praticas educativas
sobre as tematicas, tendo associado um caracter interativo e mecanismos de feedback que
incidiram ndo sé nos produtos, mas também nos processos. Na avaliacdo foi considerado o
desempenho e as propostas de trabalho elaboradas ao longo da oficina de formacéo (sessoes
presenciais e trabalho auténomo) desenvolvida durante o ano letivo 2020-2021. A avaliacao final
consistiu numa sintese reflexiva individual do trabalho desenvolvido, em contexto de sala de aula
ou na escola, onde se evidenciaram propostas de praticas integradas em CN e MAT que em
nalguns casos envolveram outras disciplinas.

RESULTADOS

Constatou-se que a visita de estudo “Escada de peixes do Agude - Ponte de Coimbra” possibilitou
um maior entendimento e apropriacdo de préaticas integradas entre CN e MAT, facilitando a
mobilizacdo de contetidos entre as duas disciplinas, em sala de aula, e ainda, a articulagdo
curricular com outras areas.

Numa das escolas, as estagiarias, em colaboracdo com as professoras cooperantes, conceberam,
implementaram e avaliaram praticas integradas de CN e MAT no 6.° ano de escolaridade,
nomeadamente, aquando da abordagem da Alimentacdo, Sistema respiratorio, Sistema
circulatorio, Sistema reprodutor e Pele, articulando-a com Organizacéo e Tratamento de dados,
Geometria e medida, Nimeros e operagdes e Algebra. Nas escolas onde ndo existiam estagiarias,
a dinamica do e das cooperante(s) envolveu a comunidade educativa nos dominios de autonomia
curricular (DAC) segundo Despacho n.° 5908/2017. Neste caso as propostas extravasaram as CN
e MAT envolvendo outras disciplinas do curriculo numa perspetiva interdisciplinar (Levy,
Guimardes & Pombo, 1994) designadamente, Portugués, Historia e Geografia de Portugal,
Educacdo Artistica e Tecnoldgica.

A duracdo da oficina de formacdo realizada de setembro de 2020 a junho de 2021, permitiu, ainda,
0 acompanhamento e monitorizacdo de docentes cooperantes por parte dos formadores e
formadoras da ESEC, bem como, a integragdo da formacdo continua e da inicial, tendo-se
refletido nos resultados obtidos, ao permitir o desenvolvimento de competéncias (conhecimentos,
capacidades, atitudes e valores) traduzido na mudanca de praticas didatico-pedagdgicas ao longo
do ano letivo

CONCLUSOES

A diversificacdo de estratégias e abordagens metodoldgicas suporta a exploracdo das tematicas,
através da valorizacdo e integracdo de atividades praticas facilitadoras da articulagdo das
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dimensdes tedrica e préatica, no ensino de CN e de MAT. Também as mdltiplas estratégias e a
articulacéo de artefactos, tem efeitos nas aprendizagens de alunos e alunas, quando relacionadas
com a formacdo dos e das docentes — isomorfismo da formacdo (Folque et al., 2016).
Consideramos que apds um programa de formacao existe a necessidade de o reforcar através de
um acompanhamento proximo de cada docente. Assim, a continuidade desta formagdo, na
modalidade de oficina, torna-se fundamental para que se possa constituir como pratica em escolas
do 2.° CEB. Também a articulagdo da formacéao continua e inicial, que propusemos e vivenciamos
nesta acdo, se constituiu potenciadora de multiplas aprendizagens, para estagiarias, cooperantes e
formadores/as, refletidas nas aprendizagens de alunos e alunas das escolas participantes. Tais
efeitos resultaram do envolvimento de uma equipa multidisciplinar e funcionalmente diferenciada
gue, em cada momento e continuadamente, contribuiu com conhecimentos, praticas e reflexdes
para concretizar as finalidades da formagéo.
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Resumo

Neste trabalho sdo apresentados os objetivos e principais carateristicas do projeto Erasmus+
Automata for STEM nr 2018-1-PT01-KA201-047499, descrevendo-se também, neste ambito,
oficinas implementadas na formacao inicial de educadores/as e professores/as do 1.° e 2.° ciclos
do ensino basico e analisados autdmatos construidos. As oficinas seguiram uma estrutura
semelhante, envolvendo a apresentagdo de objetivos, modelo pedagdgico e recursos educativos
desenvolvidos e o projeto, construcdo e apresentacdo, pelas participantes, de um automato. A
analise dos prot6tipos construidos evidencia que todas as participantes construiram pelo menos
um autémato, o que pode ser considerada uma evidéncia de envolvimento ativo na tarefa.
Constata-se também que os protdtipos construidos contém elementos dos modelos previamente
apresentados no inicio da oficina, mas contém também outros elementos propostos pelas
participantes, tanto em termos de narrativa, como de mecanismos, 0 que pode ser considerada
uma evidéncia do potencial criativo das atividades, na sua maioria hand-on e da mobilizacdo de
conhecimentos STEM.

Palavras-chave: AutoSTEM, formacdo inicial de educadores/as e professores/as, competéncias
transversais

Abstract

This work presents the aims and main characteristics of the Erasmus+ project Automata for STEM
nr 2018-1-PT01-KA201-047499, describing also workshops implemented in the initial educators
and teachers training of primary and second basic education and analysing automata developed
in this context. The workshops followed a similar structure, involving the presentation of the
aims, pedagogical model and educational resources developed, and the project, construction and
presentation, by the participants, of an automaton. The analysis of the prototypes shows that all
participants built at least one automaton, which can be considered evidence of active involvement
in the task. It is also found that the prototypes built contain elements of the models previously
presented at the beginning of the workshop, but also contain other elements proposed by the
participants, both in terms of narrative and mechanisms, which can be considered evidence of the
creative potential of the activities, mainly hand-on, and mobilization of STEM knowledge.

Keywords: AutoSTEM, preservice teacher and educators training, transversal competences
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INTRODUCAO

O projeto Erasmus+ Automata for STEM nr 2018-1-PT01-KA201-047499 tem como ponto de
partida a necessidade de motivar os/as alunos/as pelas areas das ciéncias e da matematica em
idades precoces do desenvolvimento (e.g. Hazelkorn et al., 2015). Existe igualmente a
necessidade de promover a formacdo de professores/as e educadores/as em educacdo STEM
(Fenty & Anderson, 2014), sendo objetivo do projeto AutoSTEM propor aos/as educadores/as de
infancia e professores/as do 1° ciclo um conjunto de ferramentas e recursos educativos que
promovam a utilizagdo dos autématos e a analise de aspetos relacionados com a sua construcéo
numa perspetiva STEM.

Os automatos t€m sido definidos como brinquedos “que mexem”, esculturas com movimento,
mecanismos que contam histérias e podem ser considerados como um sincretismo entre
engenharia, consciéncia cultural e expressao artistica. O automato é constituido por duas partes
fundamentais: por um lado, uma figura, ou um conjunto de figuras, que pode(m) representar uma
ideia ou narrativa; por outro lado, um mecanismo que permite 0 movimento dessa(s) figura(s).

O quadro conceptual do projeto AutoSTEM envolve modelos pedagdgicos que analisam o papel
do ludico na aprendizagem (e.g. Hedges & Cooper, 2018), explorando o conceito de ‘brincar
guiado’ (Weisberg et al., 2016), assim como a aprendizagem pela observagdo (Bandura, 2004),
colaboragéo, construcdo e experimentagdo de acordo com o proposto nas teorias sociocognitivas,
socio construtivistas e socio construcionistas (Resnick, 2007).

A implementacdo do projeto de autdmato tem permitido a identificacdo de indicadores como
motivacao e envolvimento, cooperacao espontanea, criatividade, autoria, entre outros (Bidarra et
al., 2021; Costa et al., no prelo, b, Santos et al., 2020, Vaz- Rebelo et al., 2020), tendo vindo a ser
desenvolvidos recursos visando a construcao de automatos atendendo as diferentes necessidades
das criancas, numa perspetiva de educacdo inclusiva, designadamente para criancas com baixa
viséo ou cegueira (Costa et al., no prelo, a).

As atividades de formacdo no &mbito do projeto assentam no principio do isomorfismo
metodoldgico, procurando-se que, durante a formagdo, professores/as e educadores/as
experienciem e realizem tarefas que irdo implementar posteriormente, tendo também como
referéncia a adaptacdo usada por Thiel et al., (2020) do ciclo de aprendizagem experiencial
proposto por Kolb (2015), que envolve um conjunto de processos interrelacionados como
experiéncia, reflexdo, concetualizacdo, experimentagéo/acao.

Este trabalho envolve trés seccdes: Descricdo da Implementacdo, onde a estrutura e principais
procedimentos de trés oficinas de formagdo de educadores/as e professores/as sdo descritos,
Resultados, onde uma sintese dos registos é apresentada, e Conclusdes.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

Participaram nas oficinas 47 estudantes de formacéo inicial, que frequentavam diferentes cursos
de uma Escola Superior de Educacdo integrada num Instituto Politécnico em Portugal.
Realizaram-se trés oficinas. Na oficina 1, participaram 11 estudantes do 2.° ano do Mestrado em
Educacéo Pré-Escolar e Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Bésico, a estagiar em escolas do 1.° CEB,
e quatro estudantes do 2° ano do Mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matemaética e Ciéncias
Naturais do 2.°CEB, a realizar estagio no 2.° CEB - Matematica e Ciéncias Naturais. Na oficina
2, participaram 17 estudantes do 1.° ano do Mestrado em Educagdo Pré-Escolar e Ensino do 1.°
Ciclo do Ensino Basico, a estagiar em Jardins de Infancia. Na oficina 3, participaram 15
estudantes do 1.° ano do Mestrado em Educacdo Pré-Escolar, também a realizar estagio em
Jardins de Infancia.

Cada oficina iniciou-se com uma breve apresentacdo dos objetivos do projeto, do seu
enquadramento concetual e metodologias. Seguidamente, foram apresentados exemplos de
automatos ja construidos, de mecanismos associados, assim como guifes pedagdgicos que
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incluem instrucGes de construcado e sugestdes de implementacdo pedagogica, numa perspetiva de
educacdo STEM. Foram também apresentados exemplos e casos de estudo, assim como 0 curso
online desenvolvido no ambito do projeto. Foi ainda distribuido um kit individual, que incluia
diversos recursos como 0s guiBes pedagdgicos e materiais para a construgdo de quatro dos
automatos: Jellybird, um péssaro feito de cartdo e papel, que mexe as asas de forma semelhante
a um passaro quando acionado o mecanismo que permite deslizar; Crocodilo-tesoura, um
autdomato que pode representar o referido crocodilo ou outra ideia, constituido por um conjunto
de barras rigidas, de cartdo, articuladas nas extremidades; Elefante falador, um autdomato que
utiliza como mecanismo uma alavanca; Bailarina, um autémato com movimentos de rotacao
através do mecanismo de transmissdo de forca devido ao atrito. Seguidamente, as participantes
exploraram o Kit, iniciando a projecdo do seu autdmato e a sua construcéo. Durante este processo,
foram observando o trabalho desenvolvido por colegas, partilhando ideias, havendo mesmo
entreajuda. No final, e & medida que terminavam, apresentavam a sua construcdo e explicavam
de forma breve o seu projeto.

Durante a oficina foram feitos registos fotograficos do trabalho em curso e dos produtos finais.
Estes registos constituem o corpus documental, que foi posteriormente analisado e cuja sintese €
apresentada na sec¢do Resultados.

RESULTADOS

Ao longo das trés sessbes foram construidos 15 autdmatos, na primeira oficina (oficina 1), 19, na
segunda (oficina 2), e 21, na terceira (oficina 3), num total de 55, o que evidencia que cada
participante construiu pelo menos um autémato, e pode ser interpretado como uma expressdo de
adesdo a proposta apresentada e envolvimento ativo na tarefa. Este resultado vai no mesmo
sentido do ja descrito por VVaz Rebelo et al. (no prelo) com educadores/as e professores/as e por
Santos et al. (2020), em oficinas com criancas.

A andlise dos autdmatos construidos durante as oficinas de formac&o inicial evidenciou também
que, para além de construirem o prot6tipo, as participantes foram introduzindo variagbes ou
combinagdo de mecanismos apresentados. As narrativas e personagens associadas aos
mecanismos apresentaram sempre ideias inovadoras. Estes dados mostram que a atividade de
projecdo e construcdo de um autémato € potenciadora de expressao criativa dos/as participantes
nas oficinas, resultados também j& constatados anteriormente (Bidarra et al., 2020). De referir
também que durante as oficinas se registaram formas de colaboracéo espontanea que envolveram
partilha de ideias e materiais de construgdo dos autdmatos.

CONCLUSOES

Podemos concluir que estas oficinas proporcionaram o desenvolvimento de competéncias
transversais, designadamente da cooperagdo, envolvimento e criatividade, através da construcéo
de autématos.

Na educacdo STEM, foi na engenharia, no que concerne a projecdo de mecanismos, que se
evidenciaram mais ideias e solug¢fes inovadoras no movimento dos autdbmatos, num sincretismo
entre engenharia e expressdao artistica. Contudo todos os outros conhecimentos STEM,
matematica, ciéncia e tecnologia, foram sendo mobilizados durante as actividades hans-on, que
envolveram a construcdo dos autdmatos.
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Resumo

As atividades experimentais realizadas em laboratorios didaticos sdo ferramentas importantes por
contribuirem para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, pautando-se na investigacdo e na
interpretacdo de dados cientificos. Esse formato de aula possibilita que o discente reelabore e
construa diretamente os diferentes conhecimentos propostos pela ciéncia. O presente estudo
objetivou conhecer a opinido dos futuros professores do curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN), Brasil, sobre a relevancia
das atividades experimentais como mecanismo facilitador da aprendizagem no ensino de Ciéncias
e Biologia. A coleta de dados foi realizada através do “Google Forms”, onde os resultados
indicaram que os futuros professores consideraram aspectos importantes de se trabalhar com
atividades experimentais por fornecer ao aluno uma melhor compreensdo dos conteudos
ministrados em sala de aula.

Palavras-chave: Aprendizagem, atividades experimentais, ensino

Abstract

The experimental activities performed in didactic laboratories, based on research and
interpretation of scientific data, are important tools contributing to the students’ cognitive
development. This class format allows the student to re-elaborate and directly build the different
knowledge proposed by science. This research aimed to know the opinion of future teachers from
the Biological Sciences Degree course at the State University of Rio Grande do Norte (UERN),
Brazil, on the relevance of experimental activities as a facilitator of learning in Science and
Biology teaching. The data collection was realized through Google Forms, where the results
indicated that the future teachers considered important aspects of working with experimental
activities since they provide the student with a better understanding of the content taught in the
classroom.

Keywords: Learning, experimental activities, teaching

INTRODUCAO

As instituicBes educativas, enquanto espagos formadores de sujeitos criticos e reflexivos, podem
melhorar sua qualidade de ensino por meio da utilizacdo de mecanismos educacionais que
explorem os campos do saber cientifico. Diante do cenario apresentado por muitas escolas
brasileiras, Branddo (2004) frisa que é crucial que as entidades de ensino da atualidade possam
dispor de aparatos tecnolégicos e cientificos para atender as necessidades do educando, podendo
ser também por meio de laboratério de ciéncias. Corroborando ainda com a concepgdo do autor
supracitado, é notorio que muitas escolas, em nivel nacional, apresentam dificuldades em espagos
laboratoriais, sendo um fator limitante para que o professor trabalhe os contetidos com maior
praticidade e dinamicidade.
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Para Laburu et al. (2011), as atividades experimentais realizadas em laboratdrios didaticos sdo
importantes porque contribuem para desenvolver no aluno um raciocinio pautado na investigagao
e na interpretacdo de dados proprios da ciéncia, e, nesse sentido, possibilita que o aluno reelabore
e construa seus conhecimentos alicergados pelos saberes da ciéncia.

O trabalho possui relevancia por apresentar estratégias de ensino que melhorem a qualidade das
aulas de Ciéncias e Biologia, onde o docente passara a ter um maior poder reflexivo sobre a
utilizacdo de préticas laboratoriais que contribuam com a qualidade das aulas, proporcionando
aos discentes uma maior interatividade. O presente estudo objetivou investigar a opinido dos
futuros professores do curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade do Estado
do Rio Grande do Norte (UERN), Brasil, sobre a relevancia das atividades experimentais como
mecanismo facilitador da aprendizagem no ensino de Ciéncias e Biologia.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

O estudo foi realizado com 35 estudantes, matriculados no Curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgica da UERN, com o intuito de compreender a concepcdo dos graduandos a respeito da
importancia da implementacdo de atividades préaticas laboratoriais no ensino de Ciéncias e
Biologia.

Como instrumento de coleta de dados utilizou-se o “Google Forms”, um tipo de ferramenta de
colaboragdo “online” baseada em tecnologia desenvolvida pela empresa google. Primeiramente,
foi elaborado um banco de dados com indagacGes para analisar criteriosamente o perfil e a opinido
dos individuos entrevistados acerca dos recursos pedagégicos de uso no ensino. Em seguida, as
questdes foram inseridas na plataforma digital, para o compartilhamento online via grupos de

99 G

“whatsapp”, “instagram” e “email” com os licenciandos.

O material foi aplicado durante o més de maio de 2020, com ‘“feedback” em tempo real
disponibilizado pelo “Goolge Forms”. Com isso, foi possivel analisar as informagdes de forma
individual e através de uma sequéncia de graficos, apresentando um resumo de todas as
notificacdes.

A pesquisa baseou-se em uma metodologia de natureza basica com carater descritivo abordando
a forma qualitativa. O aspecto qualitativo direciona o pesquisador a investigacao interpretativa
apoiada por uma lente tedrica que usa a dimensao cultural, filosofica, social e historica (Creswell,
2010; Minayo, 2013.

RESULTADOS

Os resultados indicaram aspectos importantes com relacdo ao entendimento dos futuros
professores sobre a pratica de atividades experimentais no ensino de Ciéncias e/ou Biologia.
Quando perguntados se eles achavam fundamental acontecer aulas praticas laboratoriais nas
aulas, 94,4% responderam que sim. Mas, 5,6% destacaram desnecessario.

Embora a maioria dos estudantes reconheca a importancia de tais atividades, um pequeno
percentual de alunos inquiridos, ndo atribuiram relevancia para experimentos cientificos. Com
isso, considerando as concepgdes dos graduandos, o ensino é voltado para atividades com carater
tradicional. Contrapondo-se com o pensamento de Souza e Santos (2019) as atividades
experimentais podem contribuir para tornar o aluno ativo em suas aprendizagens e,
consequentemente, aprender de forma mais significativa e autbnoma.

Numa outra questdo, foi perguntado aos estudantes se achavam que as atividades praticas
experimentais poderiam contribuir para despertar e motivar o aluno para o estudo dos contetidos
de Ciéncias e Biologia, como sendo também uma atividade lidica e complementar ao ensino.
Dessa maneira, obteve-se 0 mesmo percentual dos respondentes em comparagdo a primeira
pergunta. As respostas para essa indagacdo encontram-se na figura 1. Os respondentes destacaram
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que as atividades experimentais contribuem parcialmente para motivar e despertar a curiosidade
do aluno no ensino dos contetdos, sendo, portanto, apenas complementar.

Contribuem parcialmente, sendo recursos

Il 56%
) ) complementares.
Sim, pois despertam uma maior interatividade I 94.4%

0 20 40 60 80 100

Figura 1 — Contribuicéo das aulas praticas para motivagdo do aluno

Esse resultado denota que as respostas dadas pelos estudantes estdo na contramdo do que a
literatura tem colocado sobre o impacto na aprendizagem dos alunos quando os contetdos de
Ciéncias e/ou Biologia sdo ministrados aliados com as atividades experimentais (Campos &
Nigro, 1999; Laburd et al., 2011; Rosito, 2008). Sabe-se que as atividades praticas laboratoriais
possibilitam problematizar os contetdos, onde os alunos terdo a chance de confrontar seus
conhecimentos do cotidiano com aqueles estabelecidos pela ciéncia. Nesse sentido, acredita-se
que esse tipo de atividade contribui para dimensionar a capacidade critica e reflexiva do aluno,
sendo fundamental que as atividades experimentais estejam presentes no ensino (Labura et al.,
2011; Rosito, 2008).

CONCLUSOES

As atividades experimentais sdo estratégias de ensino que potencializam a aprendizagem dos
contetidos de Ciéncias e Biologia. Estas sdo fundamentais para que o aluno compreenda 0s
processos e 0s conceitos cientificos. O resultado desse estudo demonstrou que os futuros
professores acreditam na importancia das atividades praticas. Em contrapartida, uma minoria dos
discentes acreditam que esse tipo de estratégia ndo é relevante para o ensino. Isso acaba sendo
convertido em questionamentos pois, de acordo com a literatura, as atividades praticas colaboram
com o processo de ensino-aprendizagem.

A realizagdo do estudo possibilitou identificar diferentes concepgdes dos graduandos acerca de
experimentos bioldgicos e cientificos no ensino, dimensionando, a partir dos resultados obtidos,
perspectivas futuras para uma discussdo produtiva e formativa junto aos cursos formadores sobre
a relevancia dessa estratégia de ensino.
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Resumo

O reduzido nimero de alunos que seguem carreiras na area de ciéncias e tecnologia deve-se, pelo
menos em parte, a relacdo afetiva que os alunos estabelecem com as ciéncias nas escolas, relacéo
essa que, consciente ou inconscientemente, é influenciada pelos professores. Neste estudo
averiguou-se os fatores que, na perspetiva dos professores, levam 0s alunos a gostar, ou ndo, de
ciéncias. Os dados foram recolhidos através de um questionario aplicado online a 225 professores
portugueses de Biologia e Geologia (118) e de Fisica e Quimica (107). Os fatores que de acordo
com mais professores influenciam o gosto dos alunos pelas ciéncias s&o o interesse/desinteresse
que as ciéncias e os temas abordados na escola lhes suscitam, bem como as caracteristicas das
metodologias de ensino utilizadas. Os resultados, concordantes com a literatura, colocam na méo
dos politicos da educacéo e dos professores a solugdo para o problema da falta de cientistas.

Palavras-chave: Educacdo em ciéncias, relacdo afetiva com as ciéncias, perspetivas de professores
de ciéncias, interesse dos alunos pelas ciéncias

Abstract

The reduced number of students that pursue science and technology careers is partly due to the
affective relationship that students establish with science in schools. Science teachers consciously
or not influence this relationship. This research aimed at finding out teachers’ opinions on the
factors that make students enjoy or hate science. An online questionnaire was used to collect data
from 225 Portuguese Biology and Geology (118) and Physics and Chemistry teachers (107).
According to most participants, the factors that interfere with students’ enjoyment with science is
the interest they perceive on science and on the science themes approached in school, as well as
the characteristics of the teaching methodologies. These findings are consistent with the literature
and they put on educational politicians and teachers’ hands the solution for the lack of scientists.

Keywords: Science education, affective relationship with science, science teachers’ perspectives,
students’ interest in science

INTRODUCAO

Recentemente, a pandemia, que assolou o mundo inteiro, veio evidenciar que a investigacédo
cientifica é imprescindivel para o futuro da humanidade e, consequentemente, reforgar a
necessidade de cientistas, quer no dominio da ciéncia pura quer no dominio da ciéncia aplicada.
H& mais de 15 anos, um grupo de especialistas alertava para o facto de a Europa precisar de mais
cientistas. Acresce que, em diversos paises, hd mais homens do que mulheres em carreiras de
ciéncias e tecnologia, embora esse desequilibrio dependa da &rea cientifica em causa (Huang,
Gates, Sinatra & Barabasi, 2020). No entanto, alguns estudos (Hasni, 2015; Kubiatko, Torkar &
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Rovnanova, 2017) sugerem que 0s niveis de interesses pelas ciéncias sdo semelhantes em rapazes
e raparigas.

Para que haja mais cientistas é necessario, ndo sé aprender ciéncias, mas também perceber a
relevancia do conhecimento cientifico e, ainda, gostar de ciéncias, interessando-se pelos assuntos
cientificos. A relacdo afetiva que os alunos estabelecem com as ciéncias nas escolas é um fator
determinante das suas escolhas, em termos de carreiras profissionais, importando, por isso,
perceber o que a influéncia, para a poder promover, e perceber se 0 modo como esses fatores
atuam difere entre rapazes e raparigas.

A investigacdo sugere que ha dois grupos de fatores que sdo relevantes para a relacdo afetiva dos
alunos com as ciéncias (Osbhorne, Simon & Collins, 2003): fatores individuais, intrinsecos, e
fatores situacionais, extrinsecos. No primeiro grupo incluem-se fatores que dependem de
carateristicas do proprio aluno, como a motivagao intrinseca, a curiosidade, etc., que a escola tem
alguma dificuldade em desenvolver. No segundo caso incluem-se fatores que dependem do
ambiente de aprendizagem ou de terceiras pessoas, designadamente os professores e as
metodologias de ensino que estes adotam. O bom relacionamento entre alunos e professor, o
sentido de humor deste, bem como o0 entusiasmo que mostra nas aulas parecem aumentar o
interesse dos alunos pelas ciéncias (Logan & Skamp, 2013). No que concerne as metodologias de
ensino, a literatura mostra que os alunos gostam de estudar temas que Ihes interessam (Osborne,
Simon & Collins, 2003), através de metodologias que exigem o seu envolvimento cognitivo em
atividades que permitem ligar os assuntos ao dia a dia (Hasni, 2015), bem como aprofundar os
mesmos, através de atividades praticas realizadas em ambiente colaborativo (Darlington, 2017).

Neste estudo averiguou-se os fatores que, na perspetiva dos professores participantes no estudo,
levam os alunos a gostar, ou ndo, de ciéncias, assim como eventuais diferencas entre géneros.

METODOLOGIA

O estudo, do tipo sondagem, envolveu um total de 225 professores: 118 de Biologia e Geologia,
sendo que 84,7% eram do sexo feminino e 88,9% tinham 20 ou mais anos de experiéncia docente;
e 107 de Fisica e Quimica, sendo que 75,7% eram do sexo feminino e 71,9 tinham 20 ou mais
anos de experiéncia docente. Os participantes no estudo lecionavam estas duas disciplinas em
escolas secundérias da regido norte de Portugal. Os dados foram recolhidos através de um
questionario de opinido, online, anénimo e centrado nas opinides dos participantes. O
questionario incluia questdes abertas, tendo as respostas a essas questdes sido objeto de analise
de contetdo.

A realizacéo do estudo foi aprovada pelo Ministério da Educacéo e pela Comissdo de Etica da
Universidade do Minho e exigia consentimento dos participantes.

RESULTADOS

Relativamente aos fatores que levam os alunos a detestar/gostar pouco de ciéncias, os fatores
referidos por mais de um quinto dos professores sdo as dificuldades dos alunos associadas ao
estudo e a aprendizagem (46,7%) e a utilizacdo de metodologias de ensino inadequadas e
desmotivadoras (23,1%), ou seja, no primeiro caso sao fatores intrinsecos aos alunos e no segundo
caso sdo fatores contextuais ou extrinsecos ao aluno. No primeiro conjunto de fatores sao
referidas, por exemplo, dificuldades de compreenséo e de relacionamento de contetidos, bem
como dificuldades em utilizar conhecimentos de matematica; no segundo conjunto de fatores o0s
professores referem a prevaléncia de aulas tedricas e expositivas e, por exemplo, a ndo realizagdo
de aulas praticas.

No que concerne aos fatores que levam os alunos a gostar muito/adorar ciéncias, os fatores
referidos por mais de um quinto dos professores séo a utilizacdo de metodologias de ensino
adequadas e motivadoras (44,9%), que é um fator extrinseco ou contextual, e o interesse dos
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alunos pelas ciéncias e por temas de ciéncias (43,1%), bem como a curiosidade dos alunos
(21,3%), que séo fatores intrinsecos ao aluno. No primeiro caso € referida a realizagdo de aulas
praticas e no segundo é mencionada a abordagem de temas com ligacdo ao dia a dia/quotidiano
dos alunos.

Relativamente ao eventual interesse diferenciado que 0s rapazes e as raparigas possam possuir
acerca das ciéncias, verifica-se que 86,7% dos professores consideraram que as raparigas e 0s
rapazes gostam igualmente de ciéncias. Alguns afirmaram que os bons resultados obtidos por
rapazes e raparigas tém causas diferentes: as raparigas sao mais aplicadas e persistentes do que
0S rapazes; 0s rapazes, apesar de menos aplicados, sdo mais curiosos e interessados pelas ciéncias.
Outros professores afirmaram que os rapazes gostam mais de Fisica e as raparigas gostam mais
de Quimica, tendendo a obter melhores resultados na disciplina que preferem. Apenas 11,1% dos
professores consideraram que as raparigas gostam mais de ciéncias do que os rapazes e s6 2,2 %
afirmaram o inverso.

CONCLUSOES

Segundo os participantes no estudo, ha fatores de natureza intrinseca (ex.: interesse pelas ciéncias)
e de natureza extrinseca (ex.: temas abordados e caracteristicas das metodologias de ensino
utilizadas) que influenciam a relagdo afetiva dos alunos com as ciéncias. Se relativamente aos
fatores de natureza intrinseca a possibilidade de intervencéo € mais dificil, 0 mesmo néo acontece
relativamente aos fatores de natureza extrinseca ou contextual. Assim, os resultados,
concordantes com a literatura, colocam na méo dos politicos da educacdo e dos professores a
solucdo para o problema da falta de cientistas, tanto pela definicdo de politicas pelos primeiros,
como pela necessidade de atualizar e tornar mais atrativa a formacéo facultada pelos segundos.
Se as politicas educativas forem mais compativeis com o0s interesses dos alunos e se as
metodologias de ensino das ciéncias utilizadas nas escolas forem mais capazes de Ihes mostrar a
relevancia das ciéncias no dia a dia e de os fazer acreditar que, rapazes e raparigas, sdo capazes
de ter sucesso em ciéncias, entdo aumentara o nimero dos interessados em seguir carreiras
cientificas.

Agradecimentos: Este trabalho € financiado pelo CIEd-Centro de Investigacdo em Educacao, Instituto de Educacao,
Universidade do Minho, projetos UIDB/01661/2020 e UIDP/01661/2020, através de fundos nacionais da
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Resumo

As atividades experimentais quando utilizadas como estratégia de ensino para trabalhar os
contetidos estudados em Biologia, sdo fundamentais para a construcdo do saber cientifico e
desenvolver habilidades importantes no aluno referente a pratica da ciéncia. Esse estudo objetivou
conhecer dos futuros professores do curso de licenciatura em Ciéncias Biol6gicas da Universidade
do Estado do Rio Grande do Norte (UERN), quais habilidades poderiam ser desenvolvidas para
o0 aluno a partir das atividades experimentais realizadas no espaco do laboratério escolar. O
trabalho contou com a participacdo de 35 graduandos, sendo a coleta de dados realizada através
do “Google Forms”. Os resultados indicaram que os futuros professores de Ciéncias e Biologia
veem as atividades experimentais como estratégias que viabilizam um ensino pautado para o
desenvolvimento de habilidades que dimensionam a capacidade critica e reflexiva do aluno com
relacdo aos contetdos cientificos estudados em sala de aula.

Palavras-chave: Ciéncias bioldgicas, educacao basica, habilidades

Abstract

Experimental activities, when used as a teaching strategy to work on the contents studied in
Biology, are essential for the construction of scientific knowledge and for developing important
skills in the student regarding the practice of science. This research aimed to know, from future
teachers of the Biological Sciences Degree course at the State University of Rio Grande do Norte
(UERN), what abilities could be developed for the student from the experimental activities
performed in the school laboratory. The study had the participation of 35 undergraduates, and the
data were collected through Google Forms. The results indicated that the future Science and
Biology teachers see experimental activities as strategies that enable the teaching to be aimed at
the development of skills that measure the student’s critical and reflexive capacity in relation to
the scientific content studied in the classroom.

Keywords: Biological sciences, basic education, skills

INTRODUCAO

A experimentacdo utilizada como estratégia de ensino para trabalhar os contetidos estudados em
biologia, é fundamental para construcdo do saber cientifico pelo aluno. As atividades
experimentais quando desenvolvidas numa perspectiva problematizadora, contribuem para
desenvolver no aluno vérias habilidades que correspondem ao fazer cientifico, dentre estas, pode-
se destacar: manipulacdo de equipamentos proprios de laboratdrio; inferir a partir de hipoteses
levantadas; capacidade para prever resultados e analisar mais criteriosamente sobre os fenémenos
estudados (Rosito, 2008; Laburu et al., 2011).
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As habilidades quando desenvolvidas através das atividades experimentais, possibilita que o
aluno se torne um sujeito ativo e participativo do seu processo de aprendizagem e com isso
desenvolva capacidades para saber resolver um problema, uma questdo posta em seu contexto no
que se refere ao conhecimento cientifico estudado no ambito escolar. Os métodos, técnicas e
destrezas podem ser aprimorados pelos alunos através das atividades experimentais e, por tanto,
contribuir para que habilidades importantes sejam suscitadas, principalmente as relacionadas com
a possibilidade do aluno saber se comunicar fazendo uma relacdo com conceitos cientificos
aprendidos (Zabala & Arnau; Laburu et al., 2011).

Considerando a importancia que as atividades experimentais possuem para o desenvolvimento de
habilidades durante o ensino de biologia, o presente estudo objetivou conhecer dos futuros
professores do curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade do Estado do Rio
Grande do Norte (UERN), Brasil, quais habilidades poderiam ser desenvolvidas no aluno a partir
das atividades experimentais realizadas no espaco do laboratério escolar.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

O estudo contou com a participacdo de 35 estudantes do Curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgica da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) que estavam cursando
diferentes periodos de sua graduacdo. Através das plataformas de midias sociais, um formulério
foi submetido para ser respondido pelos estudantes.

Posteriormente, a plataforma gerou um banco de dados por meio do “Google Forms”, sendo uma
ferramenta que permite a elaboracdo de questionarios, coletar dados, realizar diagndsticos,
executar pesquisas rapidas. Com isso, foi possivel analisar as informac6es de forma individual e
fazer as inferéncias a partir das respostas dadas pelos estudantes (Sampaio & Alcantara, 2018).

O método de pesquisa utilizado fundamenta-se em uma metodologia de carater descritivo e uma
abordagem qualitativa, na qual diferentes técnicas sdo utilizadas para analisar e descrever sobre
um determinado resultado (Creswell, 2010; Minayo, 2013).

RESULTADOS

As respostas dadas, pelos futuros professores de Ciéncias e Biologia, dimensionaram perspectivas
interessantes quanto as aulas experimentais para o desenvolvimento de certas habilidades nos
alunos da escola basica. Para os inqueridos, as atividades experimentais contribuem para o aluno
aprender como utilizar adequadamente os materiais laboratoriais, fazer observacbes de
fendmenos e relaciona-los aos conteddos tedricos estudados; entender o método cientifico na
pratica, estimular a criatividade e curiosidade, bem como, analisar sobre os resultados obtidos de
um dado experimento.

Com essas respostas, fica evidente que os futuros professores compreendem que as atividades
experimentais sdo estratégias que possibilitam ao aluno relacionar os assuntos estudados
teoricamente com aqueles vistos em praticas laboratoriais. 1sso é crucial para entender 0s passos
da ciéncia no estabelecimento de uma teoria, um principio ou uma lei, sendo um aspecto
importante porque contribui para o aluno desenvolver a capacidade argumentativa e reflexiva no
que se refere ao conhecimento cientifico (Rosito, 2008; Laburu et al., 2011).

Outro aspecto importante a ser evidenciado para o aluno durante as atividades experimentais, é
que a ciéncia se faz com erros e acertos e que esta ndo se faz de maneira imutavel, mas numa
perspectiva dindmica, assim, o aluno tera a oportunidade de entender que a ciéncia ndo é feita de
verdade absoluta, mas num processo de reelaboracdo do conhecimento cientifico (Rosito, 2008).

Contudo, sobressai no entendimento dos inqueridos que as atividades experimentais contribuem
também para desenvolver no aluno habilidades procedimentais, direcionando o aluno a manusear
equipamentos préprios de laboratério, quando estes realizam os experimentos. Este € um aspecto
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importante na compreensado dos futuros professores, porque é dimensionada, a relevancia de uma
pratica pedagdgica que considere a atividade experimental como possibilidade que contribui para
o desenvolvimento de certas habilidades referentes ao fazer da ciéncia

Rosito (2008) enfatiza que a experimentacao oportuniza ao aluno verificar e validar suas hipoteses
atraves das préticas cientificas. Dessa forma, isso permite uma maior interacdo entre o professor
e 0 aluno, onde as atividades experimentais devem fazer parte do ensino de Ciéncias e Biologia,
estando vinculadas as aulas tedricas. Nesse sentido, as atividades experimentais devem ser
desenvolvidas buscando integrar conhecimento tedrico ao pratico, reflexdo da pratica e da
aprendizagem da ciéncia enquanto campo e conhecimento (Zabala & Arnau, 2010).

CONCLUSOES

As atividades experimentais sdo importantes para o0 ensino de Ciéncias e Biologia por
possibilitarem uma relagdo direta com os contetdos tedricos trabalhados em sala de aula. Mas,
quando planejadas, o professor deve utilizar as atividades experimentais prevendo o
desenvolvimento de habilidades no aluno: De entre estas, se destacam a capacidade em manusear,
preparar € manipular equipamentos proprios do fazer da ciéncia.

Portanto, verificou-se que os futuros professores de Ciéncias e Biologia que participaram dessa
investigacdo, veem as atividades experimentais como estratégias que viabilizam um ensino
pautado para o desenvolvimento de habilidades que dimensionam a capacidade critica e reflexiva
do aluno com relagdo aos contetidos cientificos estudados em sala de aula.
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Resumo

A geoética é uma area recente que se debruca sobre o estudo e a reflexdo acerca das interacdes
entre 0 ser humano e o sistema Terra. O seu conhecimento potencia tomadas de decisdo
consistentes com a protecdo planetaria. Pela sua natureza, a geoética pode dar grandes contributos
para o desenvolvimento sustentivel. Neste sentido, este estudo pretendeu avaliar as concegdes de
estudantes de mestrado acerca da geoética e da criagao de sinergias entre esta e o desenvolvimento
sustentavel. Os resultados demonstraram que os estudantes desenvolveram conhecimentos
satisfatorios quanto as referidas tematicas. Assim, 0 ensino da geoética permitiu o
desenvolvimento de competéncias relativas a conhecimentos sobre valores e principios geoéticos
e suas aplicaces.

Palavras-chave: Geoética, sustentabilidade, ensino superior

Abstract

Geoethics is a recent area that focuses on the study and reflection on the interactions between
human beings and the Earth system. Its knowledge enhances decision-making consistent with
planetary protection. By its nature, geoethics can make major contributions to sustainable
development. In this sense, this study aimed to evaluate the conceptions of master students about
geoethics and the creation of synergies with sustainable development. The results showed that the
students developed satisfactory knowledge regarding the aforementioned themes. Thus, the
teaching of geoethics allowed the development of skills related to knowledge about geoethical
values and principles and their applications.

Keywords: Geoethics, sustainability, higher education

INTRODUCAO

A geoética é uma area interdisciplinar do conhecimento que resulta da intersec¢do das
geociéncias, filosofia, economia e sociologia. Define um conjunto de valores geoéticos que
devem balizar todas as a¢des entre o ser humano e o sistema Terra, dedicando-se a investigacao
e reflexdo acerca dos valores que devem prevalecer na relagdo humanidade-Terra (IAPG, 2012).
Embora, inicialmente direcionada para 0s geocientistas, a geoética é extensivel ao cidadao
comum, auxiliando-o na tomada de decisdes mais conscientes para com o planeta (Peppoloni &
Di Capua, 2020). Através do exercicio da geoética e da adocao dos seus valores, 0s geocientistas
devem atuar na pratica em geociéncias de forma a encontrar as melhores solu¢bes para 0s
problemas globais. Os valores geoéticos subdividem-se em valores éticos que devem estar na base
da conduta do geocientista, valores sociais que permitem dar relevancia ao importante papel social
que o geocientista tem e valores culturais que pretendem a criacdo de uma cultura das geociéncias
na qual sejam valorizados os elementos abioticos (Peppoloni et al., 2019). A responsabilidade €
fundamental em geoética e os geocientistas experimentam-na em quatro dominios — individual,
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interpessoal, societal e ambiental — e 0 seu cumprimento favorece a relagdo entre pares, com a
sociedade e o sistema Terra (Peppoloni et al., 2019). A geoética tem potencial para contribuir
para o desenvolvimento sustentavel (Peppoloni et al., 2019; Vasconcelos et al., 2016), visto que
pretende instigar a boa relagdo entre a sociedade e o planeta, envolvendo tomadas de deciséo
importantes que vdo desde as do cidaddo comum, passando pelas dos geocientistas e chegando
assim as dos decisores (Némec, 2012).

METODOLOGIA

Este trabalho pretendeu verificar as concecdes de estudantes de um mestrado de formagao inicial
de professores de biologia e geologia da regido norte de Portugal acerca da geoética e da criacao
de sinergias entre esta e o desenvolvimento sustentavel. Metodologicamente, este estudo de caso
seguiu o paradigma qualitativo, apoiando-se num inquérito por entrevista. O guido de entrevista,
composto por 13 questdes, foi validado por trés especialistas da area. As entrevistas foram
realizadas ap6s uma intervencdo relativa aos aspetos tedricos da geoética. As questdes pretendiam
averiguar as nogdes dos estudantes quanto aos aspetos tedricos da geoética, a aplicacdo da
geoética e dos seus valores na investigacdo e pratica das geociéncias, a responsabilidade dos
geocientistas, a relacdo entre geoética e cidaddo comum, aos contributos da geoética para 0s
futuros geocientistas e aos contributos da geoética para o desenvolvimento sustentavel e para o
cumprimento dos objetivos para o desenvolvimento sustentavel (ODS) da Agenda 2030. Os dados
recolhidos foram tratados de forma confidencial, transcritos e submetidos a analise de contetdos
recorrendo ao software NVivo® 12. A amostra participante era composta por 6 estudantes (n=6),
com idades entre os 22 e 58 anos (média das idades=34 anos) e maioritariamente do sexo
masculino (n=4).

RESULTADOS

Os resultados obtidos através da analise contetdos das entrevistas estdo comtemplados na tabela
1, sendo que as categorias foram elaboradas a posteriori das entrevistas.

Tabela 1 - Categorias da analise de contelido as respostas dos estudantes nas entrevistas e respetivas frequéncias
absolutas e percentagens.

Categorias (%)
Descreve 0 que é a geoética de forma completa 2 (33,3%)
A | Descreve o que é a geoética de forma satisfatoria 3 (50,0%)
N&o descreve o que €é a geoética 1 (16,7%)
Identifica todas as areas que contribuem para a interdisciplinaridade da geoética 3 (50,0%)
B | Identifica algumas das areas que contribuem para a interdisciplinaridade da geoética 2 (33,3%)
Né&o identifica qualquer area que contribui para a interdisciplinaridade da geoética 1 (16,7%)
Considera a geoética importante para o exercicio das geociéncias e indica contributos 6 (100,0%)
C | Considera a geoética importante para o exercicio das geociéncias e ndo indica contributos 0 (0,0%)
N&o considera a geoética importante para o exercicio das geociéncias 0 (0,0%)
Descreve como os valores geoéticos podem apoiar as decisdes dos geocientistas 2 (33,3%)
D | Descreve como alguns dos valores geoéticos podem apoiar as decisdes dos geocientistas 3 (50,0%)
Né&o descreve como os valores podem apoiar as decisfes dos geocientistas 1 (16,7%)
Consegue descrever as responsabilidades dos geocientistas em todos os dominios 2 (33,3%)
E | Consegue descrever as responsabilidades dos geocientistas em alguns dos dominios 4 (66,7%)
N&o consegue descrever as responsabilidades dos geocientistas em qualquer dominio 0 (0,0%)
Valoriza a geoética para o cidaddo comum e indica contributos para a tomada de deciséo do 6 (100,0%)
mesmo ,
F | Valoriza a geoética para o cidaddo comum, mas ndo indica contributos para a tomada de 0 (0,0%)
decisdo do mesmo '
N&o valoriza a geoética para a tomada de decisdo do cidaddo comum 0 (0,0%)
Posiciona-se a favor do ensino da geoética e refere os seus potenciais efeitos 5 (83,3%)
G — - — = — -
Posiciona-se a favor do ensino da geoética, mas ndo refere os seus potenciais efeitos 1 (16,7%)
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Posiciona-se contra o ensino da geoética 0 (0,0%)
Reconhece a relevancia da Promessa geoética e justifica a sua opinido 5 (83,3%)
H | Reconhece a relevancia da Promessa geoética, mas ndo justifica a sua opinido 0 (0,0%)
N&o reconhece a relevancia da Promessa geoética 1 (16,7%)
| Descreve o papel que a geoética pode desempenhar no desenvolvimento sustentavel 4 (66,7%)
Né&o descreve o papel que a geoética pode desempenhar no desenvolvimento sustentavel 2 (33,3%)
Refere contributos que a geoética pode dar aos trés pilares do desenvolvimento sustentavel 1 (16,7%)

Refere contributos que a geoética pode dar para alguns dos pilares do desenvolvimento

) 4 (66,7%)
J | sustentivel
N&o refere contributos que a geoética pode dar nos trés pilares do desenvolvimento 1(16,7%)
sustentavel '
K Esclarece em que medida a geoética pode contribuir para 0 ODS7 5 (83,3%)
Ndo esclarece em que medida a geoética pode contribuir para o ODS7 1 (16,7%)
L Explana de que forma a geoética pode contribuir para 0 ODS12 5 (83,3%)
N&o explana de que forma a geoética pode contribuir para 0 ODS12 1 (16,7%)
M Designa contributos que a geoética pode dar para 0 ODS13 4 (66,7%)
Né&o designa contributos que a geoética pode dar para 0 ODS13 2 (33,3%)

Quanto aos aspetos tedricos da geoética, os estudantes apresentaram conhecimentos satisfatorios
(A=83,3%; B=83,3%), revelando um nivel de resposta relativamente superior quanto & aplicacéo
da geoética e dos seus valores na investigacao e pratica das geociéncias (C=100,0%; D=83,3%).
A maioria dos estudantes foram capazes de descrever as responsabilidades dos geocientistas em
alguns dominios (E=100,0%). Todos os estudantes valorizaram a geoética para a tomada de
decisdo do cidaddo comum, bem com indicaram potenciais contributos (F=100,0%). A maioria
dos entrevistados designa contributos da geoética para os futuros geocientistas (G=83,3%);
H=83,3%). Finalmente, relativamente aos contributos da geoética para o desenvolvimento
sustentavel e para o cumprimento dos objetivos para o desenvolvimento sustentavel da Agenda
2030, os estudantes revelaram conhecimentos favoraveis a esta sinergia (1=66,7%; J=83,4%);
K=83,3%; L=83,3%; M=66,7%).

CONCLUSOES

Este estudo revelou que os estudantes desenvolveram concecdes satisfatrias no que concerne as
tematicas abordadas na entrevista. Esta consciencializacdo sobre a geoética e a sua sinergia com
o0 desenvolvimento sustentavel pode potenciar comportamentos consistentes com a protecdo do
sistema Terra. O ensino da geoética revela-se assim de elevada relevancia para gerar condutas
mais sustentaveis para a manutengdo do sistema Terra como planeta com condic¢des para vivermos
enquanto comunidade humana.
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Resumo

N&o obstante o conhecimento pedagdgico sugerir que o ensino das ciéncias deve integrar o
conhecimento, 0 modo de pensar, bem como a préatica caracteristica da atividade cientifica, a
realidade das salas de aula ndo corresponde e a mudanga tem sido dificil. Com o objetivo de
conhecer as concegdes dos professores sobre 0s prop6sitos do ensino pratico e experimental como
ponto de partida para uma oficina de formagao, inquire-se sobre a importancia atribuida a este
tipo de proposta metodoldgica e os contributos que os professores destacam na formagdo como
“novidade”. As respostas dos participantes evidenciaram uma alteragdo do perfil da importancia
atribuida ao ensino pratico e experimental, com o aumento das referéncias ao modelo tedrico
subjacente. Coerentemente com a mudanga percecionada na importancia do ensino pratico e
experimental, a “novidade” na formagao ¢ percecionada pelo seu contributo para a formagao
tedrica, articulada com a prética das atividades em ambiente de formagéo, bem como o ambiente
de trabalho propiciador de diélogo e partilha de experiéncias e ideias. Embora com o propdsito
de estudo exploratorio, os resultados obtidos revelam um padrdo plausivel e autorizam a
replicacdo da metodologia em préximas experiéncias de formacao.

Palavras-chave: Ensino experimental, formacao de professores, perce¢do dos professores

Abstract

Although pedagogical knowledge suggests that science teaching should integrate knowledge, way
of thinking, as well as the practice characteristic of scientific activity, the reality of classrooms
does not correspond and change has been difficult. In order to know the conceptions of teachers
about the purposes of practical and experimental teaching as a starting point for a training
workshop, we inquire about the importance attributed to this type of methodological proposal and
the contributions that teachers highlight in training as "novelty". The participants' answers showed
a change in the profile of the importance attributed to practical and experimental teaching, with
the increase in references to the underlying theoretical model. Consistently with the change in the
importance of practical and experimental teaching, the "novelty" in training is perceived by its
contribution to theoretical training, articulated with the practice of activities in a training
environment, as well as the work environment that provides dialogue and sharing of experiences
and ideas. Although the purpose being an exploratory study, the results obtained reveal a plausible
pattern and authorize the replication of the methodology in upcoming training experiences.

Keywords: Experimental teaching, teacher training, teachers' perception
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INTRODUCAO

A generalidade dos paises e investigadores recomendam que o ensino das ciéncias integre
conhecimentos, competéncias, atitudes para e sobre a natureza da ciéncia, num processo de ensino
socialmente situado, colocando a énfase na autonomia dos estudantes na aprendizagem e no
ensino experimental e por investigagdo. Este modelo pode definir-se pela identificacdo dos
conceitos pré-existentes, pela formulagdo de perguntas criticas a seu respeito, obtencdo de
informacdo em fontes diversas, desenho e planificacdo de investigacdes, revisao das ideias face a
evidéncia e comunicacdo de resultados (Ariza et al., 2016). Embora os professores valorizem e
expressem conhecimentos consistentes com as ideias construtivistas e as reconhegam no
curriculum, o seu comportamento letivo revela-se mais tradicional, centrado no professor e na
transmissdo dos conhecimentos (OCDE,2009, p 95 e 98). No ensino de natureza préatico e
experimental, os professores maioritariamente percecionam apenas as atividades préaticas e
manipulativas propostas, revelando um entendimento muito limitado das suas finalidades e
pressupostos pedagogicos, apreciando este tipo de ensino pelo aspeto motivador e como
facilitador da aprendizagem (Supovitz & Turner, 2000; Adal & Cakiroglu, 2015; Kijkuakul, 2018;
Khuyen et al., 2020).

No quadro de uma agdo de formagéo, orientada para a introdugdo no ensino de uma proposta de
sequéncia didatica, caracterizada por uma orientagdo global de ensino por mudanca concetual e
em que os participantes praticam as atividades a implementar nas suas turmas e em que se da
relevo a reflexdo, tanto metodoldgica, como sobre os procedimentos de realizagdo, procurou
identificar-se a percecao dos participantes sobre a importancia que atribuem a este tipo de ensino
e a sua evolucdo com a formacéo, bem como sobre a perce¢do dos contributos da proposta didatica
e da formacdo.

METODOLOGIA

No inicio da formacdo foi solicitado aos 12 participantes a escrita de 3 ou 4 frases sobre a
importancia que atribuem ao ensino pratico e experimental. Na sessdo final da formagao foi
pedido aos 9 participantes presentes a indicagdo de 3 ou 4 breves referéncias sobre a) a
importancia atribuida a um ensino pratico e experimental, b) sobre o que constituiu novidade na
formacao.

Por um processo de analise de contetdo (Bardin, 1977) procura-se decompor o discurso e
identificar como “unidades de registo”, as frases que constituem afirma¢do com sentido,
suscetiveis de fazer emergir “unidades concetuais” e um quadro teodrico subjacente (Mendes &
Miskulin, 2017; Garcia Ferrandis et al., 2017; Silva et al., 2019).

Os sujeitos deste estudo s@o professores do 1° ciclo do Ensino Basico, participantes de uma
“Oficina de Formacao” promovida por um Centro de Formagao no Alentejo. Estes professores
constituem um grupo de oportunidade, constituindo uma amostra aleatéria significativa, embora
néo representativa da populacdo de professores da regiéo.

RESULTADOS
A importancia que atribuem ao ensino de tipo préatico e experimental

A importancia do ensino pratico e experimental no final da formacéo é associado a um ambiente
propiciador da disposicao para aprender, nomeadamente, promotor da curiosidade e do gosto pela
descoberta e motivador do interesse pela aprendizagem em 3 referéncias, enquanto no momento
inicial tinha recolhido 5 referéncias. Embora no final da formacg&o apenas haja duas referéncias a
importancia deste tipo de ensino para os resultados da aprendizagem de contetdo, no inicio esta
categoria tinha recolhido 7 referéncias, sendo que destas, 6 referem a sua importancia como
facilitador da “compreensdo dos contetdos e aquisicdo dos conhecimentos”. No final duas
referéncias associam este tipo de ensino aos resultados da aprendizagem de competéncias de
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pensamento e acdo tipicas da Ciéncia, enquanto no inicio esta categoria tinha recolhido 7
referéncias. A importancia atribuida ao desenvolvimento de competéncias transversais esta
patente em 3 referéncias no final da formagdo e em 5 referéncias no momento inicial. Numa
perspetiva mais ampla, das aprendizagens que designamos “Cultura cientifica”, regista apenas
uma referéncia no final da formacéo e 3 referéncias no momento inicial.

O ensino préatico e experimental é visto no final da formagdo como um modelo de ensino em que
se da primazia as informacdes que o aluno ja possui, utilizando-as como fator de aprendizagem;
em que 0s contetdos programaticos se apresentam como hipGteses a ser investigadas de modo
pratico e experimental, para chegar as aprendizagens como uma conclusdo; associam
aprendizagem dos contetdos com a atividade pratica e com a exploracdo dos fenémenos
concretos em que se manifestam.

No seu conjunto a categoria “Modelo de ensino e aprendizagem” recolhe 14 referéncias, enquanto
no inicio da formacédo apenas recolhera uma referéncia e esta apenas destacando a caracteristica

pratica e manipulativa no modelo. O quadro 1 sistematiza as referéncias dos participantes.

Quadro 1- Importancia do Ensino Préatico e experimental no inicio e no final da formagéao

| Inicio

Final

A — Disposicao para aprender

Curiosidade e gosto pela
descoberta (1 >1 refs)

04: desperta 0 gosto ou a
curiosidade por experimentar

02: ficam com curiosidade para
experimentar outras situacées

Motivacéo e interesse pela
aprendizagem (4 > 2refs)

10; 11; 12; 12: Aumenta a
motivacdo e o envolvimento.

07; 09: Mais motivador e interessante para
0 aluno;

Bl

Resultados da aprendizagem - Competéncias transversais.

Autonomia (0 > 1 refs)

02: aprendem por eles

Comunicacéo (2> 0 refs)

02; 05: desenvolver a capacidade
para descrever e relatar situacoes
vivenciadas

Entreajuda e cooperacao
(3> 2 refs)

04; 04; 4.05: Promove o dialogo e o
trabalho em grupo;

05; 07: fomenta a troca de ideias e 0
trabalho cooperativo

B2 - Resultados da aprendizagem — Contetidos

Facilitador da
aprendizagem
(6 > 1 refs)

01; 03; 09; 10; 11; 12: Facilita a
aprendizagem e a assimilagdo dos
conhecimentos.

04: Maior e melhor aquisi¢do dos
contetidos

Qualidade da aprendizagem
(1 >1 refs)

01: as aprendizagens sdo mais
significativas e mais consolidadas.

01: As aprendizagens sdo mais
significativas

B3 - Resultados da aprendiza

em — competéncias de pensamento e acdo

Pensamento
(3> 2refs)

Acéo (4 > 0 refs)

05; 06; 06: Os alunos tém de pensar
e descobrir por si, desenvolvendo o
espirito critico

05; 06; 07; 08: desenvolver
capacidades para observar,
executar, manusear materiais,
analisar, verificar resultados e
concluir

02; 05: aprendem a raciocinar de forma
mais clara; a pesquisa suscita o espirito
critico

B4 - Resultados da aprendizagem - Ciéncia e sociedade

Perspetiva da ciéncia
(3 > 1refs)

05: Desenvolve gosto pela C.
04: situacOes préaticas do dia a dia
11: uma melhor compreensao do
mundo que 0s rodeia

04: Aumenta o interesse pela C

C — Modelo de ensino e aprendizagem

conhecimentos dos alunos
como ponto de partida (0
>2refs)

03; 09: partir das ideias dos alunos

O conhecimento como
hipétese; Aprendizagem
como construgao

(0 >3refs)
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Atividade manipulativa 09: os alunos aprendem através 06; 08: o contacto direto com o trabalho e
_(1>2refs) manuseamento de materiais e das com diferentes materiais;

experiéncias
Curriculo e Integracéo 05: interligacéo entre diferentes areas
(0 > 1refs)
Relagdo “teoria/pratica; 03; 08: Pela pratica observamos o que
pensamento e acao realmente acontece para tirar a concluso;
(0>6refs) 01; 04; 05; 07: aprende-se efetivamente

experimentando e verificando

A novidade na formacéo

Ao pedir a “novidade” no quadro da avaliagdo do processo, as respostas dos formandos orientam-
se para 0s aspetos que se destacam em relagdo as suas concegdes sobre ensino préatico e
experimental; a novidade estd na sensacéo de encontrar resposta operacional a algo que se deseja
fazer.

Os participantes destacam a formacao tedrica, articulada com a préatica das atividades, que lhes
tera permitido “desmistificar algumas ideias” e “uma melhor prepara¢do” e “maior a-vontade nas
atividades experimentais” no seu conjunto recolhendo 11 referéncias. Também com destaque sdo
as oito referéncias ao ambiente de trabalho propiciador de didlogo e partilha de experiéncias e
ideias. Os materiais muito praticos, do dia-a-dia e de facil utilizacdo e aquisicdo, sdo destacados
em quatro referéncias.

CONCLUSOES

O Ensino Pratico e Experimental é percecionado inicialmente pelos professores como importante
pela motivacdo e interesse pela aprendizagem que desperta nos alunos, e sobretudo pelo seu
impacto como facilitador da aprendizagem de contetdos e reconhecendo-se a sua importancia na
promocdao das competéncias de pensamento.

A formacdo permite mudancas neste perfil, nomeadamente, na reducdo das referéncias nas
categorias “disposicao para aprender” e “resultados da aprendizagem”, surgindo em seu lugar de
modo relevante as referéncias ao modelo metodoldgico, nomeadamente, quanto aos
conhecimentos dos alunos como ponto de partida e sua investigacdo em contraste com a hipotese
curricular e a articulacdo das atividades praticas com o processo de construcao do conhecimento,
ganhando destaque a percecdo da importancia da “relagdo teoria/pratica” na aprendizagem,
indiciando, assim, uma evolucdo no perfil epistemolégico do conhecimento pedagdgico dos
participantes em relacdo ao ensino experimental das ciéncias.

N&do obstante 0 pequeno numero de participantes envolvidos na experiéncia, os resultados
permitem suportar uma hipétese de trabalho a aprofundar em posteriores experiéncias de
formagdo: O procedimento de investigagdo permite identificar a evolugdo das concegdes dos
professores sobre ensino experimental das ciéncias, bem como considerar adequada a proposta
didatica e a metodologia de formagdo utilizada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Adal, E.E., & Jale Cakiroglu, J. (2015) Science teachers’s perceptions of the 2006 Turkish Elementary
Science and Technology Curriculum. Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1(1), 85-115.
https://www.aydin.edu.tr/tr-tr/arastirma/universite-yayinlari/akademik-sureli-
yayinlar/Documents/E%C4%9Fitim%20Fak%C3%BCltesi%20Say%C4%B1%201.pdf

Ariza, M.R., Aguirre, D., Quesada, A., Abril, A.M., & Garcia. F.J. (2016). ;Lana o metal? Una propuesta
de aprendizaje por indagacion para el estudio de las propiedades térmicas de materiales comunes.
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias 15(2), 297-311.
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen15/REEC_15 2 7_ex1017.pdf

Bardin, L. (1977). Anéalise de contetdo. Edigdes 70.

173


https://www.aydin.edu.tr/tr-tr/arastirma/universite-yayinlari/akademik-sureli-yayinlar/Documents/E%C4%9Fitim%20Fak%C3%BCltesi%20Say%C4%B1%201.pdf
https://www.aydin.edu.tr/tr-tr/arastirma/universite-yayinlari/akademik-sureli-yayinlar/Documents/E%C4%9Fitim%20Fak%C3%BCltesi%20Say%C4%B1%201.pdf
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen15/REEC_15_2_7_ex1017.pdf

EDUCACAO EM CIENCIAS: INTERACOES E DESAFIOS

Garcia-Ferrandis, X., Garcia-Ferrandis, 1., & Amparo, V.P. (2017). Estrategias didacticas innovadoras en
la ensefianza de las ciencias. Estudio de caso: los maestros del Patronato de Educacion Rural de
Valencia (1958-1985) Ensefianza de la Ciencias, 35(2), 109-126.
http://dx.doi.org/10.5565/rev/ensciencias.

Kijkuakul, S. (2018). Teachers’ perceptions on primary science teaching. AIP Conference
Proceedings 1923, 030027. DOI: https://doi.org/10.1063/1.5019518

Khuyen, N. Thi To, Bien, N. Van, Lin, P-L , Lin, J., & Chang, C-Y. (2020). Measuring Teachers’
Perceptions to Sustain STEM Education Development. Sustainability 12(4), art® n°1531; DOI:
10.3390/su12041531

Mendes, R.M., & Miskulin, R.G.S. (2017). A analise de conteido como uma metodologia. Cadernos de
Pesquisa, 47(165), 1044-1066.

OECD (2009). Creating Effective Teaching and Learning Environments. First Results from TALIS
(Teaching and Learning International Survey). OECD Publications. ISBN 978-92-64-05605-3.
https://www.oecd.org/edu/school/43023606.pdf

Silva, R. L., Almeida, E. dos S., Nascimento, E. S. do, & Prudéncio, C. A. V. (2019). Professores de
Quimica em Formacao Inicial: o que Pensam e Dizem sobre as Relac¢Ges entre Meio Ambiente,
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Revista Brasileira De Pesquisa Em Educacdo Em Ciéncias, 19,
537-563. https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2019u537563

Supovitz, J.A., & Turner, H. M. (2000). The Effects of Professional Development on Science Teaching
Practices and Classroom Culture. Journal of Research in Science Teaching, 37(9), 963-980.

174


http://dx.doi.org/10.5565/rev/ensciencias
https://aip.scitation.org/author/Kijkuakul%2C+Sirinapa
https://doi.org/10.1063/1.5019518
https://www.oecd.org/edu/school/43023606.pdf
https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2019u537563

EDUCACAO EM CIENCIAS: INTERACOES E DESAFIOS

FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE CIENCIAS EM
AFRICA: UM RETRATO ATRAVES DE REVISAO
SISTEMATICA DA LITERATURA

Diana Soares !, Betina Lopes !, Isabel Abrantes?, Mike Watts®

L Universidade de Aveiro, CIDTFF, Portugal
2 Universidade de Coimbra, CFE, Portugal
3 Brunel University London
dianarsoares@ua.pt, blopes@ua.pt, isabel.abrantes@uc.pt, Mike.Watts@brunel.ac.uk

Resumo

Este estudo estd integrado num projeto de doutoramento focado na formacdo de futuros
professores de Biologia de Portugal, Angola e Reino Unido. Tem como finalidade contribuir para
estratégias de reflexdo e inovagcdo na formacgdo de futuros professores de Biologia, numa
perspetiva glocal, a luz das Agendas 2030/UNESCO e 2065/Unido Africana. Apresenta-se a
sintese de uma revisdo sistematica da literatura sobre a formacédo inicial de professores de
Ciéncias em paises africanos. Foram selecionados 31 artigos nas bases de dados Web of Science
e Scopus (2000-2020). Os resultados indicam uma falta de conhecimento, ou pelo menos de
visibilidade, tendo em conta a formac&o inicial de professores em Africa, em particular nos paises
em desenvolvimento. Emerge ainda a existéncia de uma: i) divisdo entre a investigacao sobre a
educacéo dos professores, baseada nos contextos, e a investigacdo que utiliza (apenas) teorias e
modelos conceptuais; e ii) tensdo entre a aplicacdo de modelos de ensino centrados na
aprendizagem dos alunos e modelos de ensino centrados na transmissdo de conhecimento pelo
professor.

Palavras-chave: Africa, formagio de professores de ciéncias, desenvolvimento sustentavel,
desenvolvimento profissional, revisdo sistematica da literatura

Abstract

This study is part of a doctoral project focused on the training of future biology teachers from
Portugal, Angola and United Kingdom. It aims to contribute to strategies of reflection and
innovation in the training of future biology teachers, from a glocal perspective, in the light of the
2030/UNESCO and 2065/African Union agendas. It presents the synthesis of a systematic
literature review on the initial training of science teachers in African countries. Thirty-one articles
were selected from the Web of Science and Scopus databases (2000-2020). The results indicate a
lack of knowledge, or at least visibility, taking into account the initial training of teachers in
Africa, in particular in developing countries. There is also the existence of a: i) division between
research on teacher education, based on contexts, and research that uses (only) theories and
conceptual models; and ii) tension between the application of teaching models focused on student
learning and teaching models focused on the transmission of knowledge by the teacher.

Keywords: Africa, science teachers’ education, sustainable development, professional
development, systematic literature review

INTRODUCAO

A educagdo cientifica é um direito fundamental e um bem publico (Martins e Mendes, 2017),
constituindo-se um capital cientifico (Archer et al., 2015). Uma educacao cientifica de qualidade
implica investir na formacao dos futuros professores. Este desafio € uma urgéncia a nivel nacional
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e internacional, sobretudo nos paises em desenvolvimento (Kyle, 1999; UNESCO, 2018; AUC,
2015).

Ensinar noutro pais culturalmente distinto é reportado como uma experiéncia muito rica, que
intensifica a flexibilidade do docente e a sua competéncia metacognitiva, podendo repercutir-se
positivamente nas suas praticas de ensino. Nesta linha de pensamento, pressupde-se que a partilha
e o cruzamento de curriculos de diferentes paises potencia uma visdo global enriquecida e
promove o desenvolvimento e implementacao de curriculos com preocupagdes globais e efeitos
locais (Kyle, 1999).

Atualmente, o continente africano é composto por 55 paises reconhecidos, sendo 54 membros da
Unido Africana e, embora a maioria tenha feito grandes melhorias na elaboracdo de politicas e
reformas curriculares, a falha entre a procura e a oferta de professores qualificados e capazes
continua a ser um desafio constante (UNESCO, 2018). A educagio de professores em Africa
enfrenta desafios que incluem: i) recursos pobres para o ensino da ciéncia; ii) namero insuficiente
de instituicdes de ensino superior; iii) implementacdo de politicas educativas contraditérias por
varios regimes que, muitas vezes, resultam em mudancgas estruturais frequentes; e iv) reformas
curriculares politicamente motivadas pelas grandes classes (Martins e Mendes, 2017; UNESCO,
2018).

Apesar de haver uma grande quantidade de literatura sobre os esforgos concertados que tém sido
feitos pelos paises africanos para as reformas curriculares e a educagdo de professores em geral,
apenas algumas delas foram explicitamente dedicadas & Educacdo para os Professores de
Ciéncias.

O presente estudo foi conduzido de forma a dar resposta as seguintes questdes de investigacao
(QI): 1. Quais sdo as principais caracteristicas da investigacdo desenvolvida (topicos e modelos
conceptuais)? e 2. Quais sdo as principais conclusdes/recomendacdes da investigacao?

Para além de permitir a aproximacédo do investigador a um dos objetos de estudo envolvidos no
projeto de doutoramento (designadamente formacdo inicial de professores de Ciéncias africanos,
designadamente angolanos), a publicacdo do mapeamento da investigacdo que envolve paises
africanos tem também uma motivagdo de responsabilidade social, na medida em que ira
proporcionar uma maior visibilidade da investigacio levada a cabo na Africa Subsariana e,
consequentemente, reforcar o seu papel na esfera internacional.

Assim, esperamos contribuir para uma reflexdo mais ampla, considerando a importancia da
partilha de curriculos de diferentes paises, e de aglomerados culturais (Guthrie, 2021), a fim de
manter uma visdo global enriquecida sobre a educacao dos professores de ciéncias (Archer et al.,
2015).

METODOLOGIA

Para identificar os artigos, focados na problematica em estudo, foi realizada uma RSL em
novembro de 2020 nas bases de dados Web of Science e Scopus, consideradas como as mais
valorizadas para o sistema cientifico internacional (avaliacdo e financiamento). Foram
identificados estudos revistos por pares com artigos escritos em inglés ou portugués e, para
identificar artigos elegiveis, foram definidos os seguintes termos de pesquisa: (teacher education)
AND (Africa); AND (science teacher) entre os anos de 2000 e 2020. Na nossa pesquisa inicial
foram encontrados 200 artigos que, ap6s a aplicacao dos critérios de inclusdo/exclusédo (artigos
escritos em portugués e/ou inglés, sobre Africa, incluir a formacéo inicial de professores, ter
estrutura de artigo cientifico), foram reduzidos a 31 artigos elegiveis para analise. A RSL partiu
de duas questfes de investigacdo que estruturam a sec¢do dos resultados do presente texto. A
RSL, para além de permitir a aproximacao do investigador a um dos objetos de estudo envolvidos
no seu projeto de doutoramento (designadamente formacdo inicial de professores de Ciéncias
angolanos), tem também uma motivacdo de responsabilidade social, na medida em que ira
proporcionar uma maior visibilidade da investigaco levada a cabo na Africa Subsariana.
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RESULTADOS

Nesta seccdo sintetizam-se os principais resultados obtidos a luz das QI norteadoras da RSL e
apresentam-se algumas implicacdes associadas ao desenvolvimento do projeto de doutoramento
em curso.

QI1 - Quais sdo as principais caracteristicas da investigacdo desenvolvida (t6picos e modelos
conceptuais)? Da RSL realizada emerge uma grande diversidade de modelos e conceitos
associados a formac&o inicial de professores em Africa. Salienta-se ainda a existéncia de uma
dicotomia entre investigacdo focada na resolucdo de problemas concretos associados a contextos
especificos (ex: falta de infraestruturas, desafios sociais e ambientais...), e a investigacdo
puramente tedrica focada na problematizacéo de "teorias e modelos conceptuais universais” (ex.
Vygotsky e Bandura). Os estudos identificam ainda a existéncia de uma tensdo na pratica
profissional no que respeita a aplicacdo de modelos de ensino centrados na aprendizagem dos
alunos e modelos de ensino centrados na transmissédo de conhecimento pelo professor. Para o
projeto de investigagdo em curso importa realgar a emergéncia de autores, que ndo séo referidos
na literatura anglo-saxonica, em particular associado ao conceito de desenvolvimento
pedagdgico, desenvolvimento profissional, identidade de professor, curriculo, modelos de
aprendizagem e pratica de ensino.

QI2 - Quais séo as principais conclusdes/recomendaces da investigacdo? Os estudos apontam
para a existéncia dos seguintes desafios: i) recursos pobres para o ensino da ciéncia; e ii) formagéo
insuficiente e deficitaria. Os programas de formagdo de professores de ciéncias ndo estdo
articulados com a realidade profissional, sobretudo no que respeita a contextos rurais. Neste
sentido destacam-se as recomendaces de valorizacdo do contexto e do papel do aluno no ensino
das ciéncias (Guthrie, 2021).

CONCLUSOES

A andlise dos resultados permitiu concluir que € necessario: i) continuar a investir em investigacao
da educacdo de professores de alguns paises africanos, em particular dos paises em
desenvolvimento; e ii) incluir mais pesquisas em rede nos paises africanos para os enriquecer com
perspetivas globais.
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Resumo

Neste trabalho temos como foco o estudo de experimentos didaticos de Ensino de Fisica presentes
em laboratérios escolares da Educacdo Basica. Analisamos com uma pesquisa qualitativa e
exploratdria o acervo de dois laboratérios de escolas publicas no municipio de Rio Claro, Sdo
Paulo (Brasil). Em uma das escolas o acervo se constituiu ao longo de cerca de 60 anos e na outra
foi constituido com a aquisicao recente, ha cerca de 7 anos. Apos o registro fotografico de todos
0s materiais, organizamos um banco de dados com o qual é possivel analisar aspectos, como sua
utilizagdo em atividades de ensino. Evidéncias, como os contetidos relevantes, a quantidade de
exemplares de cada experimento e o estado de conservagdo, permitem desvelar o enfoque didatico
e sua utilizacdo em atividades de ensino.

Palavras-chave: Experimentos didaticos, laboratérios didatico, ensino de fisica

Abstract

In this work we focus on the study Physics Teaching' didactic experiments present in elementary
education school laboratories. We analyzed with a qualitative and exploratory research the
collection of two public school laboratories in the city of Rio Claro, Sdo Paulo (Brazil). In one of
the schools, the collection was built over about 60 years and in the other it was built with the
recent acquisition, about 7 years. After the photographic record of all materials, we organized a
database with which it is possible to analyze aspects, such as their use in teaching activities.
Evidence, such as the relevant content, the number of copies of each experiment and the state of
conservation, allow us to unveil the didactic approach and its use in teaching activities.

Keywords: Didactic experiments, didactic laboratories, physics teaching

INTRODUCAO

Quando tratamos de atividades experimentais no contexto de disciplinas cientificas, é senso
comum entre pesquisadores e educadores que tal recurso didatico é importante para 0 processo
de ensino e aprendizagem (Gaspar, 2014; Raboni, 2002).

Entretanto, ao visitarmos escolas de Educacdo Basica, é frequente encontrarmos laboratérios
didaticos fechados e com materiais com sinais de pouco uso, evidenciando que até mesmo
docentes que reconhecem a importancia do uso de atividades experimentais, ndo fazem uso
frequente deste recurso didatico em suas aulas (Silva, 2012). Quando docentes sdo questionados
a respeito das causas de ndo utilizarem atividades experimentais em suas aulas, apontam
deficiéncias na falta de materiais e de equipamentos (Gaspar, 2014). Justificativas que parecem
plausiveis, a primeira vista, mas ndo representam adequadamente o que observamos na escola de
Educacdo Basica desta pesquisa.
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METODOLOGIA
A pesquisa pretende discutir as seguintes questdes de pesquisa:
Como se caracterizam 0s experimentos disponiveis para o Ensino de Fisica na Educagdo Bésica?

Seria possivel, com a identificacdo de tais recursos, analisar estratégias de ensino e aspectos da
formacé&o de professores?

O estudo realizado se caracteriza como qualitativo e exploratério (Ludke; André, 2013), tendo
como procedimento de coleta de dados a pesquisa de campo e documental (Gonsalves, 2007) de
materiais didaticos presentes nos laboratérios das escolas e no acervo digital do LaPEMID
(Laboratorio de Prética de Ensino, Materiais e Instrumentacdo Didética).

Deste acervo nos concentramos, no estudo aqui relatado, nos materiais didaticos experimentais
encontrados ou destinados ao uso escolar, especialmente para laboratorios didaticos. Nossos
registros relinem imagens de materiais didaticos experimentais, como carros de madeira para
experimentos de mecénica, e reproducdes digitais de documentos, como manuais de utilizacao,
de uma amostra de duas escolas publicas na cidade de Rio Claro, uma delas com um laboratorio
com pouco uso e materiais acumulados ao longo de 60 anos (Escola 1) e outra com uso mais
frequente e materiais adquiridos por volta de 2015 (Escola 2), ambas da Rede Publica de
Educacéo do Estado de S&o Paulo (Brasil).

Para identificacdo de alguns materiais, também coletamos documentos adicionais, tais como
livros, artigos e, particularmente, imagens de aparatos didaticos experimentais antigos e
contemporaneos em websites portugueses, espanhais, italianos e franceses.

Lino, Ramos & Benetti (2019) aprofundaram aspectos peculiares do acervo da Escola 1, no qual
haviamos encontrado experimentos misteriosos — ou seja, experimentos nao reconhecidos por nos
—como o Arebmetro de Nicholson. O acervo da Escola 1 possui uma quantidade significativa de
experimentos que ndo se encontram mais no curriculo escolar contemporaneo, que, CoOmo 0
Aredmetro de Nicholson, refletem influéncias francesas e portuguesas no curriculo escolar de
meados da primeira metade do século XX, como indicam a presenca de tais equipamentos,
possivelmente adquiridos no periodo de 1950 a 1970.

Na atual fase de nosso trabalho procuramos aprofundar a identificagéo, a descrigdo e a obtengéo
de outras informagdes sobre os materiais presentes nos laboratorios, para isso organizando um
banco de dados onde analisamos diversos aspectos dos experimentos, como sua area dentro da
fisica, seu estado de conservacdo dentre outros itens e registrando-os em forma de inventario.

RESULTADOS

Os registros identificados até o momento permitiram perceber alguns aspectos da possivel
utilizacdo ou como tais aparatos poderiam ser inseridos em atividades de ensino.

O estado de uso dos experimentos, como pequenos danos nas superficies e pinturas, indicam que:

(a) o laboratério didatico da Escola 1, embora atualmente com pouco uso, ja foi uma estratégia
didatica em tempos passados;

(b) na Escola 2 nem todos os materiais comprados foram utilizados.

Outra evidéncia interessante no laboratério da Escola 1, foi encontrarmos materiais com excelente
estado de conservacdo, como equipamentos com vidros finos ou aparatos como 0S
transformadores elétricos. Tendo em vista outros materiais semelhantes com danos, entendemos
que tal situacdo possa indicar a preferéncia para determinados contetdos (como Mecénica e
Optica) e ndo para outros, no uso do laboratorio.
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No caso da Escola 2, embora um acervo muito recente, o bom estado de conservacdo pode
evidenciar pouca utilizacdo de tais aparatos, particularmente pelo estado que se encontram, ainda
nas caixas de protecdo e até mesmo pelo estado de tais embalagens.

A quantidade e variedade de cada aparato experimental, que o laboratdrio da Escola 1 o uso dos
experimentos serviu a diferentes procedimentos de ensino (Ferreira, 1978; Andrade, 2010), como:

(a) trabalho em grupos simultdneos, uma vez que existem varios exemplares de um mesmo
experimento;

(b) demonstracdes (experimentos de catedra) no caso de tematicas especificas, como
transformadores elétricos e alguns temas de hidrostatica, uma vez que se encontraram apenas um
exemplar de determinados experimentos;

(c) laboratério de projetos, isto €, projetos confeccionados pelos estudantes, uma vez que
encontramos exemplares sem manuais, rétulos ou caixas protetoras (como panela de presséo,
chuveiros elétricos, quadros de circuitos elétricos).

Quanto aos experimentos encontrados na Escola 2, nota-se:

(a) pela variedade, uma abrangéncia para conteidos dos trés anos letivos do atual curriculo de
Ensino Médio;

(b) pela quantidade (em geral apenas um exemplar de cada experimento), a prioridade em
enfoque para atividades demonstrativas ou o trabalho em pequenos grupos focais de estudo.

CONCLUSOES

Nosso estudo permitiu desvelar aspectos sobre a utilizacdo (ou ndo) de experimentos didaticos
em atividades de Ensino de Fisica no nivel médio da Educacao Basica, considerando o inventario
e a caracterizacdo de recursos didaticos encontrados em duas escolas da Rede Publica de Ensino.
A quantidade e variedade de equipamentos evidencia que a ndo utilizacdo de tais recursos em
atividades de ensino ndo pode ser atribuida exclusivamente a falta de materiais nas escolas
estudadas.

Consideramos que, com o refinamento da organizacao dos registros e a ampliacdo da base de
dados, sera possivel analisar outras caracteristicas dos materiais, como até mesmo um panorama
dos contetidos que representam dentro do periodo em que os laboratérios se encontram ativos.
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Resumo

A Educacdo STEM tem estado em destaque nos Gltimos anos por fomentar o desenvolvimento de
competéncias diversas, 0 interesse por estas areas desde cedo e no prosseguimento de estudos
nestas areas. Assim, € fundamental criar condigdes para o envolvimento de futuros educadores e
professores do 1.° Ciclo na realizacdo e planificacdo de atividades STEM que promovam o
desenvolvimento do seu Conhecimento de Contetdo (CK) e do Conhecimento Pedagdgico de
Contetdo (PCK). Este estudo qualitativo e interpretativo analisou os efeitos de um programa
STEM em futuros educadores e professores do 1.° e 2.° Ciclos sobre a tematica do som. Foram
utilizados como métodos de recolha de dados: (i) producdes dos estudantes; (ii) notas de campo;
(iii) teste de conhecimentos; e (iv) uma entrevista de grupo focado. Os resultados evidenciam
conceitos erréneos sobre o som e algumas fragilidades no PCK das participantes. Contudo, foi
evidente a evolugdo no CK e no PCK, nomeadamente, a apropriacdo dos principios subjacentes
a integracdo STEM.

Palavras-chave: Conhecimento de contetdo, conhecimento pedagdgico de contetdo, educagdo
STEM, formagéo inicial de educadores e professores

Abstract

STEM Education has received increasing attention in recent years given its potential for
developing diverse skills, stimulating interest in those areas from an early age and encouraging
to pursue careers in STEM areas. Therefore, it is essential to create conditions for engaging future
educators and teachers in carrying out and planning STEM activities that promote the
development of their Content Knowledge (CK) and Pedagogical Content Knowledge (PCK). This
qualitative and interpretative study analyzed the effects of a STEM program on future educators
and teachers’ CK and PCK about sound. Data collection methods consisted of: (i) student
productions; (ii) field notes; (iii) knowledge test; and (iv) a focus group interview. The results
revealed some misconceptions about sound and some weaknesses in the participants’ PCK.
However, the evolution in the CK and the PCK was evident, namely an appropriation of the
principles underlying STEM integration.

Keywords: Content knowledge, pedagogical content knowledge, STEM education, teacher
education
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INTRODUCAO

A Educacdo STEM tem suscitado muito interesse da comunidade cientifica nos dltimos anos (Li,
et al., 2020). Varios estudos tém demostrado as suas potencialidades na promogdo da motivacao
e do interesse pela ciéncia (Chittum, et al., 2017. Todavia, os estudos indicam que a falta de
conhecimento sobre o que é Educacdo STEM (Ring, et al., 2017), as dificuldades sobre os
conceitos cientificos, a falta de vontade em usar estratégias diferentes das tradicionais (Bell, 2016)
e a dificuldade em integrar conteldos de diferentes areas (Shahali, et al., 2017) tém sido
obstaculos para a sua implementacdo em sala de aula. Nos primeiros niveis de escolaridade,
acresce a dificil integracdo da engenharia e da tecnologia (Daugherty, et al., 2014). A literatura
sobre a operacionalizagdo de uma abordagem integradora das STEM (Thibaut et al., 2018) e 0
desenvolvimento do CK e do PCK (Shulman, 1987) é escassa. Neste sentido, pretendeu-se estudar
os efeitos de um programa STEM sobre 0 som no CK e PCK de futuros educadores e professores.
A escolha do tema prendeu-se com o facto deste topico estar presente nas orientagGes curriculares
desde os primeiros niveis de escolaridade (S6zen & Bolat, 2011), envolver conceitos
fundamentais para a aprendizagem de conceitos complexos da Fisica (Kugulkdzer, 2009); e de
inimeros estudos revelarem a persisténcia de concec@es alternativas nos futuros professores (e.g.,
Awad & Barak, 2018).

METODOLOGIA

Desenvolveu-se um estudo qualitativo, de natureza interpretativa, envolvendo 18 estudantes, do
género feminino, com idades compreendidas entre 0s 22 e 0s 45 anos, que frequentavam 0s cursos
de Mestrado em Educacdo de infancia e Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico (CEB) e em Ensino
do 1.° CEB e Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° CEB. Na UC Estudo Meio Fisico e Social as
estudantes tiveram a oportunidade de aprofundar os seus conhecimentos sobre o som e realizar
atividades STEM e, posteriormente, planificaram atividades STEM na UC de Didaticado 1.° CEB
—3.2e 4.°anos. As participantes desenvolveram as tarefas organizadas em cinco grupos. Quatro
métodos de recolha de dados foram usados: (i) as producgdes das estudantes; (ii) notas de campo
recolhidas pela investigadora; (iii) teste de conhecimentos; e (iv) uma entrevista de grupo focado.
A andlise das atividades planificadas pelas participantes teve por base o modelo de integracéo
(iISTEM) proposto por Thibaut et al. (2018).

RESULTADOS

Na primeira atividade STEM a maioria das explicacdes apresentadas para a produgdo do som
apontam para uma interpretacdo do som como um “material ou substancia” (Houle & Barnett,
2008, p. 247). Na segunda atividade descreveram a propaga¢do do som ao nivel microscépico,
revelando que estavam cientes da necessidade de um meio material (Kugukozer, 2009).
Relativamente ao facto do som se propagar mais rapidamente nos sélidos, dois grupos associaram
erradamente a velocidade do som a densidade do material (Bolat & Sézen, 2009). Na terceira
atividade trés grupos ndo conseguiram distinguir os conceitos de altura e de intensidade do som
(Pejuan et al., 2012). Na quarta confirmou-se a persisténcia de problemas na compreensdo dos
atributos do som, o que, segundo Barniol e Zavala (2017), esté relacionado com o uso inadequado
da equacdo v = fA. O facto de a generalidade das estudantes ndo ter entendido que a frequéncia
depende da fonte e ndo do meio (como a velocidade), evidencia um raciocinio centrado nas
propriedades dos objetos e ndo nas propriedades ondulatérias (Pejuan et al., 2012). No entanto,
as respostas do teste mostram que essas inconsisténcias foram superadas, pois todas conseguiram
distinguir os atributos do som e de os analisar corretamente em representacdes gréaficas.

Os resultados relativos ao PCK mostram que a aprendizagem baseada em problemas e no inquiry,
e o trabalho colaborativo estdo presentes em todas as planificacdes, tendo a aprendizagem baseada
no design merecido pouca atencdo (apenas presente em duas planificagbes). A reduzida
integracdo desta dimenséo deve-se, de acordo com Daugherty et al. (2014), ao facto dos futuros

182



EDUCACAO EM CIENCIAS: INTERACOES E DESAFIOS

professores nos primeiros niveis de escolaridade ndo estarem familiarizados com os processos de
design de engenharia. Para além disso, foi evidente a utilizacdo das tecnologias digitais como
Mero recurso, o que se afasta das orientagfes mais recentes para a promogéo da literacia digital,
desde cedo (Daugherty et al., 2014). A entrevista promoveu a reflexdo dos participantes sobre as
potencialidades da abordagem STEM nas aprendizagens dos alunos, tendo-se destacado a
natureza pratica das atividades, o papel ativo do aluno e a articulacdo das diferentes areas. Duas
estudantes tiveram oportunidade de implementar uma atividade em contexto de estagio e
salientaram a integracdo da engenharia e o envolvimento dos alunos numa tarefa de design.
Apesar disso, todas as inquiridas referiram que a area mais dificil de incluir é a engenharia,
devido, quer a sua parca experiéncia a este nivel quer a pouca familiarizacdo dos alunos com este
tipo de tarefas. Acrescentaram, ainda, que os alunos nao estdo habituados a realizar atividades do
tipo investigativo nem a trabalhar colaborativamente e que, 0 maior entrave a integracdo da
tecnologia sdo 0s poucos recursos existentes nas escolas.

CONCLUSOES

Os resultados apontam para a superacdo de inconsisténcias cientificas, entre elas a indistin¢ao
entre os conceitos de amplitude e frequéncia, o que apoia a ideia de que uma abordagem
integradora das STEM, assente em metodologias ativas, contribui positivamente para a evolugéo
do CK de futuros educadores/professores nos primeiros niveis de escolaridade (Awad & Barak,
2018). Quanto ao tema do som, dado que foram identificados modelos mentais cientificos
imprecisos enraizados, considera-se essencial que os professores em servico se envolvam em
iniciativas de desenvolvimento profissional. O programa teve também efeitos positivos no
desenvolvimento do PCK, como demonstram as planificaces desenvolvidas e as perspetivas
evidenciadas pelas futuras educadoras/professoras. Porém, as dificuldades manifestadas pelas
participantes reforcam a necessidade de continuar a apostar na realizacdo e planificagédo de
atividades STEM, com particular &nfase na integracdo das diferentes disciplinas (Shahali, et al.,
2017), sobretudo, a engenharia e a tecnologia (Daugherty, et al., 2014).
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Resumo

Apresentamos neste trabalho parte de uma pesquisa qualitativa realizada no ano de 2019, no
ambito da disciplina Pratica de Ensino, do curso de formacdo inicial de professores de Fisica, de
uma Universidade Publica, localizada no interior do Estado de S&o Paulo (Brasil). Discutimos
como a elaboracdo de materiais ludicos (jogos) colaborou na formagdo inicial dos futuros
professores de Fisica. O processo formativo envolveu a mobilizacdo de conhecimentos explicitos
e tacitos para a elaboracéo de jogos, a preparacao das aulas e a conducéo de atividades de ensino,
proporcionando experiéncias didaticas relevantes aos participantes, tanto no que se refere a
construcdo de atividades de ensino diferenciadas como quanto a reflex&o sobre praticas educativas
que ampliem possibilidades de ensino para a Fisica na Educagdo Basica.

Palavras-chave: Ensino de fisica, ludico e jogos, formacao de professores

Abstract

We present in this work part of a qualitative research carried out in 2019, within the scope of the
Teaching Practice discipline, in Physics teachers’ education at a Public University, located in the
interior of the State of S&o Paulo (Brazil). We discussed how the playful teaching materials
development contributed to the future physics teacher’s initial training. The educational process
involved the mobilization of explicit and tacit knowledge for games’ development, preparation
of classes and conducting teaching activities, providing relevant didactic experiences to the
participants, both regarding the construction of differentiated teaching activities and reflection on
educational practices that expand teaching possibilities for Physics in Basic Education.

Keywords: Physics teaching, games and ludic, teacher education

INTRODUCAO

Piaget em 1967 ja apontava que “o jogo nao pode ser visto apenas como divertimento ou
brincadeira para desgastar energia, pois ele favorece o desenvolvimento fisico, cognitivo, afetivo
e moral” (Piaget, 1967, p. 25). Para Miranda (2002) os jogos favorecem o desenvolvimento de
outros aspectos, ao propor “[...] um trabalho voltado ao exercicio de habilidades como
integracdo grupal, confianca mdtua, espirito de lideranca, cooperagdo, decisdo, iniciativa,
autoconhecimento”. (Miranda, 2002, p. 32).

A inclusdo de jogos nas atividades educacionais pode proporcionar estimulo ao crescimento e ao
desenvolvimento, por envolver aspectos como observacao, iniciativa pessoal e analise situacional,
além de oferecer ao sujeito a oportunidade de explorar sua criatividade.

Analisamos neste trabalho a experiéncia de formacao docente que emerge da construgdo de jogos
para o Ensino de Fisica, particularmente a ampliacdo das possibilidades de préticas educativas
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dos futuros professores ao considerar o uso de atividades ludicas para o processo de ensino e
aprendizagem.

PERCURSO METODOLOGICO

Com uma pesquisa qualitativa e exploratéria (Gonsalves, 2007), estudamos os processos de
confeccdo e de utilizacdo dos jogos de tabuleiro por futuros professores de Fisica em atividades
de ensino. Consideramos que a tarefa proposta aos futuros professores implicaria na inovagao e
na mobilizacdo de diferentes conhecimentos, uma vez que tais materiais ainda ndo haviam sido
elaborados e sua pratica em sala de aula ndo é usual nas aulas de Fisica.

Durante as atividades da disciplina de Prética de Ensino, os futuros professores (estudantes de
graduacdo) foram desafiados a desenvolver e confeccionar jogos que pudessem ter como assunto
e regras os contetdos de Fisica, para uso com estudantes do Ensino Médio. A produgdo de
protétipos dos jogos ocorreu com a utilizacdo de materiais de baixo custo, ou seja, que ndo
necessitassem de pecas requintadas, caras ou preciosas.

As observacBes de pesquisa ocorreram com 0 acompanhamento de atividades ocorridas na
faculdade, no Laboratoério de Prética de Ensino, com a elaboragdo dos jogos e dos relatos de
regéncias em escolas de Educacdo Bésica, onde o estagio supervisionado de docéncia ocorreu.

0S JOGOS EM NOSSO CONTEXTO DA FORMAGCAO DE PROFESSORES

Entendemos que os instrumentos didaticos sdo subsidios essenciais no processo de ensino e
aprendizagem. Ao acompanhar a proposta langada aos futuros professores da disciplina de Préatica
de Ensino, identificamos que os jogos de tabuleiro apresentam elementos significativos
necessarios a aula ludica.

Ao todo dezesseis jogos foram elaborados pelos futuros professores por meio da proposta lan¢ada
na disciplina, sendo cinco jogos de tabuleiro e o restante de cartas. Apresentaremos, a seguir, um
jogo de tabuleiro elaborado pelos futuros professores de Fisica na referida disciplina.

Figura 1. Tabuleiro do jogo “CALORIMETRANDO”.

No jogo “CALORIMETRANDO”, contempla conceitos da subarea de Termodinamica, onde
cada jogador é uma molécula de &gua. Com 0 avanco pelas casas do tabuleiro, ttm-se 0 aumento
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da temperatura do sistema. E interessante destacar que o jogo considera as mudancas de fase da
agua (solido, liquido e gasoso). Assim, ap0s o0 jogador cruzar por determinados pontos do
tabuleiro, deve trocar o totem por um correspondente da area.

A primeira caracteristica a saltar aos olhos é o design do tabuleiro. Conforme apresentado na
Figura 1, o tabuleiro representa um termometro na escala de temperatura Celsius, do qual as casas
mais frias (baixa temperatura) estdo representadas com cores frias (azul) e as casas mais quentes
(alta temperatura) estdo representadas com cores quentes (vermelho), com excecdo do ponto de
fusédo e do ponto de ebulicdo da dgua (0 °C e 100 °C respectivamente) representadas com as cores
cinza.

Ao todo, o tabuleiro tem 34 casas. Cada casa apresenta um numero (representando o valor da
temperatura) e varia de 5 em 5 graus. Esses nlimeros estdo escritos em quatro cores diferentes:
verde, rosa, vermelho e branco. Cada cor representa a categoria das cartas que o jogador deve
retirar ao cair naquela casa.

Ao todo esse jogo € constituido com 150 cartas, variando entre perguntas dissertativas,
alternativas e acGes que o0s jogadores devem realizar.

A temética central deste jogo é a Termodinamica. Essa subarea da Fisica busca compreender as
relacBes e implicacdes entre calor, energia e trabalho. Desta forma, a partir de perguntas gerais
aos jogadores, 0 objetivo do jogo € realizar uma abordagem tedrica destes topicos, a fim de testar
0s conhecimentos dos jogadores de forma ltdica e interativa.

Energia - - Teoria
Interna Cinética
Lei do Géas
Motores
de Calor as)

Trabalho do
D

Expanséo
Térmica 2
=

/i Distribuicdo
Boltzmann
Humidade
Relativa D’“ﬂ,’?,"’“

Figura 2. Mapa conceitual dos contetidos da subarea Termodinamica com base em Nave (2016) — tradugdo e
adaptacdo dos autores.

Para representar os aspectos contemplados pelo jogo, comparamos com 0s conceitos de Fisica
representados por Nave (2016) por meio de mapas conceituais. Tais mapas, por conterem uma
grande variedade de assuntos de Fisica, sdo convenientes para nosso trabalho, uma vez que
englobam os contetidos de Mecanica, Eletromagnetismo, Astrofisica e outras subareas de maneira
ampla.

Além dos conteldos das cartas, o aluno pode associar indiretamente 0s conceitos de
Termodindmica através dos totens (mudanca de fases), dado (calor) e também pelo préprio
tabuleiro (pontos de fusdo e ebulicdo). Portanto, trata-se de um rico material para o ensino de
Fisica, a qual contempla uma gama consideravel de tdpicos da subarea da Termodinamica.

E fundamental destacar, também, o preparo do docente para a atividade IGdica. Se atentar as
diferentes possibilidades de abordagem dos conteldos é imprescindivel, tanto para um
aprofundamento tedrico diferenciado do assunto quanto para manter o foco dos estudantes no
objetivo de aprendizagem definido em seu plano de aula.
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FORMACAO DE PROFESSORES E A ATIVIDADE LUDICA PARA O ENSINO:
MOBILIZANDO DIFERENTES SABERES.

A construgdo e utilizacdo de jogos transformou o processo formativo para além da mera
reproducdo de pratica educativas usuais, solicitando a esses futuros professores investigar
diferentes possibilidades de situacfes de ensino que surgem com a utilizacdo de jogos em
atividades didaticas, além de aprofundar conhecimentos de Fisica de forma a superar as
dificuldades e as limitacdes.

Para Polanyi (1966), o conhecimento pode ser considerado a partir de elementos explicitos e
tacitos, mobilizados pelos sujeitos em diferentes situacdes. Denomina conhecimento explicito
aquele que compde a cultura formal, que pode ser expresso em palavras, formulas matematicas
ou diagramas. Por sua vez, conhecimento tacito é decorrente de praticas e vivéncias que, embora
ndo se coloque em oposi¢do ao conhecimento explicito, ndo pode ser expresso em palavras,
fazendo parte de um repertério de aquisicdo de conhecimento e de percepcdes. Ante o desafio de
construir um jogo, o futuro professor deveria lancar mdo de conhecimentos explicitos, como 0s
conteudos de Fisica, e de conhecimentos tacitos que pudessem associar tal conhecimento a suas
experiéncias proprias com jogos. Com isso, a mobilizacdo desses conhecimentos contribuiu para
a criacdo e o aperfeicoamento dos materiais didaticos, sua utilizacdo nos procedimentos de ensino
e, afinal, para enriquecer a formacao de professores.

Em tal contexto também consideramos aspectos propostos por Gauthier et al. (2003) que sugere
que a docéncia é uma pratica que compreende diferentes saberes, que “‘formam uma espécie de
reservatorio no qual o professor se abastece para responder as exigéncias especificas de sua
situagdo concreta de ensino” (Gauthier et al., 2003, p. 28). Em nosso caso tinhamos o interesse
em colocar os futuros professores diante de um cenario pedagdgico em que o conhecimento da
Fisica (Saberes Disciplinares), do Ensino (Saberes das Ciéncias da Educacgdo) e das préaticas
escolares que vivenciaram enquanto estudantes da Educacdo Basica (Saberes da Tradigcao
Pedagogica) eram necessarios mas ainda insuficientes diante de uma situagdo nova para eles, qual
seja, ensinar utilizando jogos. Tal situacao implicou que os futuros professores deveriam aprender
com sua nova préatica educacional, sendo por isso envolvidos com a necessidade de estudar e
analisar uma inovacdo desde a construcdo do material didatico ludico até a sua utilizacdo e
atividade de ensino.

Carvalho e Gil-Perez (1995) sugerem que a docéncia compreende um conjunto de conhecimentos
e destrezas numa perspectiva rica e complexa dessa atividade. Dos oito conhecimentos
interelacionados que consideram para o trabalho docente, ressaltam que o professor deve saber
utilizar a pesquisa e a inovagdo como elementos para superar ideias, atitudes e comportamentos
que aprenderam como alunos, que se constituem verdadeiros obstaculos a formacao docente. No
contexto formativo que apresentamos neste trabalho, a solicitacdo aos futuros professores de
construcdo e utilizacdo de um material didatico ndo usual, como 0s jogos, parece ser uma
abordagem interessante para proporcionar aos graduandos uma situacéo desafiadora e instigante
ja em sua formac&o inicial.

Ao discorrer sobre as categorias da base de conhecimento, Shulman (2014) defende sete titulos
das categorias caso “o conhecimento do professor fosse organizado num manual, numa
enciclopédia ou em algum outro formato de aglomeragdo de conhecimento” (Shulman, 2014, p.
206). Analogamente as analises anteriores, consideramos que, ao ensinar Fisica por meio de
atividades ladicas, os futuros professores mobilizam o ‘“conhecimento do curriculo,
particularmente dos materiais e programas que servem como ‘ferramentas do oficio’ para os
professores”, o “conhecimento do conteldo” e o “conhecimento pedagogico do conteudo, esse
amalgama especial de contetido e pedagogia que é o terreno exclusivo dos professores, seu meio
especial de compreensdo profissional” (esse Ultimo, de especial interesse do autor, pois compde
a combinagdo de conteudo e pedagogia no “entendimento de como tdpicos especificos, problemas
ou questdes sdo organizados, representados e adaptados para os diversos interesses e aptidoes
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dos alunos, e apresentados no processo educacional em sala de aula” (Shulman, 2014, p. 207)).
Outrossim, Shulman (2014) ao falar sobre as fontes para a base de conhecimento, indica a
sabedoria da pratica como uma delas e, ao olharmos para o ludico e para o envolvimento dos
futuros professores na proposta langada na disciplina de Pratica de Ensino, o desafio viabilizou
uma aprendizagem efetiva, visto que superamos a dificuldade de “trabalhar com os educadores
para desenvolver representacdes codificadas da sabedoria pedagdgica adquirida com a prética
de professores competentes” (Shulman, 2014, p. 211).

Consideramos ainda em nossa analise as ideias de Morin (2011) que postulou em sua discussédo
“sete saberes necessarios a Educacdo do futuro”, nomeando dentre eles “conhecimento”,
“conhecimento pertinente”, “compreensdo humana”, “incerteza”. Centrando-nos nas atividades
ludicas no Ensino de Fisica, destacamos o primeiro desses saberes. Conhecimento, para o autor,
se configura como uma traducdo (reconstrucdo) da realidade. “Porque o conhecimento nunca é
um reflexo ou espelho da realidade. O conhecimento é sempre uma traducgdo, seguida de uma
reconstru¢do” (Morin, 2011, p. 1). Ao propor a construgdo de um jogo, os futuros professores
organizaram seus aprofundamentos tedricos, primeiramente, na busca do conhecimento. Por
exemplo, em um dos prototipos construidos, os futuros professores de Fisica fizeram uso de um
dicionério de bibliografias cientificas, onde encontraram ricas descri¢Ges sobre a histéria dos
cientistas e suas respectivas invencdes e contribui¢des cientificas; e havia um anseio, em frisar
sobre a busca do ser humano em conhecer e entender como as coisas funcionam, como os fatos
ocorreram, como é composto um determinado objeto. E neste processo de reconstrucao/adaptacao
observou-se o aprendizado de conhecimentos de Fisica por parte dos futuros professores, aspectos
relevantes para a formacéo e para a futura préatica profissional.

CONSIDERACOES FINAIS

A construcéo e a utilizacio de jogos de tabuleiro no processo de formacdo inicial de professores
pretendeu proporcionar um desafio formativo, com a elaboragdo de materiais didaticos e de
projetos de aulas. Tal desafio trouxe aos futuros professores a necessidade de inovacdo, de
recursos e de procedimentos, que em sua histdria pessoal era uma pratica didatica inusual.

Nossas observagdes nesta pesquisa permitiram constatar que os futuros professores de Fisica,
tanto no preparo das aulas e dos jogos quanto nas préprias atuacdes, mostraram engajamento e
disposicdo para inovacdo, embora tenham se mostrado inicialmente surpreendidos com a
proposta.

Além disso, 0s jogos proporcionaram a organizagdo de atividades pelos futuros professores que
valorizassem a participacdo do aluno e o trabalho em equipes, incentivando-os ao reflex@o
expressas em duvidas oriundas dos conceitos fisicos contemplados pelos jogos e, instigando,
também, a criatividade.

A discussao de tais instrumentos ludicos para e na formagao dos futuros professores, mostra-se
atual e significativa, em visto das diferentes possibilidades que afloraram do uso de jogos no
ensino. Nosso estudo sobre a construgdo e utilizagdo dos jogos como materiais didaticos no ensino
de Fisica e Ciéncias, sugere possibilidades promissoras como estratégia adotada na formacao de
professores de Fisica.
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Resumo

Num quadro de supervisdo € importante utilizar estratégias que fomentem a reflexdo dos
professores em formacdo inicial. Essa reflexdo é essencial para o seu desenvolvimento
profissional (DP) que se traduz na préatica docente, e ocorre através da comunicagdo com o
professor supervisor e com 0s pares. Esta dimensdo esta presente no modelo de supervisdo
colaborativa que visa 0 auto-conhecimento e a regulacdo das praticas e que implica a adogdo de
ferramentas que a facilitem. Neste estudo procurou-se: - avaliar a exequibilidade do uso de
narracdes multimodais (NM) no contexto de iniciacao a préatica profissional; - perceber em que
medida o uso das NM dé& suporte aos professores estagiarios (PE) na perspetiva do seu DP. O
estudo realizado foi de natureza qualitativa. Para o seu desenvolvimento, considerou-se o papel
ativo da professora orientadora cooperante (PO) de duas professoras estagidrias. As PE
elaboraram NM de aulas realizadas que serviram de reflexdo com a PO. Posteriormente, através
da realizacdo de um focus group analisaram-se as potencialidades e constrangimentos associados
a utilizagdo de NM no processo de supervisdo colaborativa. Face aos dados recolhidos, concluiu-
se que a utilizacdo das NM nas reflexdes das aulas realizada pelas PE, embora impliquem
dispéndio de tempo e muito trabalho para o seu desenvolvimento, ja que implicam descri¢fes
muito detalhadas da aula, foram exequiveis em contexto de formacédo inicial de professores. Para
além disso, as NM contribuiram para a melhoria da pratica profissional, sendo, por isso, uma mais
valia na andlise de situacOes de sala de aula.

Palavras-chave: Supervisdo colaborativa, desenvolvimento profissional, narragdes multimodais,
formacéo inicial de professores

Abstract

In a supervisory framework, it’s important to use strategies that encourage reflection by teachers
in initial training. This reflection is essential for their professional development (PD), which
translates into teaching practice, and occurs through communication with the supervising teacher
and with peers. This dimension is present in the collaborative supervision model that aims at self-
knowledge and the regulation of practices and which implies the adoption of tools that facilitate
it. This study sought to: - assess the feasibility of using multimodal narrations (MN) in the context
of initiation into professional practice; - understand to what extent the use of MN supports trainee
teachers from the perspective of their PD. The carried out study was of a qualitative nature. For
its development, the active role of the cooperating teacher of two trainee teachers was considered.
The trainee teachers elaborated MN of classes held that served as a reflection with the cooperating
teacher. Subsequently, through a focus group, the potential and constraints associated with the
use of MN in the collaborative supervision process were analyzed. In view of the data collected,
it was concluded that the use of MN in the reflections of the classes carried out by the trainee
teachers, although demanding a time-consuming and a lot of work for their development, as they
imply very detailed descriptions of the class, were feasible in the context of initial training of
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teachers. Also, the MN contributed to the improvement of professional practice, being, therefore,
an asset in the analysis of classroom situations.

Keywords: Collaborative supervision, professional development, multimodal narrative, initial
teacher training

INTRODUCAO

O processo de supervisdo tem como objetivo o desenvolvimento profissional do professor,
orientando a sua pratica pedagdgica (Oliveira-Formosinho, 2002). Hoje em dia, o conceito de
supervisdao assume uma dimensdo coletiva associada a melhoria da qualidade da escola,
reportando-se aos professores na dindmica das suas interac6es, na responsabilidade do ensino que
praticam e pela formacdo e educagdo que desenvolvem (Alarcdo & Rolddo, 2008). Neste
contexto, a supervisdo colaborativa almeja “quebrar” o isolamento pedagdgico,
(re)conceptualizar conceitos e crencas e preencher lacunas no processo formativo, avancando em
busca de novas verdades (Morais et al., 2003).

A narracdo multimodal é um instrumento que permite recolher dados sobre as praticas de ensino
de uma forma mais holistica e que preserva a complexidade e natureza dos eventos ocorridos em
sala de aula (Lopes et al., 2010). A NM inclui varios modos de expressar o que realmente
aconteceu numa determinada aula, sendo possivel extrair genuinamente inimeros aspetos: as
decisbes e intencBes do professor, descricbes dos empenhos dos alunos e o trabalho
verdadeiramente realizado no contexto. As NM preservam a heterogeneidade dos processos de
ensino e aprendizagem e permitem compreender todos 0s acontecimentos na sua globalidade e
totalidade, pois um Unico documento inclui a diversidade do contexto da aula em diferentes
registos (figuras, fotografias, esquemas, dialogos, reacdes...) (Lopes et al., 2010; Lopes et al.,
2014; Lopes et al., 2018). O desenvolvimento profissional de professores, apoiado num trabalho
colaborativo e em grupo, constitui um cenério onde a NM pode ser muito til, j& que permitem
analisarem aprofundadamente as préaticas de ensino e os aspetos que contribuem para uma
melhoria efetiva das aprendizagens (Lopes et al., 2018).

Tomando em consideracao o apresentado, pretendeu-se com este estudo dar resposta a questao de
investigacdo: Serd adequado o uso de NM na formacéao de professores em contexto de estagio?
Realcam-se como objetivos centrais desta investigacdo avaliar a exequibilidade do uso de NM no
contexto de iniciacdo a préatica profissional e averiguar em que medida o uso das NM apoia 0s
professores estagiarios a identificar diregdes para o seu proprio desenvolvimento profissional.

METODOLOGIA

Este estudo € de natureza qualitativa e envolveu duas professoras estagiarias que frequentavam o
curso de Mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.°CEB na ESE
do Politécnico do Porto e a professora orientadora cooperante de uma escola do distrito do Porto,
onde decorreu 0 estagio.

Foi proposto as PE realizarem NM de algumas das aulas lecionadas, com o propésito de servirem
como instrumento de auxilio as reflexdes das aulas realizadas. De referir que houve reflexdes de
aulas com apoio das NM e reflexdes de aula sem esse auxilio, com o recurso a registos “soltos”
das PE e PO, recolhidos no decorrer das aulas. Apos a reflexdo das aulas desenvolvidas pelas PE
foi utilizada a técnica de focus group. O focus group pode ser definido como uma entrevista
desenvolvida em grupo semi-estruturada, moderada por um lider, na qual os diferentes
participantes se influenciam mutuamente, contribuindo para a troca de ideias e o desenvolvimento
de respostas (Acocella, 2012; Freitas et al., 1998). O focus group dinamizado foi constituido pelas
PE e pela PO e teve como objetivo explorar ideias sobre a exequibilidade do uso das NM no
processo reflexivo inerente ao estagio. Foi realizada uma transcricdo dessa sessao em grupo e,
posteriormente, procedeu-se a analise de conteddo da mesma. Definiram-se as seguintes
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categorias de analise: 1. Tempo despendido na elaboracdo das NM; 2. Volume de trabalho na
construgdo das NM; 3. Cumprimento da sequencialidade das tarefas de estagio versus a
sequencialidade das NM; 4. Obtencdo de recursos para a elaboracdo das MN; 5.
Constrangimentos em termos institucionais (escola, familia, ...); 6. Vantagens de todo o trabalho
implicado na elaboragdo das NM; 7. Relevancia do uso das NM nas reflexdes de aulas. Estas
categorias foram definidas por forma a caracterizar vantagens e desvantagens do uso das NM e
com a intencdo de se avaliar a adequacdo do seu uso na formacao de PE.

RESULTADOS

1. Tempo despendido na elaboracdo da NM - As duas PE admitiram que a elaboracdo das NM
faz parte de um processo que exige algum tempo e dedicacdo, uma vez que é necessario
transcrever todos os didlogos e a¢des que decorrem no contexto. No entanto, tinham opinifes
divergentes quanto ao impedimento da resolucdo das tarefas de estagio devido ao tempo gasto
com a construgdo nas NM. 2. Volume de trabalho na construgdo das NM - As PE referiram que a
construcdo de NM exigiu muito trabalho por se tratarem de descricdes detalhadas das aulas. 3.
Cumprimento da sequencialidade das tarefas de estagio versus a sequencialidade das NM - As PE
mencionaram que ndo existe desfasamento no cumprimento da sequencialidade das tarefas de
estagio com a sequencialidade das NM. Ambas utilizaram as NM no seu projeto, realizado durante
0 estéagio e tracado com alguma antecedéncia. 4. Obtenc¢&o de recursos para a elaboracdo das NM
- As PE afirmaram que ndo existiram muitas dificuldades na obtencdo de recursos para a
construcdo das NM, uma vez que na sala de aula estavam presentes as PE e a PO, que auxiliavam
com 0s recursos audio, video e fotografico. 5. Impedimentos em termos institucionais (escola,
familia, ...) - As PE referiram que existem algumas medidas necessarias para concretizar as NM.
Para as filmagens e gravacdes audio das aulas, tornou-se necessario pedir autorizacdo aos
encarregados de educacgéo dos alunos para permitir a consulta dos dados da aula. Esta acéo poderia
ter dificultado a elaboracdo das NM ou, até mesmo, ter sido um entrave. 6. Vantagens de todo o
trabalho implicado na elaboragdo das NM - As NM permitiram um maior distanciamento das
aulas, o que possibilitou fazer uma melhor reflexdo e analise do contexto, por forma a melhorar
e desenvolver certos aspetos essenciais das suas praticas. 7. Relevancia do uso das NM nas
reflexdes de aulas com a PO - As PE afirmaram ter sido uma mais valia o0 uso das NM para a
reflexdo das suas praticas, ja que estas permitiam relembrar de forma mais detalhada o que
decorreu em sala de aula e assim elaborar discussfes mais conscientes e suportadas.

CONCLUSOES

Este estudo permitiu alcancar o objetivo de investigacdo tracado, avaliar a exequibilidade do uso
das NM no contexto de iniciacdo a préatica profissional, uma vez que se verificou que as NM
contribuiram para uma melhoria da pratica profissional e embora, em Gltima analise, tenham sido
perfeitamente exequiveis, a sua concretizacao revelou vantagens e desvantagens, sendo que as
primeiras superaram as segundas. Assim, o tempo despendido na elaboracédo das NM e o volume
de trabalho implicado foram considerados constrangimentos pelas PE. As duas PE admitiram que
aelaboracdo das NM é um processo que exige algum tempo e dedicacdo, uma vez que é necessario
transcrever todos os dialogos e a¢des que decorrem no contexto. Quanto a PO, apesar de ter visto
todas as tarefas atribuidas cumpridas, tanto no ambito do estdgio como no ambito da realizacao
das NM, verificou que as reflexfes de aulas, com o contributo das NM, tinham que ser feitas a
seu tempo, apds a concretizacdo e validacdo das mesmas. Porém, é de referir que, apesar das
reflexdes de aulas com a utilizacdo de NM serem realizadas apés algum tempo da aula observada,
isto ndo afetou a qualidade das mesmas, uma vez que as NM continham todos os dados recolhidos
durante a aula, possibilitando outras reflexdes no futuro. Por oposigéo, as reflexdes feitas sem
recurso as NM exigiam brevidade em termos temporais, caso contrario as informagdes perder-se-
iam no tempo. As PE consideraram ainda, o trabalho das NM muito proveitoso, tanto para a sua
pratica no contexto de estagio, como para as reflexdes posteriores a sua pratica. Com as NM, a
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reflexdo era mais pormenorizada e precisa, fazendo com que as PE se tenham tornado mais
seguras e, consequentemente, autébnomas, contribuindo para o seu desenvolvimento profissional.
Adicionalmente, é importante referir que, neste estudo, ndo houve impedimentos em termos
institucionais, mas estes poderiam ter constituido uma desvantagem, no caso dos encarregados de
educacédo dos alunos ou mesmo a escola ndo permitirem as gravagdes das aulas.

Este estudo permitiu assim concluir que o uso de NM na formagao de professores em contexto de
estagio e adequado, podendo futuras investigacBes centrar-se na exploracdo de novas dimensdes
da aplicacdo das NM no contexto de pratica inicial de professores.
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Resumo

A educacdo do século XXI cada vez mais se apropria de novos recursos tecnoldgicos para dentro
da sala de aula para o ensino aprendizagem, destaque para videoaulas que tém sido utilizadas
constantemente pelos professores. Diante disso, o presente trabalho objetivou desenvolver uma
metodologia para realizacdo de transposicdo mediatica de conhecimentos dentro da area de
Geociéncias abordando a tematica “Desastres Naturais — Risco Geologico na Grande Vitoria/ES”
na linguagem de video por meio da abordagem em Ciéncia, Tecnhologia, Sociedade e Ambiente -
CTSA. A metodologia utilizada se baseou no modelo ADDIE (em inglés Analysis, Design,
Development, Implementation e Evaluation) para a construcao do recurso didatico a ser abordado.
A construcdo do video passou por um processo de pré-producao, producao e pos-producao e foi
validada por pares. Para finalizar, ressaltamos a importancia da videoaula na préatica escolar,
principalmente na formacdo docente, pois esta favorece o auxilio quanto ao uso de novas
tecnologias.

Palavras-chave: Videoaula, CTSA, alfabetizac&o cientifica, risco geologico.

Abstract

Twenty-first century education is increasingly appropriating new technological resources into the
classroom for teaching and learning, especially video classes that have been constantly used by
teachers. Therefore, this study aimed to develop a methodology to carry out the media
transposition of knowledge within the field of Geosciences addressing the theme "Natural
Disasters - Geological Risk in Greater Vitoria/ES" in video language through the approach in
Science, Technology, Society and Environment - CTSA. The methodology was based on the
English model Analysis, Design, Development, Implementation and Evaluation - ADDIE for the
construction of the teaching resource to be addressed. Therefore, the construction of the video
went through a pre-production, production and post-production process and was validated by
peers. Finally, we emphasize the importance of the video class in school practice, especially in
teacher training, as it favors assistance in the use of new technologies.

Keywords: Videoclass, CTSA, scientific literacy, geological risk.

INTRODUCAO

A videoaula e os videos promoveram uma ruptura nos processos educacionais pautados apenas
nas linguagens verbal e escrita. Ela trouxe para a sala de aula o mundo externo, o cotidiano, as
imagens e sons de realidades proximas e distantes, a imaginacdo e a fantasia (Moran, 1995).

Diante deste contexto e levando em consideracdo a dificuldade do professor em adquirir
ferramentas tecnoldgicas adequadas, temos como pergunta norteadora deste trabalho: Como
produzir videoaulas destinada ao ensino de geociéncias, a partir da tematica de risco geol6gico

195


mailto:ladiane.geo@gmail.com

EDUCACAO EM CIENCIAS: INTERACOES E DESAFIOS

para estudantes da 1° série do ensino médio, na faixa etaria de 15 a 18 anos, residentes na Regido
Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV) com abordagem CTSA? A inclusdo da videoaula na
sala de aula é uma ferramenta complementar para o desenvolvimento do ensino e aprendizagem
do aluno.

Buscando responder a estas questdes, o presente trabalho objetivou desenvolver uma metodologia
para realizacdo de transposicdo midiatica de conhecimentos dentro da area de Geociéncias
abordando a temadtica ‘“Desastres Naturais — Risco Geologico na Grande Vitéria/ES” na
linguagem de video por meio da abordagem em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTS/ICTSA), que segundo Auler e Delizoicov (2015) corrobora para uma educacdo cidada
integral.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

A construcdo de uma videoaula utiliza de técnicas variadas, porém toda produgdo de qualquer
material exige planejamento e organizacao para o seu acontecimento. A metodologia  utilizada
se baseou no modelo ADDIE ( em inglés Analysis, Design, Development, Implementation e
Evaluation ), que é uma forma de desenho instrucional, um recurso de planejamento que auxilia
no desenvolvimento de atividades de aprendizagem de forma sistémica e coesa (Oliveira &
Marques, 2015). Este modelo direcionou sistematizar o contetdo a ser abordado, o grupo
estudantil alvo, os objetivos gerais e especificos a serem alcangados, as motivag@es que levaram
a escolher o tema, as ferramentas utilizadas para construir o projeto, a implementacdo e a
avaliacdo do recurso produzido. A construcao do video passou por um processo de pré-producdo,
producdo e pds-producao.

A pré-producdo contou com um roteiro de trabalho, em que foram escolhidos os temas a serem
apresentados, os topicos especificos, a duracdo da apresentacdo, os locais de gravacdo e 0s
materiais que seriam utilizados. Na etapa da producéo foram executadas as gravacdes em locais
publicos que possibilitaram a visualizagdo em &reas de risco geoldgico. Por Gltimo, na pos-
producdo foram reunidas as gravagdes externas, imagens e audios para a realizacdo da edicdo do
video e renderizacao.

Os materiais utilizados para a producao do video séo listados de acordo com a etapa de producgao:
a) Pré-producdo — papel, caneta, computador; b) Producéo — camera de celular, tripé para celular,
microfone de lapela, computador, conexdo com a internet; ¢) Po6s-producdo — computador,
software Camtasia. Construir o roteiro, durante a pré-producdo, foi uma etapa importante, pois a
partir deste foi possivel definir a intencionalidade do recurso didatico a ser desenvolvido. Desta
forma este seguiu 0s seguintes passos: 1) Escolha da temaética da videoaula; 2) Escolha da
localizagdo da &rea de gravacdo externa; 3) A filmagem da videoaula na &rea externa; 4) Coleta e
edigdo total das imagens e filmagens.

A producdo do video aconteceu com a montagem dos videos gravados em locais externos, videos
gravados diretamente no computador, insercao de imagens pesquisadas sobre o tema e 0s audios
adicionados as imagens e contextos delineados na sequéncia do produto. Todos os cortes e
alinhamentos foram realizados no software camtasia, utilizado em edicdes de video. Diante do
exposto, o video foi finalizado e disponibilizado na plataforma online para visualizacdo e
validacéo dos pares.

RESULTADOS

Trabalhar teméticas relacionadas a desastres naturais, especificamente o risco geoldgico em sala
de aula sem a ajuda de videos exibindo a realidade a partir da teoria é ensinar sem relacionar ao
contexto dos alunos.

A pandemia devido ao novo coronavirus trouxe desafios para todos e especificamente para a
comunidade escolar, pois professores tiveram que se adaptar e reinventar suas formas de lecionar
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e de se manter conectados com seus alunos. Um recurso importante nessa nova adaptacao se deu
por meio da gravagdo de videoaulas, ainda que de forma amadora, sem capacitacdo e utilizando
pOUCOS recursos.

A construgdo do roteiro visa nortear o assunto a ser abordado e delimitar especificamente a
tematica do video. Vale destacar que a realizacdo das etapas de forma precisa facilitou o
cumprimento e a construcdo do recurso didatico audiovisual, e que essa organizacdo eliminou
obstaculos e proporcionou otimizacdo do tempo. Diante disso, a escolha dos locais facilitaram o
deslocamento durante a gravacdo externa.

Para Moran (1995), os videos podem ser utilizados para mostrar de forma direta, orientando a
interpretacdo, ou indireta, permitindo abordagens diversas, um determinado conteddo. Neste
sentido, as videoaulas podem, enquanto recurso didatico, potencializar o processo educativo.

Com a finalizacdo da edicdo a videoaula foi validada por pares, via plataforma online contando
com apresentacdo oral e questionario de validagdo disponibilizado via Google Formulario. Esta
validacdo por pares antes da aplicacdo em sala de aula auxiliou ajustes necessarios como: tempo
da videoaula, linguagem adequada ao publico alvo e delimitacdo da tematica explorada. Desse
modo, identificando as fragilidades e favorecendo as melhorias necessarias, esta ferramenta serve
de apoio aos professores que estdo iniciando suas producdes de videoaulas.

CONCLUSOES

Realizar uma videoaula com tematicas socioculturais, tal qual a de Desastres Naturais utilizando
uma abordagem CTS/CTSA associada ao ensino de geociéncias é desafiador, ainda mais para
professores que nao possuem o dominio no uso e producao de recursos audiovisuais. A utilizagédo
do modelo ADDIE facilitou no desenvolvimento e execugdo de todo o trabalho e proporcionou
qualidade do video produzido. A validacdo por pares do produto educacional serviu de suporte
para testar se a videoaula alcancaria o objetivo desejado pelo professor, bem como validar a
linguagem, som e imagem da aula produzida.
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Resumo

As praticas letivas que se descrevem neste texto constituem a base de uma investigagdo em curso,
em que se pretende compreender quais os contributos da gallery walk na promog&o da capacidade
de comunicagdo matematica dos alunos assim como da sua capacidade para darem e receberam
feedback aos seus pares. Pela sua natureza, a gallery walk envolve os alunos na resolucéo
colaborativa de tarefas de nivel elevado de exigéncia cognitiva, na comunicacdo escrita do seu
raciocinio e argumentacdo oral, e na avaliagdao por pares. O papel do professor na preparacdo de
uma gallery walk é determinante, desde a escolha das tarefas matemaéticas a utilizar, a organizacéo
e conducdo das diferentes etapas da gallery walk, a avaliacdo das suas aprendizagens. Neste texto,
detemo-nos nos principais desafios sentidos pelo professor ao realizar uma primeira experiéncia
de gallery walk com os seus alunos.

Palavras-chave: Comunicagdo matematica, gallery walk, avaliacdo por pares, resolugdo de
problemas.

Abstract

The teaching practices described in this text lay the grounds of an ongoing investigation, in which
we seek to understand the contributions of a gallery walk in promoting students' mathematical
communication skills as well as their ability to provide and receive peer assessment. By its nature,
the gallery walk involves students in collaboratively solving cognitively demanding tasks, in
communicating in writing their reasoning, in engaging in oral discussions, and in engaging in
peer assessment processes. The teacher's role in the preparation of a gallery walk is fundamental
to its success, from the choice of mathematical tasks to be used, to the organization and
implementation of the different stages of the gallery walk, to the assessment of students’ learning.
In this text, we focus on the main challenges experienced by the teacher when engaging his
students in a gallery walk for the first time.

Keywords: Mathematics communication; gallery walk; peer assessment; problem solving.

INTRODUCAO
A importancia do desenvolvimento da comunicagéo

As dificuldades de os alunos comunicarem 0s seus raciocinios matematicos, aos colegas ou ao
professor, de forma escrita ou oralmente, constituem um problema generalizado da educacgéo
(matematica) dos nossos jovens. Estas dificuldades tornam-se mais visiveis quando os alunos sao
chamados a explicar, com algum detalhe e cuidado, a forma como pensaram e isso faz, sobretudo,
sentido tendo por base tarefas matematicas com algum grau de desafio. Tornar o nosso raciocinio
acessivel a terceiros, com uma linguagem clara, ndo é tarefa facil, e a nossa experiéncia diz-nos
que os jovens evitam despender o esfor¢o necessario para tal. Por outro lado, quando os
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professores ddo feedback escrito a resolucdo de uma tarefa matematica de um aluno,
frequentemente se deparam com o desafio de compreender como o aluno pensou, algo que é
determinante para dar feedback adequado e eficaz. Mas se o professor tem dificuldade em
compreender o raciocinio dos alunos, também os alunos evidenciam dificuldades em
corretamente interpretar o feedback recebido e o integrar para melhorar as suas producdes.

As praticas de avaliagdo por pares colocam os alunos na pele do professor e fazem-no enfrentar
desafios semelhantes na compreensdo e interpretacdo do raciocinio quando esse mesmo raciocinio
ndo é comunicado de modo adequado. Além disso, a avaliacdo por pares leva os alunos a terem
de comentar o trabalho do outro, procurando dar-lhe pistas para melhorar, 0 que exige que as
criticas e as sugestdes sejam bem comunicadas ao outro.

Um dos pontos da Agenda 2030 da ONU, relativa a area da educagio, refere que “Até 2030,
garantir que todos os jovens e uma substancial proporgdo dos adultos, homens e mulheres, sejam
alfabetizados e tenham adquirido o conhecimento basico de matematica”. Por estas palavras,
depreendemos que ndo se trata, portanto, de uma questdo local ou de mera agenda politica
temporaria, mas sim de uma questdo mundial e que, por si s0, justifica investigacdes na area do
desenvolvimento das diversas formas de promover conhecimento matematico entre as populagfes
e, das quais, a comunicacdo matematica faz necessariamente parte ativa.

Documentos curriculares internacionais, desde ha muito, enfatizam a necessidade de os alunos
desenvolverem as suas capacidades transversais de resolucdo de problemas, comunicacéo e
raciocinio (NCTM, 2000, 2007). Relativamente ao panorama portugués, podemos encontrar
variadas referéncias a estas questdes, nomeadamente no Perfil dos alunos a saida da escolaridade
obrigatoria (Martins et al., 2017), ou ainda nas Aprendizagens essenciais relativas a Matematica
(Direcdo Geral de Educagdo [DGE], 2018), onde sdo abordados conhecimentos, capacidades e
atitudes que os alunos devem desenvolver ao longo da sua progressao curricular. Serrazina (2018)
faz uma analise da presenca da comunicacdo matematica nas Aprendizagens essenciais e refere
que

A comunicacdo oral é fundamental na interagdo entre os alunos e com o professor, em especial
na fase de discussao coletiva. A comunicagao escrita € trabalhada quando se promove a realiza¢éo
de registos escritos relativos a realizacdo de uma dada tarefa ou a elaboragéo de pequenos textos
sobre determinados assuntos matematicos. Assim, a existéncia de momentos na aula onde é
promovida a comunicagdo oral ou escrita € um aspeto fundamental a ter em conta quando se
planifica a aula de Matematica (p. 13).

De salientar ainda o trabalho desenvolvido pelo Grupo de Trabalho de Matematica (GTM, 2020),
Recomendacdes para a melhoria das aprendizagens dos alunos em Matematica, em que é feito
um levantamento do estado da arte no que respeita ao ensino e aprendizagem da matematica nos
varios ciclos de ensino, abordando questfes relacionadas com curriculos (nacionais e
internacionais), projetos curriculares, medidas pensadas para o desenvolvimento curricular,
resultados dos alunos a nivel nacional e estudos comparativos internacionais, culminando com
um conjunto de propostas concretas para a melhoria do ensino da matematica. De entre elas,
existem varias referéncias a necessidade de trabalhar a capacidade de comunica¢do matematica
dos alunos assim como a sua capacidade para resolverem problemas e serem também capazes de
dar e receber feedback, seja este na forma oral ou escrita.

Gallery walk

Este trabalho baseia-se na implementacdo de uma gallery walk, enquanto estratégia de ensino e
aprendizagem. Uma gallery walk envolve os alunos em processos matematicos complexos, tais
como a resolucgdo de problemas, a comunicagdo matematica (escrita e oral) e o feedback regulador
por pares. A seguir descrevemos as etapas desta estratégia, com base em Vale e Barbosa (2018,
2020), destacando as suas potencialidades para um envolvimento ativo dos alunos na sua prépria
aprendizagem.

199



EDUCACAO EM CIENCIAS: INTERACOES E DESAFIOS

De acordo com Vale e Barbosa (2018), tudo comeca com a proposta de uma tarefa matematica,
que os alunos devem resolver em pequenos grupos. A tarefa deve ser desafiante no sentido de
despertar os alunos para a sua resolugdo — mesmo que isso represente algum esforco! Deve ser
aberta a vérias abordagens e estratégias de resolucdo, beneficiando da pluralidade de perspetivas
que advém de um trabalho em pequenos grupos. Deste modo, um problema matematico (Ponte,
2005) que permita multiplas abordagens é uma tarefa adequada a uma gallery walk (Vale &
Barbosa, 2018, 2020). Nesta primeira fase da gallery walk, a comunicacdo matematica oral tem
uma expressao significativa, na procura de uma solucdo para a tarefa e na troca de ideias,
argumentacao, etc.

Ap0s a resolucdo conjunta da tarefa, cada grupo fica responsavel por expor o seu trabalho, a sua
resolucdo, num poster, procurando exprimir o seu raciocinio de forma o mais clara possivel, para
que seja compreensivel pelos colegas que irdo observar o poster. Esta fase de elaboracdo do
poster, embora envolva certamente comunicacdo oral, tem na comunicagéo escrita a sua enfase
pois 0 que estd em causa é a expressao do raciocinio seguido na resolucdo da tarefa de modo a
que seja compreensivel pelos colegas. Os posters sdo posteriormente afixados em lugar visivel,
por exemplo, numa das paredes da sala de aulas, ou no corredor, ou num outro espaco da escola
que seja adequado (Vale & Barbosa, 2018).

Num terceiro momento, todos 0s grupos sao convidados a deslocarem-se pela galeria de posters
para que possam analisar os posters dos outros grupos. Pede-se a cada um dos alunos que faca
comentarios escritos aos posters, partilhando as suas apreciacoes do trabalho realizado e fazendo
sugestoes de melhoria. Este processo de avaliacdo por pares pode fazer uso de post-its, por
exemplo, que os alunos colam junto do poster que comentam, mas 0s comentarios a cada poster
podem simplesmente ser anotados nos cadernos dos alunos para uso numa fase posterior da
gallery walk. Nesta fase, 0s alunos sao colocados perante o desafio de darem feedback escrito aos
colegas, fazendo uma apreciacdo critica dos seus trabalhos. De notar que este feedback é
fornecido de modo andénimo, evitando os constrangimentos naturais de uma critica menos
elogiosa do trabalho dos colegas (Vale & Barbosa, 2018).

A fase seguinte da gallery walk consiste na recolha dos posters por parte de cada grupo e posterior
reflexdo sobre os comentérios recebidos nos post-its. Esta fase requer que se possam fazer
consideragfes sobre o feedback recebido, podendo cada grupo concordar ou discordar das
observacOes efetuadas. Aqui, trabalham-se, para além de outras competéncias, a capacidade dos
alunos interpretarem o feedback fornecido pelos outros grupos, assim como a discussdo e
comparacdo de estratégias, sempre com o sentido de otimizacdo do poster por eles elaborado. Por
altimo, é realizada uma discussdo coletiva, promovida e organizada pelo professor, onde cada
grupo tem a oportunidade de mostrar novamente o seu poster, fazendo referéncias aos
comentarios recebidos pelos colegas e aproveitando-os para clarificar eventuais aspetos do seu
trabalho que entendam pertinentes ou referir alteracfes que se vieram a mostrar necessarias fruto
do feedback recebido. O objetivo ndo é reformular o poster, mas pensar no que valeria a pena
fazer numa reformulagdo possivel ou necessaria. A comunicagdo oral volta aqui a ter uma
expressao significativa, em articulagdo com o feedback recebido com vista a melhorar a
comunicacao escrita (Vale & Barbosa, 2018).

Uma primeira experiéncia no uso da gallery walk

No decurso de um trabalho de investigagcdo mais amplo em curso (que visa o papel da gallery
walk na promogdo da comunicagdo matematica escrita e da avaliagdo por pares), foi desenhada e
implementada uma gallery walk numa turma de 8° ano do primeiro autor. Apesar da gallery walk
ndo ter sido originalmente desenhada para 0 mundo digital, os constrangimentos causados pela
situacdo pandémica obrigaram a que tivessem de ser feitas alteracdes. E, embora noutro contexto
de ensino, esta transposicao para 0 mundo digital ndo retiraria potencialidades educativas a esta
estratégia (Tomas Ferreira, 2020). Focamo-nos aqui nos principais desafios encontrados nesta
implementacdo, nomeadamente questdes logisticas e questdes didaticas.
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O impedimento da proximidade fisica entre alunos ndo permitiu que a gallery walk pudesse ser
colocada em pratica na sua forma tradicional, tal como descrito anteriormente. Em alternativa,
foram procuradas solucdes digitais, em particular através do uso da plataforma TEAMS, usada
na escola com regularidade. Esta permite a criagdo de “salas digitais”, onde o professor pode
alocar subgrupos de alunos, por si escolhidos, e onde estes podem conversar entre si, partilhar
documentos e usarem ainda uma tela partilhada. Desta forma, foi possivel a realizagéo da primeira
fase da gallery walk, ou seja, 0 momento em que os alunos sao divididos em equipas (usando a
terminologia do TEAMS), recebendo dois problemas matematicos, sobre o0s quais tiveram que
refletir, trocar ideias e encontrar estratégias eficazes e consensuais para os resolverem. Nesta fase,
privilegiou-se a comunicacdo oral numa primeira instancia passando depois a comunicacao
escrita a desempenhar papel importante, nomeadamente no momento da elaboragdo do poster. De
referir que estas aulas foram filmadas de modo que o docente pudesse, mais tarde, focar-se em
todos os momentos de troca de ideias entre os alunos assim como quais foram as suas reagdes aos
problemas e a forma como comunicaram entre si as diferentes estratégias para os resolverem. Os
contetdos envolvidos nos problemas nao se relacionavam diretamente com os topicos que
estavam a ser abordados nas aulas.

Como os alunos ndo poderiam expor os seus posters fisicamente nem movimentar-se para 0s
observar, foi criado um Padlet (ferramenta digital onde é possivel a exposi¢do virtual de
trabalhos), sendo possivel a cada aluno a criacdo de um comentario ao trabalho visualizado. Estes
comentérios foram realizados de forma anénima, uma das valéncias desta ferramenta digital. Foi
naturalmente importante explicar aos alunos qual o objetivo deste momento para que estes
tentassem focar os comentarios em questdes especificas das resolucdes tais como a corre¢do da
resposta, a qualidade da apresentacéo e, sobretudo, a clareza e completude da informacao acerca
do processo de raciocinio seguido para resolver os problemas. O facto destes comentarios serem
escritos vem, mais uma vez, incentivar os alunos a desenvolver competéncias na forma como se
expressam nesta vertente.

Posteriormente, todos os grupos voltaram a reunir, nas suas salas virtuais de grupo (os canais), ja
na posse dos comentarios recebidos. Refletiram sobre os mesmos, analisando 0s aspetos com 0s
quais concordavam e com o0s quais discordavam. Naturalmente, a forma como é interpretado o
feedback recebido teria um papel importante nestas reflexdes, nomeadamente no que se refere as
estratégias usadas, aos erros cometidos, a falta de informagéo ou de explicacéo, etc. Por ultimo,
todos os grupos foram convidados a apresentar o seu poster aos colegas, em grande grupo, ha sua
sala de aula virtual. fazendo referéncias aos aspetos que consideravam mais relevantes nos
comentarios recebidos. A comunicacdo oral reaparece nesta fase como competéncia principal a
ser trabalhada.

RESULTADOS

Os alunos revelaram facilidade na adaptacdo ao trabalho em pequenos grupos em ambiente
virtual, nas varias fases da gallery walk. Interagiram facilmente em grupo para resolver 0s
problemas e elaborar os posters, ndo tiveram problemas em utilizar o Padlet, e participaram
ativamente na discussao coletiva, numa sala de aula virtual. Portanto, evidenciaram competéncias
digitais, mas também relacionadas com a matematica. O sucesso desta primeira experiéncia
deveu-se bastante & escolha das tarefas, desafiantes o suficiente, mas ndo demasiado complexas.
Recorreram a vérias estratégias para resolver os problemas propostos e foram capazes de elaborar
posters minimamente informativos acerca do raciocinio seguido. Tiveram, contudo, alguma
dificuldade na elaboracdo dos comentérios aos posters dos colegas, 0 que é natural, pois ndo
tinham sido ainda desafiados para tal e sdo alunos muito jovens.

E importante salientar que o recurso a opgao digital facilitou certas questdes do foro técnico, em
particular na forma simples como pdde o professor gravar toda a aula para mais tarde se poder
inteirar da atividade de cada grupo. Ou seja, tal como na forma presencial, o professor ndo pode
estar a0 mesmo tempo em todos 0s grupos, mas, com o recurso a plataformas como o TEAMS,
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foi possivel aceder a atividade de todos os grupos. No entanto, houve também desafios na procura
de solugdes digitais (sobretudo o Padlet), que exigiram um investimento significativo do professor
no dominio das principais affordances desta plataforma e alguma aprendizagem, por parte dos
alunos, porque ndo estavam familiarizados com este recurso. A gestdo do trabalho dos alunos em
pequenos grupos e também em grande grupo colocou ao professor basicamente os mesmos
desafios que numa situacdo presencial.

CONCLUSOES

A experiéncia causou um enorme entusiasmo nos alunos, permitindo a criagdo de um ambiente
saudavel de aprendizagem e onde a resolucéo de problemas matematicos deixa de ser vista como
um problema em si, passando a ser encarada numa perspetiva inovadora de troca de ideias. Por
outro lado, a desmistificacdo de que o resultado final é que é importante, passando a dar-se mais
importancia, e de forma muito visivel, aos caminhos, que até podem ser muito diferentes entre si,
para la chegar e a forma como depois esses caminhos s&o descritos, tem contribuido para uma
mudanca de paradigma nos alunos. Notou-se neles, sobretudo na analise dos posters e na
discussdo coletiva que se lhe seguiu, uma vontade crescente em perceber o que é dito pelos outros.
No entanto, também na elaboragdo dos posters se notou um cuidado especial para que 0s outros
pudessem perceber as ideias que se pretendia transmitir. O papel do professor foi e continuara a
ser essencial no sentido de alertar para a natureza dos comentarios, nomeadamente na dissuasao
de comentarios focados na forma e menos no contetdo, tendo sido alis essa a maior dificuldade
encontrada nesta fase inicial da investigacdo. Estas rea¢6es dos alunos vao, pois, ao encontro dos
objetivos desta intervencdo e da propria gallery walk. Apesar de ter sido a primeira vez que o
professor (primeiro autor) conduziu uma gallery walk com os seus alunos, num ambiente virtual,
os desafios sentidos ndo parecem ter sido tdo diferentes dos que eventualmente sentiria se este
trabalho tivesse sido realizado presencialmente.

Sera dada continuidade a este trabalho durante o préximo ano letivo, tendo sido ja efetuados todos
0s procedimentos para manter 0 mesmo grupo de alunos, nos mesmos moldes em que se
organizaram até ao momento. Estdo programadas novas gallery walks, das quais se espera
naturalmente que possam continuar a apoiar a melhoria da capacidade dos alunos comunicarem
matematicamente e serem capazes de dar e receber feedback aos seus pares de forma efetiva.
Estdo também previstos questionarios online assim como entrevistas semiestruturadas para que a
triangulacdo metodoldgica proporcione dados de maior qualidade.
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Resumo

Em 2020, devido a pandemia Covid-19, as salas de aula, que até entdo eram repletas de mesas e
cadeiras, foram teletransportadas para ambientes virtuais. Foi preciso adaptar tarefas e métodos
de ensino, alargar os recursos educativos e repensar a avaliacdo das aprendizagens. Em setembro
de 2020, com o regresso do ensino presencial, foram muitos os constrangimentos colocados pelas
regras de seguranca sanitaria, inviabilizando o trabalho de grupo em ambiente de sala de aula.
Mas esta forma de organizagdo do trabalho dos alunos traz-lhes inimeras vantagens em termos
de aprendizagens (conteldos matematicos, capacidades transversais, competéncias pessoais,
etc.). Este texto apresenta alguns resultados preliminares de um estudo, de natureza qualitativa,
em que se investigaram as interacdes de alunos do 7° ano de escolaridade na resolugdo
colaborativa de problemas em ambiente virtual.

Palavras-chave: Trabalho de grupo, resolucéo de problemas, interagfes, ambiente virtual

Abstract

In 2020, due to the Covid-19 pandemic, classrooms were teleported to virtual environments. It
was necessary to adapt learning tasks and teaching methods, expand educational resources and
rethink assessment. In September 2021, with the return of face-to-face education, there were many
constraints imposed by health safety rules, making group work in the classroom unfeasible. Yet,
group work brings students numerous advantages in terms of learning (mathematical content,
transversal resources, personal skills, etc.). This text presents some preliminary results of a
qualitative study, in which we investigated the interactions of 7" grade students while solving
collaboratively mathematics problems in a virtual environment.

Keywords: Group work, problem solving, interactions, virtual environments

INTRODUCAO

Nos dias que correm, a inovacgdo raramente surge por individuos a trabalhar sozinhos, mas como
sendo o resultado da mobilizacéo, partilha e integracdo de conhecimentos. Esta dindmica de
trabalho € por nés considerada como uma importante ferramenta de aprendizagem. Alias, o
préprio Perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatoria (Martins et al., 2017) se refere a
isso mesmo, associando também esta forma de trabalhar e aprender, entre outros aspetos, a
resolucdo de problemas, como uma das areas de competéncias a desenvolver nos alunos.

Embora organizar o trabalho dos alunos em pequenos grupos ndo seja novidade no campo
educativo, 2020 brindou-nos com uma realidade completamente diferente. Depois de alguns
meses em ensino remoto de emergéncia, as aulas retomaram o regime presencial no inicio do ano
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letivo de 2020/21. Porém, trabalhar em grupo, em sala de aula, deixara de ser seguro para a salde
dos alunos. Conscientes das vantagens do trabalho de grupo para as aprendizagens dos alunos
(César, 2000; NCTM, 2007), vimos nos ambientes virtuais, a solucdo. As reunides por
videochamada eram o palco ideal para colocar os alunos a trabalhar em conjunto. Foi entdo
desenhada uma intervencdo pedagdgica que recorreu a um momento opcional do horério dos
alunos — o APE (apoio ao estudo) — como o locus de trabalho. Envolvemos, assim, duas turmas
de 7° ano, de modo voluntéario, na resolucéo colaborativa de problemas de matematica, no espaco
virtual do APE, recorrendo a plataforma TEAMS, adotada pela escola ja no ano letivo anterior
guando o ensino presencial foi suspenso. Propusemo-nos investigar, com base nessa intervencao
pedagdgica, as interacBes dos alunos em pequenos grupos na resolucdo de problemas de
matematica em ambiente virtual. Com o desenrolar da pandemia, o ensino presencial foi
novamente suspenso, incluindo o APE (para ndo sobrecarregar o horério dos alunos). Mas tornou-
se exequivel, nas aulas sincronas, propor aos alunos a realizagdo de tarefas em grupo. O tipo de
problemas propostos e de participacao dos alunos variou consoante estes dois momentos: no APE,
os problemas ndo estavam diretamente relacionados com os contetidos lecionados nas aulas e a
participacdo era voluntaria; durante as aulas sincronas, 0s problemas ja tinham uma intencéo
curricular especifica, e a participacdo dos alunos era agora obrigatéria.

METODOLOGIA

Este estudo adotou uma abordagem qualitativa, de natureza interpretativa, através da observagédo
virtual do trabalho dos alunos em ambientes virtuais, gravados no TEAMS, da realizagdo de
entrevistas semiestruturadas a nove alunos das duas turmas, selecionados para refletirem uma
variedade de desempenhos escolares e de grau de participacdo/envolvimento na resolucéo
colaborativa de problemas online, e da recolha das producGes escritas dos varios grupos. De um
modo particular, recorreu-se as possibilidades oferecidas pelo TEAMS, nomeadamente sitio
préprio para a colocacdo de tarefas, o bloco de notas para registo das produgdes os alunos e a
possibilidade de salas simultaneas. A intervencéo pedagdgica foi concebida no @mbito da Prética
de Ensino Supervisionada da primeira autora deste texto, em conjunto com duas colegas. Foram
as trés professoras estagiarias que, com a supervisdo da orientadora cooperante, dinamizaram o
APE, tendo-se recolhido dados relativos a resolucdo de dois problemas neste ambiente virtual.
Quando o APE foi suspenso, os dados passaram a ser recolhidos atraves do TEAMS, tendo a
primeira autora assumido o papel de assessora da colega que dinamizou as aulas sincronas. Foram
recolhidos dados relativos a dois problemas neste outro ambiente virtual. Neste texto, centramo-
nos na forma com os alunos foram ultrapassando as varias dificuldades ou desafios que foram
enfrentando na resolucédo colaborativa de problemas em ambiente virtual.

RESULTADOS

A analise preliminar dos dados mostra que a forma de os alunos se organizarem para o trabalho
de grupo era, em geral, a mesma, hum e noutro ambiente virtual, ou seja, o caracter obrigatorio
ou voluntario ndo afetava a forma como organizavam o seu trabalho. Um dos elementos do grupo
partilhava o ecrd e criava um documento onde ia escrevendo o que os colegas diziam. Alguns
alunos dividiam tarefas. Por exemplo, um refere que “no grupo, noés podemos dividir as tarefas
em cada um, e assim por exemplo, se tiver uma tarefa em que é sozinho e tiver muita coisa para
fazer assim é mais dificil do que propriamente em grupo” (Entrevista). Apesar de a divisao de
tarefas ser uma possibilidade, ela pode condicionar os objetivos de um verdadeiro trabalho de
grupo.

Tal como era expectavel, imensas dificuldades surgiram, nomeadamente a nivel tecnoldgico. Por
exemplo, enquanto resolviam o primeiro problema proposto no APE, uma aluna ndo conseguia
escrever notacdo matematica no documento que estava a construir. Os colegas logo se
prontificaram e utilizaram o chat para resolver esta dificuldade. O excerto seguinte ilustra como
encontraram uma solucao:
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BL - Como é que se faz dividir no computador?

T - Vais aos simbolos e acho que tem la

BL — Ok, ndo encontrei

R - N&o te apareceu na calculadora uma barra?

BL - Eu estou no computador. Nao sei como é que se mete o simbolo de dividir aqui.
R - Mas foste mesmo a calculadora do computador? Mete aquele trago.

BL — [Escreve “—" no word]. Assim?

R - Eu escrevo no chat. (resolucéo conjunta no APE)

Outra dificuldade sentida por vérios alunos foi a falta de microfone. A partida até pode parecer
impossibilitar a interacdo entre 0 grupo, mas, nestas situacdes, os alunos comunicavam via chat.
Por exemplo, um aluno referiu na entrevista que “Nos trabalhamos muito bem juntos. A L e o P
é que ndo tém microfone, mas nos estamos sempre a falar com eles pelo chat”. Nota-se assim,
uma boa capacidade de adaptagdo a certas limitagcdes que, por vezes, existiam do ponto de vista
tecnoldgico, mostrando também o esfor¢co que os alunos foram fazendo para ndo excluirem
ninguém so porque existiam essas limitagoes.

A gestdo do tempo foi também uma dificuldade referida nas entrevistas. Um aluno salientou o
tempo que 0 seu grupo demorou a resolver um dos problemas, devido a um erro de um dos
elementos do grupo. Apesar desta adversidade, esse aluno considera que foi um momento de
aprendizagem, realcando a importancia de estar a resolver o problema em grupo e ndo
individualmente:

V - (...) porque nds tinhamos feito um calculo cada um. Ele disse ‘Ok... eu ja fiz assim e nao
dava’ e essa era a forma de chegar ao resultado e daria. S6 que ele fez mal. (...) Esse foi logo o
primeiro célculo que fizemos. Estivemos as duas horas a seguir a tentar fazer isso. Depois no final
de contas era mesmo aquele e podiamos ter evitado estar duas horas a fazer aquilo.

Professora - Mas aprenderam com isso?

V - Sim, s6 que sozinho também ndo chegaria & porque ndo seria eu a fazer aquele calculo.
(Entrevista)

O facto de o0 ambiente de trabalho ter sido virtual ndo parece ter sido determinante em relacdo a
esta dificuldade, que poderia acontecer igualmente se o trabalho de grupo fosse presencial.

Na resolucdo colaborativa de problemas é essencial que os alunos se ougam uns aos outros,
compreendam as ideias uns dos outros e cheguem a consensos para uma resposta de grupo. Ser
capaz de criticar o outro de forma construtiva para encontrar uma resposta comum é um desafio
para 0s alunos que o excerto seguinte parece mostrar ser possivel conseguir:

T - Eu acho que estamos a fazer mal. Porque é que nds em vez de fazer isto, ndo fazemos quantas
vezes 0 4 cabe no 26? E vemos 0 nimero que da e pomos la. E fazemos isso para 0s outros.

B - Ok podemos tentar.

R - Porque neste, como nos estamos a fazer, ndo vai dar suficientemente para chegar aos nimeros
gue estdo aqui para fazer uma...

T — Pronto, e eu acho que poderemos fazer isso para todos. Mas eu ndo sei se vocés concordam.

BL - Por mim, tudo bem. Eu ndo sei quem é que esta ai [nem todas as camaras estavam ligadas],
mas quem esta ai, se concordar, que diga.
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T — Espera ai, BL. Deixa-me fazer aqui umas contas... (resolu¢do conjunta no APE)

Os alunos mostram ser capazes de refletir em conjunto sobre o que ja fizeram, percebendo o que
estaria bem e o que devia ser alterado. Sugerem mudancas, pedem opinides aos colegas, e chegam
aconsensos, sem, contudo, tomarem decisdes rigidas, pois novas duvidas podem surgir e é preciso
indagar (tal como ilustrado no final do excerto anterior).

Os ambientes virtuais oferecem possibilidades diferentes dos presenciais e procuramos
compreender quais as que os alunos destacavam relativamente a resolugdo colaborativa de
problemas. Varios alunos afirmaram que trabalhar em ambiente virtual facilitava fazer pesquisas,
e tornava também mais facil apresenta-las aos colegas: “Apresentar o ecrd é mais facil do que
estar a levar a pesquisa para a escola ou coisa do género” (Entrevista). Um aluno salientou uma
outra vantagem do trabalho de grupo em ambiente virtual realcando que este ambiente era mais
intimista, por ndo haver distragcfes nem com os colegas dos outros grupos, nem com o barulho
que fariam, o que permitia que a discusséo fluisse com maior facilidade:

Eu prefiro em ambiente virtual por causa que no trabalho de grupo em sala de aula, se nds
estivermos a discutir ou a fazer muito barulho, 14 nds podemos mandar calar, mas aqui nés temos
mais possibilidade de discutir por causa que podemos desligar os micros ou ligar. La na presencial
no6s ndo podemos desligar micro nem ligar. (Entrevista)

Os aspetos afetivos do trabalho de grupo em ambiente virtual foram também real¢ados “por causa
do convivio entre a turma e até porque eu sou assim um bocadinho timida e acho que também é
bom ficar algum tempo com outros colegas” (Entrevista).

No entanto, a maioria dos alunos preferia trabalhar em grupo presencialmente, mesmo quando
preferiam as aulas online! Por exemplo, um aluno reforgou na entrevista que “Atengao, ndo estou
a dizer que prefira estar em sala de aula do que prefiro ter aulas online, s6 que neste caso [trabalhar
em grupo] é mais facil [na sala] pelo simples facto de ser mais facil apresentar ideias”.

CONCLUSOES

Apesar da anélise dos dados ainda ser preliminar, é possivel afirmar que o trabalho em grupo em
ambientes virtuais exige do aluno o desenvolvimento de outras capacidades que transcendem a
resolucdo de problemas. Eles ajudam-se a ultrapassar problemas técnicos para aprender novas
habilidades relacionadas com o uso da tecnologia e resolvem conflitos que, naturalmente (e tal
como de modo presencial) decorrem de um trabalho conjunto. Tal como era esperado, o trabalho
em grupo foi produtivo para o desenvolvimento de capacidades relativas a resolucdo de
problemas, em particular o confronto entre diferentes estratégias de resolucéo. No entanto, nem
todos os grupos funcionaram bem - em alguns, a interacdo dos alunos foi muito baixa e a sua
aprendizagem ficou aquém do que se desejava. Nao seré alheia a este facto a desmotivacao dos
alunos que se verificou, de um modo geral, com a repeticdo do ensino remoto de emergéncia e o
cansaco que tal acarreta, além da privacdo da vida social dos alunos. Mesmo assim, a maioria dos
alunos gostou de trabalhar em grupo e de o fazer em ambiente virtual.
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Resumo

O uso de dispositivos mdveis como parte integrante da préatica pedagdgica permite a utilizacéo de
métodos de ensino e aprendizagem mais ativos, motivadores e significativos. Contribui, também,
para a aproximacdo da escola a realidade da sociedade, cada vez mais tecnoldgica, em que 0s
estudantes estdo inseridos. Com este trabalho pretende-se apresentar a App “Fosseis em rochas
metamorficas”, a implementar no proximo ano letivo, construida com recurso a plataforma
“Fabapp”, que desafia os estudantes de Biologia e Geologia (10.° ¢ 11.° anos) a resolver a
problematica ‘“Podemos encontrar fosseis em rochas metamorficas?” Assim, pretende-se
disponibilizar diversos recursos didaticos e orientaces que permitirdo aos estudantes dar resposta
a esta problematica, através do recurso a metodologias analogas as utilizadas pelos cientistas.
Estas irdo contribuir para a corresponsabilizacdo pessoal de participacdo e empenho dos
estudantes, para a valorizacdo de processos e produtos do trabalho interpares, para o seu
desenvolvimento cognitivo, procedimental e atitudinal, e para despertar 0 seu interesse pela
Ciéncia.

Palavras-chave: App (application), ensino, geociéncias, literacia digital

Abstract

The use of mobile devices as an integral part of the pedagogical practice contributes to the
introduction of more active, motivating and meaningful teaching and learning methods. It also
contributes to the approximation of school to the reality of society, more and more technological,
in which the students are inserted. This work intends to present an application “Fossils in
metamorphic rocks”, to be implemented in the upcoming school year, built using the “Fabapp”
platform, which challenges Biology and Geology students (10th and 11th years) to solve the
problem “Can we find fossils in metamorphic rocks?” Thus, several educational resources and
guidelines will be provided, allowing students to address this problem, through the use of
methodologies analogous to those used by scientists. These will contribute to the personal co-
responsibility of students' participation and commitment, to the appreciation of peer processes
and work products, to their cognitive, procedural and attitudinal development and, to awaken their
interest in Science.

Keywords: App (application), teaching, geosciences, digital literacy

INTRODUCAO

A utilizacdo de dispositivos digitais de cariz movel, como parte integrante da pratica pedagogica,
realca e transpde as capacidades especificas das novas Tecnologias de Informacdo e de
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Comunicacdo (TIC) para a sala de aula, contribuindo para um ensino que se pretende inovador,
motivador, ativo, produtivo e promotor de aprendizagens mais duradouras (Lencastre et al.,
2016). Contribui, também, para aproximar a escola a realidade dos alunos, inseridos numa
sociedade cada vez mais tecnoldgica.

Deste modo, aliar o uso das TIC como ferramenta de trabalho em sala-de-aula, que potenciam
novas formas de agir, pensar e sentir, a metodologias ativas como a aprendizagem baseada na
resolucdo de problemas (ABRP), permite aos alunos desempenhar um papel ativo e autbnomo no
seu processo de aprendizagem, participando cooperativamente, com 0s seus pares, na resolucéo
das diferentes acdes/tarefas propostas pelo professor (Lee, 2013; Vasconcelos et al., 2012). A este
cabe um papel sobretudo tutorial, mas ndo menos preponderante no processo de aprendizagem,
orientando os alunos na construgdo de questdes/problemas, na formulacdo de hipéteses, na
pesquisa e andlise da informacao, integrando saberes prévios para construir novos conhecimentos,
que permitam a resolucao do problema e a apresentacao dos resultados a comunidade (Postholm,
2006; Punie et al., 2006; Vasconcelos et al., 2012).

Assim, e como forma de diversificar o leque de materiais digitais de Geociéncias, colocados a
disposicdo de professores e estudantes, construiu-se uma aplicacdo (App) para promover a
realizacdo de uma atividade pratica alicercada na ABRP relacionada com o ensino e
aprendizagem de conteudos sobre sedimentogénese, fossilizagdo, metamorfismo e rochas
metamdrficas no ensino secundario (10.°/11.° anos de escolaridade). A selecdo destes temas
prende-se com a sua abrangéncia nos programas de Biologia/Geologia e respetivas aprendizagens
essenciais.

METODOLOGIA

Os procedimentos da pesquisa consistiram nas seguintes etapas: 1) Planificacdo da App onde se
procedeu & anélise documental que envolveu a revisdo bibliogréfica, a defini¢do de objetivos e a
selecdo dos temas — fosseis e metamorfismo — lecionados, respetivamente, nos dominios
“Geologia e métodos e “Sedimentogénese e rochas sedimentares” do 10.° ano (DGS, 2018a) e
“Metamorfismo e rochas metamorficas”, do 11.° ano (DGS, 2018b); 2) Construgdo de materiais
didatico-pedagogicos a incluir na App e/ou a auxiliar a utilizacdo da App em contexto de sala de
aula; 3) Elaboragdo da App “Fdsseis em rochas metamorficas”, recorrendo a plataforma online
“Fabrica de aplicativos” (disponivel em: http://fabricadeaplicativos.com.br/), que permite a
criacdo de aplicacdes simples e gratuitas para smartphones, iphones e tablets; 4) Validacdo da
App e dos recursos, produzidos por professores do Ensino Superior das areas das Geociéncias e
das Ciéncias de Educacdo e por professores de Biologia e Geologia do Ensino Secundario, através
de um questionério digital, elaborado com recurso a Goolge Docs, constituido por questdes de
resposta aberta, posteriormente, sujeitas a analise de conteddo (Amado, 2000), de modo a
proceder as reformulagdes sugeridas.

RESULTADOS

A App “Fosseis em rochas metamorficas” (fig. 1) foi planificada para funcionar como um guido
do estudante, que o orientasse e Ihe fornecesse alguns materiais didaticos essenciais para o
sucesso da atividade. Esta App é constituida por seis abas principais: 1) “App encontras...”, que
apresenta o contetido aplicagdo; 2) “Fosseis em rochas metamorficas”, que inclui os itens
“Introdugao”, “Duragdo”, “Objetivos”, “Material” e “Procedimento”; 3) “Video”, que apresenta
0 cenario-problematico; 4) “Bibliografia”, que inclui os itens “Sites” ¢ “Livros” de consulta
sugerida; 5) “Péster”, que integra os itens “Como fazer o poster” e “Poster - exemplos”, que
orientam a elabora¢do do produto a apresentar; e 6) “Mural”, onde os estudantes poderdao dar a
sua opinido relativamente a aprendizagem baseada na resolug@o de problemas. A App “Fosseis
em rochas metamorficas” encontra-se disponivel através da leitura de cédigo QR (fig. 1), ou
ainda, em https://app.vc/fosseis_em_rochas_metamorficas.
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CONCLUSOES

A App “Fosseis em rochas metamorficas” fornece os recursos e orientagdes necessarios a
resolucdo da problematica “Podemos encontrar fosseis em rochas metamorficas?” nos 10.°¢e 11.°
anos da disciplina de Biologia e Geologia, permitindo o envolvimento dos estudantes com o
mundo digital em diversas fases do desenvolvimento da atividade. No entanto, para avaliar os
beneficios da mesma, em contexto letivo, pretende-se implementa-la brevemente, para avaliar o
seu impacto na motivacado e na aprendizagem dos contetidos abordados.

€  Fosseis em rochas m. €  Procedimento

& - §oees

Material Procedimento

1. identifiquem (nome e ndmero) odos
05 elementos do gupo e rogistem-nos.
foiha

Figura 1 — A - Codigo QR da App “Fosseis em rochas metamorficas”; B - Abas principais da aplicacéo; C -
Exemplos dos itens incluidos na aba ” Fosseis em rochas metamorficas™; D - Conteudo do item “Procedimento”.
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Resumo

A pandemia que atravessamos resultante do contagio por COVID-19 e os efeitos que dai advém
sdo um desafio para a Ciéncia, designadamente, pela procura de conhecimento vital para um
possivel retorno a “normalidade”. O contexto atual mostra-nos a importancia que a Ciéncia e a
Tecnologia tém na Sociedade de uma forma muito clara. Acompanhar a evolugdo destas duas
areas torna-se fundamental para que, numa situagdo como a que atravessamos, sejamos capazes
de acompanhar debates sobre, por exemplo, 0 uso de méascara e vacinagdo, de distinguir teorias
de conspiracdo de dados factuais e/ou cientificos. Neste quadro, diversos investigadores e
organizagdes tém defendido uma educacdo em Ciéncias com orientacdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS). Para a sua concretizacdo, é essencial o desenvolvimento de atividades de
natureza CTS para apoiar praticas didatico-pedagogicas que melhor prepararem os alunos para a
tomada de decisdes, a resolucéo de problemas e a participacao na discussédo de assuntos de indole
cientifico-tecnoldgicos que surgem na sociedade. Nesta 6tica, perspetivou-se o desenvolvimento
(conceber, produzir, implementar e avaliar) de atividades de Ciéncias, com orientagdo CTS, para
0 1.° Ciclo do Ensino Basico (CEB), potenciando a integracdo de ferramentas e servicos online.
Os resultados indiciam que as atividades desenvolvidas potenciaram a mobilizacdo de
capacidades de PC e a criagdo de ambientes colaborativos. Entende-se que este trabalho contribui
para a demonstracdo da pertinéncia para a utilizacdo de ferramentas e servigos online por parte
de alunos do 1.° CEB.

Palavras-chave: Educacdo CTS, atividades didaticas de ciéncias, ferramentas e servicos online

Abstract

The pandemic that we are experiencing as a result of contagion by COVID-19 and the effects that
result from it is a challenge for Science, namely, by the search for vital knowledge for a possible
return to “normality”. The current context shows us the importance that Science and Technology
have in Society in a very clear way. Monitoring the evolution of these two areas is essential so
that, in a situation like the one we are going through, we are able to follow debates on, for
example, the use of a mask, vaccination, to distinguish conspiracy theories from factual or
scientific data. In this context, several researchers and organizations have advocated science
education with a Science-Technology-Society (STS) orientation. For its implementation, it is
essential to develop activities of a STS nature to support didactic-pedagogical practices that better
prepare students for decision making, problem solving and participation in the discussion of
scientific and technological issues that arise in the society. In this perspective, science activities
were developed (conceive, produce, implement and evaluate), with STS guidance, for the Primary
School, while enhancing the integration of online tools and services. The results indicate that the
activities developed boosted the mobilization of PC capabilities and the creation of collaborative
environments. It is understood that this work contributes to demonstrating the relevance of the
use of online tools and services by primary school students.

Keywords: Science-technology-society (STS) education, didactic science activities, online tools
and services
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INTRODUCAO

A pandemia provocada pela SARS-CoV2 tornou evidente a dependéncia da Sociedade para com
a Ciéncia e a Tecnologia, bem como a inter-relacéo existente entre estas. A evolucdo destas duas
areas € essencial para a construgdo de conhecimento sobre este novo virus, compreender que
comportamentos adotar perante a exigente situagdo e encontrar solugdes que possam mitigar 0s
riscos e danos causados por este. Cientistas em todo 0 mundo concentraram-se no estudo do novo
virus SARS-CoV2; a Tecnologia tornou-se uma ferramenta essencial para a comunicacdo e
colaboracdo, investigacOes, auxilio a analises laboratoriais e desenvolvimento de vacinas.

Este enquadramento demonstra que a rapida e constante evolugdo em que o mundo se encontra,
designadamente em &reas como a Ciéncia e a Tecnologia, exige uma educagdo e formagao de
criancas e jovens orientadas para tal realidade, sendo, por isso, fundamental o desenvolvimento
de competéncias essenciais que Ihes possibilite, entre outros aspetos, analisar e questionar a
realidade, avaliar e selecionar informacao relevante, distinguir factos de opiniGes, tomar decisdes
criticas e responsaveis. Nesta Otica, diversos investigadores, de que sdo exemplo Vieira et al.
(2011), defendem uma educacdo em Ciéncias de indole CTS como meio para a aquisicdo de
conhecimentos cientificos, o desenvolvimento de capacidades de pensamento, como o critico, e
atitudes/valores para abordar assuntos e problemas em contexto real, visando a formagdo de
cidaddos capazes de intervir e participar ativamente numa sociedade. Pesquisar informacao,
descobrir, discutir, resolver problemas sdo exemplos de competéncias essenciais a que uma
educagdo em Ciéncias de cariz CTS apela e cuja utilizagdo das TIC pode contribuir positivamente
para o desenvolvimento destas. As TIC podem, ainda, ser promotoras de ambientes colaborativos,
propicios ao desenvolvimento de tais competéncias, particularmente, por facilitarem os processos
de comunicacdo, interacdo e de criagdo de grupos, por exemplo, através da criacdo de
comunidades online (Balula et al., 2014).

Como corolario do exposto, estabeleceu-se para este estudo, que se insere numa investigacao mais
alargada de &mbito doutoral, duas questdes de investigacao:

1. A integragdo de ferramentas/servicos online potencia ambientes colaborativos de exploracéo
de atividades de Ciéncias de cariz CTS, no 1.° CEB?

2. Quais os contributos das atividades desenvolvidas para a aprendizagem dos alunos ao nivel do
uso de capacidades de pensamento critico (PC)?

Em funcdo das questdes de investigacdo supracitadas, estabeleceram-se 0s seguintes objetivos:

Desenvolver (conceber, produzir, implementar e avaliar) atividades multimédia de ensino-
aprendizagem para exploracdo de contetudos de Ciéncias, segundo orientacdo CTS, para o 1.°
CEB, potenciando a integracéo de ferramentas e servicos online;

Verificar se a utilizagdo/exploracdo das atividades de Ciéncias desenvolvidas segundo orientacao
CTS e suportadas por ferramentas e servicos online contribuem para a mobilizacdo de
capacidades de PC.

METODOLOGIA

Face ao primeiro objetivo delineado e a intencdo de se promover um trabalho colaborativo
(questdo de investigacdo 1), apds definicdo da tematica das atividades CTS a desenvolver (ver
fig. 1), fez-se necessario selecionar ferramentas e servigos online que cumprissem tais
desideratos. Assim, selecionou-se a plataforma do SAPO Campus cujas funcionalidades
potenciam a criacdo de uma comunidade de aprendizagem online, assumindo-se neste trabalho
como essencial para a promocao de trabalho colaborativo entre alunos. Esta, podera ser um meio
propenso a partilha, discussdo, interacdo e a construcdo de conhecimento (Meirinhos & Osorio,
2014). De forma integrada, também se selecionaram ferramentas de escrita colaborativa,
especificamente, o Google Docs e Google Slides para a realizagdo de diferentes trabalhos
colaborativos nas duas turmas (alunos do 3.° ano, do 1.° CEB, do distrito de Aveiro) escolhidas
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para implementar o estudo. o apelar a componentes como a (co)producdo, (co)decisdo,
(co)concecdo, (co)aprendizagem. Importa salientar que se escolheram duas turmas, de escolas
distintas, para potenciar o trabalho colaborativo com recurso as ferramentas e servigos
selecionados. Estas ferramentas podem potenciar a realizacdo de trabalho colaborativo, em
particular,

A comunidade online serviu de base a todo o trabalho realizado com os alunos, especificamente,
despoletaram-se cinco atividades CTS, relacionadas com o desenvolvimento sustentavel. Estas
permitiram responder ao segundo objetivo delineado, através da solicitacdo de mobilizagdo/uso
de capacidades de pensamento PC e de (re)construcdo de conhecimento cientifico, as quais os
alunos responderam de forma individual e/ou
colaborativa. De um modo especifico, com suporte as
ferramentas online e a comunidade, exploraram-se
estratégias CTS (ver Figura 1), tendo subjacente o

Figura SEQ Figura\* ARABIC 1. Ferramentas
e estratégias CTS

apelar explicita, consciente e intencionalmente a | temscss e o robrose iy
capacidades de PC em cada sessdo. Para tal, usou-se a A e S e
Taxonomia de Ennis (Ennis, 1987) para fOrmular e |eopmr o @ioserema | |moutole
questdes como, por exemplo, “porqué?” - area da S g
clarificacio elementar (capacidade de fazer e comumes |-meskoionss | c on»‘fm;}
responder a questdes de clarificacdo e desafio). A titulo  Bomésticos | setocomesios s e
de exemplo, na sessdo em que se explorou a tematica P - g
“Residuos Sélidos Domésticos™ segundo a estratégia kg ;Z:;:gjfjom;“m"“és“a o | oiscussio
“desempenho de papéis”, os alunos tiveram de analisar =" |-Scseoooes g
documentos e preencher tabelas de forma Colaborativa, g | o e esidios doméstcos .
com suporte as ferramentas mencionadas, COmM dad0oS Soeicos | s someons dacisso resatante co papéis
que serviram de auxilio para 0 momento em que Iram  FrrEeE T Vi s
desempenhar os papéis atribuidos. Apés o desempenho ::le'l'l'}.ﬁ e Selce gx Suepa
no Plang

de papéis que se desenrolou torno de uma questao-
problema, o investigador publicou, na comunidade online, um video simulando a tomada de
decisdo sobre a mesma, resultante da analise dos argumentos apresentados pelos diferentes atores
(alunos). Apelou-se aos alunos que comentassem a publicagdo argumentando sobre a deciséo
tomada, contra-argumentando as respostas de colegas com o0s quais ndo concordassem, entre
outras respostas ao questionamento do investigador. As respostas dos alunos (orais e escritas)
serviram de dados para andlise, por forma a dar resposta ao 2.° objetivo delineado.

RESULTADOS

A implementacdo das cinco atividades de Ciéncias desenvolvidas segundo orientagdo CTS e
suportadas por ferramentas e servigos online, permitiu aferir a) que se promoveu um ambiente
colaborativo e b) que se mobilizaram capacidades de PC.

No que toca ao trabalho colaborativo, a comunidade online potenciou momentos de discussdo das
tematicas exploradas, de interacdo aluno-investigador, aluno-aluno (da mesma turma) e aluno-
aluno (de turmas diferentes), elementos essenciais da colaboracéo, assim como, de aprendizagem.
O trabalho realizado com suporte ao Google Docs demonstrou que a maioria dos alunos/grupos
ndo evidenciou dificuldades na sua utilizag&o e concluiu o trabalho proposto a partir deste. Nesta
Gtica, pode considerar-se que eventualmente o Google Docs (e Google Slides) contribuiu para a
realizacdo de trabalho de colaborativo, na medida em que se envolveram em processos de
(co)producdo, (co)decisdo, (co)concecdo e (co)aprendizagem.

Quanto a mobilizacdo de capacidades de PC, ao longo da exploracdo das atividades CTS, quer
nas respostas escritas na comunidade online, quer nos documentos de escrita colaborativa (criados
com o Google Docs e Google Slides), quer no questionamento oral, verificou-se que os alunos
mobilizaram vérias, sobretudo, relacionadas com a area de clarificacdo elementar da Taxonomia
de Ennis, em particular, “Fazer responder a questdes de clarificagio e desafio — Porqué? e O que
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seria um exemplo?”, bem como da area da inferéncia, designadamente, o “Fazer e avaliar
indugdes - Explicar e formular hipoteses - critérios: Ser consistente com os factos conhecidos”.

CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados é possivel responder as questdes de investigacdo delineadas.
Assim, conclui-se que a utilizacdo de tecnologia como a apresentada contribuir para a criacdo de
ambientes colaborativos para exploracao de atividades CTS, no 1.° CEB. Simultaneamente, as
atividades desenvolvidas e exploradas segundos estratégias CTS, suportadas por tecnologia,
contribuiram para a aprendizagem dos alunos ao nivel do uso de capacidades de PC.
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Resumo

Neste trabalho apresenta-se uma investigacao relacionada com o uso de gamificacdo no ensino
da disciplina de ciéncias naturais no 2° ciclo de escolaridade. Esta abordagem recorrendo ao jogo
é descrita por varios autores como sendo promotora de motivacgao e interesse dos alunos e com o
consequente melhoramento dos seus resultados. Foi elaborado um inquérito a 20 alunos quanto
as suas preferéncias e a 31 docentes de ciéncias naturais onde as questdes apontavam para a
recolha de dados sobre a sua familiarizagcdo com a Gamificacdo. Os resultados apontam, para a
ndo utilizacdo, desconhecimento ou receio, mas também para uma percecao sobre a concecao de
gamificacio para os decentes. E, portanto, necessario organizar e propor atividades que
promovam a gamificacdo para o ensino das ciéncias naturais de forma estruturada e sistematica,
ndo apenas recorrermos ao carater ludico e de entretenimento.

Palavras-chave: Gamificacdo, role playing games (RPG), ciéncias naturais, jogos, Dungeons &
Dragons (D&D)

Abstract

This paper refers to an investigation about the use of gamification in sciences classes for the 2°
Cycle. This approach linked to the game is descripted, by several authors, as a promoting of
motivation and interest from the students, and consequently their results also improve. An inquiry
was made to 20 students about their preferences and to 31 science teachers, to know more about
their familiarity with Gamification. The results point towards, nonuse, unknowledge and fear, but
also the perception of gamification from the different science teachers. There is a need to organize
and create activities that promote gamification to teach sciences in a structured and systematic
way, not only using the ludic and entertainment character.

Keywords: Dungeons & Dragons (D&D), gamification, role playing games (RPG), sciences,
games

INTRODUCAO

A Gamificacdo na Educacdo é um conceito que tem vindo a emergir desde 2008 (Deterding et al.,
2011).

Desde entdo, varios autores tém vindo a expandir sobre essa defini¢do, dando um pouco mais da
sua perspetiva sobre o que entendem ser Gamificacao:

Kapp (2012) refere que a gamificacéo vai para la da atribuicdo dos pontos, recompensas e crachas.
Entende a gamificagdo como o sentido de entrega, o desafio, o feedback imediato e o sentido de
concluséo e sucesso quando completamos dito desafio, e a meu ver, a gamificacdo é como Kapp
a define.
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Hursen & Bas (2019), que utilizaram a gamificacdo no ensino das ciéncias, repararam que houve
um grande pico na motivagdo e interesse dos alunos e consequentemente um melhoramento dos
seus resultados, convidando mais professores a experimentar o mesmo em atividades futuras.

Um dos objetivos desta investigagdo era compreender se de facto, a gamificagdo, que tem varios
beneficios como o aumento da motivagdo dos alunos e a melhoria de resultados (Dominguez et
al., 2013), é usada em sala de aula e se os professores realmente partilham o mesmo sentimento
sobre o que € a gamificagao.

Outro dos objetivos passa por tentar perceber se 0s Role Playing Games (RPG), ou “jogos faz de
conta”, nomeadamente o Dungeons & Dragons (D&D) podem ser uma boa ferramenta para
dinamizar esta metodologia de gamificacéo.

METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido numa turma de 6° ano na disciplina de Ciéncias Naturais com 20
alunos, na qual se realizou um inquérito de modo a obter as preferéncias dos alunos relativas a
filmes, séries, jogos e livros, indicando 3 filmes/livros/séries/jogos de que gostam.

Paralelamente, foi elaborado um inquérito (através da plataforma Google Forms) a 31 docentes
de Ciéncias Naturais de 2° e 3° Ciclo e docentes de 1° Ciclo (relativo a disciplina de Estudo do
Meio), constituido por questdes relacionadas com o uso de Gamificacédo, jogos RPG e D&D.

RESULTADOS

Os alunos, quando questionados sobre as suas preferéncias, foi possivel compreender que a
grande maioria ndo I& nenhum tipo de livro e as suas preferéncias de filmes/séries andam a volta
de categorias como acgao, comédia e animag&o.

No que concerne aos inquéritos feitos aos professores, de modo a perceber quais as suas nogoes
de Gamificacdo, realmente ha algumas concordancias entre as varias respostas.

No que diz respeito a questdo “Tendo em conta algumas das ideias anteriores, costuma usar a
gamificacdo na sala de aula?” (Fig. 1) é observavel que apenas 29% (9 dos 31 professores)
responderam que néo, justificando a sua opgao referindo falta de conhecimentos sobre o assunto
ou falta de recursos. Por outro lado, 71% (22 dos 31 professores) responderam que sim.

® Sim
® Nao

Figura 1 - Grafico relativo as respostas obtidas na questdo “Tendo em conta algumas das ideias anteriores, costuma
usar gamificagdo na sala de aula?”

No entanto, quando verificadas as respostas sobre que tipo de atividade/jogo/abordagem utilizou,
16 dos 22 professores responderam que utilizam o kahoot! ou outra forma de plataforma de
quizzes, apenas para consolidar contetidos.
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Quanto a questdo relativa as mudancas de atitudes (Fig. 2), em diferentes parametros, todos 0s
inquiridos verificaram mudangas nos seus alunos, sendo a maioria positiva, ndo havendo qualquer
registo de uma mudanca negativa nos alunos.

I 1 Regrediu M 2 Nao mudou W 3 Melhorou

1lidll

Motivagdo Comportamento Atencdo ao Construgéo do Participagédo Ambiente de Sala
professor Conhecimento de Aula

Figura 2 — Resposta a questdo “Em que pardmetros verificou mudangas nos seus alunos?”

No que diz respeito ao conhecimento sobre jogos RPG, mais especificamente o D&D € observavel
que a grande maioria dos docentes ndo estava familiarizada com o termo RPG, nem com 0 jogo
D&D.

E de salientar, que quando se apresentou uma ideia sucinta relativa ao jogo, os docentes
consideraram que este tipo de jogos seria adequado para o ensino das ciéncias.

CONCLUSOES

Se analisarmos a fundo as respostas obtidas na figura 1, e seguindo a ideia de gamificacdo de
Kapp (2012), podemos deduzir que dos 22 inquiridos que responderam usar gamificacdo, apenas
6 deles usam realmente gamificacdo, pois, os restantes 16 baseiam-se em quizzs de escolha
maultipla e sistemas de pontos e crachas como o Kahoot!.

Uma sugestdo passa por aliar o D&D as ciéncias, criando por exemplo, um mundo onde os alunos
pertencem a um pais similar a um sistema cardiovascular. Alguns alunos serdo cavaleiros brancos,
responsaveis por proteger o pais como os glébulos brancos que atacam o virus na circulagdo
sanguinea.

No sentido de colmatar o problema identificado torna-se necessario organizar e propor atividades
que promovam a gamificacdo para o ensino de ciéncias naturais de forma estruturada e
organizada.
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Resumo

A popularizacdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC), proporcionou
um crescimento no interesse de modalidades como 0s podcasts, mas pouco incorporada em
atividades de ensino escolar. Com o objetivo de estudar a formacéo de professores que estejam
preparados para atuar com tal recurso, nossa pesquisa se desenvolveu com a oferta de uma oficina
de podcast para estudantes da disciplina de Préatica de Ensino, do curso de formacdo de
Professores de Fisica. Nossas observagdes desvelam que o uso do podcast pode ser incorporado
como novo recurso e procedimento didatico para o Ensino de Fisica na Educagdo Basica, sendo
necessario na formacdo inicial de professores proporcionar o dominio de um novo saber, 0 saber
tecnoldgico aplicado ao ensino.

Palavras-chave: Podcast, recurso didatico, tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo
(TDIC)

Abstract

The popularization of digital information and communication technologies (TDIC) provided
growth in the interest of modalities such as podcasts, but little incorporated into school education
activities. In order to study the training of teachers who are prepared to act with this instrument,
our research has developed with the offer of a podcast workshop for students in a teaching practice
discipline, in training course of physics teachers. Our observations reveal that the use of podcast
can be incorporated as a new resource and didactic procedure for teaching physics in basic
education, and for that is necessary in the initial training of teachers to provide the domain of a
new knowledge, the technological knowledge applied to teaching.

Keywords: Podcast, didactic resource, digital information and communication technologies
(DICT)

INTRODUCAO

A utilizacdo da Rede Mundial de Computadores (Internet) tem se intensificado, com a
popularizacdo e acesso a equipamentos de uso individual, como os celulares com acesso a
Internet. Servigos como difusdo de noticias ou relacionamentos por meio de mensagens
instantaneas (redes sociais), se tornaram populares, baseados nas chamadas novas tecnologias ou
mais apropriadamente nas Tecnologias Digitais de Informagéo e Comunicagdo (TDIC).

A Internet na sua dimensdo interativa, apés a génese da Web 2.0, permitiu uma maior
acessibilidade a produtores de conteldo e a democratizacdo de sua difusdo, por meio de
aplicativos como Youtube, Spotify e SoundCloud. Recentemente observa-se um crescente
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interesse por uma modalidade denominada podcast (Freire, 2017). Essa modalidade tem
caracteristicas muito semelhantes as emissdes radiofénicas, por privilegiar a comunicagéo por
audio apenas, mas difere desta pela disponibilidade ser marcada pelo interesse dos ouvintes. Além
disso, a unido dessa ferramenta com a comunicacdo e divulgacdo académica tem acontecido nos
altimos anos, tendo como exemplos na area de Ciéncias, canais de podcast de conhecidas
universidades brasileiras, qual sejam, Fantastico Mundo da Matematica (UNICAMP), Fisiclass
(UFCE), Ciéncias USP (USP).

Nosso foco de estudo busca caracterizar como o podcast poderia se constituir em uma ferramenta
para futuros professores de Fisica, seja como recurso didatico de disponibilizacdo de conteddos,
seja como procedimento de ensino, e como caracterizar tal apropriacdo pedagdgica.

PERCURSO METODOLOGICO

Para o desenvolvimento do estudo, organizamos uma acao educacional na disciplina Préatica de
Ensino e Estagio Supervisionado, do curso de Formacdo de Professores de Fisica, em uma
Universidade Publica, na cidade de Rio Claro, no estado de Sao Paulo (Brasil), a UNESP, visando
estudar o uso do podcast na formacéo de novos professores.

O estudo foi realizado com um pequeno grupo de quatro estudantes, para que pudéssemos realizar
uma observacao participante. Apds cada encontro com o grupo na Oficina de PodCast, realizamos
registros em um caderno de campo anotando os avangos ou as dificuldades dos estudantes no uso
da ferramenta e, inclusive, quanto ao conhecimento de Fisica. Essa dindmica tornou possivel criar
novas possibilidades que contribuiram para a continuidade do curso.

Esta pesquisa de intervencdo tem como campo de estudo a formacdo de novos professores de
Fisica com uso de tecnologia (Podcast) e se caracteriza como qualitativa e exploratdria
(Gonsalves, 2007).

RESULTADOS

Os futuros docentes estudaram (1) aplicativos para gravacao e edicdo de audio, (2) a estruturacdo
de um roteiro no qual solicitamos que a tematica seria voltada ao ensino de Fisica e (3) as
plataformas de podcast para publicacdo na rede Internet.

O diagrama (Figura 1) procura resumir o trabalho formativo e a acéo educacional.

Elbio o i i
|_' : I:_ Arsteira
Fdigin ds Som  App Audancy
Pl kg i
| e 1 Inbernet App Anchar

Figura 1: Esquema geral dos saberes envolvidos na Oficina de podcast, com a qual procuramos ampliar os saberes
tecnologicos especificos para a utilizagdo desse recurso.

Para produzir o podcast e publicar em uma plataforma, os futuros professores trabalharam em
grupo e partilharam varias decisdes como escolher temas, definir os objetivos de seus podcasts,
editar e publicar. -

Cada grupo era composto por 2 alunos e tiveram autonomia para escolher os seus temas. Um dos
grupos optou por trabalhar com o contetdo Leis de Newton, enquanto o outro optou por trabalhar
com o contetdo Indugéo Eletromagnética.
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Foi necessario explorar o conteldo na construcao de roteiro, em que o estudo tedrico de Fisica se
mostrou fundamental. Foram usados livros de Fisica, inclusive os didaticos, artigos cientificos,
revistas de ensino e videos como referéncia para o desenvolvimento do roteiro.

Para Gauthier et all (1998) a préatica de um professor é complexa e, por isso, ndo deve ser encarada
como uma mera aplicacdo de teorias ou técnicas. Ele aponta que praticas educativas sao dindmicas
e envolvem um dialogo entre a docéncia e a mobilizacdo de diferentes saberes que “formam uma
espécie de reservatorio no qual o professor se abastece para responder as exigéncias especificas
de sua situacao concreta de ensino” (Benetti, 2004, p. 28).

A construcdo de um podcast como recurso didatico pode ser considerado a partir da mobilizacao
de diferentes saberes docentes (Gauthier, 1998), por envolver contetdos de Fisica (Saberes
Disciplinares), entendimento do conteido que deve ser ensinado (Saberes Curriculares) em um
novo contexto, de forma a superar as percepcdes do processo educativo anterior, da histéria
escolar desses futuros professores (Saberes da Tradi¢do Pedagdgica).

Como salienta Kenski (2003, p. 51) “... a apropriac¢do dessas tecnologias [refere-se as TDIC] para
fins pedagdgicos requer um amplo conhecimento de suas especificidades tecnolégicas e
comunicacionais, e que devem ser aliadas ao conhecimento profundo das metodologias de ensino
e dos processos de aprendizagem.” Sendo assim, as experiéncias com as tecnologias de
comunicagdo, como aquelas necessarias ao trabalho com o podcast, ensejam saberes ainda nao
contemplados no modelo de Gauthier, que chamaremos de saberes tecnoldgicos.

CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa acerca do uso de podcast na formacédo de professores evidenciou que a exposicao
dos estudantes a tais ferramentas permitiu ir além da mera condi¢cdo de usuérios, com a
apropriacdo desse conhecimento tecnolégico em suas préticas educativas. Particularmente o
podcast se tornou uma tecnologia para além do &udio, numa préatica que superou a oralidade
envolvendo a organizacdo de ideias, a sintese.

Para Paulo Freire a Escola deve estar a altura de seu tempo (Castro e Lanzi, 2017). Nesse sentido,
0 aprendizado de TDIC como ferramenta de ensino permitiu ampliar a formagéo de professores
e sua atuacdo didatica no estagio supervisionado de docéncia, com o uso e o estudo de ferramentas
tecnoldgicas.

O fato de um conhecimento ser contemporaneo e popular, como as TDIC e o podcast, ndo faz
com que tais instrumentos sejam considerados pelos futuros professores em sua a¢éo pedagogica.
As dificuldades observadas neste estudo evidenciam a reproducdo de préaticas pedagdgicas
oriundas de vivéncias enquanto estudantes. Por isso a incorporagdo de novas ferramentas devem
ser consideradas como campo de estudo e pesquisa na formacao de professores.

O estudo com a caracteristica de intervencdo permitiu identificar etapas, aplicativos e
instrumentos de organizacdo necessarios nesse tipo de formacdo para o dominio de tecnologias
digitais no Ensino de Fisica.
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Resumo

A Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas é um modelo de ensino que permite
desenvolver competéncias que se deseja fomentar nos alunos, para que estes se tornem futuros
cidaddos capazes de exercer uma cidadania ativa e responsavel. O objetivo do presente estudo é
desenvolver uma sequéncia didatica que promova o desenvolvimento de competéncias do sec.
XXl e analisar a opinido dos alunos sujeitos a um ensino orientado para a Resolucdo de Problemas
no Ensino a Distancia. Para tal foram planificados, concebidos e aplicados materiais didaticos,
bem como diversos materiais para recolha de dados, de forma a avaliar as aprendizagens dos
alunos e as competéncias mobilizadas/desenvolvidas. A analise dos dados obtidos mostra que a
sequéncia didatica criada e a estratégia metodoldgica adotada permitiram o desenvolvimento das
competéncias de colaboracdo, comunicacdo, literacia TIC, cidadania, criatividade, pensamento
critico e resolucao de problemas nos alunos. Apesar de mais de metade dos alunos terem uma
opinido favoravel sobre o beneficio da ABRP, estes ainda se mostram divididos entre as
metodologias ativas e tradicionais. Sobressai assim a necessidade de desenvolver um amplo
reportério de estratégias de ensino, pois este faz parte de um sistema muito complexo com
inlmeras variaveis, onde ndo existem receitas que se coadunem com tarefas complexas.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada na resolucdo de problemas, ensino a distancia,
competéncias do século XXI

Abstract

Problem-Based Learning is a teaching model that allows to develop skills wanted to foster in
students, so that they can become future citizens capable of exercising active and responsible
citizenship. The goal of this study is to develop a didactic sequence that promotes the development
of 21st century skills and analyse the students’ opinion that were subjected to an oriented teaching
to the Problems Resolution in Distance Learning. This way, didactic materials were planned,
designed and applied, as well as several materials for data collection, in order to assess the
students' learning and the skills mobilized / developed. The analysis of the data obtained shows
that the didactic sequence created and the methodological strategy adopted allowed the
development of various skills collaboration, communication, ICT literacy, citizenship, creativity,
critical thinking and problem solving in students. Although more than half of the students have a
favorable opinion about the benefit of ABRP, they are still divided between active and traditional
methodologies. It also stands out the need of developing a wide repertoire of teaching strategies,
as this is part of a very complex system with numerous variables, where there are no recipes that
fit in with complex tasks.

Keywords: Problem-based learning, e-learning, 21st century skills
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INTRODUCAO

A Aprendizagem Baseada na Resolucéo de Problemas (ABRP) é um método de ensino onde 0s
alunos em trabalho colaborativo resolvem problemas relacionados com a vida real (Lambros,
2004), desenvolvendo/mobilizando competéncias transversais num dado contexto, de forma
critica e reflexiva. A ABRP fornece um grande estimulo cognitivo e motivacao aos alunos e pode
ser aplicado tanto no ensino presencial, quanto no ensino a distancia (EaD). Considerando 0s
pressupostos para o presente trabalho e segundo Poon et al. (1997), Graham (2010), Bryant et al.
(2005) entende-se que a unido da ABRP e do EaD (reavivado pela pandemia) pode levar a
obtengédo de bons resultados (como citado em Bizarria, 2013). Este artigo propde uma reflexdo
sobre a utilizacdo da ABRP como estratégia metodoldgica no EaD. Desta forma é tragada a
questdo de partida “Em que medida a ABRP no EaA, permite aos alunos desenvolver
competéncias do séc. XXI?” e sdo delineados os seguintes objetivos “Desenvolver uma sequéncia
didatica que promova o desenvolvimento de competéncias do séc. XXI” e “Analisar a opinido
dos alunos sujeitos a um ensino orientado para a ABRP no EaD”. Pretende-se assim com 0
presente trabalho contribuir para uma maior implementacdo futura da estratégia ABRP em
Portugal, servindo de referéncia no que diz respeito a sua incorporacao no EaD.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

A sequéncia didatica aqui apresentada foi planificada e concebida na disciplina de Biologia e
Geologia, tendo também intervencdo das disciplinas de Fisica e Quimica A e de Portugués
(apelando-se, assim, a inter e transdisciplinaridade) e foi implementada numa turma do 10° ano
do curso Cientifico-humanistico (22 alunos) da escola secundaria de Estarreja. Nesta seccao €
apresentada a metodologia adotada na planificagdo e concegdo dos materiais didaticos e
implementacdo da sequéncia didatica.

Planificagdo e concecdo dos materiais didaticos

Previamente a conce¢do dos materiais didaticos, foram criadas planificacdes das opcdes de ensino
que tiveram como documentos orientadores e estruturantes: as aprendizagens essenciais da
disciplina, o Perfil dos Alunos a saida da Escolaridade Obrigatoria, as principais competéncias
para o século XXI (colaboracdo, comunicacao, literacia TIC, cidadania, criatividade, pensamento
critico e resolucdo de problemas) citadas pelo Conselho Nacional de Educacdo, segundo Faria et
al. (2017) e as diferentes etapas da ABRP segundo Delisle (2000) e Vasconcelos & Almeida
(2012). Para avaliar as aprendizagens dos alunos e as competéncias desenvolvidas, a planificacdo
incluiu também os seguintes materiais para recolha de dados: notas de campo dos professores
envolvidos, grelha de observacéo direta, Ficha de Monitorizagdo da ABRP (FMABRP: Tabela
1), comentarios estabelecidos nos grupos de alunos no Google Docs da Classroom, trabalho de
avaliacdo final sob a forma de artigo de opinido e dois questionarios (questionario de auto e
heteroavaliacdo e questiondrio final). A avaliagdo formativa dos alunos permite a recolha de dados
que fornecem indicadores relativamente as potencialidades da estratégia metodoldgica ABRP no
EaD.

Tabela 1: Organizagdo do trabalho de investigacdo na ABRP, adaptada de Delisle (2000).
Nome do aluno:
Situacdo problemética/problema:
Questdo-problema:

O QUE SEI O QUE PRECISAMOS SABER O QUE VAMOS FAZER
Lista de factos: Questdes de aprendizagem que surgiram: Planificacdo da investigacéo:
Conhecimentos prévios: Uma resposta possivel a questdo-problema:
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As planificacfes e 0s materiais didaticos foram construidos com a finalidade de potenciarem o
desenvolvimento das competéncias enunciadas e a construgdo de conhecimento.

DESCRICAO DA IMPLEMENTAGAO

A sequéncia pedagogica teve inicio em 15 marco de 2021 e prolongou-se até a primeira semana
de abril. Esta consistiu na lecionagdo da tematica “Transporte de materiais através da membrana
plasmatica” e de alguns contetidos do dominio “Obtenc¢do da matéria” através de um ensino a
distancia, com tempos sincronos e assincronos, orientado para a ABRP. Previamente, foi dado a
conhecer aos alunos a metodologia selecionada e as rubricas de avaliagdo com que iam ser
avaliados, através de uma apresentacdo PowerPoint via Zoom. As atividades desenvolveram-se a
partir da analise de um guido de trabalho intitulado “A produg¢ao de residuos durante a pandemia
e o0 seu impacte na obtencdo de matéria pelos seres vivos” e consequente preenchimento da
FMABRP por parte dos alunos. Na Figura 1 apresentam-se as atividades desenvolvidas pelos
alunos, em turma e em grupos de 4/5 elementos, conforme recomendado por Woods (2000). Estas
foram mediadas pelos professores tutores e facilitadores do processo que acompanharam e
intervieram no processo sempre que 0s alunos necessitaram, colocando questdes adicionais,
realizaram pequenas exposic@es facilitando a aprendizagem, ao mesmo tempo que monitorizavam
e avaliavam os alunos ao longo do seu processo de aprendizagem (Vasconcelos & Almeida,
2012).

Problema:

. A presenca de microplasticos em seres
vivos

. A producgdo de residuos durante a
pandemia e o seu impacto nos seres vivos
Questdes-problema:

. Como € que a matéria passa do meio
externo para o meio interno?

. Como € que os microplasticos “entram”

Neoticias: “Covid-19: Toneladas
de mascaras descartaveis” e
“Encontrados, pela primeira vez,
micropldsticos em frutas e
vegetais”.

Leitura no Padlet de todos
os artigos de opiniao
criados, construgdo de um nos seres vivos?
artigo de turma para um . . . . Como é que os microplasticos passam do
jornal local, auto e (JEBUCIEEECEIEIET=R 2. Problematizagio meio externo para o meio interno dos
heteroavaliagdo do seres vivos (heterotréficos unicelulares e
trabalho efetuado. multicelulares e autotroficos)?

Turma em Conhecimento prévio:
aula Zoom R L e autotrofia, heterotrofia,

Grupos no
Padlet

Criagdo de

um artigo de L identificagdo do cadeias troficas, teias
t o 8. Aplicagdo num s " " .
opiniao no I EOTGEE I alimentares, ciclos da
trabalho final . , . .
Google Docs ERUCFETE R GGVl matéria e os impactes da

sobre a a aprender agao humana, gestao de
problematica ecossistemas,
em estudo. desenvolvimento sustentavel
e gestdo dos residuos.
Novo conhecimento:
ingestdo e absorgdo, osmose,
- difusdo simples, difusdo
Apresentacdo das 4. Planificacdo da facilitada, transporte ativa,

| propostas de 7. Argumentacdo investigacdo endocitose e exocitose.
solugdo a turma.

Grupos em
salas Zoom

Identificagdo dos conceitos a pesquisar,

- recur: i ivei ratégi a
ER A kA danovs ecursos disponiveis, estratégias adotar.

conhecimento na
resolugdo do Pesquisa em fontes diversas como livros, sites
problema eletronicos.

Construgdo de uma possivel resposta
ao problema: os microplasticos
oriundos de mascaras e luvas
descartdveis, contaminam as dguas que
infiltram o solo. Estas sdo uma fonte de sustento para as plantas que as absorvem através dos pelos radiculares. A dgua “entra” na planta através de um
processo designado por osmose, ou seja, através de um movimento aiie a leva a atravessar a memhrana nlasms3tica, 0 qual ocorre de um meio de menor
concentragdo para um meic de maior concentragao de soluto. Outros processos que permitem as plantas a absorgao de outros constituintes do solo sdo
a difusdo simples e o transporte ativo (...) Por sua vez as plantas sendo os produtores vdo ser consumidas por consumidores do segundo nivel tréfico
ingerindo os microplasticos presentes nas mesmas. Desta forma, as cadeias alimentares sdo totalmente comprometidas pela ingestdo de microplasticos.

5. Investigagao

Figura 1: Atividades desenvolvidas na sequéncia didatica planificada segundo o ciclo da ABRP adaptado de Delisle
(2000) e Vasconcelos & Almeida (2012) e recursos tecnologicos utilizados.

RESULTADOS

Na analise dos dados recolhidos em cada um dos materiais de recolha de dados, foi possivel
constatar o desenvolvimento das competéncias para o século XXI que constam na Tabela 2.
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Tabela 2: Competéncias mobilizadas/desenvolvidas pelos alunos e respetivas evidéncias.

Competéncias Evidéncias

Colaboragéo e Os alunos colaboraram uns com os outros, partilharam conhecimentos adquiridos
comunicagéo anteriormente, discutiram e analisaram diferentes perspetivas dos assuntos em estudo.
Literacia TIC Os alunos utilizaram uma panoplia de recursos tecnoldgicos e digitais com facilidade.
Cidadania, Os alunos questionaram e avaliaram acGes exercidas sobre 0 meio ambiente e mostraram
criatividade e consciéncia ambiental no desenvolvimento de novas solucdes, que foram apresentadas, de
pensamento critico forma apelativa e atrativa ao leitor, num trabalho final.

Resolucdo de Os alunos foram capazes de identificar e interpretar informacdes para que os problemas e
problemas questdes-problema fossem resolvidos e as aprendizagens desejadas fossem alcancadas.

Apenas a FMABRP reuniu dados que contrariam o desenvolvimento da competéncia de
comunicagdo. De facto, os alunos no EaD ndo estdo habituados a comunicar oralmente entre si,
mas sim por escrito. De forma a ultrapassar esta situacdo, foi pedido aos alunos que
comunicassem, na construcdo do trabalho final via comentarios no Google Docs da Classroom,
facto que aumentou exponencialmente a comunicacéo entre eles.

Os resultados obtidos nos questionarios também mostram que: 55% dos alunos consideram que
as aulas onde foi aplicada a sequéncia didatica segundo a ABRP no EaD preparam os alunos para
os desafios do século XXI, 32% ndo apresentou qualquer tipo de posi¢do e 13% ndo partilham
dessa opinido; 73% consideram que o EaD facilitou o desenvolvimento de competéncias na
ABRP, enquanto que 27% nédo tém uma opinido definida sobre este ponto e 33,33% dos alunos
preferem a ABRP, 33,33% escolhem o ensino tradicional e os restantes mostraram-se indiferentes
quanto a este aspeto.

CONCLUSOES

Da analise global dos dados recolhidos, é possivel deduzir que a sequéncia didatica criada e a
ABRP no EaD permitiram, de forma eficaz, o desenvolvimento pleno de competéncias do século
XXI nos alunos. Apesar de mais de metade dos alunos terem uma opinido favoravel sobre o
beneficio da ABRP no EaD, estes ainda se mostram divididos entre as metodologias ativas e
tradicionais ou, entdo, ndo tém preferéncia por nenhuma delas. Isto demonstra a importancia de
nado se isolar cada metodologia de ensino das restantes, uma vez que ndo existe um método de
ensino perfeito que resulte com todos os alunos e que satisfaca todos 0s objetivos. O processo de
implementacdo da sequéncia pedagogica decorreu com sucesso, ndo obstante, a utilizacdo desta
estratégia metodoldgica consome mais tempo e no ensino atual os professores encontram-se ainda
restritos ao cumprimento dos extensos programas curriculares estabelecidos pelo Ministério da
Educacéo.
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“PASSE O ALCOOL Al”: UMA SEQUENCIA DIDATICA
COM ABORDAGEM CTSA PARA DEBATER A
IMPORTANCIA DO ALCOOL ETILICO NO COMBATE AO
CORONAVIRUS

Emilly Lorenzutti Borghi, Fernanda Santana Santos, Gabriela Scoto Silva dos Santos, Gisele Avila de Sousa, Renato
Kohler Zanqui, Manuella Villar Amado

Instituto Federal do Espirito Santo
gscotobio@gmail.com

Resumo

A nossa saude é diariamente desafiada por infeccGes relacionadas aos procedimentos
assistenciais, que resultam em aumento na gravidade das doencgas, no tempo de internacdo, na
mortalidade e nos custos. O Alcool, por sua vez, possui propriedades microbicidas
reconhecidamente eficazes para eliminar os germes frequentemente envolvidos nestas infec¢es,
sendo imprescindivel na realizacdo de agdes simples de prevencdo como a anti-sepsia das maos
e de objetos dos mais variados. Este trabalho descreve uma sequéncia didatica sobre as
caracteristicas anti-sépticas e desinfetantes do alcool, com suas aplicacdes e limitagcdes na busca
de reducdo na frequéncia e na gravidade das infeccdes relacionadas a saude.

Palavras chave: Sequéncia didatica, &lcool etilico, infec¢bes por coronavirus

Abstract

Our health is daily challenged by infections related to care procedures, which result in an increase
in the severity of diseases, length of stay, mortality and costs. Alcohol, in turn, has microbicidal
properties known to be effective in eliminating the germs often involved in these infections, being
essential in carrying out simple preventive actions such as antisepsis of the hands and objects of
the most varied. This work describes a didactic sequence on the antiseptic and disinfectant
characteristics of alcohol, with its applications and limitations in the search for a reduction in the
frequency and severity of health-related infections.

Key words: Following teaching, ethyl alcohol, coronavirus infections

INTRODUCAO

O inicio de 2020 foi marcado por um surto de uma misteriosa pneumonia causada por uma
variagdo do coronavirus, cujo primeiro caso foi reportado em dezembro de 2019 na cidade de
Wuhan, na China (Oliveira, 2020). O aumento do ndmero de casos rapidamente caracterizou a
infeccdo como um surto, de modo que, no final de janeiro de 2020, a Organizacdo Mundial de
Salde (OMS) declarou a situacdo como uma emergéncia em salde publica de interesse
internacional (Oliveira, 2020).

Para tratar a relacdo entre questfes de salde publica ocasionadas pela pandemia do novo
coronavirus, 0 ensino de ciéncias e as questdes sociais envolvidas, buscamos referéncias no
movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTS/CTSA), tal como é relatado por
pesquisadores como Santos e Auler (2011) e Aikenhead (2009).
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Assim, este trabalho esta apoiado na aplicacdo de uma sequéncia didatica (SD) interdisciplinar
com abordagem CTSA, que teve como objetivo avaliar a aprendizagem do contetdo virus
(Biologia) e de Fungbes Organicas (Quimica), em particular a fungéo alcool e sua importancia na
prevencdo da contaminagdo pelo novo coronavirus.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

O desenvolvimento da sequéncia didatica aconteceu com um grupo de 27 estudantes da terceira
série do ensino médio de uma escola estadual, localizada no municipio de Marechal Floriano, no
Estado do Espirito Santo, Brasil. Sua aplica¢do aconteceu no més de fevereiro de 2021, de forma
presencial na sala de aula, e em funcdo da Pandemia da Covid-19, observaram-se todas as
recomendacgdes e protocolos de seguranca indicados pela Secretaria de Estado da Saude e
orientacdes da Secretaria de Estado da Educagéo.

A apresentacdo dos conceitos relacionados e atividades propostas, procurou-se realizar a
sistematizacdo do conhecimento e, por fim, analisar de forma qualitativa os argumentos
construidos pelos estudantes ao longo das etapas de Organizacdo e de Aplicacdo do
Conhecimento. Nessa perspectiva, Delizoicov e Angotti (1990) caracterizam a abordagem dos
Trés Momentos Pedagdgicos em trés etapas: (I) Problematizacéo Inicial, (I1) Organizagdo do
Conhecimento e (I1I) Aplicagdo do Conhecimento, sendo esta a organizacdo adotada para ser
desenvolvida na sala de aula de acordo com o quadro 1.

Quadrol. Sequéncia didatica sobre o alcool e sua relagdo com a Pandemia do coronavirus

Sequéncia Didética (SD): PASSE O ALCOOL Al: A IMPORTANCIA DO ALCOOL ETILICO NO COMBATE
AO CORONAVIRUS

Titulo: PASSE O ALCOOL Al: A IMPORTANCIA DO ALCOOL ETILICO NO
COMBATE AO CORONAVIRUS
Publico Alvo: Esta atividade foi aplicada numa turma da terceira série do Ensino Médio, na

disciplina de Quimica.

A atencdo a salde é constantemente desafiada por infecg@es relacionadas aos
procedimentos assistenciais, que resultam em aumento na gravidade das doencas,
no tempo de internagdo, na mortalidade e nos custos. No ano de 2020 a Covid — 19
tem ocupado esse cenario, trazendo toda essa discussao a tona.

O alcool (etanol), por sua vez, possui propriedades microbicidas reconhecidamente
eficazes para eliminar os germes mais frequentemente envolvidos nestas infecgdes,
sendo imprescindivel na realizagao de a¢des simples de prevengdo como a anti-
sepsia das médos, a desinfec¢do do ambiente e de artigos médico-hospitalares. Mas
uma pergunta paira no ar: Como 0corre esse processo?

Além de tudo o que foi mencionado, o &lcool é adquirido com baixo custo, possui
facil aplicabilidade e toxicidade reduzida.

Durante a pandemia da COVID-19, foram recomendados dois meios de desinfec¢do
do virus SARS-CoV-2: a repetida lavagem com sabdo e o alcool a 70%. O uso do
alcool ndo causa surpresa porque estamos habituados a usa-lo como meio geral de
desinfeccdo, mas interessa compreender o seu mecanismo de agéo.

Estudar a funcdo quimica Alcool e possibilitar entendimento de como ocorre a agio
do alcool etilico contra o coronavirus.

Problematizacéo:

Objetivos Gerais:

Contetdos e Métodos

Aula Objetivos Especificos Conteudos Dindmicas
e Contextualizar o Caracteristicas que os seres Aula expositiva sobre 0s virus:
COVID-19 (corona vivos tém em comum. A estudo da estrutura dos virus —
virus) com as pesquisa pode ser feita em um enfatizando que séo seres
01 caracteristicas momento assincrono, mas é acelulares, que apresentam um
principais e 0 modo de | importante reforcar com os capsideo feito de proteina, que
e reproducéo dos virus, estudantes que as consultas seu material genético é
sua evolucdo e pontos | precisam ser feitas em sites constituido de DNA ou RNA
02 principais sobre a confiaveis. (nunca os dois
transmissdo de Classificagdo dos seres vivos. simultaneamente) e que alguns
doengas e prevencao. Estrutura dos virus. virus possuem um envelope
lipoproteico (constituido de
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lipideos — gordura — e
proteinas).
Enquete com os estudantes
sobre a pergunta: o0s virus sao
0u ndo seres vivos? (e porque
0s estudantes pensam assim)
Conteudos e Métodos
Aula Objetivos Especificos Conteldos Dinamicas
e Entender sobre a Substancias Organicas: Fungédo Apresentacéo oral, através de
fungdo quimica alcool | quimica Alcool. Relagdo entre projetor, da tematica sobre a
e suas caracteristicas 0S COMPpOstos organicos e as funcédo quimica alcool,
anti-sépticas e diferentes funcdes de acordo verificando como esta funcéo
03 desinfetantes; com seu grupo funcional; quimica surgiu e como tem
e Estudar as Nomenclatura dos alcoodis de participado na historia do ser
e aplicacgBes e limitacBes | acordo com a IUPAC humano. Uso do kit de modelo
do alcool na busca de (Nomenclatura Oficial); molecular atomlig para
04 reducéo na frequiéncia | Reconhecimento de algumas demonstrar as caracteristicas
e na gravidade das substancias organicas comuns na | dos compostos da funcdo
infeccdes relacionadas | vida cotidiana. quimica alcool, diferenciando-o
a assisténcia a saude. do restante das funcdes da
Quimica Organica.
Avaliag&o: Participago e interesse no desenvolvimento da sequéncia didatica; Estudo dirigido

aplicado juntamente com questionario de verificacdo da aprendizagem.

Mitos e verdades sobre o uso de &lcool no combate ao Coronavirus. Disponivel em:
https://www.facebook.com/UniversidadeUFSC/videos/676405833125013/, acesso
em 14 de novembro de 2020.

LISBOA, J. C. F.; Ser Protagonista Quimica. v. 3, Editora SM. 2011.

RAMOS, M. J.; FERNANDES, P.A. O élcool contra a COVID-19. Revista de
Ciéncia Elementar, v. 8, n. 2, 2020.

Referencial Bibliografico:

Bibliografia consultada:

OLIVEIRA, A. C., etal. (2020). O que a pandemia da Covid-19 tem nos ensinado
sobre adogdo de medidas de precaucdo? Texto Contexto Enferm, Floriandpolis, v.
29.

GARCIA, Leila ; Sanchez, Z. M. . Alcohol consumption during the COVID-19
pandemic: a necessary reflection for confronting the situation. Cadernos de Saude
Publica, v. 36, p. €00124520, 2020.

Fonte: dos autores, 2020

Utilizou-se ainda, o kit molecular manuseavel atomlig, com esferas para representacdo atbmica e
hastes para formagdo das ligaces, que é constituido de material polimérico (Atomlig 107
Educacdo), com intuito de demonstrar para os estudantes a estrutura do alcool etilico.

Em todo tempo da aplicagdo da SD, procurou-se relacionar o contetdo que seria desenvolvido
com a situagdo real que estamos convivendo em nosso cotidiano, neste tempo de pandemia da
Covid-19, apresentando para os alunos a importancia do alcool etilico e da sua relacdo direta no
controle de algumas infec¢Bes ocasionadas por microorganismos, por meio de uma aula dialogada
associando os conhecimentos prévios dos educandos com a abordagem cientifica da tematica.

RESULTADOS

Para obtencdo dos resultados foi aplicado um questionario com 5 questdes sobre a tematica da
Sequéncia didatica, cujo objetivo foi diagnosticar o aprendizado dos educandos ap6s a aplicacéo
da sequéncia didatica.

Os resultados obtidos da aplicacdo da atividade de verificacdo da aprendizagem mostraram que
mais de 87% dos alunos compreenderam a importancia do uso do alcool etilico no contexto da
pandemia
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No espaco de resposta livre, alguns estudantes se manifestaram voluntariamente com comentarios
satisfatorios sobre a SD. Dois desses comentarios foram colocados abaixo. Utilizou-se o0s c6digos
E13, E21 para representar os estudantes sem que suas identidades fossem expostas.

[E13]: “Eu gostei da aula. Nao pensava que o &lcool era tdo importante na prevencao das
doencas. ”

[E21]: “O élcool é muito bom e tem a vantagem de ser barato e facil de ser comprado. Essas
aulas foram bem legais e eu gostei do assunto! ”

Percebemos assim, que houve uma participacdo ativa dos estudantes no decorrer da aplicacédo
desta Sequéncia Didatica, eles se mostraram também atenciosos durante a explicacdo dos
conceitos das disciplinas envolvidas e interativos nos momentos em que eram solicitados.

CONCLUSOES

Foi possivel constatar que a sequéncia didatica com abordagem CTSA possibilitou a relacdo entre
0s conhecimentos prévios dos alunos e de suas préaticas, bem como despertou o interesse dos
estudantes, sendo capazes de entender a importancia do uso do alcool etilico na prevencdo de
doencas, principalmente no contexto atual da pandemia.
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Resumo

A escola pode ser considerada como uma instituicdo cultural, pois promove o encontro de sujeitos
com diferentes culturas, vivéncias e experiéncias. Neste sentido, € importante, que as propostas
para o ensino de Ciéncias possam considerar uma relagdo com o cotidiano dos alunos e a
pluralidade cultural das diversas periferias brasileiras. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
elaborar uma proposta didatica utilizando a danca e a musica do Hip Hop como estratégia didatica
para abordar conceitos de Fisica. Essa proposta apresentou trés momentos, embasadas em uma
abordagem dialdgica, que buscaram desenvolver conceitos de Fisicas presentes no break dance.
Nesse sentido, foram considerados a melodia e os movimentos que compde os estilos musicais
afins, como possibilidade de promover o ensino e a aprendizagem de Ciéncias.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, hip hop, diversidade cultural

Abstract

The school can be considered as a cultural institution, as it promotes the encounter of subjects
with different cultures, experiences and experiences. In this sense, it is important that the
proposals for science teaching can consider a relationship with the students' daily lives and the
cultural plurality of the diverse Brazilian peripheries. Therefore, the objective of this work was to
elaborate a didactic proposal using Hip Hop dance and music as a didactic strategy to approach
concepts of Physics. This proposal presented three moments, based on a dialogical approach,
which sought to develop concepts of Physics present in break dance. In this sense, the melody
and movements that make up the similar musical styles were considered, as a possibility to
promote science teaching and learning.

Keywords: Science teaching, hip hop, cultural diversity

INTRODUCAO

Entre as diversas manifestacBes culturais presentes no Brasil, o Hip Hop tem muita
representatividade entre os jovens, especialmente de regides urbanas ou metropolitanas. Esse
movimento surgiu nas periferias de Nova York dos Estados Unidos, nas comunidades jamaicanas,
latinas e afro-americanas, por volta de 1970. Os responsaveis pelo surgimento desse movimento
cultural definiram quatro pilares essenciais, DJing, Rap, break dance e o Grafite (Souza, 2004).
Esse movimento teve como intuito acabar com a violéncia entre gangues que buscavam espacos
territoriais nas periferias, o trafico de drogas, o preconceito e a pobreza. Agregado a isso, também
reivindica melhores infraestruturas, uma politica de igualdade e um ensino de qualidade nas
escolas. Assim, o Hip Hop foi criando forca e se difundindo no mundo todo (Fochi, 2007).
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Em estudos realizados com musicas do Rap-Rhythm and Poetry e do Movimento Hip Hop,
Ganhor (2019) relata possibilidades de seu uso no ambito da Educacdo em Ciéncias e
Tecnologias. Entretanto, o uso de Rap nas salas de aula é limitado, devido a justificativa de que
sua insercdo poderia incentivar a violéncia e que sua linguagem é pobre (Fonseca, 2011). No
entanto, a autora salienta que esse € um pensamento enraizado nos preconceitos contra
manifestaces periféricas e negras, posto que o Rap é contra a violéncia, com uma agenda de
dendncia e empoderamento, apresentando belezas e riquezas nos versos mais simples.

Os praticantes do break dance também sofreram preconceito, pois os participantes eram de classes
sociais mais baixas. No entanto, a danca foi ganhando sua identidade, se difundindo e
conquistando outras classes sociais. O movimento se fortaleceu mais com o crescimento do
Grafite e dos grupos de Rap, que ajudaram a consolidar o propésito da cultura Hip-Hop, da
manifestacdo e criticas a sociedade (Fochi, 2007).

Ao considerarmos a escola como uma instituicdo cultural, que acolhe uma diversidade de sujeitos
e culturas, acreditamos ser possivel aliar manifesta¢@es culturais locais ao ensino de Ciéncias e
possibilitar aos alunos que se reconhegam e se familiarizem com o processo educativo. Além
disso, dado o teor das formas e conteudos, a cultura Hip Hop pode proporcionar o
desenvolvimento de uma visdo mais critica em relacdo a sociedade. Ganhor (2019) discute a
necessidade da elaboragdo de “praticas educativas e o estabelecimento de relagdes mais proximas

e dialogantes com as praticas culturais que integram os ambientes escolares dessas regides”
(p.164).

Portanto, para que as préaticas pedagdgicas tenham significado e relevancia para os jovens da
periferia brasileira é importante que haja uma relacdo intencional e evidente entre as culturas
cientifica, escolar e a local. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi elaborar uma proposta
didatica que possibilite relacionar os pilares da cultura Hip Hop com os contetdos da Fisica.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO
A proposta didatica no “No Ritmo das Ciéncias” foi composta por trés momentos:

Momento 1- “Conhecendo os estudantes™: sera proposto um didlogo com os estudantes para
conhecermos quais as concepcdes que possuem sobre o que é a Fisica, em quais fendmenos ou
situacBes do cotidiano ela pode ser identificada e quais as suas principais dificuldades de
aprendizado. Em seguida, podemos perguntar se conhecem o Hip-Hop e se acreditam que é
possivel aprender Fisica a partir dele.

Momento 2- “Brainstorming do Hip Hop”: inicialmente sera realizado um dialogo sobre quais
dos elementos da cultura Hip-Hop os estudantes conhecem ou se praticam alguma modalidade
dessa cultura. Em seguida, podem ser abordados, além do género musical (Rap) e da danca (break
dance), alguns dos varios termos presente nesta cultura como, por exemplo, o poetry slam que é
uma competicao entre poetas que leem ou recitam poesias originais ou de autoria de outros.

Momento 3 “A cultura Hip Hop e a Fisica” Em seguida, dialogaremos sobre a possibilidade de
aprendermos Fisica dancando e quais conceitos cientificos poderiam ser abordados com a break
dance. Entre os conteidos programaticos que poderiam ser ensinados estdo os de velocidade,
aceleracdo, gravidade, forca e movimento, inércia rotacional e também aspectos do som de
acustica. Para o desenvolvimento dessa proposta podem ser formados grupos de estudantes que
poderiam apresentar a danga ao vivo para explicarem quais fendmenos fisicos estariam
envolvidos nos movimentos executados ou analisarem videos que disponibilizem essa danca.

RESULTADOS

A musica é fundamental para a execu¢do dos movimentos na break dance, pois eles sdo
desenvolvidos de acordo com as batidas produzidas pelos DJs, tornando harménico os seus

231



EDUCACAO EM CIENCIAS: INTERACOES E DESAFIOS

movimentos. Através do estudo da musica € possivel abordar questdes sobre 0 comportamento e
as caracteristicas do som além de questdes sobre acustica, cultura e comportamento. Na relagéo
DJ — b-boy (ou b-girl sdo dangarinos do breaking), o som é produzido através das caixas sonoras
dos pick-ups do DJ, que criam vibracdes que sdo propagadas em todas as diregdes e por diversos
meios. A propagacéo pela compressédo do ar permite que o0 som chegue ao sistema auditivo do b-
boy. Portanto, podemos explicar fenémenos fisicos utilizando a danca e a musica, podendo
também correlacionar com a cultura.

Uma das caracteristicas do som é a altura, que estd relacionada ao nimero de vibracdes por
segundo, no caso a sua frequéncia, produzidas pela fonte sonora. No break dance os dancarinos
utilizam desses aspectos para definirem a rapidez dos seus passos, quando 0 som tem um conjunto
de sons agudos (vibracdes rapidas) seus passos serdo executados mais rapidamente, ja no conjunto
de sons graves (vibragOes lentas) o dancarino executard seus passos mais lentamente. Como
orienta o ritmo da musica.

A Lei da Inércia, bem como os fendmenos relacionados a dinamica rotacional e a0 momento de
inércia, também podem ser abordados. O movimento de top rock, onde o b-boy segura seu ténis
e esse ndo acompanha o movimento de suas pernas, pode ser um exemplo. Pois os ténis foram
segurados e permanecem em repouso com relacdo ao observador, enquanto suas pernas que estao
se movendo continuam em movimento.

No break dance, um dos movimentos realizados é uma das variagdes do power movies, em que 0
b-boy de cabeca para baixo, faz um giro ao redor do seu proprio eixo. Na Fisica, isso poderia ser
explicado pelo conceito de rotagdo e aborda rapidez e inércia rotacional. Conforme os principios
da inércia rotacionalum, o objeto que esta girando em seu prdprio eixo permanece nesse estado
até que uma acdo ou forca altere o estado do movimento, conforme suas configuragdes fisicas de
distribuicdo de massa ao redor do eixo de rotacdo. Além destes exemplos explicitados aqui, ha
outros movimentos que podem ser abordados, como o equilibrio e saltos.

CONCLUSIONES

A perspectiva multicultural pode possibilitar um ensino de Ciéncias que promova a igualdade
racial e preserve a diversidade cultural, portanto, é preciso considerar a amplitude cultural dos
jovens brasileiros que vivem em diversas periferias. Nesse contexto, acreditamos que incluir
aspectos do Hip Hop no ensino de Ciéncias, além de outras manifestacdes que compdem a
realidade dos estudantes, pode favorecer o dialogo entre os varios saberes, instigando os alunos o
interesse pelas Ciéncias Naturais. Nesse sentido, poderia possibilitar experiéncias formativas
auténticas, com potencial de critica e olhar analitico sobre 0 mundo concreto. Entretanto, é certo
que um dos grandes desafios residem na propria cultura, j& que muitas escolas ainda ndo
reconhecem a legitimidade da cultura popular e ainda ocorrem praticas preconceituosas que
desconsideram a pluralidade cultural dos alunos.
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Resumen

La realizacion de practicas y experimentos por parte del alumnado siempre ha sido un tema de
controversia acerca de si realmente aporta aprendizaje de las ciencias o simplemente genera
motivacion e interés. La diferencia entre hacer ciencia o reproducir ciencia se pone en cuestion
en esta investigacion. El objetivo de la misma radica en conocer que hace el alumnado de
educacion secundaria y de educacién superior (maestros en formacion) cuando se les pide que
lleven a cabo la realizacién de forma libre y abierta, videoexperimentos sencillos que pudiesen
realizar en sus casas. Para ello se conto con la participacion de un total de 112 estudiantes (72 de
secundaria y 40 de educacion superior). Los resultados permiten constatar que los estudiantes de
educacion superior presentan un nimero mayor de resultados en los que se hace ciencia, mientras
que los de secundaria que mayoritariamente hacen demostraciones de ciencia. No podemos
afirmar que exista una diferencia entre hombres y mujeres a la hora de hacer ciencia. En
conclusion, si bien la curiosidad y la necesidad de dar respuestas a los problemas, son
caracteristicas innatas de las personas, se observa una significativa diferencia entre alumnado de
diferentes edades, no llegandose a apreciar que el sexo presente diferencia alguna en esta cuestion.

Palabras clave: Ensefianza por investigacién, didactica de las ciencias, formacién inicial de
maestros, educacién secundaria, video

Abstract

The performance of practices and experiments by students has always been a matter of
controversy about whether it really brings science learning or simply generates motivation and
interest. The difference between doing science or reproducing science is questioned in this
research. Its objective is to know what secondary and higher education students (teachers in
training) do when they are asked to carry out free and open simple video experiments that they
could carry out at home. For this, a total of 112 students participated (72 from secondary school
and 40 from higher education). The results show that higher education students present a greater
number of results in which they do science, while those of secondary school who mostly make
science demonstrations. We cannot affirm that there is a difference between men and women
when it comes to doing science. In conclusion, although curiosity and the need to give answers
to problems are innate characteristics of people, a significant difference is observed between
students of different ages, not being able to appreciate that sex presents any difference in this
matter.

Keywords: scientific inquiry, science education, initial teacher education, secondary education,
video
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INTRODUCCION

La utilizacién del video para mostrar la ciencia a través de demostraciones que son visualizadas
por el alumnado favorece la motivacion y el interés por las ciencias entre estos (Alvarez-Herrero
& Valls-Bautista, 2019). Pero un paso mas alla es aquel en la que es el propio alumnado quien
realiza experimentos o practicas de ciencias y ademas los graba en video y los comparte (Vera &
Martinez, 2017). EIl poner en juego que sea el propio alumnado quien explique y comunique
aquello que esta haciendo, permite que el aprendizaje sea mas significativo.

Sin embargo, esto también supone un riesgo en el aprendizaje por investigacion de las ciencias.
Y es que en muchas ocasiones el alumnado simplemente se dedica a reproducir experiencias o
practicas ya previamente realizadas por otros, con explicaciones bien memorizadas o carentes de
sentido, o incluso con la ausencia de estas. Entramos pues en el campo de los
videodemostraciones que poco o nada aportan al aprendizaje de las ciencias, pues son momentos
puntuales de motivacion e interés que, al no ser vividos ni comprendidos, con el tiempo pierden
todo aquello que se hubiese adquirido.

Por el contrario, si el alumnado es quien realmente investiga, planifica, disefia, razona, argumenta
y lleva a la practica todo ello poniéndolo a su vez en comun con otros iguales, o incluso
difundiéndolo a toda la comunidad (método cientifico); es entonces cuando podemos decir que,
al estar haciendo ciencia, esta aprendiendo de forma significativa ciencia.

Por esta razén, quisimos comprobar si cuando se hace un planteamiento abierto al alumnado para
que sea este quien haga una sencilla experiencia en la que haga ciencia y la grabe en video, existe
0 no una diferencia en los resultados atendiendo a la edad y a un mayor desarrollo personal y
conceptual del alumnado.

DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION

Para llevar a cabo esta experiencia se contd con 112 estudiantes, 72 de ellos de educacion
secundaria y los 40 restantes del grado de Maestro en Educacion Infantil. Todos ellos contaron
con el mismo docente, quien en un mismo momento les realizé idéntico planteamiento. Este
consistio en pedirles en un plazo de tres semanas, que, de forma libre y auténoma, realizasen un
video de alguna préctica o experiencia en la que estuviesen dando respuesta a una pregunta o
problema sobre alguna cuestion de ciencias. Se les pidié que dicho video tuviese una duracién
entre los 3 y los 5 minutos y que contemplase las partes o pasos del método cientifico, concepto
que todos los estudiantes habian tratado previamente con el docente. Se insisti6 mucho en la
originalidad de las propuestas que realizasen y que debian de tener una justificacion y un sentido.

A la finalizacién de las tres semanas, los estudiantes presentaron los enlaces a sus videos, que
fueron analizados no solo por el docente, sino también por el conjunto del alumnado participante.
Esto sirvid para poder detectar y comprobar aquellos videos que se ajustaban a las exigencias de
la propuesta y aquellos otros que eran simples reproducciones de otros videos ya existentes en
Internet o que en su discurso no dejaban claros los objetivos, los pasos del método cientifico y/o
su justificacion.

RESULTADOS

Del total de los 112 videoexperimentos presentados, vamos a desglosar los 72 de estudiantes de
secundaria de los 40 de educacion superior. Si bien en el caso de los estudiantes de secundaria, si
vamos a tener en consideracion la variable sexo (32 hombres y 40 mujeres), en el caso del
alumnado del grado de Maestro en Educacién Infantil no la vamos a tener en cuenta dado que la
representacion masculina en este grado es bastante minoritaria y no seria un reflejo de lo que
realmente se puede presentar con alumnado de otros grados y de estas mismas edades.
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Asi, entre los 72 estudiantes de secundaria so6lo se dieron 9 casos (12,5 %) en los que se hizo
ciencia (5 por parte de alumnos y 4 por parte de mujeres). Mientras que entre el alumnado de
educacion superior se dieron 18 casos (45 %).

CONCLUSIONES

Podemos afirmar que a mayor edad si se da un mayor desarrollo de las competencias cientificas
entre el alumnado a la hora de hacer ciencia frente a la otra opcion que pasa por reproducir ciencia.
El alumnado de educacion superior, cuando se le da libertad a la hora de realizar un pequefio
experimento y de grabarlo en video, si pone en juego el planteamiento de un problema, la
observacion y busqueda de informacion sobre dicho problema, la emision de posibles respuestas
o0 hipétesis, realiza un disefio experimental, investiga y experimenta y de los resultados y su
analisis, extrae unas conclusiones que le sirven para confirmar o refutar sus hipotesis previas. Es
decir, el alumnado de educacion superior si aplica el método cientifico cuando hace ciencia. Por
el contrario, el alumnado de educacion secundaria es mas dado a reproducir otras experiencias ya
realizadas por otros, nada originales y que simplemente se dedican a copiar de las ya existentes
en repositorios de videos como YouTube, y donde en la mayoria de las ocasiones, poco les
importa el fundamento cientifico que tengan, a que problema dan respuesta, y en cambio si les
interesa lo vistosas, ruidosas, coloristas y sorprendentes que puedan ser las experiencias que
reproducen. Cierto es que hay limitaciones y variables que no estamos contemplando, pero, aun
asi, y dada la gran diferencia encontrada entre un colectivo y otro, si podemos afirmar que existe
una diferencia significativa.

Aun a sabiendas que llevar a cabo investigaciones o experiencias originales en las que se
investigue o indague sobre un problema en concreto, si se hace necesario que ante este tipo de
practicas, se insista en dotar de sentido a lo que se esta haciendo, y asi procurar que todas las
videoexperiencias den respuestas a problemas y se argumente y razone como se llega a dichas
respuestas por parte del alumnado que las realiza. Asi como también es necesario que el docente
sepa orientar y guiar para que esta implementacion del método cientifico sea posible y con ello
que el alumnado aprenda a hacer ciencia por si mismo y no a reproducir esta, que muy poco
provecho va a conseguir de ello.
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Resumo

A passagem da aritmética para a algebra apresenta sempre desafios para os alunos. De repente,
ideias e simbolos familiares ttm um novo significado. 1sso ocorre com as equacdes lineares e 0s
professores tém um grande desafio a desenvolver uma aprendizagem significativa dos alunos
sobre este topico. O desafio aumenta quando as condi¢Ges de ensino remoto de emergéncia sao
impostas devido as restricbes da pandemia COVID-19. A escolha de tarefas apropriadas, com
contextos atraentes e recursos adequados desempenha um papel significativo no sucesso dessa
missdo. Foi planeada uma intervencdo pedagdgica baseada na utilizacdo de contextos ludicos
(jogos, humor, banda desenhada, etc.) no processo de ensino e aprendizagem de equagdes no 7°
ano. Os dados foram coletados através de uma série de instrumentos e fontes que, para os fins
deste artigo, restringimos as producdes dos alunos publicadas nos seus cadernos digitais,
respostas a uma entrevista baseada em tarefas e respostas a uma breve questdo aula formativa. Os
resultados sugerem que a abordagem adotada na intervencdo de ensino (desde as tarefas, a
organizacdo privilegiada dos alunos em pequenos grupos, as discussdes coletivas) foi bastante
motivadora para os alunos. Os alunos desenvolveram habilidades na resolucdo de equacdes
(recorrendo a estratégias formais e informais). Os elementos lidicos mostraram-se motivadores
para os alunos e favorecedores de uma progressiva compreensdo das noc¢les de equacdo e de
solucéo de uma equacéo.

Palavras-chave: Contextos ludicos, equacdes lineares, experiéncia de ensino, ensino a distancia

Abstract

The passage from arithmetic to algebra always poses challenges to students. Suddenly, apparently
familiar ideas and symbols have a whole new meaning. This is so with linear equations and
teachers have a great challenge in developing their students’ meaningful learning of this topic.
This challenge increases when emergency remote teaching conditions are imposed due to the
COVID-19 pandemic restrictions. Choosing appropriate tasks, with appealing contexts and
adequate resources, plays a significant role in the success of that mission. As such, we designed
a teaching intervention based on the use of playful contexts (games, humor, comics, etc.) to
support the process of teaching and learning linear equations at 7 grade. Data were collected
using an array of instruments and sources, which, for the purposes of this paper, we narrowed to
students’ productions posted on their digital notebooks, answers to a task-based interview, and
answers to a short quiz. The results suggest that the approach adopted in the teaching intervention
(from the tasks, to the privileged organization of students in small groups, to collective
discussions) was quite motivating for students. Students developed skills in solving equations
(using formal and informal strategies). The playful elements proved to be motivating for the
students and favoring of a progressive conceptual understanding of the notions of equation and
of solution to an equation.

Keywords: Playful contexts, linear equations, teaching experiment, distance learning
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INTRODUCAO

Um dos desafios no caminho da aprendizagem dos alunos é a transicdo da aritmética para a
algebra (Kieran, 2007). Segundo Ponte (2004), com a aprendizagem das equacdes, 0s alunos
iniciam uma nova etapa no seu estudo da Matematica. O aparecimento de novas expressoes, que
envolvem novos simbolos e novas regras de manipulacdo, envolvem outro nivel de abstracéo, e
surgem variadas dificuldades (Ponte et al., 2009). Para o aluno, isto representa uma rutura com a
Matematica concreta da Aritmética. Na verdade, a unidade de ensino das equagBes, muito
frequentemente, ndo traz entusiasmo as criangas.

Os contextos ludicos tém o potencial de levar as criangas a se envolverem em atividades, como
jogos, motivando-as. Segundo Lemos (2005), “a motivac¢ao produz ndo s6 melhor aprendizagem
e desempenho, mas também mais confianca em si proprio e maior satisfacdo no trabalho. Por isso
devera ser valorizada nos contextos escolares ndo apenas como meio, mas também como fim em
si mesma” (p.193). Groenwald e Timm (2014) sugerem que “os jogos podem ser utilizados para
introduzir, amadurecer contetdos e preparar o aluno para aprofundar os itens ja trabalhados.
Devem ser escolhidos e preparados com cuidado para levar o estudante a adquirir conceitos
matematicos de importancia” (p.1). Consideracdes semelhantes podem ser feitas em relagdo ao
uso de humor, histérias em banda desenhada ou applets, como elementos ludicos das tarefas que
poderiam ser utilizadas em sala de aula (Menezes & Ferreira, 2018).

Apesar da grande quantidade de pesquisas que abordam o ensino e a aprendizagem da algebra, as
dificuldades dos alunos persistem e os professores e investigadores precisam continuar a trabalhar
em maneiras novas e mais eficazes de ajudar os alunos a desenvolver o seu pensamento algébrico.
Conscientes das dificuldades dos alunos na aprendizagem de tépicos algébricos, a partir de uma
intervencdo pedagogica incidindo no tema das equagdes, levada a cabo & distancia devido as
restrices resultantes da situagdo pandémica vivida nos primeiros meses de 2021, decidimos
investigar como o uso de elementos ludicos influencia a aprendizagem das equagdes no 7° ano de
escolaridade (alunos com 12 anos). Varias questdes de investigacao orientaram o nosso estudo.
Neste texto, devido as limitaces de espaco, focamo-nos apenas numa delas: Ao longo da
intervencgdo pedagogica como reagem os alunos aos elementos ladicos das tarefas? Detemo-nos
no trabalho de cinco dos 55 alunos abrangidos pela intervencdo pedagdgica e apenas huma das
nove tarefas que constituiram a sequéncia de tarefas dessa intervengo.

METODOLOGIA DE ENSINO E METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Este estudo decorre de uma investigagdo mais ampla (em curso), em que se pretende compreender
como o recurso a elementos ludicos pode apoiar uma aprendizagem com compreensdo da
matematica. O estudo segue uma abordagem qualitativa de cunho interpretativo, pois pretende-se
descrever como os alunos respondem e reagem as diferentes tarefas propostas na intervencao
pedagdgica, e analisar as suas ideias e aprendizagens. A metodologia de ensino adotada na
intervencdo pedagogica foi de natureza exploratéria (Oliveira, et al., 2013), privilegiando o
trabalho em pequenos grupos e posterior discussdo coletiva, que termina com uma sistematizacao
das principais ideias abordadas. A pandemia proporcionou que se trabalhasse em pequenos
grupos, por TEAMS (que foi a plataforma adotada pela escola durante todo o ensino remoto de
emergéncia), algo que ndo era possivel fazer presencialmente devido a questdo do distanciamento
fisico.

A metodologia utilizada nesta investigacdo centrou-se na recolha dos registos escritos dos alunos
sobre as tarefas propostas (recorrendo as possibilidades do TEAMS), na observacéo participante
das aulas sincronas (em que a professora era a primeira autora) registada em notas de campo, e
na transcricao parcial dessas aulas sincronas, que foram gravadas em audio (usando igualmente o
TEAMS). Foram também realizadas entrevistas semiestruturadas a alguns alunos, que foram
gravadas no TEAMS e conduzidas individualmente com um numero limitado de alunos,
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selecionados com base no seu desempenho em matematica (classificacdes no final do 1° periodo)
e nos seus niveis de participagdo nas aulas online (muito participativo, alheado, observador mas
comprometido com o trabalho, etc.). Neste trabalho, referimo-nos a cinco destes alunos, com
caracteristicas diferentes.

UMA TAREFA DIFERENTE: O COMBOIO DAS EQUACOES

A sexta tarefa da sequéncia de tarefas da intervencdo pedagdgica foi um jogo online - o comboio
das equacdes® — cujo objetivo era que os alunos compreendessem e praticassem o conceito de
solucdo de uma equagdo. Neste jogo, um comboio com um numero varidvel de carruagens
movimenta-se ao longo de uma linha férrea. Varios bal6es de ar quente, com valores numéricos,
vagueiam pelo ar. Os alunos devem resolver rapidamente essas equacg0es e clicar no baldo com a
solucéo correspondente. O jogo tem outros elementos que podem captar a atencdo dos alunos e
torna-lo mais desafiante, como o aumento de carruagens e da velocidade do comboio a medida
gue 0s niveis aumentam, e 0 aparecimento de extras que podem ajudar a completar os niveis.

Os alunos tiveram algum tempo para se familiarizarem com o jogo. Foi-lhes depois pedido que
resolvessem uma tarefa em que eram apresentadas situaces correspondentes a diferentes niveis
do jogo, as quais teriam de responder, justificando. A Rafaela encontrou a solugdo correta, mas
teve algumas dificuldades em justificar a sua resposta (Fig.1). Essa dificuldade persistiu, pois
numa ficha formativa posterior, ja em ensino presencial, a Rafaela ndo entendeu que substituir a
variavel por um dado valor e obter uma proposicdo verdadeira era o suficiente para validar a
solugdo. Embora ela tenha substituido a variavel corretamente com o valor que ela encontrou,
obtendo uma afirmag¢do verdadeira, ela escreveu “Eu ndo sei como justificar”. Por outro lado, o
Gil justificou a solucdo encontrada, substituindo x pelo valor numérico do baldo que ele
selecionou e obtendo uma afirmacéo verdadeira (Fig. 1).

By b Dogs

Keds 4
Ke-8porque-8+48.2

-2 professora nlo sel exphcar o porque

Figura 1. Respostas da Rafaela (esquerda) e do Gil (direita) na ficha formativa.

Apos a intervencdo pedagogica, Gil mostrou uma preferéncia por resolver equacdes simples como
as da Fig. 1 usando operacGes inversas. Por exemplo, ao resolver a equacgdo 2x + 4 = 12, que
estava associada a uma captura de ecrd do jogo, Gil fez um bom uso das operacGes inversas,
resolvendo em primeiro lugar 12 — 4 = 8, seguido de 8:2 = 4 e concluindo que x = 4. Gil
enfatizou o aspeto inovador de uma aula baseada em jogos - “Acho que se aprende melhor com
jogos... ndo jogos... mas com coisas diferentes! E 0s jogos sdo coisas diferentes” (Entrevista).
Para ele, esse jogo ajudou-o a “consolidar a no¢do de equagio e resolvé-la” (Entrevista).

Durante o trabalho em grupo, o Rui ndo publicou nada no seu caderno digital, embora estivesse
envolvido com a tarefa dentro do seu grupo. Na gravagao audio da aula é notoria a sua envolvéncia
e entusiasmo, juntamente com outros elementos do grupo. Apds perderem o jogo pela primeira
vez, o Rui questionou a professora “Podemos comecar a jogar outra vez?”’. Obviamente a resposta
foi afirmativa. Um elemento do grupo alertou “temos que ir, temos aula”, uma vez que a aula de
matematica ja tinha terminado e teriam outra disciplina a seguir. O Rui imediatamente responde

3 Disponivel em https:/wordwall.net/pt/resource/4902167/trem--equa%C3%A7%C3%B5es-do-1%C2%BA-grau
238


https://wordwall.net/pt/

EDUCACAO EM CIENCIAS: INTERACOES E DESAFIOS

“Ainda temos intervalo...” (Excerto de aula, 12.03.2021). E apesar de a aula de matematica ter
terminado, continuaram a jogar.

Em geral, os alunos ndo tiveram dificuldade em resolver as equagdes que surgiram no jogo,
embora alguns se esqueceram de justificar as suas respostas. O jogo gerou entusiasmo e nédo
funcionou como um elemento de distracdo. Pelo contrario, enquanto se divertiam a resolver
equacdes explodindo baldes, os alunos tinham que pensar cada vez mais rapido para conseguirem
subir de nivel. Isso ficou evidente nas entrevistas. Por exemplo, a Rafaela enfatizou a dimensdo
motivacional do jogo: “Apesar de ser uma pequena brincadeira acaba sempre por deixar as aulas
mais divertidas, mais interessantes” (Entrevista). A tarefa preferida do Rui ao longo da
intervencao foi 0 comboio das equacgdes, como ele explicou:

Rui: Achei divertido, porque nos tinhamos varias opgoes e as vezes o baldo passava e hunca mais
voltava.

Sara: E gostaste disso?

Rui: Ndo, professora. Eu gostei porque as vezes irritava-me. Aquilo passava, depois demorava
um ano, entre aspas, a passar outra vez o baldo e as vezes nem acertivamos na caixa (...) e depois
a parte de rebentar os bal@es foi fixe porque rebentava e ndo precisavamos de andar a escrever e
ainda por cima, tinhamos tempo e o tempo foi 0 que nos limitou mais, a pensar mais rapido e a
fazer mais raciocinios.

Sara: Boa! Disseste muitas coisas boas... entdo o que que gostaste menos?
Rui: Porque as vezes a caixa ndo ia direitinha para a carruagem e as vezes ia para fora.
Sara: E 0 que que tu achas que aprendeste com este jogo?

Rui: Aprendi a raciocinar mais rapido, neste caso, raciocinar rapido vai-nos ajudar na vida porque
se for preciso alguma coisa urgente um raciocinio rapido... vamos raciocinar muito mais rapido
e vamos fazer aquela coisa mais rapido. (Entrevista, 16/03/2021)

Gil também concordou com o Rui, destacando o fator desafiador de tempo: “o facto de termos
tempo [limitado] [para estourar os baldes e marcar pontos] e o facto de podermos colocar mais
do que uma caixa em cada um, para termos mais pontos” (Entrevista). Como o Rui, Gil ficava
irritado quando ndo conseguia “clicar em cima dos baldes e explodi-los”, ou quando o “comboio
estava em andamento entdo eu carregava para a primeira caixa, mas aquilo estava no finalzinho
e caia na segunda” (Entrevista). O caracter de gamificagdo surge, assim, como uma mais-valia
deste recurso e da atividade matematica que foi realizada com os alunos. E, de facto, os alunos
mostraram muito entusiasmo perante esta atividade. Um deles fez questdo de deixar registado no
seu caderno virtual que, apés a aula e sem qualquer obrigatoriedade relacionada, tentou superar-
se e voltar a jogar para conseguir chegar ao ultimo nivel: “Stora, depois da aula fui fazer o jogo e
fiquei com 1755 [pontos] no ultimo nivel”.

Alguns alunos fizeram observacdes interessantes sobre o uso de jogos, no geral, como recurso de
aprendizagem. A Rebeca, na entrevista, quando questionada se considerava que 0S jogos a
ajudavam a aprender respondeu “Sim, acho que sim... Como n3o estamos na escola ¢ ¢ mais
complicado aprender, acho que 0s jogos tém ajudado, pelo menos a mim...” (Entrevista,
16.03.2021). Também o Rui fez um comentario semelhante quando questionado sobre a sua
opinido acerca do Comboio das Equagdes “¢ uma parte ludica que muitos professores ndo fazem
isto. Ah... uma parte ludica para interagir com os alunos porque neste tempo com o Covid e como
estamos em casa ¢ mais dificil a professora mandar escrever nos cadernos e isso tudo...”
(Entrevista, 16.03.2021). Parece que os alunos elogiam os métodos utilizados neste ensino a
distancia, ndo esperando que os professores tenham abordagens semelhantes na tipica sala de aula
presencial. Isto pode ser justificado pela inexisténcia deste tipo de atividades ao longo do percurso
escolar do aluno, tal como varios alunos admitiram ao longo das suas entrevistas. A Rebeca
quando questionada se alguma vez tinha aprendido com recurso a jogos noutras disciplinas
afirmou “Nao, ¢ s6 na matemadtica...” (Entrevista, 16.03.2021). O Mario a mesma questdao
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respondeu “Nao, porque matematica € a unica disciplina que fazemos jogos...” (Entrevista,
01.03.2021). E de realcar que o Mario e a Rebeca sdo de turmas diferentes, ndo tendo 0 mesmo
percurso até aqui. Duas realidades diferentes, com professores diferentes, com aulas diferentes,
mas ambas com a auséncia do ludico nas suas atividades.

CONCLUSOES

A anélise dos resultados sugere que esta intervencdo pedagogica foi motivadora para os alunos,
que tiveram participacdes e resolucbes muito interessantes, sobretudo quando as tarefas eram
jogos online ou envolviam competitividade. Os alunos resolviam os diferentes niveis dos jogos
através do método da substituicdo ou através de operagdes inversas. O jogo do Comboio das
Equacdes, além de motivador, mostrou-se favoravel a aprendizagem deste tema, uma vez que a
maioria dos alunos foi capaz de encontrar as solu¢fes para as varias equacdes que lhes eram
propostas. Subir de nivel levou os alunos a desenvolverem destrezas na resolugdo de equacgdes e
na substituicdo de variaveis pelos valores numéricos que eles pensavam ser solugdes. Assim, o
jogo ajudou os alunos ndo apenas no desenvolvimento da uma compreensao instrumental dos
procedimentos para resolver equacdes, mas também da sua compreensdo conceptual acerca da
nogdo de solugdo para uma equacéo. Isto ndo foi facil ou rapido de se conseguir, pois, no inicio,
muitos alunos ndo entendiam que substituir a variavel por um nimero e obter uma afirmagéo
verdadeira provava que o numero era uma solugdo da equagdo. Com o passar do tempo (e com a
experiéncia dos alunos a trabalhar noutras tarefas), essa ideia tornou-se mais clara nas suas
mentes. O jogo teve um impacto visual nos alunos e eles relacionaram o jogo com a nocao de
solucdo sempre que isso foi necessario nas aulas seguintes. Claro que, na primeira tentativa de
jogar este jogo, os alunos ndo tiveram logo muito sucesso, precisando de perceber as regras e
estabelecer uma tatica para o jogo. Rapidamente perguntaram se podiam jogar novamente. 1sso
levantou uma questdo sobre as perspectivas dos alunos sobre o fracasso: quando eles falham,
porque é que eles parecem acreditar que ndo podem tentar novamente? Parece que os alunos ainda
ndo veem 0s erros ou as suas tentativas falhadas como trampolins para a aprendizagem, como se
jogar fosse uma forma de ser testado de alguma forma e ndo um veiculo pensado para ajuda-los
a aprender.
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O QUE PODEMOS FAZER PARA DIMINUIR O PLASTICO
QUE USAMOS NO DIA A DIA?
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Resumo

A fim de concluir a oficina de formagdo “O Meio Co(n)VIDA: As Ciéncias Naturais e a
Matematica na Formacgao de Professores” proposta pela Escola Superior de Educacao (ESEC) aos
docentes que com eles cooperam na formacado de professores do 2° ciclo de Ciéncias Naturais e
Matematica, foi-nos proposta a realizacdo de um trabalho autonomo, de grupo. A questdo
problema que escolhemos foi «o que podemos fazer para diminuir o plastico que usamos no dia
a dia?».0 propésito deste trabalho foi a aplicacdo, em contexto escolar, da metodologia de
trabalho projeto para tratar o tema numa visdo integrada, enquadrando o curriculo, as duas
disciplinas e outros referenciais. Foi também conceber propostas de exploracdo didatica numa
perspetiva de CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Espera-se com este projeto
sensibilizar e consciencializar os alunos para a necessidade de cada um contribuir para a reducao
do plastico com vista a diminuicdo da sua pegada ecoldgica.

Palavras-chave: Consumo, plastico, pegada ecoldgica, redugéo, consciencializacao.

Abstract

In order to conclude the training workshop “O Meio Co(n)VIDA: Natural Sciences and
Mathematics in Teacher Education” proposed by the Escola Superior de Educacao (ESEC) to the
teachers who cooperate with them in the training of 2nd cycle teachers of Natural Sciences and
Mathematics, we were asked to carry out an autonomous group work. The question we chose was
"what can we do to reduce the plastic we use on a daily basis?". The purpose of this work is to
apply in the school context, the project work methodology to deal with the problem in an
integrated view, framing the curriculum in both disciplines and other references. It is also to
conceive didactic exploration proposals from a CTSA (Science, Technology, Society and
Environment) perspective. This project is expected to raise awareness and make students aware
of the need for each one to contribute to the reduction of plastic in order to reduce their ecological
footprint.

Keywords: Consumption, plastic, ecological footprint, reduction, awareness.

INTRODUCAO

No ambito da Oficina de Formacgdo promovida pela ESEC, em setembro de 2020, «O Meio
co(n)VIDA: As Ciéncias Naturais e a Matematica na Formacao de Professores» foi-nos proposto
um trabalho auténomo a realizar nas nossas escolas, integrado nas nossas praticas educativas e
que envolvesse as duas disciplinas Ciéncias Naturais e Matematica do 2° ciclo. Fizemos este
trabalho numa perspetiva Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA) que é considerada
uma das linhas inovadoras e orientadoras do Ensino das Ciéncias, e esta preconizada nos
programas, manuais escolares e Orienta¢Ges Curriculares, para alcancar os objetivos referidos.
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Esta perspetiva CTSA pretende que os alunos estejam motivados para o estudo das Ciéncias,
envolvendo-os diretamente, no processo ensino/aprendizagem respondendo a questfes do
quotidiano a que se pretende dar resposta.

A educacdo CTSA procura compreender a dimenséo social da Ciéncia e da Tecnologia, tanto no
que diz respeito aos fatores de natureza social, politica ou econémica que influenciam a mudanga
cientifico-tecnoldgica, como no que concerne as repercussdes éticas, ambientais ou culturais
dessa mudanca. Pretende ser uma aposta para uma educacao cientifica orientada para a cidadania
promovendo a responsabilidade social na tomada de decisfes coletivas relacionadas com a
Ciéncia e a Tecnologia, quer se trate de aspetos positivos, quer se trate de aspetos negativos.

O nosso trabalho teve inicio com a formacgédo do grupo de trabalho constituido por professores do
Agrupamento de Escolas Rainha Santa Isabel (agrupamento TEIP- Territério Educativo de
Intervencdo Prioritaria, situada numa zona da periferia) e da Escola EB1,2,3 Martim de Freitas,
sede do agrupamento e situada numa zona central e urbana.

Conscientes de que todas as a¢des aplicadas ao meio deixam o0s seus impactos, a Pegada Ecolégica
(Ecological Footprint), proposta por William Rees e Mathis Wackernagel (1996), pode ser
utilizada como um importante indicador ambiental e de sustentabilidade. O conceito representa a
relacdo entre o consumo, exploragéo e utilizacdo de recursos naturais e a capacidade do planeta
efetuar a sua reposicao de forma natural. Assim, refere-se a capacidade de o planeta suportar as
atividades humanas e o que falta para garantir uma sociedade sustentavel, que ndo comprometa a
disponibilidade de recursos naturais para as geragoes futuras. Também se refere a relagdo entre o
uso de recursos naturais, a quantidade de residuos que produzimos e o periodo de tempo que o
planeta demora a absorvé-los e transforma-los em recursos (biocapacidade).

Inicidmos o0 nosso projeto escolhendo a questdo problema que iriamos trabalhar em ambas as
escolas «O que podemos fazer para diminuir o plastico que usamos no dia a dia?». O plastico é
um exemplo paradigmatico no contributo da pegada ecoldgica. Seleciondmos, ainda, a
metodologia para desenvolver o projeto, mas acabamos por ter de nos adaptar as caracteristicas
de cada escola e proceder a ajustamentos.

No final do ano, nas Ciéncias Naturais, far-se-ia a analise dos resultados e, se possivel, a
comparagéo de resultados entre as turmas e entre as duas escolas.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

Optamos pela metodologia de projeto porque é uma metodologia que privilegiamos e que
responde de forma bastante completa as nossas preocupacdes e objetivos educativos na medida
em que se trata de uma metodologia de investigacdo, analise e resolucdo de problemas. Esta
metodologia “pressupde uma grande implicag@o de todos os participantes, envolvendo trabalho
de pesquisa no terreno, tempos de planificacdo e intervengdo com a finalidade de responder a
problemas encontrados, problemas considerados de interesse do grupo e com enfoque social”
(Leite, Malpique e Santos).

Na Escola Basica Rainha Santa Isabel, foi seguida a metodologia inicialmente prevista do trabalho
aplicada a uma turma de 6° ano (6.° B) e consistiu em recolher em dois ou trés momentos, no
intervalo do lanche, os plasticos deixados nos espagos da escola. Fazer o levantamento desses
dados e trata-los estatisticamente. Paralelamente, houve intervencdo dos professores das
disciplinas de Portugués, Educacéo Visual, Educacdo Musical e Formacdo Complementar no que
respeita a criacao de frases apelativas de sensibilizacdo (a partir das conclusdes obtidas da analise
da Tabela de Frequéncias e do Grafico Circular realizados na aula de Matematica), cartazes
alusivos a problematica do plastico, o envio de um email paraa GALP e a criacdo de uma can¢édo
alusiva ao tema. Na disciplina de Ciéncias Naturais, a partir dos dados recolhidos, avaliaram-se
0s habitos alimentares dos alunos e sugeriram-se ementas de lanches saudaveis, assim como
formas sustentaveis para os embalar.
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Na escola Martim de Freitas verificou-se que a preocupacdo de limpeza dos espacos exteriores é
uma orientacdo rigorosa o0 que tornou impossivel a recolha. Assim alterou-se a metodologia.
Aproveitando a necessidade de desenvolver Dominios de Autonomia Curricular (DAC)
resolvemos fotografar os lanches e as lancheiras de cada aluno, logo no primeiro periodo.
Seguidamente, na disciplina de Portugués, usando o contetdo curricular, texto descritivo, fizeram
a descricdo dos lanches: o que traziam e como vinha embalado. Na disciplina de Ciéncias Naturais
e Matemaética fez-se a analise dessas descrigdes com o preenchimento de tabelas de dados. Apos
as tabelas prontas, em Matematica, introduziram-se nogdes de estatistica para avaliar a quantidade
de plastico que usavam e prever o qual 0 seu consumo num més ou no ano letivo.

Como o DAC foi de interesse dos outros conselhos de turma, aplicou-se a 4 turmas do 5°ano (5°B,
5°C, 5°D, 5°G) tendo ainda participado mais disciplinas com vista a articula¢do curricular.

RESULTADOS

Como o trabalho ainda estd a decorrer, ndo temos a totalidade dos seus resultados. Até ao
momento, destacamos o lixo recolhido; a separacdo do lixo por categorias; a tabela de frequéncias
relativa ao lixo recolhido e respetivo gréfico circular com as conclus@es; o envio de um email a
GALP; a instalacdo de recipientes para recolha de tampinhas em locais estratégicos da escola;
cartazes com frases apelativas, fotografias tiradas durante o desenvolvimento do trabalho e com
embalagens representativas do lixo recolhido e uma cancéo alusiva ao projeto desenvolvido.

A partir do trabalho desenvolvido até ao momento os alunos ja perceberam que no ambito
ambiental existem muitas embalagens de plastico na escola; que parte das embalagens acaba por
ndo ir para a reciclagem pois sdo colocadas no lixo comum ou na pior das hipoteses séo colocadas
nas floreiras, nos espacos verdes ou nas grelhas do pavimento; que deve ser repensado o tipo de
lanches que levam para a escola para evitar a utilizacdo de plastico. No &mbito da salde, o tipo
de embalagens de plastico recolhidas (gomas, batatas fritas, bolachas, sumos, refrigerantes, etc..)
permitiu-lhes perceber que ndo estdo a fazer boas escolhas para uma alimentagdo saudavel.

Os alunos continuam a trabalhar na apresentacdo de solugfes para reduzir a sua contribuicdo no
uso dos plasticos no dia-a-dia e ttm demonstrado bastante interesse, consciencializagéo e espirito
critico. No final do ano letivo os resultados obtidos serdo divulgados a comunidade escolar e
partilhados com as duas escolas.

CONCLUSOES

O mundo atual caracteriza-se por constantes mudangas a nivel social, econémico, tecnologico,
cientifico e ambiental. Face a esta evolugéo, a Escola, tem o importante papel de proporcionar
contextos em que as aprendizagens sao reais e estabelecem relacdes entre situaces do quotidiano
e contetdos programaticos tornando-as desta forma, motivadoras, significativas e
concomitantemente criando nos alunos o gosto pela aprendizagem. Para alcancar este
pressuposto, pareceu-nos que a utilizacdo da metodologia de projeto para as préaticas integradas
das Ciéncias Naturais e a Matematica foi fundamental para a construcdo de novos conhecimentos,
para o desenvolvimento de competéncias e para a aquisicdo de multiplas literacias para superar
os desafios que o mundo atual coloca diariamente e que, neste caso especifico, colocdmos nos
aos nossos alunos. No caso especifico da disciplina de Ciéncias Naturais 0 seu ensino permitiu a
contextualizacdo dos temas abordados a uma situacao real e atual permitindo que os alunos
conhecessem melhor 0s contextos em que estdo inseridos e identificassem neles situacdes
problematicas das quais surgiram posteriormente outras questdes-problema orientadoras das
aprendizagens. A abordagem dos conceitos foi integradora e valorizou a compreensdo e a
interpretacdo de fendGmenos naturais, centrados em contextos reais, com significado para os alunos
e facilitadores da aprendizagem, explorando as inter-relages entre a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e o Ambiente (CTSA). Este ensino foi centrado nas aprendizagens dos alunos e estes
foram agentes ativos na construgdo do seu proprio conhecimento, pesquisando e organizando
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informacdo, analisando e interpretando dados. Por sua vez, o ensino da Matematica visou
igualmente aprendizagens relevantes e sustentaveis onde se privilegiou a compreensdo bem como
o desenvolvimento da capacidade dos alunos em utiliza-la em contextos matematicos e ndo-
matematicos. De um modo transversal, nas diferentes areas disciplinares que integraram este
projeto, orientamos os alunos para o exercicio de uma cidadania ativa, responsavel e esclarecida
em relagéo aos problemas da sociedade e da comunidade em que esté inserida. Foi exemplo disso
a Educacdo Ambiental para a Sustentabilidade, que tem um papel fundamental para promover
valores e mudancas de comportamentos face ao ambiente, numa perspetiva de sustentabilidade
visando os problemas da sociedade e a grave crise ambiental vivida a nivel mundial.

Com a implementacdo deste projeto, os alunos viveram situac@es estimulantes e mobilizaram as
suas capacidades para uma ocorréncia do quotidiano. As aprendizagens decorreram da utilizacao
de recursos variados, dos diferentes conteldos abordados, das formas de comunicacéo utilizadas
e da partilha de conhecimentos, pelo que consideramos terem sido significativas.

Este trabalho permitiu que os alunos tomassem conhecimento do grande impacto do plastico no
planeta e ajudou-os a refletir e a pensar em soluc@es para diminuir o uso de plastico no dia a dia.

As solucBes propostas passam por utilizar um saco de pano para levar o lanche para a escola,
utilizar menos produtos embalados, praticar mais reciclagem, reutilizar materiais e optar por
lanches mais saudaveis.

No caso da metodologia usada na escola Martim de Freitas pretendemos dar continuidade a
andlise de dados no proximo ano letivo (6° ano) proporcionando uma maior consciencializagéo
dos seus habitos alimentares. No entanto, a equipa do Eco Escolas também fez em todas as turmas
uma analise dos lanches saudaveis. Por coincidéncia o programa da Quercus «um minuto verde»,
fez um video sobre lanches saudaveis e sustentaveis que foi disponibilizado aos alunos na
classroom.

No ambito deste tema e conscientes do impacto negativo do plastico no nosso planeta, da sua
utilizacdo excessiva no nosso dia-a-dia, da iliteracia ambiental dos nossos alunos e das suas
familias desenvolvemos um trabalho interdisciplinar que permitiu abordar contetdos especificos
das disciplinas, desenvolver praticas integradas de Ciéncias Naturais e Matematica e ainda
diminuir a utilizacdo do plastico na escola, alertar toda a comunidade para o impacto negativo
do plastico no planeta, manter a escola limpa e desenvolver nos alunos habitos saudaveis e op¢des
sustentaveis na hora de escolher os lanches que comem na escola.

Os alunos estiveram sempre motivados, participando com bastante entusiasmo e empenho nos
desafios que lhes foram sendo colocados, tendo desenvolvido competéncias que podem transferir
para o quotidiano e que Ihes permitem ser intervenientes em decisdes sociais e ambientais que
implicam todos. Pudemos assim constatar que os alunos aprenderam tendo ficado para além de
sensibilizados, mais conscientes do seu contributo na pegada ecolégica.
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Resumo

A sociedade atual depara-se com enormes problemas a escala mundial. As desigualdades
aprofundam-se, os conflitos agravam-se, as ameacas globais a salde e os desastres naturais séo
mais frequentes e intensas. O fluxo de informac&o répido a nivel global torna estes problemas
mais evidentes. A escola é um lugar privilegiado para abordar estes assuntos, contribuindo assim
para a formacdo de cidaddos informados, com valores, competéncias e atitudes que lhes
possibilitem agir em prol de uma sociedade mais justa e sustentavel. Com a finalidade de perceber
se as aulas de Ciéncias Naturais (CN) podem contribuir para a Educacédo para o Desenvolvimento
e Cidadania Global (ED/CG), foi realizada uma intervencao pedagdgica numa turma do 6.° ano
de escolaridade. Desenvolveram-se atividades partindo de noticias atuais, integrando objetivos
curriculares com objetivos de ED de modo a facilitar aos alunos uma melhor compreenséo de
problemas que a humanidade enfrenta atualmente, e assim se tornarem mais capazes de exercer
uma cidadania ativa e responsavel, tendo em conta o bem comum. Os resultados obtidos
evidenciam que a intervengdo pedagogica permitiu que os alunos aprendessem conteudos
cientificos e ao mesmo tempo refletissem sobre problemas sociais e ambientais, mudando as suas
opinides e atitudes e propondo solugbes para transformar o mundo num lugar melhor. Conclui-se
assim que a articulacdo das tematicas de ED/CG com contetidos de CN é possivel e que o recurso
aos media é uma mais-valia na motivagdo dos alunos para as aprendizagens pretendidas.

Palavras-chave: Ciéncias naturais, educacao para o desenvolvimento e cidadania global; literacia
de informac&o; microrganismos; higiene e problemas sociais.

Abstract

Today's society faces enormous problems on a global scale. Inequalities are deepening, conflicts
are worsening, and global threats to health and natural disasters are more frequent and intense.
The rapid flow of information globally makes these problems more evident. The school is a
privileged place to address these issues, thus contributing to the formation of informed citizens,
with values, skills and attitudes that allow them to act for a more just and sustainable society. To
understand if the Natural Sciences (NS) classes can contribute for Development and Global
Citizenship Education (DGCE), a pedagogical intervention was carried out in a 6th grade class.
Activities were developed based on current news, integrating curricular and DGCE objectives to
provide students with a better understanding of problems that humanity currently faces, and thus
become more capable of exercising an active and responsible citizenship towards common good.
The results show that the pedagogical intervention allowed students to learn scientific content and
at the same time reflect on social and environmental problems, changing their opinions and
attitudes and proposing solutions to transform the world into a better place. It is concluded,
therefore, that the articulation of DGCE themes with NS contents is possible and that the use of
media is an added value in motivating students for the intended learning.

Keywords: Development and global citizenship education; natural sciences; information literacy;
microorganisms; hygiene and social problems.
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INTRODUCAO

As Ciéncias Naturais (CN) assumem um papel de incondicional relevancia na promogdo de
saberes indispensaveis a formacdo global do aluno, pois além da aquisi¢do de conhecimentos,
permitem desenvolver competéncias e valores fundamentais para formar cidaddos criticos e
interventivos (Cachapuz et al., 2011; Hodson, 2003). A Educacdo para o Desenvolvimento e
Cidadania Global (ED/CG) debruca-se sobre os desafios globais e a discussdao das suas causas
estruturais, com vista a promover uma cidadania global assente em principios como a justica
social, a solidariedade ou a equidade (Coelho et al., 2018) e deve ser trabalhada de forma integrada
nas diversas areas curriculares (Neves & Coelho, 2018; Torres et al., 2016). Contudo, esta
integracdo continua muito aquém das expectativas no que respeita o curriculo (Neves et al., 2017)
e 0s manuais escolares de CN, cabendo aos professores assegurar essa integracdo. Atualmente
existe um acesso rapido a qualquer tipo de informagéo através dos meios de comunicacao social,
em que, cada vez mais, sdo evidentes os problemas de violacdo dos direitos humanos, as
desigualdades sociais e os problemas ambientais.

Tendo tudo isto em conta, delinearam-se atividades a desenvolver com uma turma do 6.°ano de
escolaridade, partindo de noticias sobre a atualidade e integrando contetidos curriculares de CN
com EDJ/CG. Pretendia-se perceber se as aulas de CN podem contribuir para a ED/CG,
respondendo as seguintes questdes: (1) Que conexdes é possivel estabelecer entre os contelidos
relativos aos microrganismos e problemas sociais e as dimensdes da ED/CG? (2) O recurso aos
media pode contribuir para a Educacéo em Ciéncias e para a ED/CG? (3) Qual o impacto de uma
intervencdo pedagogica pensada numa perspetiva de ED/GC nas opinides e atitudes dos alunos
sobre temas/problemas da sociedade atual?

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

Inicialmente foi aplicado um questionario (QI) aos alunos com o intuito de aferir os seus
conhecimentos prévios relativamente aos subdominios “Microrganismos” e “Higiene e problemas
sociais”, mas também as opinides e atitudes perante diferentes problemas sociais e ambientais.
De seguida, foram implementadas um conjunto de atividades (Quadro 1) integrando os objetivos
curriculares (Bonito et al., 2013) com objetivos de ED/CG (Torres et al., 2016). No final da
intervencao pedagogica voltou-se a aplicar 0 mesmo questionario (QF) para aferir da evolucéo
dos conhecimentos, opinides e atitudes dos alunos.

Quadro 1. Organizacdo das atividades e respetivos objetivos.

Atividades Objetivos

Ciéncias Naturais Educacdo para o Desenvolvimento e Cidadania Global

Exploragd | . Compreender o papel | . Valorizar a promoc¢éo do bem-estar coletivo

0 de uma dos microrganismos no | . Distinguir situacfes de desenvolvimento e situac@es de ndo

noticia ser humano. desenvolvimento.
sobre o . Distinguir
Idai* microrganismos

patogenicos de
microrganismo Uteis ao
ser humano, com
apresentacédo de

exemplos.
Exploragd | . Compreender as . Tomar consciéncia de que existem situacGes diferenciadas
0 de uma agressOes causadas por | de desenvolvimento entre regides e paises.
noticia agentes patogénicos. . Manifestar interesse pelo que se passa na comunidade local e

. Referir o modo como | no mundo.
atuam 0s mecanismos

# https://observador.pt/2019/04/09/idai-mocambigue-anuncia-setima-morte-causada-por-surto-de-colera
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sobre a de defesa interna do
vacinacdo® | organismo humano.
. Indicar trés regras de
higiene que contribuem
para a prevencgdo de
doencas infeciosas.
Jogo . Compreender as . Refletir criticamente sobre formas de agéo que visem a
“Roleta agressdes causadas por | transformagdo social e que contribuam para a melhoria da
das agentes patogénicos. qualidade de vida.
Vacinas” . Explicar a . Distinguir situagdes de desenvolvimento e situa¢fes de ndo
(Neves & | importancia das desenvolvimento.
Coelho, vacinas. . Tomar consciéncia de que existem situacdes diferenciadas
2018, de desenvolvimento entre regides e paises.
p.120). . Entender a nocéo de necessidades basicas dos seres
humanos.
. Perceber que as situaces de riqueza e de pobreza se podem
traduzir em desequilibrios na sociedade ao nivel da satisfacao
das necessidades dos seres humanos.
. Reconhecer exemplos de tipos de desigualdades em diversos
contextos.
. Conhecer causas e consequéncias das desigualdades sociais,
na atualidade e em diversos contextos
. Valorizar a igualdade de oportunidades como principio
fundamental da justica social
“Quadrado | . Indicar exemplos de . Entender a construcéo de uma sociedade mundial justa e
do futuro” | tipos de poluigdo do ar | sustentidvel como uma meta a alcancar.
(Neves & | exterior, da 4gua e do . Tomar consciéncia do interesse e das necessidades dos
Coelho, solo. outros na tomada de decisdes coletivas.
2018, . Descrever as . Manifestar interesse pelo que se passa na comunidade local e
p.120) consequéncias da no mundo.
exposicao a poluentes . Valorizar a promocéo do bem-estar coletivo.
do ar interior e . Manifestar sensibilidade para com situac@es de injustica e
exterior, da &gua e do desigualdade.
Congresso | solo na saude . Valorizar a igualdade de oportunidades como principio
Cientifico | individual, nos seres fundamental da justica social.
Vivos e no ambiente. . Identificar elementos basicos do meio fisico que contribuem
. Enumerar medidas de | para o equilibrio da vida humana e dos outros seres vivos.
controlo da poluicdo e | . Tomar consciéncia da necessidade de cuidar e de preservar a
de promocéo de vida humana e a restante natureza.
ambientes saudaveis. . Reconhecer a Terra enquanto nossa casa comum.
RESULTADOS

Comparando as respostas obtidas no QI e no QF, constata-se que: (1) os alunos ampliaram as suas
concegdes iniciais sobre os microrganismos e conceitos relacionados, aproximando-se das
concecles cientificamente aceites; (2) desenvolveram interesse em ler noticias — o nimero de
aluno que afirmou ler noticias passou de 3 (14%) para 15 (71%), 0 que nos leva a pensar que
ficaram mais preocupados com 0 que se passava a sua volta e no mundo; (3) a maior parte dos
alunos passou a identificar, com maior clareza, situacBes de desigualdade no mundo, e
consciencializaram-se que as suas a¢Oes tém um forte impacto no planeta e na preservagdo da
vida na terra passando a entender a construcéo de uma sociedade mundialmente justa e sustentavel
como uma meta a alcancar, apresentando justificacdes como “...ha pessoas com muito e outras
que nem agua de qualidade tém, nem direito a serem tratadas quando estdo doentes, isto € uma

5 https://sicnoticias.pt/especiais/surto-de-sarampo/2017-04-19-Jovem-que-morreu-com-sarampo-nao-era-vacinada-
por-opcao-da-familia
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injustica!” (aluno A), “As nossas a¢des podem melhorar muitos dos problemas que se passam
hoje no mundo” (aluno B); “A polui¢do afeta os seres humanos, mas nao s, ao poluirmos
podemos destruir todos os habitats e além disto ndo condicionamos apenas o0 presente, mas sim
as geragdes que ainda ai veem que deveriam ter as mesmas oportunidades”, (aluno M), “ndo é s
um que pode mudar o mundo, somos todos” (aluno F); (4) passaram a envolver-se mais e também
as suas familias em a¢des solidarias como entrega de roupas e outros donativos a associagdes,
intervindo quando ouviam criangas a discriminar outros colegas ou a deitar lixo para o chdo. Além
disso, tiveram a oportunidade de desenvolver um conjunto de competéncias, nomeadamente de
comunicacao, pensamento critico e reflexivo e trabalho colaborativo, que se manifestaram de
extrema importancia ao longo de todo o processo e que serdo uma mais-valia para o exercicio de
uma cidadania ativa centrada no bem comum.

CONCLUSOES

Os alunos aprenderam conteddos cientificos e a0 mesmo tempo sentiram e refletiram sobre
problemas sociais e ambientais, mudando as suas opinifes e atitudes. Pensaram solugdes para
transformar o mundo num lugar melhor, consciencializando-se de que pequenas ac¢des no dia-a-
dia podem contribuir em muito para a mudanca. Conclui-se assim que, pelo menos para 0s
contetidos abordados, Microrganismos e Higiene e Problemas Sociais, a articulacdo das tematicas
de ED/CG com contetidos de CN é possivel, e facil, e que o recurso aos media é uma mais-valia
na motivacao dos alunos para as aprendizagens pretendidas.
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Resumo

A complexidade cientifica e o grau de incerteza implicados nos processos de alteracdes climaticas
tém sido apontados como fatores limitantes na implementacdo de praticas de professores/as no
Ensino Béasico neste dominio tematico. Trata-se de um tema emergente e que integra 0s
referenciais de educacdo ambiental para o desenvolvimento sustentavel, que requer a sua
aplicacdo no desenvolvimento curricular. Antecipando-se o reconhecido isomorfismo da
formac&o, importa, durante a formag&o inicial de professores/as do Ensino Bésico, proporcionar
praticas letivas que fomentem o desenvolvimento de conhecimentos, competéncias e atitudes, no
dominio tematico das alteraces climéaticas que habilitem para uma intervencdo pedagdgica.
Neste contexto, incentivou-se o envolvimento dos/as estudantes numa abordagem de Trabalho
por Projeto com o0s objetivos seguintes: a) reconhecer as concegdes de estudantes do 3° ano da
licenciatura em Educacdo Baésica sobre os processos inerentes as alteragdes climaticas; b)
promover o desenvolvimento de aprendizagens e de competéncias-chave na educacgdo para o
desenvolvimento sustentavel, focado neste tema; e ¢) fomentar a concecdo de estratégias de
intervencgdo pedagdgica em contexto educativo no dominio da acdo climatica, que permitam o
desenvolvimento de competéncias de natureza cognitiva, socioemocional e comportamental
fundamentais para a operacionalizagdo da aclamada transformacéo socioambiental. Durante o
desenvolvimento do projeto resultaram processos de envolvimento dos/as estudantes na
construcdo do seu conhecimento e propostas de intervencdo educativa convergentes com o
desenvolvimento de competéncias cruciais a educacdo no ambito da acéo climatica.

Palavras-chave: Acdo climatica, competéncias-chave, educacdo para o desenvolvimento
sustentavel. trabalho por projeto

Abstract

The scientific complexity and the degree of uncertainty involved in climate change processes
have been identified as limiting factors in the implementation of teacher practices in Basic
Education in the field of climatic action. This is an emerging theme that integrates environmental
education references for sustainable development, which requires its application in curriculum
development. Anticipating the recognized training isomorphism, it is important to provide
teaching practices during the initial teacher training in primary education, that encourage the
development of knowledge, skills and attitudes in climatic change domain, that enable them to a
pedagogical intervention. In this context, a Project Work approach was encouraged with the
following objectives: a) to recognize the conceptions of students in the 3rd year of the Degree in
Basic Education on the processes inherent to climate change; b) to promote the development of
learning and key competences in education for sustainable development, focused on this topic;
and c) to encourage the design of pedagogical intervention strategies in an educational context
in the field of climate action, which allow the development of skills of cognitive, social-emotional

250


mailto:smmsilveira@esec.pt
mailto:filomena@esec.pt
mailto:filomena@ua.pt

EDUCACAO EM CIENCIAS: INTERACOES E DESAFIOS

and behavioral nature, fundamental to the operationalization of the acclaimed social and
environmental skills. During the project development, the students were involved in the
construction of their knowledge and their interventional education proposals, converging with the
development of crucial skills for education in climate action context.

Keywords: climate action, education for sustainable development, key competences, project work

INTRODUCAO

Perante os desafios que a agenda 2030 das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel
(United Nation General Assembly, 2015) coloca no &mbito da Educagéo para o Desenvolvimento
Sustentavel (EDS), traduzidos como orientacOes estratégicas em documentos da politica
educativa portuguesa (Direcdo Geral da Educagdo [DGE] 2017, 2018a, 2018b), importa fomentar
0 desenvolvimento de competéncias de EDS no percurso formativo de futuros/as professores/as
do Ensino Bésico.

Esta formacdo é tanto mais pertinente quando se reconhecem aspetos criticos que podem
comprometer a eficacia do processo de EDS em dominios especificos e complexos dos objetivos
de desenvolvimento sustentavel (ODS) como o da agdo climética.

A nivel internacional, na formac&o docente do 1° e do 2° Ciclo do Ensino Bésico, sdo identificadas
fragilidades no conhecimento em contetdos de suporte a compreensao de processos inerentes as
alteracbes climaticas (Jacobson et al.,2017; Oversby, 2015), facto que proporciona a
problematizacdo da eficacia das agOes educativas nos diversos percursos formativos dos/as
estudantes sobre as questBes ambientais e em particular sobre as alteragdes climaticas. Overshy
(2015) identifica ainda a falta de confianca de muitos docentes nos conhecimentos de base que
possuem, para além de ndo terem preparacdo para a integracdo de novos conhecimentos que
caracterizam o processo de educagdo sobre alteracdes climéticas.

Neste contexto, e considerando os desafios para o desenvolvimento de competéncias e atitudes
(DGE 2018a, 2018b; United Nation General Assembly, 2015), questiona-se se a metodologia de
Trabalho por Projeto (TP) no dominio tematico das alteragdes climaticas, aplicada na formagéo
inicial em Educagéo Basica, promovera o desenvolvimento de competéncias-chave reconhecidas
para a EDS (de natureza cognitiva, socioemocional e comportamental) que habilitem para uma
futura intervencao pedagdgica.

Pretende-se, assim, a) reconhecer as conce¢fes de estudantes do 3° ano da licenciatura em
Educacdo Baésica sobre os processos inerentes as alteragcBes climéticas; b) promover o
desenvolvimento de competéncias-chave na educacéo para o desenvolvimento sustentavel focado
no tema em questdo; e c) fomentar a concegdo de estratégias de intervencdo pedagoégica em
contexto educativo no dominio da acdo climatica, que permita o desenvolvimento de
competéncias de natureza cognitiva (saber), socioemocional (saber fazer) e comportamental
(saber ser e estar) fundamentais para a operacionalizacdo da aclamada transformacao social.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

Com uma turma de estudantes do 3° ano da licenciatura em Educacdo Bésica, na unidade
curricular de Ambiente e Educagéo, promoveram-se trabalhos colaborativos, em pequeno grupo,
sob a metodologia de TP (Pozuelus Estrada, 2007), partindo de uma abordagem de levantamento
de situagbes ambientais problematicas, com enfoque no aquecimento global e reconhecimento
das suas causas e das consequéncias para o0 bem-estar humano e implicacBes para 0s ecossistemas.
Nesta fase foram elaborados mapas conceptuais, cuja discussdo permitiu o levantamento das
concegdes dos e das estudantes. Seguiu-se a pesquisa documental orientada por questdes centrais,
numa abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) (Martins, 2014),
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assumindo uma convergéncia com objetivos definidos em referenciais de educacdo para o
desenvolvimento sustentavel (DGE, 2018b), do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatoria (DGE, 2017) e das Aprendizagens Essenciais (DGE, 2018a).

A apresentacdo dos resultados deu azo a discussdes tematicas entre pares, enquadradas por
questdes socioambientais e tecnoldgicas, facto que implicou a mobilizagdo de conhecimento
cientifico, para fundamentar as suas posi¢cdes, ancorado na pesquisa, analise e sistematizacao da
informacao.

Numa segunda fase, incentivou-se a concecdo de estratégias de intervencdo pedagégica em
contexto educativo nas quais se valorizava o desenvolvimento de competéncias do foro cognitivo,
socioemocional e comportamental.

RESULTADOS

Através da elaboragdo de mapas conceptuais iniciais, e da sua discussdo, foi possivel reconhecer
que os/as estudantes apresentavam concecdes alternativas e algumas lacunas de conhecimentos
especificos dos processos envolvidos nas alteracdes climaticas. Nessa fase inicial assistiu-se a
algumas dificuldades na identificacdo de consequéncias indiretas e a longo prazo, bem como na
interacdo de problemas de segunda geracao e na compreensao do alcance dos efeitos provaveis
perante a evolugdo de cendrios possiveis.

O exercicio de analise e sistematizacdo de informacéo de cariz cientifico que se seguiu, neste TP,
permitiu reorganizar os mapas conceptuais evidenciando um percurso de desenvolvimento de
aprendizagens autorreguladas e amplificadas pela sistematizacdo do conhecimento cientifico
numa visdo compreensiva e holistica, incorporando o tracado de cenarios de evolucao provavel e
possiveis efeitos ambientais e na salde humana.

Salienta-se que o pensamento sistémico facilita a tomada de decisdes complexas, reconhecendo
a importancia da fundamentacdo cientifica para a decisdo, valorizando a natureza tanto na
perspetiva ecoldgica, ambiental, social ou econémica, permitindo o reconhecimento do alcance
que os riscos das alteracOes climaticas representam (Lezak & Thibodeau, 2016), pelo que
naturalmente implicardo uma atuacdo convergente com a transformacdo social crucial a
mitigacdo dos problemas e/ou a adaptacdo necessaria em situagGes de vulnerabilidade.

Assistiu-se ainda a dificuldades dos/as estudantes na concetualizagdo das propostas de
intervencdo, ndo contemplando no seu esboco inicial abordagens para a componente
socioemocional e principalmente para a de natureza comportamental.

Contudo, a contextualizacdo da problemética em situagdes reais e de proximidade, potenciou o
envolvimento dos/as estudantes com as questfes de natureza socioambiental, motivando-os/as,
de uma forma geral, na procura de solu¢cdes com traducdo em acOes cuja concretizacdo se
encontrava ao alcance de todos/as os/as cidaddos/as, resultando depois em propostas de
intervencao educativa que contemplavam oportunidades para o esclarecimento de conceitos de
base e construgdo de conhecimento, mas também abordagens valorizadoras do desenvolvimento
da componente socioemocional e comportamental por parte dos/as envolvidos/as.

CONCLUSOES

O compromisso da politica educativa nacional com a EDS pressupfe a adequagdo de préaticas
educativas na formacdo inicial de professores/as no sentido de proporcionar o desenvolvimento
de competéncias-chave na EDS e de promover o alcance dos seus objetivos.

O TP constitui-se como uma abordagem metodoldgica de ensino e de aprendizagem que, num
processo de avaliacdo formativa, permite o envolvimento de estudantes em trabalho colaborativo
assente numa tomada de consciéncia da questdo/problema inicial, cria condi¢Oes favoraveis ao
desenvolvimento de a¢Bes que estimulam o pensamento critico e sistémico, a resolucao integrada
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de problemas, conjugado com competéncias estratégicas e de tomada de decisdo com carater
antecipatorio (competéncias-chave na EDS). Integrada no TP, a concecdo de propostas de
intervencgdo no ambito da educacdo para a acao climatica, instruidas numa abordagem holistica e
transformacional e que favorece o desenvolvimento de competéncias de natureza cognitiva,
socioemocional e comportamental, permite capacitar os/as futuros/as professores/as a
implementarem, na sua a¢do educativa, estratégias de intervencao convergentes com a EDS.
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Resumo

O agravamento de problemas ambientais da atualidade tem levado a uma preocupagao geral na
resolucdo destes problemas. A ética e a educacdo podem contribuir para a resolucdo destes
problemas através da aquisicao de atitudes, comportamentos e valores relativamente ao ambiente.
Os documentos orientadores de pratica letiva dos professores de ciéncias contribuem para o
desenvolvimento de estratégias e metodologias por parte dos professores, igualmente Uteis para
esta mudanca de comportamentos face a problemas ambientais. Dada a importancia destes
documentos, 0 objetivo deste estudo foi averiguar de que forma sdo tratados assuntos relacionados
com ecoética nos mesmos. Os resultados mostram que, de modo geral: ha uma preocupacéao
transversal com o ambiente e a sustentabilidade em todos os documentos; a referéncia a ecoética
surge com maior destaque no Referencial de Educa¢do Ambiental para a Sustentabilidade, sendo
poucas vezes mencionada nos restantes documentos e, quando mencionada, surge numa
perspetiva mais interpessoal/biolégica e ndo direcionada ao ambiente e a sustentabilidade. Estes
resultados indicam que pode haver necessidade de que os documentos orientadores fagcam uma
referéncia mais clara a forma de promover a educacao para a ecoética (EE).

Palavras-chave: Ambiente, documentos curriculares portugueses, educacdo ambiental, educagéo
em ciéncias, educacdo para a ecoética

Abstract

Current environmental problems are getting worse and have emphasized numerous forms of
environmental degradation leading to a general concern in solving these problems. Ethics and
education can contribute to solve these problems through the acquisition of attitudes and values
from citizens towards the environment. Curricular documents guide the teaching practice of
science teachers and can contribute to the development of strategies and methodologies to their
classes, being also useful for the acquisition of behaviours to face environmental problems. Given
the importance of curricular documents, this study aims to find out how issues related to ecoethics
are dealt with in these documents. The results show that: there is a transversal concern with the
environment and sustainability in all documents; the reference to ecoethics appears more
prominently in the document Referential of Environmental Education for Sustainability, being
less mentioned in other documents and, when mentioned, it is in an interpersonal/biological
perspective and not oriented to the environment and sustainability. The results indicate that there
may be a need for curricular documents to make a clearer reference on how to promote education
for ecoethics.

Keywords: Education for ecoethics, environment, environmental education, portuguese
curricular documents, science education
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, tém sido feitos esforcos no sentido de alertar para os impactos ambientais
decorrentes das varias formas de poluicdo em todo o mundo (Sandler, 2018), que tém acentuado
as mudancas climaticas, a perda de biodiversidade, e tantos outros problemas ambientais
(Gardiner & Thompson, 2017). Numa tentativa de resolucdo destes problemas ambientais, surgiu
a necessidade de realizacdo de acdes de defesa do ambiente e da biodiversidade (Sandler, 2018),
dado que cada pessoa € parte integrante de um lugar natural. A ética pode ter, neste contexto, um
papel importante, contribuindo através de orientacdo para que as decisGes sejam tomadas de
acordo com as ideias, praticas e politicas de cada um (Sandler, 2018). A ética mostra que a forma
como atribuimos valor as coisas determina a nossa conduta nos sistemas social, politico e
econodmico (Sandler, 2018). Torna-se, por isso, importante alargar o dominio tradicional da ética
para uma ética ambiental, ou ecoética (Dall’Agnoll, 2007), reconhecendo a existéncia de
problemas ambientais (Neves & Soromenho-Marques, 2017) e procurando delinear as obrigacfes
morais face a esses problemas. A investigacdo mostra que os curriculos atuais: precisam de ser
mais explicitos em relacdo a interpretacao holistica de questdes ambientais (Paredes-Chi & Viga-
de Alva, 2017); precisam de motivar formacdo em educacdo ambiental (EA) para professores
baseada em abordagens educacionais participativas (Paredes-Chi & Viga-de Alva, 2017);
mostram que a EA e sua dimensdo ética sdo reconhecidas, embora apenas num contexto de
monodocéncia e sem ocupar um lugar central nos planos de aulas (Ferreira, 2009). Assim, 0
objetivo deste estudo € averiguar de que modo sdo tratados assuntos relacionados com EE em
documentos orientadores da pratica letiva dos professores de ciéncias, dado que estes influenciam
o desenvolvimento de estratégias e metodologias, pelos professores, para lecionarem as suas
aulas.

METODOLOGIA

Atendendo a que questdes relativas ao ambiente e EA estéo, ainda preferencialmente, incluidas
nos curriculos de ciéncias, analisaram-se as versdes online de 16 documentos orientadores de
praticas letivas de Ciéncias Naturais do Ensino Bésico e Biologia e Geologia do ensino
secundario: sete documentos sobre Aprendizagens Essenciais (AE) relativos aos 7.°, 8.2, 9.° anos
de escolaridade de Ciéncias Naturais (DGE, 2018a, 2018b, 2018c), 10.° e 11.° anos de Biologia e
Geologia (DGE, 2018d, 2018e), 12.° ano de Biologia (DGE, 2018f) e 12.°ano de Geologia (DGE,
2018Q); dois sobre Metas Curriculares (MC), um relativo aos 5.°, 6.°, 7.2, 8.° anos de escolaridade
(MEC, 2013) e um relativo ao 9.° ano de escolaridade (MEC, 2014); um sobre Orientacdes
Curriculares (OC) de Ciéncias Fisicas e Naturais do 3° Ciclo de Ensino Béasico (DEB, 2001);
quatro sobre Programas (P), dois referentes a disciplina de Biologia e Geologia de 10.° ano de
escolaridade (DES, 2001) e de 11.°ano de escolaridade (DES, 2003), dois referentes as disciplinas
de Biologia (DGIDC, 2006) e de Geologia (DGIDC, 2004) de 12.° ano de escolaridade; um sobre
Perfil dos Alunos (PA) a Saida da Escolaridade Obrigatéria (DGE, 2017); um altimo (DGE,
2018h) relativo ao Referencial de Educacdo Ambiental para a Sustentabilidade (REAS). Estes
documentos foram objeto de analise de contetido, com base em uma grelha de andlise que inclui
categorias adaptadas de outras ja existentes (De Alba & Viesca’s, 1992; De Alba et al., 1993;
Paredes-Chi & Viga-de Alva, 2017) e de categorias desenvolvidas pelos autores a partir da anélise
realizada aos documentos, nomeadamente: Conceitos gerais relacionados com ecoética;
Menciona contexto historico da EA/EE; Referéncia a problemas ambientais da atualidade;
Referéncia a origem dos problemas ambientais da atualidade; Incentivo a responsabilidade e
participacdo social e ambiental; Metodologias de ensino para a EE. Por fim, foram verificadas as
categorias de analise definidas e realizado o processamento dos dados.
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RESULTADOS

Os resultados da analise mostram que: no PA sdo evidenciadas preocupacdes, ao nivel da
formagdo do aluno, em sustentabilidade, cidadania e participacdo; nas AE refere-se, para todos
0s anos letivos, que o aluno deve ser motivado a adotar comportamentos de cidadania ativa,
assumindo atitudes e valores coerentes com um desenvolvimento sustentivel. Nas AE de 10.° e
11.° anos da-se menos destaque a assuntos relacionados com ecoética; nas MC dos 7.° e 8.° anos
sdo mencionadas tematicas do ambiente e da sustentabilidade, mas ndo sdo referidos aspetos
relacionados com ecoética; nas MC do 9.° ano é feita referéncia a bioética; nas OC do 3° ciclo do
EB, o tema ‘Sustentabilidade na Terra’ ¢ o que mais énfase atribui a componente ambiental,
referindo-se, por exemplo, que “(...) a educagdo devera ter em conta a diversidade de ambientes
fisicos, biologicos, sociais, econdémicos e éticos” (DEB, 2001, p. 9). Sao, também, abordados
problemas ambientais especificos, constituindo oportunidades para discussdo sobre questdes de
natureza social e ética; nos P, de modo geral, as questfes éticas sao mencionadas, ndo numa
perspetiva ambiental, mas numa perspetiva relativa a outras pessoas (interpessoal) e seres vivos
(bioldgica); o REAS é o documento que, de forma mais explicita, reconhece a necessidade da
ética ambiental face aos desafios ambientais e de sustentabilidade, sendo apresentada uma
defini¢dao de ética ambiental: “capacidade de refletir sobre o valor que atribuimos ou devemos
atribuir ao ambiente e sobre os valores que orientam ou devem orientar as nossas relagoes para
com o mesmo” (DGE, 2018h, p. 111).

CONCLUSOES

Mediante os resultados obtidos neste estudo, pode concluir-se que, em todos os documentos, €
mencionada a necessidade de atitudes criticas, de reflexdo e de analise relativas a questdes
ambientais e de sustentabilidade, ndo sendo, contudo, referido explicitamente o recurso a ética
como forma de desenvolver tais atitudes e valores, em grande parte dos documentos. O REAS ¢é
o documento que mais explicitamente menciona a relevancia que a ética poderé ter na resolucao
de problemas ambientais atuais. Assim, de modo geral, os documentos curriculares analisados
talvez necessitem de explicitar, de forma mais clara, de que modo podem promover a EE,
recorrendo, por exemplo, aos aspetos mencionados no REAS, enquanto documento que tem como
objetivo contribuir para a formacao pessoal e social dos alunos.
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Resumo

Dando continuidade aos nossos trabalhos de pesquisa de implementagdo do novo curriculo do
curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal da Bahia-Brasil, trazemos um relato
qualitativo de experiéncia numa disciplina denominada Trabalho, Sociedade, Ciéncia e Educacao.
A disciplina foi estruturada numa abordagem historico-social, com base no referencial do
materialismo critico-historico-dialético. Participaram da experiéncia 20 estudantes deste curso no
ano de 2019. A anélise do discurso das nossas observagdes sugere que a houve uma evolucao na
visdo de mundo estudantes rumo a uma interpretacdo critico-dialética dos fenbmenos sociais,
cientificos e pedagdgicos, especialmente em contraposicdo as visbes de pedagogia ainda
dominantes no Brasil, como a do “aprender a aprender” e suas correlatas.

Palavras-chave: Formacdo de professores de quimica, abordagem histdrico-social.

Abstract

Continuing our research work on the implementation of the new curriculum of the Chemistry
undergraduate course at the Federal University of Bahia-Brazil, we bring you a qualitative report
of an experience in a subject called Work, Society, Science and Education. The course was
structured in a social-historical approach, based on the referential of critical-historical-dialectical
materialism. Twenty students from this course in 2019 participated in the experiment. The
discourse analysis of our observations suggests that there was an evolution in the students'
worldview towards a critical-dialectical interpretation of social, scientific, and pedagogical
phenomena, especially in opposition to the visions of pedagogy still dominant in Brazil, such as
that of "learning how to learn™ and its correlates.

Keywords: Chemistry teacher training, social-historical approach.

INTRODUCAO

A visdo de mundo, educacdo e ciéncia aqui € o fruto das relacbes humanas na perspectiva historica
e critico-dialética, propostos pela Pedagogia Historico Critica - PHC (Saviani, 1995, 2011), e do
materialismo historico-dialético (Marx, 1980; Marx & Engels, 2007). Assim, temos procurado
responder a nossa questdo maior de pesquisa: “‘como implantar um modelo pedagégico de
formacdo cientifica em escolas do Estado da Bahia, Brasil, que supere o modelo cientifico
empirico-analitico e das pedagogias tradicional e do “aprender a aprender?”, aqui hegeménicas.

Para isso, foi proposta no curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal da Bahia
(Ufba) — Brasil, uma disciplina optativa para a formacdo de futuros educadores na area das
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ciéncias da natureza/quimica, numa abordagem contextual das ciéncias, dentro da perspectiva
socio-historica, com base no materialismo historico-dialético.

Para responder essa questdo trazemos neste texto um relato de praticas na disciplina “Trabalho,
Sociedade, Ciéncia e Educagao” (Nascimento Janior & Moradillo, 2019). Sua proposta curricular
recomenda a articulacdo de aspectos da Histéria e Filosofia do ser social, Ciéncia e da Educacgao,
cujo pano de fundo sdo a ontologia do ser social, aspectos da economia politica e a categoria
trabalho em Marx (2008), com o0 objetivo de explicitar uma concepcdo de mundo e de
conhecimento que levam a processos de ensino e de aprendizagem segundo uma perspectiva
historico-social de cunho critico-dialética, em conformidade com a proposta de Pedagogia
Historico-Critica.

Nesse sentido, a ementa da disciplina contempla seus contetidos em 3 eixos: (i) trabalho em Marx
(1980), (ii) o ser social, aspectos da sociedade moderna e da revolucdo industrial, e (iii)
implicages de episodios da historia da ciéncia/quimica para o ensino de ciéncias.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

A metodologia adotada na disciplina parte das contribui¢des dos referenciais teéricos adotados,
além de John Bernal (1976). Procurou-se articular os contetdos tendo como fio condutor a
categoria trabalho. A efetividade de como o modelo formativo ocorreu se deu a partir da analise
do discurso dos participantes da pesquisa na formacdo docente. Os dados forram as observagfes
de como eles se expressavam nos debates no 2° semestre letivo de 2019, em uma turma de 20
participantes no de Licenciatura em Quimica da Ufba.

RESULTADOS

Ao longo dos debates, os participantes da investigacdo se expressaram verbalizando argumentos
que relacionam a categoria trabalho com os conteidos da sua ementa: trabalho, o ser social,
aspectos da sociedade moderna e da revolucédo industrial, e implicacdes de episodios da historia
da ciéncia/quimica para o ensino de ciéncias, trazendo significados pedagdgicos para além da sala
de aula.

Na analise do discurso dos participantes identificamos alguns elementos argumentativos
essenciais como: (i) o trabalho como elemento fundante do ser social que implica nas relagdes
sociais; (ii) a ciéncia moderna nasce junto com a transi¢do do feudalismo para o capitalismo; (iii)
a revolugdo cientifica tem como eixo central uma concepgdo nova, desantropomorfizada, de
natureza e ciéncia; (iv) os requisitos de anélise da ciéncia moderna sdo de ordem epistemoldgica,
social, econdmica, politica e ética; e (v) as concepgdes pedagogicas hoje hegemdnicas no Brasil,
principalmente a do “aprender a aprender” e suas correlatas, no ensino de ciéncias, trazem alguns
problemas como a desqualificagdo da transmisséo de conhecimentos e submissdo do aluno ao
espontaneismo do conhecer. Isso se contrapde a valorizacdo dos conhecimentos histéricos e
socialmente relevantes, segundo a PHC, conforme abordamos no curso

CONCLUSOES

De acordo com os resultados da investigacao, a proposta de implantar a PHC na disciplina tem
sido bem-sucedida. As observacdes feitas ao longo da préatica da disciplina Trabalho, Sociedade,
Ciéncia e Educacdo revelam que os estudantes articulam os elementos conceituais de trabalho,
sociedade, ciéncia e educacdo, dentro do referencial tedrico adotado. Isso é promissor para
cristalizar uma visdo de mundo que contribua para superar o modelo cientifico empirico-analitico
e das pedagogias tradicional e do “aprender a aprender”, ainda hegemonicas no Brasil.

Ficou evidente o potencial de consolidacdo e ampliagdo dos elementos curriculares abordados na
disciplina do curso de Licenciatura em Quimica da Ufba, através da concepcdo de ser social,
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ciéncia e educacdo numa perspectiva historico-social, de cunho critico-dialético, tendo como fio
condutor a categoria trabalho, com implica¢fes nos processos de ensino e aprendizagem. 1sso
pode contribuir para a implantagdo nas escolas baianas do Ensino Médio do modelo pedagdgico
na perspectiva da PHC, a partir desses futuros professores - futuros agentes de transformacéo da
nossa realidade educacional.
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Resumo

O estudo que apresentamos faz parte de um trabalho mais amplo, desenvolvido no ambito da
Pratica de Ensino Supervisionada, em que se investigou a importancia da Aprendizagem
Cooperativa (AC) no desenvolvimento de competéncias sociais em contexto de Educacdo pré-
escolar e 1.° Ciclo do Ensino Basico (CEB). A AC é uma dindmica de trabalho que promove um
forte envolvimento na aprendizagem e em que a heterogeneidade dos grupos e as interagdes que
se criam entre os membros, que fomentam o conflito de ideias, a indagacéo e a argumentacéo,
sdo a principal ferramenta para o desenvolvimento do raciocinio e da resolucdo de problemas,
mas também do respeito, da participacdo e da responsabilidade, bem como de motivacéo para
aprender. Adotamos trés objetivos: a) criar habitos de trabalho cooperativo; b) investigar métodos
de aprendizagem cooperativa; c) avaliar o impacto do trabalho cooperativo no desenvolvimento
de competéncias sociais. Implementamos diferentes métodos cooperativos: graffiti cooperativo,
jigsaw, controvérsia académica, pensar-formar pares-partilhar. Nesta apresentacdo cingimo-nos
aos dados do 1.° CEB, recolhidos a partir da observacao participante, grelhas de registo e questfes
de opinido, estudados por dupla analise: de contetdo e estatistica. Enquadramos os resultados nas
perspetivas tedricas da AC e verificamos que desenvolve competéncias sociais, nomeadamente:
respeitar regras, esperar pela vez para falar, participar ativamente na realizacdo das tarefas e
negociar com os elementos do grupo (coesdo social), para além de melhorar a satisfagdo na
aprendizagem (motivagao).

Palavras-chave: Aprendizagem cooperativa, inovacdo pedagogica, competéncias sociais,
métodos de aprendizagem cooperativa, 1.° Ciclo do Ensino Basico

Abstract

The study we present is part of a broader work, developed in Supervised Teaching Practice, in
which the importance of Cooperative Learning (CL) in the development of social skills in the
context of Pre-School Education and 1st CEB was investigated. CL is a work dynamic that
promotes strong involvement in learning processes and in which the heterogeneity of cooperative
groups and the interactions that are created between members, which foster conflict of ideas,
inquiry and argumentation, are the main tool for the development of skills, such as reasoning and
problem solving, but also respect, participation in tasks and responsibility, as well as motivation
to learn. We have adopted three objectives: a) to create habits of cooperative work; b) investigate
different methods of cooperative learning; c) evaluate the impact of cooperative work on the
development of social skills. We have implemented the methods: jigsaw, cooperative graffiti,
academic controversy and think-form pair-share. In this presentation we are limited to data from
the 1st CEB, collected from participant observation, registration grids and questions of opinion,
studied by a double analysis process: content and statistics. We fit the results in the theoretical
perspectives of CL and we see that it develops social skills: respecting the rules, waiting for the
turn to speak, actively participating in the tasks and negotiating with all elements of the group
(social cohesion), in addition to improving satisfaction in learning tasks (motivation).
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Keywords: Cooperative learning, pedagogical innovation, social skills, cooperative learning
methods, 1st Cycle of Basic Education.

INTRODUCAO

O interesse pelo tema da Aprendizagem Cooperativa surge enquadrado num paradigma de
inovacao pedagdgica, em que se defende uma escola voltada para a formacao integral do aluno
que, para além do enfoque nas matérias curriculares, eduque para atitudes e valores de cidadania.
Nesse sentido, promovemos praticas educacionais em que se trabalharam competéncias varias,
cognitivas e sociais. Para o desenvolvimento da préatica pedagdgica assumimos que as criangas
devem ser agentes ativos e envolvidos no processo de aprendizagem, que aprendem em
cooperagdo com 0s seus pares, quando inseridos em contextos de aprendizagem diversificados e
estimulantes e admitimos que a AC é uma abordagem pedagogicamente diferenciada, que ajuda
a personalizar o ensino, constituindo-se como alternativa a modelos de ensino mais tradicionais,
demasiado expositivos e desajustados da sociedade contemporanea, marcada pelo
multiculturalismo e pela diversidade. Dos pressupostos referidos emergiu a questdo: Qual € o
impacto da Aprendizagem Cooperativa na promocéo de competéncias sociais nas criangas em
contexto de 1.° CEB? O desenvolvimento de competéncias sociais nos alunos é uma imposicao,
cada vez mais atual, da sociedade do século XXI. Nesse sentido, Lopes e Silva (2009), afirmam
a aplicacdo de técnicas de aprendizagem cooperativa na educac¢do formal € importante ndo s para
a obtencdo de ganhos em relagdo ao préprio processo de ensino-aprendizagem, mas também na
preparacdo dos individuos para situacOes futuras no ambiente de trabalho, onde cada vez mais
atividades exigem pessoas aptas para trabalhar em grupo (p.4).

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

O trabalho decorreu numa turma do 4.° ano, com 24 alunos de 9 e 10 anos. Formaram-se grupos
heterogéneos (género, idade, nivel académico), de 4 elementos, mantidos em toda a intervencao.
A heterogeneidade do grupo permite que os alunos acedam a diferentes perspetivas de vida,
métodos de trabalho, experiéncias, etc., produzindo assim, um maior desequilibrio cognitivo,
necessario para estimular a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo (Freitas & Freitas,
2003), mas também, gerador da necessidade de entendimentos, cedéncias, partilha, entreajuda,
etc. Com suporte tedrico em Vygotsky (1984; 2001) e em dados de estudos relacionados (Lopes
& Silva, 2009; Andrade, 2011; S&, 2014; Morais, 2017; Martins, 2018), em cada grupo havia um
par mais capaz que, ao ajudar, explicar, mostrar evidéncias, “trabalhava” ao nivel da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) de alunos menos capazes, fazendo-os evoluir do
Desenvolvimento Real para o Potencial (DP). Atuando desta forma, também os mais capazes se
desenvolvem, pois nesse procedimento aumentam a ZDP e o DP (Pires, 2014). Tal como
Vygotsky considera (1984, p. 86), a ZDP corresponde a “distdncia entre o nivel de
desenvolvimento atual, tal como é determinado pela solucdo independente dos problemas, e o
nivel de desenvolvimento potencial, tal como estd determinado pela solugdo de problemas com a
ajuda de um adulto ou em colabora¢ao com colegas mais capacitados”.

O estudo pauta-se por uma abordagem qualitativa, em que os dados foram recolhidos através da
observacao participante, de grelhas de registo e de questdes de opinido e estudados por analise de
conteudo (dados da observacdo participante e das questfes de opinido) e analise estatistica (dados
das grelhas de registo). As grelhas aplicaram-se no final de cada uma das quatro Experiéncias de
Ensino e Aprendizagem (EEA) e as questdes de opinido foram respondidas individualmente no
final da Gltima EEA. Foram selecionadas dez competéncias sociais (figura 1), em que os alunos
demonstraram ter mais dificuldade e apresentamos os resultados de uma EEA em que se trabalhou
o tema “Os materiais e os estados fisicos da matéria”, realizando atividades
praticas/experimentais em grupo e produzindo graffitis cooperativos, com o objetivo de responder
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as questdes: O que acontece a um objeto metalico quando é exposto ao calor?; Como se
distinguem os sélidos dos liquidos?; Sera que os materiais gasosos tém as mesmas caracteristicas
dos materiais sélidos e liquidos? No Graffiti Cooperativo, a cada grupo é fornecida uma folha
dividida em tantas partes quantos os elementos do grupo. Cada porcao da folha é identificada por
uma tarefa, que pode implicar a realizagdo de esquemas, desenhos, descricGes, legendas, etc. Cada
aluno executa a tarefa solicitada no tempo proposto e disponibiliza esse espago para outro colega,
passando a realizar a tarefa solicitada noutra porcao da folha. A folha preenchida corresponde ao
graffiti do grupo, que sera por fim apresentado, debatido e exposto.

RESULTADOS

Para as competéncias consideradas, o grafico da figura 1 mostra dados, analisados conjuntamente,
das grelhas dos alunos e da professora. Realcam-se os bons resultados de competéncias
fundamentais para haver uma boa dindmica de trabalho em sala de aula, que permitird maior
envolvimento e motivacdo dos alunos para a aprendizagem. Referimo-nos a: respeita as regras;
espera pela sua vez para falar; fala num tom de voz adequado; ouve e respeita as ideias e opinides
dos colegas; e negoceia com todos os elementos do grupo, que a generalidade dos alunos passou
a fazer frequentemente. Gostariamos ainda de assinalar os dados das competéncias F e G que
mostram que ha alguns alunos que ndo participam na realizagdo das tarefas e ndo ajudam nos
trabalhos de grupo, e que serdo competéncias que é preciso continuar a trabalhar. No entanto,
estes dados também nos mostram que a maior parte dos alunos se envolveu no trabalho, ajudou
0s colegas e isso indica-nos interesse e motivacao para aprender. Outro aspeto interessante que
vale a pena realgar, € que, enquanto as competéncias A, B, C e D foram apresentadas pela
generalidade dos alunos, no caso das competéncias F, G, H e | verifica-se que foram os pares
mais capazes que mais as evidenciaram. Esta constatacdo, que esta de acordo com os dados de
alguns dos trabalhos referenciados, contribuiu muito para o sucesso que atribuimos a AC,
enguanto dindmica de trabalho a privilegiar nos primeiros anos de escolaridade. Todos os alunos
evoluiram na generalidade das competéncias sociais selecionadas, verificando-se um forte
empenhamento dos pares mais capazes nos grupos, tomando iniciativa, ajudando e encorajando
os colegas.

Desempenho dos alunos na EEA Os mateniais e os estados da matéria com o método Grafiiti Cooperativo

Hatdwidud

W nNunca [ Raramente W Frequentemente Sempre

Figura 1. Desempenho dos alunos na Experiéncia de Ensino e Aprendizagem com recurso ao método Graffiti
Cooperativo (A. Respeita as regras; B. Espera pela sua vez para falar; C. Fala num tom de voz adequado; D. Ouve e
respeita as ideias e opinides dos colegas; E. Pede ajuda; F. Participa ativamente na realizagdo das tarefas; G. Ajuda e
encoraja os colegas; H. Negoceia com todos os elementos do grupo; I. Toma iniciativa; J. Contribui para a resolucéo
de problemas).
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CONCLUSOES

A implementacéo da AC durante o processo de ensino e aprendizagem permitiu desenvolver nos
alunos competéncias sociais que sdo fundamentais para a vida escolar e para a vida em sociedade.
Referimo-nos, por exemplo, a respeitar regras, participar nas tarefas, ser capaz de negociar ou
contribuir para a resolugdo de problemas. A melhoria destas competéncias, que implicam
contribuir, encorajar, mas também negociar, aceitar e ceder, é uma grande potencialidade da AC,
enquadrada na perspetiva tedrica da Coesdo Social (que assenta no reconhecimento da
importancia de haver interacdo entre todos para o grupo ser bem-sucedido). Outra potencialidade
da AC que se destacou neste trabalho, foi promover o interesse pelas atividades de aprendizagem,
que se enquadra na perspetiva tedrica da Motivacdo (que assenta no pressuposto de que a
motivacdo para as tarefas advém da consciencializacdo de que o sucesso proprio depende do
sucesso do grupo). Pensamos que isto acontece por permitir aos alunos assumirem um papel mais
ativo no processo de aprendizagem, mas também, pela utilizacdo de grupos heterogéneos, com
pares mais capazes, que ajudaram e trabalharam em conjunto com todos os elementos do grupo.
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Resumo

Propomo-nos, nesta comunicacao, divulgar o Projeto MAIA que tem como objetivo fundamental
renovar e melhorar as praticas de avaliagdo pedagdgica nas escolas e nos professores,
constituindo-se como um meio que permite suscitar a discussdo sobre uma diversidade de
questdes relacionadas com o dominio do conhecimento da avaliacdo. Iremos abordar, de inicio,
algumas questbes que nos levem a refletir sobre o porqué de avaliar e como avaliar.
Desenvolveremos, de seguida, o conceito de avaliacdo formativa, discutindo a forma como deve
operacionalizar-se no dia-a-dia das salas de aula, referindo a importancia de feedback de
qualidade para proporcionar ao aluno o desenvolvimento da sua autonomia e a regulacdo e
autorregulagdo dos processos de aprendizagem. Essa abordagem sera complementada com o
conceito de avaliacdo sumativa, levando a perceber que avaliar e classificar sdo conceitos
completamente distintos, embora confundidos ha muito. Finalmente, apresentaremos alguns
instrumentos de suporte a avaliagdo de processos e produtos de aprendizagem, partilhando
exemplos praticos da sua aplicacdo, em situacdes concretas de aprendizagem, ensino e avaliacao.

Palavras-chave: Avaliacdo formativa e sumativa.

Abstract

With this presentation, we intend to promote the MAIA project, whose main aim is to renew and
improve pedagogical evaluation methodologies for schools and teachers. The MAIA project will
constitute a means to trigger discussion on a diversity of issues related to the assessment
knowledge domain. In the beginning, we will address issues that prompt us to think about the
reasons to perform evaluations and how to evaluate. We will then focus on the concept of
“formative assessment” and discuss how it should be implemented in a daily basis in classrooms,
highlighting the importance of quality feedback to promote the development of autonomy as well
as regulation and self-regulation of learning processes. That approach will be complemented by
the concept of “summative assessment”, which will conduce to the understanding that evaluation
and classification are completely distinct concepts, although they have been mixed up for a long
time. Finally, we will present some tools to support the assessment of learning processes and
products, sharing practical examples of their application, in real learning, teaching and assessment
situations.

Keywords: Evaluation, formative and summative assessment.

INTRODUCAO

A avaliacdo € uma questdo central no desenvolvimento de politicas que tém como objetivo a
melhoria das aprendizagens dos alunos. O Projeto de Monitorizacdo, Acompanhamento e
Investigacdo em Avaliacdo Pedagdgica (MAIA) materializa uma politica de avaliacdo
enquadrada com o Projeto de Flexibilidade Curricular, langado nas escolas portuguesas ha alguns
anos e cuja implementacdo tem sido lenta, talvez por falta de elementos que ajudem a
operacionalizar a avaliacdo pedagogica dos projetos que se realizam nesse ambito.
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Como refere Fernandes (2019a), a avaliacdo, em qualquer nivel de ensino, sé fara real sentido se
estiver fortemente articulada, ou mesmo integrada, com o ensino e com a aprendizagem. Nao
pode ser desligada do curriculo nem do desenvolvimento curricular e deve acompanhar todas as
praticas pedagdgicas, entrando continuamente dentro da sala de aula ao servigo da aprendizagem.

Constata-se que um dos fatores que distingue os alunos que tém maior éxito escolar daqueles que
fracassam é precisamente a sua capacidade de se autoavaliarem. E, pois, imprescindivel ajudar os
alunos a aprender a autoanalisarem-se, a desenvolverem as suas capacidades metacognitivas, e
isso faz-se num quadro de avaliacdo formativa, avaliacdo para as aprendizagens. Esta deve
ocorrer de forma sistematica, continua e interativa, proporcionando ao aluno a compreensdo do
seu progresso, bem como das suas necessidades no dominio da aprendizagem, sem discriminar
o0s que tém maiores dificuldades. Permite assim uma adequacao a diversidade de perfis dos alunos
e a estes, consequentemente, uma melhoria do seu aproveitamento. Por isso, deve integrar um
conjunto de estratégias quer de regulacdo, quer de autorregulagdo, promovendo nos alunos as
competéncias de planificar as suas tarefas, regular o seu desenvolvimento e realizar os
ajustamentos necessarios (Grangeat & Lepareur, 2019; Machado, 2019).

Tal como a formativa, a avaliacdo sumativa, avaliacdo das aprendizagens, também pode ter um
papel muito relevante no processo de aprendizagem. Permite elaborar um balango, ou um ponto
de situacdo, acerca do que os alunos sabem e sdo capazes de fazer no final de uma unidade didatica
ou apos ter decorrido um certo periodo de tempo. Recolhe informacéao no sentido de formular um
juizo acerca do que os alunos aprenderam, atribuindo-lhes, ou ndo, uma classificacéo (Fernandes,
2019b).

Finalmente, apresentaremos alguns instrumentos de suporte a avaliacdo de processos e produtos
de aprendizagem, de enorme utilidade quer para os alunos, quer para 0s professores.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

Para implementar este projeto nas escolas portuguesas sera necessario que 0s professores sintam
a necessidade de proceder a ajustes no sistema de avaliacéo e classificacdo, percebendo, desde
logo, a diferenca que os dois termos encerram. Assim, € fundamental colocar questdes
potenciadoras dessa mudanca de paradigma, tais como: Como é que 0 processo de ensino-
aprendizagem-avaliacdo se deve planificar? Como é que o professor sabe que o aluno esta a
aprender? Comao garantir que todos os alunos fazem aprendizagens efetivas apds um certo periodo
de tempo (balancos de aprendizagem)? Como é que das observacdes registadas que o professor
faz sobre o processo de aprendizagem dos seus alunos, chega a uma classificagdo final?

As respostas a estas questdes pressupdem uma discussao alargada de todos os professores que
conduza a concecdo de um projeto de intervencdo pedagdgica que clarifique os critérios de
avaliacdo, a politica de avaliagcdo e a politica de classificacdo da escola, que tem de ser clara para
todos, uma vez que tem, depois, de ser transmitida a alunos e encarregados de educacdo. Uma
vez definidos alguns critérios gerais de avaliacdo, claros e abrangentes, comuns a todas as areas
disciplinares, o desafio deste projeto € propor/planificar tarefas adequadas aos critérios definidos
e as aprendizagens essenciais de cada disciplina/ano, por forma a que os alunos compreendam,
com muita clareza, o que deles é esperado que aprendam e como o devem fazer (feed up -
clarificacdo dos critérios de avaliacdo - 0 que vai ser objeto de avaliacdo e 0 que é importante
aprender).

Propomos, neste relato de praticas, refletir sobre todas estas questdes, contrastando-as com a
concecdo tradicional de avaliacdo, discutindo a forma como deve operacionalizar--se no dia-a-
dia das salas de aula, referindo a importancia do feedback de qualidade para proporcionar ao aluno
0 desenvolvimento da sua autonomia e a regulacdo e autorregulacdo dos processos de
aprendizagem. No sentido de apoiar a avaliacdo de uma variedade de tarefas, o projeto sugere a
construcdo de instrumentos de avaliacdo que possam, de uma forma clara, mostrar ao professor e
ao aluno a qualidade do que é suposto aprender e saber fazer. Esses instrumentos, designados por
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rubricas de avaliacdo, ndo s6 apresentam os critérios com base nos quais se avalia a tarefa, mas
também, para cada critério, a descri¢do dos diferentes niveis de desempenho. S&o muito Uteis,
qguando usadas no contexto da avaliacdo formativa, durante processos de aprendizagem,
potenciando a distribuicdo continua de feed back (informacéo que o professor vai fornecendo e
que os alunos devem utilizar para tomar as decisdes para aprender o que é necessario aprender),
mas podem também ser usadas no contexto da avaliagdo sumativa, para observar, num dado
momento, qual o nivel de desempenho com que determinadas aprendizagens foram conseguidas
(Fernandes, 2019b).

Apresentaremos algumas rubricas de avaliacao para as aprendizagens que podem acompanhar
os alunos no desenvolvimento de tarefas concretas, nomeadamente para apresentacao orais de
trabalhos de pesquisa, para discussao de temas especificos em sala de aula, para a aprendizagem
de resolucdo de problemas (rubricas de avaliacdo de processos de aprendizagem) ou podem
permitir verificar se algumas aprendizagens foram efetivamente realizadas no final de unidades
didaticas (rubricas de avaliacdo de produtos de aprendizagem). Uma das enormes vantagens
destas rubricas é permitir que os alunos se autoavaliem continuamente situando-se nos diferentes
niveis de desempenho nelas descritos. Com estes instrumentos a acompanhar a realizacdo de uma
tarefa, fomenta-se o desenvolvimento da autonomia do aluno, centrando nele o processo de
aprendizagem e relegando para o professor o papel de orientador e observador que ajuda a
ultrapassar dificuldades, aponta caminhos, incentiva a continuar e a ndo desistir e reformula
estratégias de trabalho, se as anteriores ndo foram eficazes (feed forward - os professores
perspetivam o ensino a desenvolver apds o todo o processo).

RESULTADOS E CONCLUSOES

Varios agrupamentos de escolas portuguesas, do basico ao secundario, tém vindo a aderir ao
MAIA, construindo os seus Projetos de Intervencdo Pedagdgica, com o apoio de Centros de
Formacdo, de universidades e de toda a bibliografia disponivel resultante da Investigagdo neste
ambito. Os resultados da implementagdo deste Projeto nas escolas ja permitem mostrar o interesse
dos professores e adeséo dos alunos a estas metodologias de avaliagéo.

Com a implementacédo generalizada deste Projeto MAIA a todas as escolas, de todos os niveis de
ensino, acredita-se que a mudanca de paradigma, centrando o foco no aluno para que o importante
seja aprender e aprender a pensar, venha permitir ao professor exercer a sua atividade de uma
forma mais criativa e, acima de tudo, mais eficaz. Portanto, este projeto ndo contribui apenas para
melhorar as aprendizagens dos alunos, mas contribui certamente para uma melhoria do ensino,
porque é feita uma monitoriza¢do continua de todo o processo. Paralelamente, este € um Projeto
gue vem renovar as dinamicas de sala de aula e, consequentemente, a aprendizagem dos alunos,
melhorando a educacdo e a democracia.
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Resumo

A presente comunicacdo tem como ponto de partida os resultados obtidos no TIMSS Ciéncias 4.°
ano de escolaridade em Portugal, que tém vindo a decrescer desde 2011. Estes resultados
incitaram a procura de possiveis justificacdes, nomeadamente, sobre o nivel de relagdo entre as
aprendizagens avaliadas na ultima edicdo do TIMSS (2019) e o documento curricular das
Aprendizagens Essenciais de Estudo do Meio do 1.° Ciclo do Ensino Basico. Neste seguimento,
efetuamos uma avaliacdo comparativa das referidas aprendizagens através da técnica de analise
de contetido. Os resultados deste estudo de natureza qualitativa apontam para uma disparidade
acentuada entre o que é avaliado no TIMSS 2019 e o referido nas Aprendizagens Essenciais
previstas para este ciclo de ensino. Este podera ser, assim, um dos fatores que contribuem para o
desempenho na &rea das Ciéncias nos estudantes portugués no TIMSS continuarem aquém do
desejavel. Os resultados sugerem a necessidade de se refletir e reestruturar as Aprendizagens
Essenciais de Estudo do Meio, de forma a preconizarem aprendizagens mais promotoras de
literacia cientifica, como as previstas no TIMSS.

Palavras-chave: Educacdo em ciéncias, avaliacdo, TIMSS, literacia cientifica

Abstract

This communication is based on the results of the TIMSS Science 4th grade in Portugal, which
have been decreasing since 2011. These results prompted the search for possible justifications,
namely about the level of relationship between the learning assessed in the latest edition of TIMSS
(2019) and the curriculum document of the Aprendizagens Essenciais of Estudo do Meio of
Primary Education. Following this, we performed a comparative assessment of these learning
experiences using the content analysis technique. The results of this qualitative study indicate a
significant gap between what is assessed in TIMSS 2019 and what is referred to in the
Aprendizagens Essenciais foreseen for this teaching cycle. This may be, therefore, one of the
factors that contribute to the performance in the area of Science among Portuguese students in the
TIMSS continuing to be lower than desirable. The results suggest the need to reflect and
restructure theAprendizagens Essenciais in Estudo do Meio, in order to promote learning that
promotes scientific literacy, such as those provided in the TIMSS.

Keywords: Science education, assessment, TIMSS, scientific literacy
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INTRODUCAO

A investigacdo realizada no a&mbito do ensino das Ciéncias reforca a relevancia do
desenvolvimento de uma literacia cientifica desde os primeiros anos. Tal relevancia neste dominio
levou a inclusdo, na década de 80, das Ciéncias Naturais no curriculo nos primeiros anos de
escolaridade (Martins, 2006). Consequentemente, na década de 90, comecgaram a surgir estudos
internacionais com o intuito de avaliar a literacia cientifica dos alunos em diferentes niveis de
escolaridade. O Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) é um dos
exemplos destes estudos, cujo objetivo é avaliar a literacia cientifica das criancas, especificamente
as do 4.° e do 8.° anos de escolaridade. No presente estudo, focamos a atencéo na versdo TIMSS
4.° ano na area das Ciéncias. O TIMSS em Ciéncias teve inicio em 1995 e ja conta com sete
edigdes, nomeadamente a de 1995, 1999, 2003, 2007, 2011, 2015 e de 2019. Portugal participou
nas edigdes de 1995, 2011, 2015 e 2019. Apesar da tendéncia geral dos paises ser de melhoria, de
ano para ano, desde o ano de 2011, Portugal tem apresentado um comportamento contrario
(Mullis, Martin, Foy, Kelly & Fishbein, 2020). Se em 2015 (2.° vez em que participa) se assistiu
a uma subida de 70 pontos (de 452 para 522 pontos), de 2011 a 2015 desceu 14 pontos (508
pontos). De 2015 para 2019, apesar de ter sido uma descida pouco significativa, Portugal decresce
quatro pontos (508 para 504). Estes resultados estdo aquém do desejavel no TIMSS e os estudos
realizados neste dominio evidenciam que as préticas de ensino de Ciéncias no 1.° Ciclo do Ensino
Bésico (CEB), além da sua frequéncia ser pouco regular, resultam em atividades ainda distantes
da realidade das criangas e que pouco incentivam o seu envolvimento (Goncalves, Guerreiro &
Jesus, 2015; Rodrigues, Oliveira, Bem-Haja & Silva; 2019; Silva, Rodrigues & Vicente, 2020).
Os mesmos estudos verificam que estas atividades focavam maioritariamente o desenvolvimento
de conhecimentos canonicos em prol das outras competéncias cientificas. Neste seguimento,
questiona-se se as aprendizagens previstas no documento das Aprendizagens Essenciais (AE) de
Estudo do Meio, para este ciclo de ensino, integram o avaliado neste estudo internacional em
2019. Tendo como ponto de partida o quadro descrito, o objetivo do presente estudo é comparar
as aprendizagens avaliadas no TIMSS de Ciéncias de 2019 e as Aprendizagens Essenciais de
Estudo do Meio do 1.° CEB.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de natureza qualitativa, com recurso a analise de contetdo dos dois
documentos elencados anteriormente. Neste sentido, procedemos ao levantamento das
aprendizagens do TIMSS 2019 de Ciéncias das areas avaliadas (Ciéncias da Vida, Fisicas e da
Terra), relacionando-as com as AE de Estudo do Meio. Por uma questdo de organizacéo, a
presente analise foi realizada pelas areas e temas definidos pelo TIMSS, que se apresentam nas
tabelas 1, 2 e 3.

RESULTADOS

Na area das Ciéncias da Vida, identificaram-se 26 aprendizagens que foram avaliadas no TIMSS
2019. Para essas 26, apenas encontramos correspondéncia de 12 nas AE de Estudo do Meio, o
que significa que apenas 50% dos conteudos avaliados no TIMSS, nesta area, se encontram
contemplados nas AE. As maiores discrepancias sentidas verificam-se nos temas: i) Ciclos de
vida, reproducdo e hereditariedade; ii) Organismos, meio ambiente e suas interacdes; e iii)
Ecossistemas. E nesta area de contetido que se verificam os melhores resultados (509 pontos) dos
alunos portugueses.
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Tabela 1 - Correspondéncia entre aprendizagens do TIMSS e AE - Ciéncias da Vida

Temas previstos no TIMSS para a area das Ciéncias N.° de aprendizagens no N.° de aprendizagens do
da Vida TIMSS 2019 por temas TIMSS 2019
contempladas nas AE

Caracteristicas e processos de vida dos organismos 7 5
Ciclos de vida, reproducdo e hereditariedade 5 1
Organismos, meio ambiente e suas interagdes 5 2
Ecossistemas 6 2
Saude humana 3 2
| Total 26 12

Na &rea das Ciéncias Fisicas, a semelhanca da area das Ciéncias da Vida, também se verifica uma
disparidade no que é avaliado no TIMSS 2019 e no enunciado nas AE de Estudo do Meio.
Verifica-se nos temas avaliados, a exce¢do de Forcas e movimentos, que mais de 50% das
aprendizagens ndo s&o incorporadas nas AE. E nesta area de contetido que se verifica a pontuacio
mais baixa (496 pontos).

Tabela 2 - Correspondéncia entre aprendizagens do TIMSS e AE - Ciéncias Fisicas

Temas previstos no TIMSS para a area das Ciéncias N.° de aprendizagens no N.° de aprendizagens do
fisicas TIMSS 2019 por temas TIMSS 2019
contempladas nas AE
Classificagdo e propriedades da matéria e mudancas 10 4
na matéria

Formas de energia e transferéncia de energia 6

Forcas e movimentos 3 2
Total 19

O que se verificou anteriormente, constata-se igualmente na area das Ciéncias da Terra: uma
divergéncia entre o que é avaliado no TIMSS e 0 que esta presente nas AE. Ndo obstante, esta
diferenca é menor que as anteriores, sendo cerca de 33% as aprendizagens que ndo estdo presentes
no curriculo.

Tabela 3 - Correspondéncia entre aprendizagens do TIMSS e AE - Ciéncias da Terra

Temas previstos no TIMSS para a area das Ciéncias N.° de aprendizagens no N.° de aprendizagens do
da Terra TIMSS 2019 por temas TIMSS 2019
contempladas nas AE
Caracteristicas fisicas, recursos e histéria da Terra 5 3
Tempo e climas da Terra 2
Terra no Sistema Solar 4 3
Total 12 8
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CONCLUSOES

A analise efetuada permite constatar que na area das Ciéncias da Vida, Fisicas e da Terra existe
uma elevada discrepancia entre o que foi avaliado no TIMSS 2019 e as aprendizagens presentes
nas AE de Estudo do Meio.

Os resultados do estudo revelam que as orientac@es curriculares para este ciclo de ensino parecem
nado corroborar com os pressupostos atuais, de acordo com o que € definido no TIMSS. Sendo os
programas escolares instrumentos oficiais, em maioria dos casos, que regulam o que € tratado em
sala de aula, as lacunas evidenciadas no estudo relativos as AE preconizadas para o0 ensino das
Ciéncias no 1.° CEB em Portugal, sugerem a necessidade de se rever as orientac@es curriculares
em Ciéncias para este ciclo de ensino. Estudos anteriores indiciaram que as orientacoes
curriculares anteriores ainda ndo correspondiam as tendéncias do ensino das Ciéncias para 0s
primeiros anos, na medida em que se centravam demasiado em conhecimentos e pouco incluiam
orientacdes para a pratica de um ensino experimental (Rodriguez-Miranda, Carrapico & Sousa,
2015). Tratando-se as AE de novas orientacdes curriculares, com a presente analise, estas
parecem ainda ndo corresponder ao esperado. Neste sentido, o redesenho curricular podera ser
uma das medidas politicas para préaticas de ensino propicias ao contributo do desenvolvimento de
uma literacia cientifica desde os primeiros anos de escolaridade.
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Resumo

A humanidade tem atravessado importantes transformacfes ressaltando-se avangos na
ressignificacdo das questdes de género e sexualidade a par da rutura de praticas machistas,
binarias e heteronormativas. Tais mudancas tém ocorrido, ativamente, em diferentes contextos
sociais incluindo a escola, onde importa entender as dindmicas de adaptacdo as alteragdes nas
relacBes de género e sexualidade através de pensamentos e posicionamentos quer de estudantes
quer de docentes, muitas vezes, reprodutores de discursos miséginos e LGBTfdbicos. O estudo
que se apresenta tem por objetivos: i) identificar praticas escolares no a&mbito da educagdo em
sexualidade; ii) diagnosticar concegdes de docentes e estudantes sobre as relagdes de género e
sexualidade; iii) desenvolver um projeto de intervencao sobre questdes de género e sexualidade
no ensino secundario; iv) avaliar os efeitos do projeto nas concecbes de docentes sobre a
organizacdo de novas configuragdes das questdes de género e sexualidade; v) avaliar o projeto
atraveés da voz dos e das participantes, estendendo-o a comunidade. Tratando-se de uma
investigacdo-acao de cariz transversal, descritivo, interpretativo e de recolha e analise de natureza
mista de dados, propGe-se, logo no inicio, auscultar os e as participantes, através de questionarios
e entrevistas centrados em questfes de género e sexualidade, construindo, em seguida, um plano
de intervencdo através de atividades extramuros que contem com a participagdo ativa da escola.
Por ser ainda um projeto a desenvolver, espera-se que seja possivel contribuir para mudancas
significativas na promocao e difusdo do conhecimento nas escolas, com reflexo na comunidade,
quanto a necessidade de repensar comportamentos direcionados para mulheres e populacao
LGBTQIAP+.

Palavras-chave: Género e sexualidade, investigacdo-acédo, ensino secundario

Abstract

Humanity has undergone important transformations, with advances in the re-signification of
gender and sexuality issues and the disruption of sexist, binary and heteronormative practices.
Such changes have been taking place actively in different social contexts, including school and
where it is important to understand the dynamics of adaptation to changes in gender and sexuality
relationships through the thoughts and positions of students and educators, often reproducing
misogynistic discourses and LGBTphobic. Thus, the objectives are: i) to identify school practices
within the scope of sexuality education; ii) identify teachers' and students' conceptions about
gender and sexuality relations; iii) to develop in highschool an intervention project on gender and
sexuality issues; iv) evaluate the effects of the project on teachers' conceptions on the organization
of new configurations of gender and sexuality issues and; v) evaluate the project through the voice
of the participants (teachers and students) and that it extends to the community. In the case of a
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cross-sectional, descriptive, interpretative investigation and mixed nature data collection and
analysis, listening to the participants, it is proposed to apply questionnaires and interviews
focused on gender and sexuality issues and also a intervention plan through extramural activities
that count on the active participation of the school. As a developing project, it is intended to be
possible to contribute in significant changes in promotion and diffusion of knowledge in schools,
with reflection in community, regarding the need to rethink behaviors aimed at women and the
LGBTQIAP+ population.

Keywords: Gender and sexuality, action-research, high school

INTRODUCAO

E facto que ao longo dos Gltimos séculos a sociedade se vem estruturando sob uma perspetiva
binaria, nomeadamente, na disposicdo de discursos, valores e atitudes que consideram aspetos
dicotomicos consoante 0s géneros masculino e feminino. Além disso, predomina também a
heteronormatividade e uma organizacdo social através de padrbes de comportamentos
heterossexuais considerados como dominantes, havendo a reprodugdo pela sociedade de valores
e normas que se inserem neste contexto (Toneli, 2012). A Organiza¢do Mundial de Satde (OMS)
alerta que “é importante reconhecer identidades que ndo se enquadrem no binarismo das
categorias sexuais”, observando o facto de que a historia da civilizagdo humana foi sendo
construida dentro de uma dinamica que, por consequéncia, fez com que as variantes que se
distanciavam deste aspeto dicotomico fossem silenciadas e, até mesmo, rejeitadas (Oliveira et al.
2019).

E crucial, assim, que conceitos relacionados com o sexo sejam entendidos de forma diferente de
questdes de género. A Organizacdo das NacBes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) republicou em 2018 um documento que reline objetivos de aprendizagem para
implementacdo da educagdo em sexualidade nas escolas, permitindo que criancas e jovens
possuam conhecimentos que Ihes permitam responsabilizar-se sobre seus comportamentos, sem
por em causa o respeito pela igualdade e pluralidade. No campo da construcdo de cidadédos e
cidadas conscientes e participantes da sociedade, 0 espaco escolar é atravessado por dimensdes
como: desenvolvimento sustentavel, direitos humanos, salde, empreendedorismo, relacfes
interculturais e sexualidade. Urge pois questionar sobre se o processo educacional escolar
portugués cumprinde pressupostos, 0 que ndo é, a Nosso ver, uma questdo linear.

Importa, ainda, perceber como docentes podem influenciar na construgéo subjetiva de estudantes.
Vilaca (2014) avaliou em escolas portuguesas as percec@es de docentes sobre a importancia dos
recursos didaticos utilizados e a relevancia no processo de subjetivacdo de estudantes.
Adicionalmente, a escola mantém, muitas vezes, processos que violam o respeito por questoes de
género e sexualidade. Sobre a manutencdo de questBes perpetuadoras de assédio no ambito
escolar, Teixeira e Marques (2019) analisaram o comportamento de estudantes do ensino
secundario de uma escola publica quanto a pratica do piropo, evidenciando que a pratica atravessa
intimamente as questdes de género. Quanto a sexualidade e a formacao subjetiva de adolescentes,
Carvalho e Teixeira (2019) contribuiram para o entendimento sobre como uma série televisiva
pode influenciar na manutencdo de comportamentos LGBTfdbicos.

Relativamente a proposta de investigacdo, a pesquisa feita, até 0 momento, revelou caréncia de
estudos realizados em contexto escolar. Apesar da importancia de serem levantadas reflexdes
sobre as questBes de género e sexualidade, urge também (re)pensar estratégias que fortalecam o
potencial da escola enquanto espago de transformacao e participante no processo de formacgéo de
cidadaos e cidadas criticos/as. Surge, entdo, a questdo: como promover reflexdes e mudancas a
nivel de pensamentos estruturais sobre as questdes de género e sexualidade nas escolas, numa
tentativa de reconfiguracdo de pensamentos e praticas que envolvam docentes e estudantes?
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Formulam-se os seguintes objetivos: i) identificar praticas escolares no &mbito da educacdo em
sexualidade; ii) diagnosticar conceces estruturais de docentes e estudantes acerca das relacdes
de género e sexualidade; iii) desenvolver (conceber, planificar, validar, implementar e avaliar)
um projeto de intervencao sobre relagdes de género e sexualidade no ensino secundario; iv) avaliar
os efeitos do projeto nas concecOes de docentes sobre a organizacdo de novas configuragdes das
questdes de género e sexualidade e; v) avaliar o projeto através de posicionamentos dos e das
participantes (docentes e estudantes), cujas vozes se estendam a comunidade.

METODOLOGIA

Tratando-se de uma investigacdo-agdo, de estratégia transversal, descritiva, interpretativa, de
recolha e analise de natureza mista (sequencial) de dados visando a elaboracdo de atividades
educativas, pretende-se: i) o planeamento de trabalho com cerca de 350 estudantes do Ensino
Secundario com media de idades de 16 anos e com 0s € as respetivos/as docentes, pelo que sera
importante percecionar posicionamentos diferenciados em funcao de experiéncias individuais; ii)
0 desenvolvimento de propostas, em contexto escolar, com recolha de dados através de inquéritos
por questionario que auscultem estudantes e professores/as, tendo por base 0 Regulamento (UE)
n° 2016/679, nomeadamente o Regulamento Geral de Protecdo de Dados (RGPD), sendo
formalizado o pedido de autorizacdo ao Conselho de Etica e Deontologia da Universidade de
Aveiro, bem como a avaliagdo do projeto pelo Ministério de Educagdo através do Sistema de
Monitorizagdo de Inquéritos em Meio Escolar da Direcdo-Geral de Educacdo (MIME-DGE).
Apobs estes procedimentos, visa-se um contacto inicial com agrupamentos de escolas para a
formalizacdo da colaboracdo; iii) o recurso a técnica do diario do investigador para recolha de
registos de observacao do levantamento de dados nas escolas (Coutinho, 2008) procedendo-se a
identificacdo na escola de projetos em Educacdo em Sexualidade, em consonancia com a Lei n°
60/2009 que estabelece o regime de aplicacdo da educacdo sexual em meio escolar. Os inquéritos
serdo administrados com recurso a plataforma Limesurvey da Universidade de Aveiro, para
analise de variaveis sociodemograficas como, por exemplo “Idade”, “Género” ou “Possui internet
em casa?”, e entrevistas semiestruturadas, que possam contemplar questdes sobre relacdes de
género ¢ sexualidade, como por exemplo: “O que entende sobre orientagdo sexual?”, “Considera
que homens e mulheres possuem oportunidades iguais?”, “O que sabe sobre os conceitos de
binarismo e heteronormatividade?” com a possibilidade de inclusao de perguntas adicionais e
relevantes sobre o tema; iv) o desenvolvimento de um projeto de intervencdo com base nas
relagcbes de género e sexualidade que envolva docentes e estudantes, fundamentando-se na
abordagem proposta por Matos et al. (2014), a realizar ap6s recolha e analise de dados relativos
a observacao e aplicacdo dos inquéritos e entrevistas. O projeto visa explorar estratégias de
consciencializacdo e inclusdo social sobre pensamentos e préaticas direcionadas a mulheres e ao
publico LGBTQIAP+, através de atividade de divulgacdo que integre espaco escolar e
comunidade.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Com este estudo, espera-se observar atentamente a ressignificacdo de pensamentos e praticas de
professores/as e estudantes do ensino secundario relativamente as questdes de genero e
sexualidade, bem como implementar iniciativas socioconstrutivistas que contribuam para uma
transformacé&o que se inicie na escola e se estenda a comunidade. No quadro dos direitos humanos,
atraves desta investigacao pretende-se contribuir para um olhar que atenda as novas configuracGes
sociais, principalmente na promocao do respeito pelas mulheres e pelo publico LGBTQIAP+.
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UM ESTUDO SOBRE A IDENTIFICACAO E SEPARACAO
DE PIGMENTOS A PARTIR DE NOTICIAS JORNALISTICAS
EM UM CONTEXTO DO CAMPO

Acécia Araujo de Assis!, Wesley Pereira da Silva?

1Secretaria de Estado da Educacdo de Goias
2Secretaria de Estado de Educagdo do Distrito Federal
acaciaaraujol@hotmail.com

Resumo

O presente relato de praticas resulta de um trabalho realizado em uma escola do campo localizada
no municipio de Planaltina de Goias no Brasil. Busca-se apresentar uma proposta que 0S
estudantes compreendam 0s processos de separacdo de materiais utilizados na extracdo de
pigmentos, identifiguem o papel e as fungdes de um Quimico e identifiquem elementos
necessarios a fotossintese mediante uma abordagem investigativa, utilizando as noticias
jornalisticas para que percebam sua compreensdo de mundo frente a luz da ciéncia. De acordo
com a Avaliacdo da Aprendizagem é possivel inferir que os objetivos propostos foram alcancados
e que a pratica desenvolvida pode ser utilizada como uma metodologia para o ensino
interdisciplinar de Ciéncias.

Palavras-chave: Extracdo de pigmentos, separacdo de materiais, noticias jornalisticas.

Abstract

The present report of practices results from work carried out in a rural school located in the
municipality of Planaltina de Goias in Brazil. It seeks to present a proposal that students
understand the processes of separation of materials used in the extraction of a pigment, identify
the role and functions of a Chemist and identify elements necessary for photosynthesis through
an investigative approach, using the news to understand their understanding of the world in the
light of science According to the Learning Assessment, it is possible to infer that the proposed
objectives were achieved and that the developed practice can be used as a methodology for the
interdisciplinary teaching of Sciences.

Keywords: Pigment extraction, material separation, news.

INTRODUCAO

O recente crescimento da acessibilidade aos meios de comunicagdo que se adviou por meio da
popularizacdo da internet, fez com que a propagacdo de informacdo se tornasse simples e
praticamente espontanea, dessa maneira, também facilitou o crescimento de noticias e
informacdes falsas. Assim, surge a necessidade de despertar nos estudantes a criticidade quanto
a aceitacdo de informagOes e o interesse quanto ao conhecimento cientifico mediante uma
abordagem investigativa, utilizando noticias jornalisticas para que percebam sua compreensao de
mundo frente a luz da ciéncia.

Com essa préatica espera-se que 0s estudantes compreendam 0s processos de separagdo de
materiais utilizados na extragdo de um pigmento, identifiguem o papel e as fun¢des de um
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Quimico, identifiguem elementos necessarios a fotossintese e relacionem a fotossintese com a
transformacdo de energia luminosa em energia quimica.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

A prética foi aplicada em uma escola do municipio de Planaltina em Goias - Brasil, com duas
turmas da terceira série do ensino médio. Cerca de 80% dos estudantes é oriunda de zona rural
mais distantes, dependentes de transporte escolar e a maioria sdo filhos de pequenos produtores
rurais. Para a realizacdo da aula utilizou-se o celular/computador e internet para acessar a aula via
Google Meet. Previamente foi solicitado que os estudantes separassem 0s materiais para a
realizacdo da experimentacdo sincronica: flores/folhas, alcool 70 INPM, papel higiénico, copos
de vidro e pistilo.

A aula teve inicio com o seguinte questionamento: “Vocé ja comeu flores?”. Em seguida, foi
apresentada a noticia jornalistica “Saiba como incluir flores comestiveis em saladas e
sobremesas” (Cunha, 2021) em que realizamos a leitura de alguns trechos. E debateu-se sobre
algumas flores na nossa alimentacgéo, o que as deixam coloridas e sobre a reproducéo das flores.
Ao perguntar sobre como obter o pigmento das flores e folhas, os estudantes falaram sobre as
pinturas indigenas e assim, discutiu-se que existem diferentes meios de identificagdo, separacdo
e extracdo de pigmentos naturais, como a extragao por cozimentos dos vegetais e a por infusdo e
cromatografia.

Cabe destacar que a tematica sobre a toxicidade de determinadas plantas e suas flores foi um
assunto abordado em aulas futuras, incorporando na presente proposta investigativa questoes
sobre a toxologia da flora nativa do Centro-Oeste brasileiro.

Solicitou-se que os estudantes picassem cada espécie de folhas/flores em diferentes copos,
adicionassem uma guantidade minima de alcool que fosse suficiente para cobrir apenas o fundo.
Com o pistilo fossem macerando as folhas em cada recipiente com o alcool, até que a solucéo
ficasse com uma coloracéo viva. Aguardassem 15 minutos. Adicionassem ao copo uma ponta de
um pedaco de papel higiénico dobrado em tira. Deixassem as tiras em repouso para secar (Porto,
2009).

Discutiu-se sobre 0 que os estudantes estavam observando em relacdo a coloracdo, o cheiro e
como os pigmentos estavam se deslocando no papel. E assim, revisando 0s processos que foram
envolvidos nesse experimento como Catacdo, Maceracao, Infusdo e Cromatografia foi realizado
um breve debate sobre a funcdo de um Quimico.

Os estudantes identificaram e separaram na cromatografia realizada varios pigmentos e assim
pode-se discutir sobre o papel da clorofila na fotossintese, o processo de absorcéo da luz, a atuagdo
de diferentes pigmentos, como o carotenoide e sobre como os flavonoides possuem sua coloracéo
sensivel ao pH. Para encerrar a aula, voltamos a noticia jornalistica identificando quais sdo as
flores que podem ser comestiveis e sobre como algumas delas fazem parte do nosso cotidiano e
ndo nos damos conta, como o brdcolis, alcachofra e couve-flor.

RESULTADOS

Alguns estudantes ao serem questionados sobre comerem flores, informaram que j& teriam
consumido na rua quando eram mais novos e estavam brincando com outros colegas, mas que
ndo sabiam que as flores poderiam fazer parte da alimentacdo diaria. Os estudantes ao serem
questionados sobre o que um Quimico faz, foi possivel perceber através das falas que ainda havia
muita contradicdo nas fungbes de um quimico e um bhidlogo, como na fala seguinte: “Descobre
coisas, investiga e estuda as células.”. Assim, se fez necessario também diferenciar os papéis do
Bioldgo e do Quimico.
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Posteriomente a aula sincrbnica como avaliacdo da préatica, realizou-se alguns exercicios na
ferramenta Google Formularios, com as seguintes perguntas abertas: 1) O que torna as flores
coloridas?; 2) Qual o papel da cromatografia na identificacdo e separagdo dos pigmentos da
planta/flor?; 3) O que a variagdo de cores obtida na cromatografia pode nos informar a cerca do
vegetal investigado? e 4) Qual o papel da clorofila na fotossintese?. E abaixo encontram-se
algumas das respostas dadas pelos estudantes.

“Por causa do sol que reflete varias cores isso bate nas flores e todas as cores ficam nelas um
fica em cima para refletir e as outras entram nas flores.” (Estudante 1, 2021-04-27)

“Essa diversidade de coloragdo é resultado da presenca de um grupo de moléculas chamadas
pigmentos, que podem ser encontrados dentro das células vegetais.” (Estudante 2, 2021-04-28)

“Seu papel é captar a luz e garantir que organismos fotossintetizantes consigam produzir seu

alimento” (Estudante 3, 2021-04-29)

Ao responder a quarta questdo nota-se que o Estudante 1 no seu argumento quis salientar o
processo fisico envolvido na absorcao de luz. O Estudante 2 salienta o objetivo da cromatografia
no experimento realizado na aula. O Estudante 3 explana de forma bem sucinta o papel da
clorofila na fotossintese.

CONCLUSOES

Por se tratar de uma escola do campo, nas aulas sincrénicas ha baixa quantidade de alunos devido
muitos terem acesso apenas a internet por 3G. Porém os que estavam presentes de forma online,
participaram de maneira efetiva da aula.

Os estudantes conseguiram realizar facilmente o experimento proposto e 0s materiais foram
adequados levando em consideracdo o perfil socioecondémico dos mesmos. A aula teve tempo
adequado para a execucdo das atividades previstas e a atividade foi muito bem aceita e gerou
interesse ao tema conforme os estudantes informaram. De acordo com a Avaliagdo da
Aprendizagem é possivel inferir que os objetivos propostos foram alcangados. Dessa maneira,
conclui-se que a pratica desenvolvida pode ser utilizada como uma metodologia para o ensino
interdisciplinar de Ciéncias.
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CARACTERIZACION DE REVISTA EUREKA SOBRE
ENSENANZA Y DIVULGACION DE LAS CIENCIAS A
TRAVES DE SUS EDITORIALES

José M. Oliva
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Resumen

En esta comunicacion se lleva a cabo la caracterizacion de Revista Eureka sobre Ensefianza y
Divulgacion de las Ciencias, presentando su linea editorial y analizando los propdsitos
comunicativos de sus articulos editoriales. El propésito comunicativo mas comun fue el del
discurso en torno a la propia revista, seguido del manifiesto sobre asuntos sociales que conciernen
a la educacion y el articulo de opinion. Sin embargo, fueron poco frecuentes los editoriales sobre
informacidn de eventos de la comunidad, los de celebracion y los de presentacion de los articulos
del nimero, quedando ausentes los de agradecimiento y los de homenaje.

Palabras-clave: articulo editorial, propdsito comunicativo de editorial, revistas cientificas

Abstract

In this communication, the characterization of the Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion
de las Ciencias is carried out, presenting its editorial line and analyzing the communicative
purposes of its editorial articles. The most common communicative purpose was the speech
around the magazine itself, followed by the manifesto on social issues that concern education and
the opinion article. However, editorials about information on community events, celebratory
editorials and articles presenting the issue were infrequent, while those of thanks and tributes
were absent.

Keywords: editorial paper; editorial communicative purpose; scientific journals

INTRODUCCION

En casi todas las ciencias las revistas son el principal medio de comunicacién académica
(Delgado, Ruiz-Pérez, Jiménez-Contreras, 2006). Particularmente, juegan un papel creciente en
las ciencias sociales, en general, y en la educacion en particular. En la educacion cientifica ocupan
también un papel relevante, aunque todavia no son muchas las revistas latinomericanas indexadas
en rankings y bases de datos con factor de impacto. Una de estas revistas es Revista Eureka sobre
Ensefianza y Divulgacidn de las Ciencias (en adelante REUrEDC), que ocupa hoy el tercer cuartil
de los rankings de Scimago-Scopus v el tercer cuartil también en el reciente ranking JCI creado
por Web of Science.

REUrEDC es una publicacion dirigida a profesores, divulgadores e investigadores interesados en
la educacion cientifica. Tiene una doble finalidad. Por una parte, desea contribuir al desarrollo
del conocimiento en el &mbito de la didactica de las ciencias experimentales, tanto en un plano
tedrico como aplicado. Por otra parte, tiene como propo6sito aportar referentes para la practica de
la educacion cientifica tanto en contextos reglados como no formales. Las dos orientaciones
principales de REUrEDC son: a) contribuir a la investigacion y fundamentacion en el &mbito de
conocimiento descrito previamente, y b) promover la mejora educativa a través de una ensefianza
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enriquecedora, estimulante y fundamentada, mediante la cual se fomente el interés por las
ciencias.

Dentro de las diversas secciones de las que consta, se incluye una dedicada a publicar articulos
editoriales. El articulo editorial de una revista intenta dar a conocer la opinion del editor o del
grupo editorial sobre aspectos que competen al &mbito tematico en el que se inserta dicha
publicacién (Gonzalez 2006). Estos articulos permiten que los editores se conecten directamente
con sus lectores, ayudan a que estos Ultimos seleccionen las contribuciones que mas les interesan
y pueden también servir de respaldo de autoridad para su circulo de lectores (Giannoni, 2008).
Por todo ello, los articulos editoriales suponen un buen instrumento para caracterizar la naturaleza
y orientacion de una revista. En este sentido, en esta comunicacion se analizan los editoriales de
REUrgEDC, desde su comienzo en 2004 hasta la actualidad.

Para este proposito se retoma el estudio realizado por Sabaj y Gonzélez (2013), llevado a cabo
para identificar los prop6sitos comunicativos del discurso del editor de las revistas cientificas. En
su estudio realizado a partir de una muestra de revistas cientificas chilenas, identificaron seis
propositos comunicativos (Tabla 1).

Tabla 1 Prop6sitos comunicativos en articulo editoriales (Sabaj y Gonzalez, 2013).

Propdsitos comunicativos Descripcion
1) Agradecimientos Se agradece a los evaluadores y autores de la revista
2) Opiniones Se hace un comentario general acerca de la disciplina, de la practica
cientifica y/o politicas educacionales
3) Discurso de la revista sobre la ‘Fe de erratas’, rendicion de cuentas por parte del editor, cambios en la
revista revista, llamamientos, etc.
4) Homenajes Se hace un homenaje a un miembro de la comunidad
5) Informacion sobre eventos de la Se convoca a un evento o0 se hace una resefia de un evento realizado
comunidad
6) Presentacion de los articulos del Se presentan los articulos contenidos en el nimero
namero.

METODOLOGIA

REUrEDC se fundé en 2004 contando hasta la fecha ha publicado 57 nimeros (issues), 54 de los
cuales se corresponden con nimeros ordinarios y tres con monograficos especiales. A lo largo de
los numeros publicados ha aparecido un total de 26 articulos editoriales. Todos los afios
contemplaron al menos un editorial, con uno abriendo siempre el volumen en su ndmero inicial,
con una sola excepcidn. Ademas, diez de los editoriales publicados aparecieron en otros nimeros.

El analisis ha sido llevado a cabo empleando la taxonomia de Sabaj y Gonzalez (2013). La lectura
de los editoriales a lo largo de dos rondas nos ayudaron a ejemplificar el conjunto de categorias
previstas, a la que hubo que afiadir dos mas, no contempladas en la clasificacion original: una
dirigida a la difusion de manifiestos en asuntos sociales que conciernen a la educacién y otra de
celebraciones de aniversarios. El analisis ha sido de caracter cualitativo, clasificando cada uno de
ellos en una 0 més de las categorias.

RESULTADOS

La tabla 2 ofrece los resultados del analisis una vez clasificadas las tematicas de los editoriales
segun la version modificada de la tipologia de Sabaj y Gonzélez (2013). Hay que sefialar que, en
algunos casos, la tenatica del editorial abarcaba varios campos, por lo que la suma de frecuencia
supera el nimero total de editoriales publicados.
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Tabla 2 Categorizacion de las editoriales segun la tipologia seguida en este articulo

Propositos comunicativos n NUmeros (issues)
1) Agradecimientos -
2) Opiniones 5 5(1), 13(1), 14(1), 17(1), 18(1)

3) Discurso de la revista sobre la revista 13 1(2), 2(2), 3(1), 4(2), 6(1), 7(1), 8(2), 9(2), 9(2), 11(2),
15(1), 16(1), 17(3)
4) Homenajes a miembros de la comunidade

5) Informacion sobre eventos 1 12(1)
6) Presentacion de los articulos del nimero. 1 10 extra
7) Manifiestos en asuntos sociales que 7 1(2), 1(3), 4(3), 5(3), 6(3), 7(1), 7(3), 11(3)
conciernen a la educacion
8) Celebraciones 3 8

En conjunto, puede verse que el propdsito comunicativo mas comdn fue el el del discurso sobre
la revista, que estuvo presente en la mitad de los editoriales. Le sigue el de manifiestos en torno
a asuntos sociales que conciernen a la educacion, presente en algo mas de la cuarta parte de los
editoriales. Destacan ademés los articulos editoriales de opinion. Por otro lado, fueron poco
frecuentes los editoriales sobre celebraciones, informacion sobre eventos de la comunidad o los
de presentacién de los articulos del namero. Finalmente, no hubo ningun editorial dedicado a
agradecimientos, como tampoco a homenajes a miembros de la comunidad.

Entrando un poco mas en detalle, es posible realizar un analisis méas fino de las tres categorias
principales observadas. Veamos cada caso por separado.

La categoria de Discurso de la revista sobre la propia revista fue, como deciamos, la mas
frecuente. Entre los temas tratados destaca el de la definicion del perfil de la revista, el anuncio y
Ilamamiento para nuevas secciones o nimeros monograficos o el de la aportacion de estadisticas
y datos de indexacién de la revista.

En la categoria de Manifiestos en asuntos sociales sobre educacion cabe destacar la preocupacion
de la revista por el estatus de la educacion cientifica y la formacion del profesorado en los planes
de estudio, o el de la sostenibilidad y la educacién para un futuro sostenible.

En la categoria de opiniones destacan dos grandes tematicas. En una de ellas se proponen mejoras
para la redaccién de articulos sobre ensefianza de las ciencias; en concreto se propone, por un
lado, fundamentar mas y mejor los trabajos sobre ciencia recreativa y de contextualizar
detenidamente, por otro, los articulos que impliquen la evaluacion de disefios didacticos. En la
otra rama, destaca el interés de la revista por la discusion en temas sobre politica editorial,
especialmente en el campo de la estrategias de citacion y mejora de impacto, la gestion de posibles
nameros monogréaficos o la definicion de criterios de difusion y de transferencia.

CONCLUSIONES

Los resultados del analisis concluyen que la tipologia de articulos editoriales previstas por Sabaj
y Gonzélez se ajustan solo parcialmente a REUrEDC, habiendo sido preciso incluir dos nuevas
categorias -Manifiestos y Celebraciones- no previstos en la taxonomia original. Por otro lado, dos
de las categorias previstas inicialmente — Agradecimientos y Homenajes- no aparecen en
REUreEDC. En el caso de los agradecimientos, la ausencia se explica teniendo en cuenta que los
mismos suelen hacerse publico a través de otros cauces, en concreto a través del sistema de avisos
que tiene disponible el sistema Open Journal Systema (OJS) que es la plataforma desde la que se
edita la revista. Algo semejante suele ocurrir con las informaciones sobre eventos de la
comunidad, los cuales, salvo una exepcion, también suelen comunicarse por esa misma via.

En cuanto al orden de frecuencia de aparicion de cada modalidad comunicativa de los editoriales,
encontramos algunas similitudes entre el encontrado en REUrEDC vy el descrito por Sabaj y
Gonzélez (2013), si bien aparecen también algunas discrepancias. Por ejemplo, los resultados
aqui encontrados coinciden con aquellos en la baja presencia, o incluso ausencia, de los editoriales
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de de agradecimientos y presentacion de articulos del namero. Pero difieren en el orden de
frecuencia de apariciéon de las modalidades mas frecuentes, que mientras en nuestro caso se
refieren a editoriales de discurso sobre la revista, difusién de manifiestos y opinién (por este
orden), en el del otro estudio referido se correspondian con editoriales de opinién, informacion
sobre eventos, homenajes a miembros de la comunidad y reflexiones y comunicaciones sobre la
propia revista.
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Resumo

Neste relato apresentamos o desenvolvimento do processo de implementacao da revista cientifica,
RevistaMultidisciplinar®, referindo como este projeto surgiu até a sua implementagédo. Propomo-
nos apresentar a origem da revista; a constituicdo do corpo editorial e como se efetua a reviséo
por pares; a relevancia do acesso aberto; o alojamento na plataforma Open Journal System/web
responsivo e a inclusdo em diretérios seletivos para a disseminagdo dos artigos cientificos. Em
trés anos de publicacdo regular, a RevistaMultidisciplinar apresenta 6 nimeros, com 50 artigos
de fundamentacdo tedrica, de reflexdo ou de pesquisa empirica €10 outros textos como entrevistas
e divulgacdo de projetos.No inicio deste semestre 2021/22 a revista ja integra o diretério DOAJ
(Directory of Open Access Journals) e ERIH PLUS (European Reference Index for the
Humanities and Social Sciences).

Palavras-chave: Acesso aberto, comunicacdo de ciéncia, multidisciplinar, website
responsivo/plataforma.

Abstract

In this report we present the development of the implementation process of the scientific journal,
RevistaMultidisciplinart, referring to how this project emerged until its implementation. We
propose to present the origin of the journal; the constitution of the editorial board and how peer
review is carried out; the relevance of open access; the hosting in the Open Journal
System/responsive web platform and the inclusion in selective directories for the dissemination
of scientific articles. In three years of regular publication, the RevistaMultidisciplinar presents 6
issues, with 50 articles of theoretical foundation, reflection or empirical research and 10 other
texts such as interviews and dissemination of projects. At the beginning of this semester 2021/22
the journal is already integrated in the DOAJ (Directory of Open Access Journals) and ERIH
PLUS (European Reference Index for the Humanities and Social Sciences) directory.

Keywords: open access, science communication, multidisciplinary, responsive website/platform.

A ORIGEM

Tudo comecou de uma forma muito simples. Havia um artigo para publicar e, teoricamente,
milhares de revistas onde o submeter. Fomos pelo caminho menos facil: construir um projeto
editorial, para divulgar e disseminar trabalhos de forma livre e independente. Todo 0 processo,
desde as ideias iniciais até a publicacdo do primeiro nimero foi de grande complexidade.
Questdes como, se deveria ter ou ndo uma versao em papel, além da inevitavel versao online; se
deveria estar condicionada ou ndo a uma determinada area especifica do conhecimento; a escolha
do titulo/nome da revista, diferente de outras revistas existentes e com dominio web disponivel.
Situacgdes que tiveram de ser bem ponderadas.

® A revista esta disponivel online desde 2019 em: https://revistamultidisciplinar.com/
283


mailto:fgil@ualg.pt
mailto:rcrocha@ualg.pt
https://revistamultidisciplinar.com/

EDUCACAO EM CIENCIAS: INTERACOES E DESAFIOS

A questdo do titulo ndo foi facil. Dos varios nomes pensados, verificAmos que praticamente todos
eles ja estavam a ser utilizados por outras revistas. Por exemplo, constatdmos que no universo
ibero-americano segundo o diretério Latindex!, o sistema regional de informacdo em linha para
revistas cientificas da América Latina, Caribe, Espanha e Portugal, estavam registados
aproximadamente 28 mil titulos. Neste momento, ja deverdo rondar os 30 mil. No titulo ficAmos
a meio caminho. Uma revista, cujo nome é uma referéncia a sua abrangéncia multidisciplinar.
Apesar de ser um conceito polémico, entendendo que o conhecimento € um todo interligado e ndo
compartimentado, acordamos nesse subtitulo, Revista Multidisciplinar, no sentido de enveredar
por uma publicacdo abrangente que pudesse incorporar trabalhos de diversas areas do
conhecimento. Este fator abrangente resulta também da prépria origem do grupo, promotor do
projeto, da Universidade do Algarve e, em particular da unidade organica Escola Superior de
Educacdo e Comunicacdo, uma pequena instituicdo de ensino superior onde existe uma
diversidade de areas disciplinares, ainda que, constituidas por poucos docentes por area.

CORPO EDITORIAL E REVISAO POR PARES

Um dos aspetos importantes no reconhecimento e valorizacdo das revistas cientificas, revistas
cujo foco é a disseminagdo do conhecimento, promovendo e divulgando os resultados da
investigacao realizada, € a existéncia de um corpo editorial heterogéneo, proveniente de distintas
instituicOes de forma a constituir-se um projeto de ambito nacional ou internacional. Quando a
maioria dos autores e colaboradores sdo da mesma instituicdo, 0 ambito € local e esse é um critério
penalizador na avaliacdo externa. Por exemplo, um dos importantes indices de referéncia de
revistas das areas da Humanidades e Ciéncias Sociais, 0 ERIH PLUS’, apenas regista periédicos
com menos de dois tercos de trabalhos publicados de autores da mesma instituicdo. Para a ERIH
PLUS uma revista é considerada internacional quando menos de dois tercos dos trabalhos
publicados séo de autoria de investigadores filiados em instituigdes do mesmo pais. Dai a nossa
preocupacdo inicial em constituir um corpo editorial com académicos de distintas institui¢des e
paises.

Em relacdo a revisdo por pares a situacéo é idéntica. Devem-se implementar revisdes cegas, onde
revisores e autores ndo tenham conhecimento uns dos outros. Neste caso € importante que 0s
revisores ndo pertencam a mesma instituicdo dos autores, para contrariar algum tipo de
endogamia, situacdo que ao longo das décadas se tem instalado nas institui¢cGes de ensino superior.
Lourenco (2000) a este propdsito refere que o termo utilizado por diversos avaliadores
internacionais é o de inbreeding, que quer dizer protecdo dos nossos apaniguados e amigos,
mesmo que a custa dos direitos legitimos de outros.

Na Revista Multidisciplinar, o conjunto de membros da comissdo cientifica e revisores tém
origem em nove paises (Argentina, Brasil, Canada, China, EUA, Espanha, México, Portugal e
Reino Unido) com afiliacdo em 26 instituicdes distintas. Além de afiliados em institui¢ces do
ensino superior, também foram cooptados especialistas de instituicdes da sociedade civil, de cariz
social e cultural, como por exemplo o diretor do Museu de Portimdo, museu premiado pelo
Conselho da Europa em 2010.

ACESSO ABERTO

Uma das criticas em relacdo as revistas de acesso aberto (Open Acess) como referem Bjork e
Solomon (2012) € a sua proliferacdo que estara a prejudicar o sistema de revisdo por pares e a por
em risco a qualidade das mesmas. Esta perspetiva refere-se especificamente as revistas, que nao
cobrando o0 acesso aos artigos, porque sdo de acesso aberto, condicionam as submissdes por parte
dos autores ao pagamento de taxas que podem ultrapassar os 1000 délares. Sabendo que este tipo

"ERIH PLUS - European Reference Index for the Humanities and Social Sciences.
https://dbh.nsd.uib.no/publiseringskanaler/erihplus/about/approval_procedures
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de editoras s6 pode sobreviver através das taxas pagas pelos autores, a critica faz-se porque se
pode pressupor, que a publicagdo de artigos terd mais em conta o fator financeiro que
propriamente o fator de qualidade. Todavia, é interessante constatar que quando nos referimos a
uma publicacdo de grande impacto, com muitas citacdes, estas ndo devem ser entendidas
necessariamente como um fator de qualidade, porque ndo € isso que as estatisticas indicam, mas
sim o seu impacto pelo nimero de citagdes.

Uma revista de acesso aberto, através da revisdo por pares pode ter maiores ou menores indices
de exigéncia, mas esses critérios sdo de alguma forma relativos. Os fatores de impacto referem-
se sim a disseminacado que as diferentes revistas podem ter e ao interesse que estudos e pesquisas
atuais tém nas comunidades de investigadores. Davis (2011) refere que uma publicacdo de acesso
aberto pode atingir de facto, mais leitores do que uma publicacéo de acesso por assinatura, embora
leitores adicionais ndo se traduzam necessariamente em mais citacdes.

SITIO WEB RESPONSIVO

O registo de um dominio web e a subsequente construcdo do sitio web obrigou igualmente a
ponderacdo tendo em conta a adaptacdo aos novos dispositivos de comunicacdo. Para o registo
do dominio foram colocadas algumas questdes iniciais. Para a escolha de um titulo especifico,
como ja vimos, surgiram vérias dificuldades. A principal é que com a existéncia de milhares de
titulos de revistas, verificou-se muito dificil encontrar um titulo distinto dos demais que fosse ao
encontro do escopo do nosso projeto editorial. Além disso, ha a dificuldade acrescida em
encontrar o respetivo dominio disponivel, no universo da web. Nas pesquisas que efetuamos,
felizmente encontrdmos disponivel o nome revistamultidisciplinar e em ambos os dominios de
topo [ponto]COM e [ponto]PT que foram registados. O dominio de 1.° nivel
revistamultidisciplinar, permite por outro lado, no futuro, caso se mostre pertinente, a escolha de
um titulo mais especifico, que funcionard como dominio de 2.° nivel, do género:
titulo.revistamultidisciplinar.com.

Antes da construcdo e implementacdo do website, outro problema surgiu, referia-se a como
disponibilizar os contetidos, sabendo que na atualidade o acesso a web ja ndo se faz apenas através
de computadores de secretaria, mas através de dispositivos com diferentes tamanhos e orientagdes
de ecrd: portateis, tablets e smartphones. Perante esta evidéncia ndo poderiamos seguir o
desenvolvimento de um website classico para a revista. A opcdo teria de passar necessariamente
por um projeto responsivo. Para Nielsen (2007) a grande vantagem de um site responsivo, é a de
nao ser necessario construir sites distintos para os diferentes dispositivos. Um projeto responsivo
resume-se a um Unico site que se adapta a qualquer tamanho de ecrd pequeno ou grande, com
orientacgdo vertical ou horizontal. A opc¢do por um website responsivo permite aceder aos artigos
da revista através de computadores desktop, tablet ou smartphone. A nossa solucdo foi adotar a
plataforma Open Journal System que responde a todas estes requisitos.

INCLUSAO EM DIRETORIOS SELETIVOS

Para que os trabalhos tenham algum impacto, uma das prioridades é incluir a revista em algumas
bases de dados existentes de forma a valorizar as contribui¢des voluntarias e a propria revista.
Sabemos que nestas questdes das chamadas métricas, tem havido no contexto académico grande
preocupacdo em conseguir elevados indices de fator de impacto o que, se por um lado aumenta a
demanda nas submissfes e em parte, aumenta o potencial de qualidade dos trabalhos publicados,
por outro condiciona totalmente o processo de acompanhamento deste tipo de projeto editorial,
obrigando a optar por uma estrutura empresarial, onde além das responsabilidades financeiras na
manutencdo de um sistema de grandes dimensdes, ird criar evidente desconforto a nivel
académico. Imagine-se receber 500 ou mais submissdes de artigos por semana para publicar, onde
apenas poderiam ser selecionados alguns, teriamos de excluir muitos deles e com elevada
qualidade académico-profissional.
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Desta forma. 0 nosso foco ndo é converter o projeto editorial numa grande editora, mas somente
integrar alguns catalogos de revistas cientificas e estar disponivel em bases de dados especificas
como o Index Copernicus, 0 Google Scholar, ou diretérios especificos como o ERIH PLUS
(European Reference Index for the Humanities and Social Sciences), o Latindex (Sistema
Regional de Informacion en Linea para Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia
y Portugal), ou o CiteFactor (Directory Indexing of International Research Journals). De referir
que por iniciativa dos proprios autores, os artigos podem ser depositados em repositorios
institucionais de entidades nacionais de ensino superior e de outras organizacdes de 1&D.

CONSIDERACOES FINAIS

Em trés anos de publicacdo regular, a RevistaMultidisciplinar apresenta 6 nimeros, com 50
artigos de fundamentacéo teorica, de reflexdo ou de pesquisa empirica, e ainda 10 outros textos
como entrevistas e divulgacdo de projetos. 20 artigos de autores internacionais, num total de 40
por cento em relacdo ao total de artigos publicados.

No inicio deste semestre 2021/22 a revista ja integra o diretério DOAJ (Directory of Open Access
Journals) e ERIH PLUS (European Reference Index for the Humanities and Social Sciences).
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Resumo

O projeto Imprimir Solugcdes em 3D implementado numa turma do 8.° Ano consistiu no
desenvolvimento e impressdo de objetos tridimensionais, que permitissem solucionar problemas
ou necessidades identificadas pelos alunos no seu ambiente escolar (atendendo a situagdo
pandémica, esse local era o domicilio dos alunos). A abordagem didatica teve como objetivo a
exploracdo de contetdos curriculares em ambiente de aprendizagem ndo formal, contribuindo
para um aumento da literacia cientifica. Este projeto desenvolveu-se ao longo de 15 semanas,
onde se realizaram varias sessfes online. O primeiro passo consistiu na identificacdo da
problematica que cada aluno pretenderia dar resposta. Numa segunda fase, depois de se validarem
as problematicas, os alunos passaram a realizar um esboco/desenho, em papel, do objeto que
pretendiam. Posteriormente, passou-se a criacdo digital da peca em 3D, utilizando a plataforma
Tinkercad. Seguidamente, realizou-se a impressao das pecas, recorrendo a impressoras 3D, tendo
sido estas entregues aos alunos. Estes, averiguaram a viabilidade das pecas construidas, propondo
reformulagdes aos seus projetos digitais, de forma a corrigir os erros encontrados. Por Ultimo,
realizaram-se as impressdes das pegas finais, ja reformuladas. Ao longo de todas as sessdes houve
sempre a promogao de um trabalho autonomo dos alunos, tendo os professores assumido um papel
mediador, balizando o percurso dos estudantes de modo a garantir que as fases supramencionadas
fossem alcancadas com sucesso. Trabalharam-se e desenvolveram-se competéncias e capacidades
associadas com as diferentes fases do projeto: pensamento abstrato; desenho em papel; construcdo
formato digital; impresséo objeto concreto — A passagem de uma ideia para algo concreto.

Palavras-chave: Impresséo 3D, construir, solugdes.

Abstract

The project nominated as "Printing Solutions in 3D", which was implemented in a group of
students of the 8" grade, consisted on the construction of three-dimensional printed objects with
the objective of creating pieces that would respond to problems that students encountered in their
school environment (given the pandemic situation this place was the students home). This project
was developed over 15 weeks, where several online sessions were held. The first step was to
identify the problem that each student would want to address. In a second phase, the students
began to make a paper sketch/drawing of the object they intended. Subsequently, the digital
creation of the piece was made in 3D using the application Tinkercad. Then, the parts were
printed, using 3D printers, being delivered to the students. Afterwards they investigated the
feasibility of the built parts, proposing reformulations to their digital projects, in order to correct
the errors found. Finally, the final pieces were printed. Throughout all the sessions there was
always the promotion of an autonomous work of the students, while the teachers assumed a
mediating role, marking the course of the students in order to ensure that the above-mentioned
phases were successfully achieved. Skills and capacities associated with the different phases of
the project were worked and developed: abstract thinking; drawing on paper; digital format
construction; concrete object printing - The transition from an idea to something concrete.

Keywaords: 3D printing, building, solutions.
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INTRODUCAO

O projeto SEI — Sociedade, Escola e Investigacdo, surge integrado no programa Porto do
Conhecimento e é direcionado para alunos do terceiro ciclo e secundario do ensino publico da
cidade do Porto e tem como principal objetivo promover a cultura cientifica.

A partir deste foi possivel desenvolver o projeto “Imprimir Solugdes em 3D” implementado na
escola EB 2,3 do Viso e desenvolvido com alguns alunos de uma turma do 8° ano. Como objetivos
principais, pretendia-se que os alunos desenvolvessem pensamentos criticos, computacionais,
racionais e capacidades civicas e logicas associadas com a resolugéo de problemas. Deste modo,
verificamos que a utilizacdo de impressoras 3D aliadas com sessdes de orientacdo seria uma
metodologia vidvel para trabalhar os aspetos supramencionados, tendo apresentado um desafio
aos alunos: Encontrar um problema no seu dia a dia e tentar construir a solu¢gdo do mesmo, tendo
obrigatoriamente de passar por varias fases pré-concebidas de modo a orientar esta construcao.

O projeto em causa teve maior relevancia especialmente pelo caracter construtivista e de
aprendizagem invertida presente em todos 0s momentos. Os alunos desafiaram-se a si mesmos
para conseguir identificar um problema nas suas vidas que fosse viavel (que se conseguisse
solucionar através de uma construgdo — facilitada pela impressdo 3D). Apoés a identificacdo de
um problema, tiveram, eles proprios, que desenvolver um pensamento critico sobre as suas ideias,
de modo a desenhar/formular o projeto em causa.

“A Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas comega com problemas, tdo reais quanto
possivel, apresentados ou formulados pelos alunos (Lambros, 2004). Os problemas devem
emergir em contextos ou cenarios do dia a dia (Chin & Chia, 2004), de modo a que este apareca
como uma fonte de problemas (Lambros, 2004) e a que seja facilitada a sua ligagdo ao mundo
real.”

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

O desenvolvimento e implementacdo do projeto foi maioritariamente online (via Zoom), tendo
havido certos momentos presenciais para entrega das pecas criadas pelos alunos e para breves
esclarecimentos. Os momentos de intervencao estavam ja pré-criados e definidos de forma a
organizar a gestdo temporal dos intervenientes do projeto. De modo a clarificar todos estes
momentos, espagados com um periodo aproximado de uma semana, verificando-se uma ou duas
sessdes por semana (cada sessdo com cerca de uma hora), apresentamos a estrutura organizacional
das sessfes: Sessdo 1: Apresentagdo — Introducéo dos professores aos alunos participantes do
projeto (6 alunos). Este momento permitiu criar um ambiente mais relaxado entre todos de forma
a haver uma contextualizagdo do projeto em causa, dando a conhecer aos alunos todos os planos
e objetivos que pretenderiamos desenvolver. Sessdo 2: Brainstorming intensivo — Consistiu no
momento em que os alunos partilharam as suas ideias sobre o tipo de problemas que encontravam,
fazendo uma breve aferéncia a possivel resolu¢do dos mesmos. Neste momento, 0s professores
tinham um papel mediador, de forma a validar a problematica em causa (aqui entram questdes de
dimensé&o da resolucéo do problema, temporais e de utilidade concreta). Sessédo 3: Feedback das
ideias — Foi dado aos alunos algum tempo para maturar 0s seus pensamentos relativos a selegcdo
da problematica e a respetiva proposta de solucéo, tendo esta sessdo sido utilizada para dar o aval
final relativo a essas questdes. Sessdo assincrona — Sessao em que os alunos fizeram o esbogo/
desenho concreto da peca a construir, enviando por “Google Classroom” para a validagdo dos
professores. Sessao 4: Exploracdo da app Tinkercad — Nesta sessdo 0s alunos tiveram contacto
com a aplicacdo Tinkercad, recebendo alguma formacdo afim de poderem ser relativamente
auténomos na construcdo/elaboracéo digital da peca. Sesséo

5: Ajustes da peca virtual — Os professores receberam os projetos “.stl” das construgdes das
pecas de modo a poderem fazer alguns comentarios. Momento de impressdes: Os professores
procedem as impressdes 3D das pegas, sem corre¢Bes especificas, permitindo que posteriormente
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os alunos conseguissem verificar quais os erros concretos atraves da visualizacdo das pecas.
Momento de novas impress@es: Os alunos reformulam os seus projetos digitais consoante 0s
defeitos os defeitos fisicos identificados nas pecgas. Posteriormente, foi possivel proceder a
impresséo final, entregando aos alunos o0s seus projetos.

RESULTADOS

As pecas resultantes das criacBes dos alunos consistiram em diversos utensilios que lhes
auxiliavam durante o seu dia a dia. Nomeadamente, foram criados diversos suportes para
telemovel, que evitava a queda constante destes durante as videochamadas (aquando das aulas de
ensino remoto de emergéncia), um suporte para headphones, conservando deste

modo o estado dos mesmos, uma taga/tijela de céo, contendo uma aerodindmica e forma
especifica e singular para o cdo em causa e o local onde esta iria ser acoplada.

Além dos resultados concretos e fisicos das pecas criadas, torna-se importante evidenciar os
resultados didaticos que se obtiveram com o projeto, verificando uma predisposicdo e vontade
por parte dos alunos para construir mais pegas para outras situacdes que, autonomamente,
identificaram como problematicas.

Os alunos também demonstraram um desenvolvimento no seu conhecimento cientifico: ndo so se
conseguiu articular de forma transversal e vertical varios conceitos matematicos (sélidos
geométricos, medicOes, visualizacdo espacial, etc.) que foram desenvolvidos durante a construcéo
das pegas tridimensionais com a utilizagdo da ferramenta “Tinkercad”, mas também alguns
aspetos da Fisica, procurando entender de que forma deveriam construir as suas pegas e qual o
seu modo de impressdo, preocupando-se com a devida utilizacdo de suportes e orientacBes da
peca de forma a que esta se conseguisse suportar autonomamente durante 0s momentos de
impressao.

CONCLUSOES

O objetivo principal deste projeto foi atingido, tendo-se verificado que a sua interna relacdo com
criagéo e construcéo, fomenta e incrementa o conhecimento cientifico, bem como a capacidade
de identificar problemas e construir resolugdes para 0s mesmos. Todo o culminar das intervencoes
permitiu o surgimento de uma predisposicao nos alunos para um pensamento reflexivo e I6gico
de, tendo sido enfatizada a relevancia da ciéncia nas questdes do dia a dia e a sua aplicagdo na
tecnologia, na sociedade e no ambiente, tendo verificado as situagdes reais em que os alunos
viviam, tendo dai surgindo questdes-problema que permitiram o desenvolvimento de
aprendizagens essenciais.

Ainda, ndo s6 se serviram da ciéncia e aspetos tecnoldgicos para desenvolver o trabalho em causa,
mas tiveram constantes desenvolvimentos curriculares ao nivel de literacia cientifica.
Nomeadamente, trabalharam-se aspetos presentes nos documentos normativos associados a
formacdo dos alunos, desde a capacidade de distin¢do de fases de um projeto, a aproximacao de
uma atividade, a semelhanca de uma carta de planificacdo, encontrando um problema e
investigando sobre a sua resolucdo ao apresentar hipéteses, discernir a importancia das formas
dos objetos compreendendo as influéncias que a massa destes implica no seu equilibrio e
dindmica, trabalhar aspetos associados com a propagacao do som, entre outros diversos que se
especificavam com os objetos especificos que se formularam.

Destacamos ainda a pertinéncia geral do projeto, ao ter um foco na cedéncia de oportunidade dos
alunos podem criar algo concreto, vindo de eles, sem qualquer imposi¢do. Assim, estes
desenvolvem um sentimento de pertenca, ao resolver os préprios problemas e confrontar-se com
as falhas de forma a conseguir aprender e melhorar.
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Resumo

El objetivo del presente trabajo es reconocer algunos aportes desde la Historia de la Ciencia y la
Sociologia de la Tecnologia para la ensefianza de la Optica. Se parte del recorrido por algunos
modelos sobre la vision traidos de la Historia de la Cienciay se avanza hacia el analisis de algunos
instrumentos y dispositivos opticos, como la camara oscura. Asi mismo, se analizaron algunas
obras de arte del barroco e impresionismo, en donde se problematiza el papel del observador en
la vision alejandose de la representacion del ojo como un mecanismo que recibe pasivamente la
imagen. Por tanto, el observador es visto como un sujeto sociocultural e histérico y el ver una
actividad cargada de sentidos y cosmovisiones. Para finalizar, se elabord una propuesta de
divulgacion cientifica que integra ciencia, tecnologia y arte, que busca contribuir en la superacién
de algunas dificultades en la ensefianza de la dptica y en el reconocimiento del papel de la luz y
las tecnologias asociadas a la luz en la vida cotidiana

Palavras-chave: Ensefianza de la Optica, historia de la ciencia, sociologia de la tecnologia,
camara oscura, ciencia y arte.

Abstract

This work recognizes some contributions from the History of Science and the Sociology of
Technology for the teaching of Optics, starting with the tour of some models on vision brought
from the History of Science and progresses towards an analysis of some instruments and optical
devices, such as the camera obscura. Likewise, some Baroque, and Impressionism artworks are
analyzed and problematized the role of the observer in vision, moving away from the eye
representation as a passive mechanism that receives the image. Therefore, the observer is seen as
a socio-cultural and historical subject with an activity loaded with senses and worldviews. Finally,
a proposal for scientific dissemination is developed and integrated whit science, technology, and
art, which aims to overcome some difficulties in optics teaching and recognition of the role of
light and technologies associated with light in life.

Keywords: Teaching of optics, history of science, sociology of technology, camera obscura,
science and art.

INTRODUCCION

La Optica es una de las ramas de la fisica més antiguas y estudiadas. Esto ha contribuido en la
comprension de la luz y la vision y ha implicado el desarrollo de tecnologias para mejorar la
calidad de vida de los seres humanos y ampliar el conocimiento que se tiene sobre el hombre y el
Universo. Asi, el proposito fundamental de este articulo es reconocer algunos aportes de la
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Historia de la Ciencia y sus vinculos con la Sociologia de la Tecnologia para realizar una
propuesta de divulgacion cientifica que vincule elementos de la ciencia, tecnologia y arte. Se
inicia retomando algunos modelos de vision y explicaciones sobre la luz, atendiendo a lo que
Bravo, Pesa y Posso, (2011) mencionan: “luz, objeto y sistema visual forman un complejo sistema
de interacciones, cuyos modelos explicativos estan asociados a razonamientos plurivariados y
sistémicos” y prestando particular interés en los desarrollos tecnolégicos como la camara oscura.
Se espera que este tipo de propuestas aporten en la comprensién del papel de la luz en nuestra
vida cotidiana y genere reflexiones sobre los sistemas tecnoldgicos y su papel en la configuracion
de sociedad.

DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION

La propuesta se desarrollé en el marco de una disciplina de posgrado en Historia de la Ciencia y
Educacion Cientifica. En ella se buscd retomar elementos de la Historia de la Ciencia,
particularmente de la Optica y establecer conexiones con procesos de divulgacion cientifica. Para
esto, se reviso el trabajo de Michel Authier (1989) titulado “La refraccion y el olvido cartesiano”
en el que realiza un analisis histérico de los diferentes modelos sobre la refraccion y el problema
del ver que han tenido lugar desde los griegos hasta Descartes. Asi mismo, se estudiaron algunos
trabajos en el campo de la sociologia de la Tecnologia y sobre instrumentos Opticos y tecnologias
basadas en la luz. También se ahond6 en la propuesta del museo de la luz en México y se
estudiaron algunas obras de arte del barroco y el impresionismo que podrian contribuir en la
reflexion sobre la luz, el color y las sombras.

La narrativa del itinerario se organiza desde las interacciones entre ciencia, arte y tecnologia,
donde los tres aportan desde diferentes perspectivas a formas de comprension y creacion. La idea
fundamental es romper con la jerarquizacion epistemoldgica de las ciencias y las humanidades,
por el contrario, lo que se evidencia es una complementariedad en las teorias, en donde el sujeto
pueda sentir, pensar y aprender. La historia de la ptica aparece como un elemento organizador,
en la medida en que se rescatan los problemas, fendmenos y artefactos que modelaron lo que hoy
concebimos como una explicacion valida sobre la vision, la luz y su interaccion con la materia.

RESULTADOS

Uno de los elementos mas sobresalientes del trabajo de Authier (1989), es la caracterizacion de
los diferentes fendmenos asociados a la refraccion de la luz. Particularmente Ilama la atencion el
papel del arcoiris y las lentes esféricas, pues “El primero, maravilla de la naturaleza feliz, simbolo
de la alianza con Dios, encuentra en el segundo, producto sofisticado de las técnicas del vidrio,
estimuladas por el arte del vitral, su modelo de laboratorio. La refracciéon clave de los dos
fenomenos [...]. Authier (1988, p. 295). Asi, las lentes fueron la base del desarrollo de diferentes
dispositivos Opticos. Los telescopios, microscopios, la cAmara oscura, entre otros, generaron una
gama de nuevos fendbmenos y comprensiones sobre la comunicacion, la ciencia, el universo y la
naturaleza. Si bien, el principio de la cAmara oscura se conoce desde Aristételes y guia la forma
en que se podia recoger la imagen de un eclipse solar, es a Della Porta (1535-1615) quién se le
atribuye la creacién del dispositivo y la explicacion de su funcionamiento (Esteban, 2008).
Considerando los aportes de Hugues (2008), pensar en el artefacto, en este caso la cAmara oscura,
también implica preguntarse por todo el sistema tecnoldgico, esto es, sus componentes,
organizaciones, otros artefactos asociados y el problema resuelto que subyace a la produccion del
artefacto técnico, en concordancia con la idea de que los sistemas tecnoldgicos son construidos
socialmente y configuran sociedad (Hugues, 2008). Asi, dos grupos sociales asociados al
desarrollo de este dispositivo son los astronomos y los pintores, que con el estudio de la Optica
dieron paso a desarrollos tecnolégicos para explorar el universo y técnicas de perspectiva.

Propuesta de divulgacion cientifica- Relaciones ciencia-arte y tecnologia.
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Esta propuesta de divulgacion cientifica tiene como objetivo contribuir a la comprensién del papel
que ha tenido la luz y las tecnologias asociadas a la luz en nuestra interaccién con el mundo.
Retomando algunos elementos de la propuesta del museo de la luz que existe en México (Cetto,
A. M. & de la Pefia, L, 2003) se plantea una exposicion con un itinerario flexible en donde el
nlcleo sea la triada observador-fuente-objeto (Gagliardi, 2006) y con un fuerte componente de
interaccion, buscando alejarnos de posturas conductistas donde solo se adquiere informacion. La
organizacion prioriza las interacciones entre ciencia, arte y tecnologia, evocando preguntas,
sentimientos y emociones. Se sugiere en principio cuatro salas: Rojo, Verde, Azul y Blanco; y
cuatro espacios intermedios: Amarillo, Violeta, Cian y Negro. Cada sala esta guiada por una
pregunta general y los espacios intermedios proponen actividades interactivas o introspectivas
donde se busca movilizar emociones y sentimientos. Por ejemplo, en el espacio verde la discusién
es en torno al papel de la luz en la vida en la tierra. Las salas tendran exposiciones de las pinturas
del movimiento Claroscuro con los trabajos de Caravaggio en Italia: La vocacion de San Mateo
y La virgen de Loretto y de Joseph Wright of Derby con Un filésofo da una leccion sobre el
planetario de mesa y El experimento en una bomba de vacio (1786). Por otro lado, desde el
movimiento impresionista se rescata el trabajo de VVan Gogh con su particular color amarillo en
Los girasoles, y de Monet con Impression, soleil levant para mostrar el uso de la camara oscura
por parte de los pintores del renacimiento, la analogia entre el ojo y el fenémeno de la camara
oscura, asi como el papel del color en las teorias sobre la luz y la percepcion.

CONCLUSIONES

Se concluye que una exposicion critica sobre la luz y sus tecnologias podria movilizar nuevas
formas de comprender el papel que juega la luz y sus tecnologias asociadas en nuestra vida
cotidiana, en el conocimiento del universo y de la vida en la tierra. Para desarrollarla es necesario
avanzar en propuestas interdisciplinares y complementarias en donde intervengan diferentes
campos y saberes, en este caso el arte, la ciencia y la tecnologia. Desde una perspectiva
sociocultural en la educacion y con los aportes de la Historia de la Optica, se avanza a una mirada
compleja del problema de la luz y sus tecnologias asociadas, en la que el observador, ademas del
0jo como mecanismo, es un complejo sistema visual y e histérico cultural que genera sentidos de
lo que “ve” mas all& de la percepcion. En este sentido, el color ha tenido un lugar destacado, por
eso la importancia de reconocer su papel en distintos &ambitos y explorar los sentidos asociados a
ellos. También, la ensefianza de la Optica podria beneficiarse de problematizar la tecnologia y sus
relaciones con la ciencia desde la perspectiva de los sistemas tecnoldgicos y artefactos al
reconocer los grupos sociales, las formas en que se delimitan y constituyen los artefactos y sus
usos.
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Resumo

A comunicag&o de ciéncia é uma forma singular de informar o publico sobre avangos cientificos,
bem como da sua importancia para a sociedade e, portanto, uma ferramenta poderosa para moldar
as atitudes do publico em relacéo a ciéncia. Isto é particularmente importante numa altura em que
a desconfianca na ciéncia e nos cientistas, assim com a disseminacdo de informacéo falsa,
especialmente online, estdo a aumentar. Além disso, sabe-se que a solu¢do de problemas
contemporaneos exige uma acdo interdisciplinar e uma abordagem do ponto de vista social, ndo
dependendo somente de avancos tecnoldgicos, mas também de inovagBes sociais, daqueles
capazes de promové-las, e de mudancas sociais sistémicas. A questdo que se coloca é se 0s
comunicadores de ciéncia capazes de promover inovages sociais devem ter um perfil especifico
como lideres de mudanca. Para apurar este perfil, foi elaborado um estudo Delphi, que consiste
num processo estruturado e iterativo de questionarios para recolher informacdo, nomeadamente a
opinido de especialistas, e chegar a um consenso sobre um tema. Procurou-se a opiniéo e o
conhecimento de especialistas em comunicagdo de ciéncia mundiais, sendo que as caracteristicas
de lideres da mudanca e de comunicadores de ciéncia foram identificadas atraves de uma revisdo
da literatura. Com esta comunicacao pretende-se apresentar o processo de construcdo deste estudo
Delphi, desde a selecdo do painel de especialistas a lista de itens que constituem os questionarios,
bem como os critérios de consenso, demonstrando e incentivando a utilizacdo da metodologia
Delphi em investigacdo em comunicacdo em ciéncia.

Palavras-chave: Comunicacdo de ciéncia, inovagdo social, metodologias de investigacéo,
metodologia Delphi

Abstract

Science communication is a remarkable way to inform the public about scientific advances, as
well as their significance for society, and therefore a powerful tool to help shape public attitudes
towards science. This is particularly important in a time when mistrust in the scientific enterprise
and scientists, along with the spread of misinformation, especially online, are on the rise. Further,
it is known that the solution for contemporary problems requires interdisciplinary action and an
approach from a societal point of view, no longer resting solely on technological advances, but
also on social innovations, on those capable of promoting them, and on systemic social change.
The question is if science communicators capable of promoting social innovations must have a
specific profile as leaders of change. A Delphi study, which consists in a process of structured
and iterative questionnaires to gather information, namely expert opinion, and reach consensus
regarding a chosen issue, was devised in order to ascertain said profile. The opinion and
knowledge of experts on science communication worldwide was sought, and the characteristics
of leaders of change, as well as effective science communicators, were found through a thorough
literature review. With this communication we aim to present the process of the construction of
this Delphi study, from its panel of experts to the list of items that constituted the questionnaires,
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as well as the criteria of consensus, demonstrating and encouraging the use of the Delphi
methodology in science communication research.

Keywords: Science communication, social innovation, research methodologies, Delphi
methodology

INTRODUCTION

Every day, scientists all over the world contribute to the improvement of our society’s quality of
life. Both science and society impact each other deeply, with science being increasingly
interlinked with social issues. Public support of scientific issues is important, particularly when
these can improve health and safety, and ensure the sustainability of life on Earth. In fact, it is
known that society needs to change if we wish to lessen the ecological and humanitarian problems
that we face today (Keller, 2020).

However, people continue to have irrational beliefs or even reject science. This is because
scientific evidence is no longer enough to persuade the public due to the counterintuitive nature
of scientific knowledge (Jones & Crow, 2017). Effective science communication (SC) becomes
a crucial tool to address society’s worries regarding scientific issues, in contextualizing
technologies, shaping attitudes towards science, increasing scientific literacy, and stimulating a
scientific culture (Jucan & Jucan, 2014).

This is most delicate when policies regarding scientific innovations depend on public opinion.
Scientific and technological innovations, though, are no longer the only tool for societal
development, with special attention being paid to social innovations due to their success in
addressing social and environmental challenges (Howaldt et al., 2016).

Social innovations' main goal is systemic social change, which is a crucial prerequisite to
implementing solutions to contemporary problems, including those that science can provide
(Bock, 2012). The public needs to acknowledge the existence of these problems (i.e., climate
change) and not only approve, but demand, the implementation of solutions. Hence, it is crucial
investigate the possible impact that SC and science communicators, as intermediaries of science
and society, might have in social change.

In order to understand if science communicators can act as drivers of social innovation, it is
important to ascertain whether science communicators must share the characteristics of leaders
of change that, according to the literature, are essential to their success. To this end, the opinions
of experts in SC was sought through a Delphi study. The Delphi methodology consists of a series
of questionnaires answered by a panel of experts on a specific topic (Keeney et al., 2011).
Expertise in a field is a complex question, which can be considered one of the drawbacks from
the Delphi methodology, therefore specific criteria must be set. Further, the first round of a Delphi
study is usually an open-ended questionnaire to which the experts can respond with a list of
relevant answers. These answers are then analysed and grouped together in order to construct the
second questionnaire. However, these open-ended questions are often substituted by focus groups
or through the identification of items through literature review.

The experts’ identity is only known to the researchers in order to avoid any individual influence
of the participants on each other. The aim is to gather information and reach consensus on a list
of items defined by the participants in the first round, through a focus group, or by the researchers
through a thorough literature review (Keeney et al., 2011). Feedback consisting of group
descriptive statistics of the questionnaire items is shared with the experts to allow them to
reposition their opinion for each item according to the overall group response (Keeney et al.,
2011). The present Delphi study was developed to determine the characteristics of science
communicators capable of social innovations and is detailed in the following Methodology
section.
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METHODOLOGY

For the purpose of this study, the researchers defined a list of criteria that experts must fit into in
order to participate. The criteria are as follows: 1) have experience in SC, 2) have a teaching
position in a SC course and/or have published papers in SC, and 3) have held a PhD for at least 5
years. The experts were found through their authorship of SC papers, through a search on the
University of Porto’s available library resources and Google Scholar, or through the websites of
the institutions where they teach, identified through on the use of the search term “science
communication course” on Google.

From this search, 59 possible experts were identified. They were contacted via email and invited
to be part of the study, on the condition that they confirmed they fit the criteria and signed the
document declaring their informed consent.

For this Delphi study, the items for the questionnaire were identified through a thorough literature
review on social innovators, social entrepreneurs, entrepreneurs, leaders, leaders of change,
opinion leaders, communicators, and science communicators.

From the characteristics identified, only personal and communication characteristics, as well as
authority and expertise traits, were included in the first questionnaire. This questionnaire
contained: 60 characteristics for experts to rate in 5-point Likert scale ranging from “1 — Strongly
Disagree” to “5 — Strongly agree”; an additional section of sociodemographic information (age,
gender, country of residence, career track — research/teaching/research and teaching, year of
PhD); and a section for the experts’ personal identifying code. This questionnaire was then
revised, and its contents validated by a small group of specialists in social innovation and science
communication.

The criteria of consensus were similarly defined before the launch of the study. It was agreed
between the researchers that consensus would be reached when there was either 70% Agreement
(sum of “5- Strongly Agree” and “4 — Agree”) or Disagreement (Sum of “2 — Disagree” and “1 -
Strongly Disagree”) and stability of responses, as determined by the Wilcoxon signed-rank test,
for the item in question.

The experts’ answer in the previous round, group statistics in term of percentage of each level of
agreement, median, and mode for all the items were provided in an individually crafted document
emailed to each of the participants after each round.

Experts were granted at least two weeks to answer the questionnaires, with a gentle reminder
being emailed to those who had not yet replied after one week had passed.

RESULTS

From the experts contacted, 19 agreed to participate in the study, having returned the signed
informed consent form. Table 1 describes the initial expert sample. And, by the end of the second
round, 17 experts are still actively participating in the study.

Regarding the characteristics of science communicators as promoters of social innovations that
experts were asked to rate, by the end of the second round, 32 of the initial 60 items have already
achieved the predetermined criteria of consensus.
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Table 1. Sociodemographic data regarding the expert sample.

Gender Male 55.6%
Female 44,4%
[30-40] 16.7%
[41-50] 33.3%
Age [51-60] 27.8%
+61 22.2%
Portugal 22.2%
USA 11.2%
UK 27.8%
Country Canada 5.6%
Australia 16.7%
Denmark 5.6%
New Zealand 11.1%

Amongst the items that achieved positive consensus (i.e., experts agreed or strongly agreed) by
the end of the second round are those related to creativity, honesty, empathy, adaptability, both
to specific audiences and the environments where the communication takes place, as well as the
need for science communication training.

CONCLUSIONS

Societal changes in attitudes and behaviours towards science are more urgent than ever. As
mediators between science and the public, science communicators might have an important role
in that process, thus the importance of identifying the specific profile of those capable of
promoting social innovation through their work. This identification is possible by collaborating
with those who specialise in science communication.

The Delphi methodology proves to be useful and successful in systematically collecting
information and achieving consensus while also allowing for a level of anonymity to reduce any
possible bias between participants.

Finally, preliminary results show positive consensus regarding common characteristics between
effective science communicators as leaders of change, such as creativity, and reinforce the
importance of science communication expertise in the field.
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Resumo

Os alunos devem ter experiéncias de aprendizagem que lhes permitam desenvolver as suas
capacidades matematicas de comunicacdo escrita, bem como regular a sua propria aprendizagem.
As atividades de resolugcdo de problemas, combinadas com elementos de avaliagdo a pares
(coavaliacdo), sdo propensas a atingir esses objetivos, pois os alunos podem exercitar o
pensamento critico e melhorar a forma de comunicar matematica por escrito. A fim de analisar o
papel da avaliacdo a pares na promocdo do desenvolvimento da capacidade de comunicacdo
matematica escrita dos alunos, foi realizada uma intervengdo pedagogica com uma turma de 11°
ano, conduzida a distancia devido as restrigdes da pandemia, com base em trés problemas e
atividades de feedback a pares. Reunimos as produgfes escritas dos alunos, aplicamos um
questionario e entrevistamos alguns alunos. Neste texto, investigamos como as capacidades de
comunicagdo matematica escrita dos alunos evoluiram ao longo da intervencao e que papel as
praticas de avaliacdo a pares desempenham nessa evolucdo. Baseamo-nos em dados relativos a
um aluno, Vitor. Ao longo da intervencdo, Vitor melhorou a organizacdo da resolucdo e as
justificacOes dos processos de resolucdo dos problemas. Teve dificuldade em dar feedback
adequado aos seus pares, seja porque identificou o erro nas solucbes dos seus pares ou deu
orientacdes diretas para melhorar essas solucdes, seja porque ndo entendeu totalmente o
raciocinio dos seus pares, impedindo-o de ser mais Util no feedback dado aos seus pares.

Palavras-chave: Avaliacdo a pares, comunicacdo matematica escrita, resolucdo de problemas,
ensino a distancia

Abstract

Mathematics problem solving activities, paired with peer assessment elements, allow students to
exercise their critical thinking and improve the ways they communicate mathematics in writing.
In order to analyze the role of peer assessment in promoting the development of students' written
mathematical communication skills, we engaged a class of 11" graders in a teaching intervention,
conducted at distance due to the COVID-19 pandemic restrictions, based on three problems and
peer feedback activities. We gathered students’ written productions, administered a questionnaire,
and interviewed a few students. In this paper, we investigate how the written mathematical
communication skills of one student, Victor, evolved along the teaching intervention, and what
role do peer assessment practices play in that evolution. Throughout the intervention, Victor
improved his text organization and the justifications provided for the processes taken in solving
the problems. Yet, he had difficulties in giving appropriate feedback to his peers, since he
identified the mistake in his peers’ solutions, or gave direct orientations for improvement, or did
not fully understand his peers’ reasoning, which prevented him from giving helpful feedback to
his peers.

Keywords: Peer assessment, written mathematics communication, problem solving, distance
learning
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INTRODUCAO

Este estudo foi motivado pela manifesta dificuldade dos alunos em comunicar, de forma escrita,
0s seus raciocinios na resolucdo de tarefas matematicas, sobretudo problemas. Pretendemos
essencialmente perceber como é que os alunos se envolviam em processos de avaliacao a pares
(coavaliacdo), como evoluiam na sua capacidade de comunicacdo matematica escrita, e qual a
influéncia das experiéncias de coavaliacdo nessa evolucéo.

O desenvolvimento da capacidade de comunicacdo matematica esta explicito no Programa de
Matematica A do ensino secundario e, mais ainda, nas Aprendizagens Essenciais, documentos
base do curriculo em vigor. Além disso, o desenvolvimento desta capacidade vai ao encontro das
estratégias recomendadas no Perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatéria (Oliveira
Martins et al., 2017), sendo também um meio para alcancar algumas das competéncias que
figuram nesse perfil. ConsideracBes semelhantes podem fazer-se acerca da resolucdo de
problemas em matematica. A perspetiva da avaliacdo ao servico das aprendizagens norteou
também este estudo, sendo a coavaliagdo uma forma de a operacionalizar (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000; Santos, 2008).

METODOLOGIA

Este estudo desenrolou-se no &mbito da Pratica de Ensino Supervisionada da primeira autora,
numa escola do Porto, numa turma de 11° ano de Matematica A com vinte alunos. A intervencédo
pedagdgica baseou-se em trés problemas de contetdos do curriculo de Matematica A do 11° ano
e decorreu ao longo do segundo periodo do ano letivo de 2020/2021.

Como a turma estava em ensino a distancia, fruto dos condicionalismos impostos pela pandemia,
toda a intervencédo foi realizada com recurso a plataforma TEAMS, utilizada na escola. Cada
aluno tinha um espaco individual e de acesso restrito, ao proprio e as professoras. Nesse espaco
— 0 bloco de notas — cada aluno colocava a resolugédo dos problemas, recebia a resolucdo de um
colega para comentar, comentava-a e inseria a sua segunda versdo do problema em questdo de
acordo com o comentario recebido de outro colega. Este procedimento foi repetido com os trés
problemas utilizados na intervencdo pedagogica. Além disso, antes da realizacdo do primeiro
comentario, os alunos receberam dois documentos. Num deles, encontravam alguns tépicos
orientadores para o que deveriam analisar na resolucéo dos colegas que iriam comentar; no outro
receberam exemplos de resolucdes de uma dada tarefa para serem comentadas e discutidas em
aula sincrona. A atividade de comentarem aquelas resolucfes e de discutirem os comentarios
sugeridos permitiu alertar os alunos para algumas caracteristicas de um bom feedback com vista
a ajudar o colega a melhorar as suas producfes. Entre essas caracteristicas, realgca-se nunca
identificar o erro, mas sim pedir para rever alguma parte, incentivar a refletir sobre o que ja foi
feito, incentivar a continuar ou sugerir como continuar, reconhecer o que esta bem feito (Santos,
2008).

O estudo €é de natureza qualitativa, com carater interpretativo. A recolha de dados foi realizada
através das producGes escritas recolhidas (primeiras e segundas versdes dos problemas e 0s
comentarios dados) e de entrevistas semiestruturadas e personalizadas a nove alunos para
esclarecer duvidas sobre as producdes escritas e comentarios e recolher opinibes sobre a
intervencao e os desafios enfrentados, por exemplo. Para os onze alunos ndo entrevistados, foi
aplicado um questionario de modo a perceber os desafios enfrentados, como a coavaliacdo os
ajudou, ou ndo, a melhorar a sua comunicagao matematica e a opinido geral sobre a intervencao.
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RESULTADOS

O primeiro problema proposto enquadrava-se no tema Geometria e apresentava as equacdes de
A 7 11 X 10 .

trés retas no plano (r:y = —xt—_— g six= 2; ety :5+?), pedindo aos alunos para

determinarem a area da regido do plano delimitada pelas trés retas. Vitor recebeu varios

comentarios, com 0s quais concordou na sua maioria. Mas discordou da posic¢éo do colega (Fig.
1). S6 durante a entrevista se percebeu a origem deste “conflito”.

ESTE LA0 MAd £ A ALTURAL

NAo ATA NADA
NO TRIFNGILO 2

WEM A" AR
DA ALTU)(’/P (A0

Figura SEQ Figura \* ARABIC 2 - Comentarios recebidos por Vitor ao problema 1

Figura 1. Comentério recebido pelo Vitor ao problema 1.

Eu lembro-me que esses primeiros calculos acho que foram desnecessarios e tinha-me esquecido
efetivamente da equagdo da reta s. [...] No tridngulo é verdade que eu podia ter indicado a altura,
mas eu nao concordo com a indicacao ‘este lado ndo ¢ a altura’, porque [...] eu ndo calculei esse
lado. [...] E os célculos acho que estao bem. (Entrevista)

Os dados sugerem que o aluno refletiu sobre as suas aprendizagens e raciocinios, ndo alterando
algo com o qual discordou. Contudo, apesar de discordar do comentario acerca da altura,
incorporou aquele elemento na segunda versdo. Podiamos pensar que o aluno ndo tinha
interpretado corretamente o comentario do colega, mas é possivel com a entrevista perceber que
ele apenas se enganou a colocar uma letra e, por coincidéncia, originou este mal-entendido.

O segundo problema da intervencdo pedagdgica (Fig. 2), também de Geometria, envolvia a
visualizacdo no espaco, perpendicularidade e paralelismo de planos. Ao contréario daquilo que
tinha sido falado, em aula sincrona, antes do primeiro comentéario que os alunos fizeram, Vitor
identificou os erros do colega que Ihe calhou comentar (Fig. 2). Contudo, ao ser questionado sobre
0 caso, explicou que ndo procedeu da melhor forma. Justificou que o melhor é deixar o outro
pensar, dado que assim presta mais atencéo:

Na figura ests representado, num

z Acho que a primeira alinea esta bem resolvida.

referencial ortonormado Oxyz, um

cone de revolugo. Podia sé ter dito no fim que -1 é diferente de O e
Sabe-se que: por esse motivo € que os planos ndo eram
o Abase do cone esté contida perpendiculares.
'3'::‘2';:: i‘;““"“ Na segunda alinea eu pessoalmente fiz de forma
Mo S e diferente mas acho que estad bem resolvido e de
do cone, tem coordenadas * uma forma mais rapida e mais simples que a

(12-9) / Y minha.
® Na dltima alinea teria desenvolvido um bocado
mais os calculos acho que estd muito simples.

a) seja f o plano definido pela condigho x +y — 2 = 2. Averigua se os planos a ¢ § 530 Talvez comegando por pdr 3x+2y+6z+d=0 e depois
ndiculas . ; . o - .
P —— descobrir o d mas é s& uma sugest8o para néo ficar|
b) Sabendo que a altura do cone é 14 unidades de comprimento, determina as .
B —— tdo curta a resposta. Em geral bom trabalho!

¢) Determina uma equagio do plano y que contém o ponto V e é paralelo a0 plano a

Figura 2. Problema 2 e comentario do Vitor a um colega.
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Daniela: Com este comentério achas que conseguiste colocar o colega a pensar? Ou foste
demasiado direto?

Vitor: Pois... Eu disse-lhe logo a resposta. Devia ter feito primeiro uma pergunta para ele poder
melhorar

Daniela: Era isso que eu queria perceber, se achas que é melhor sermos n6s a identificar o erro
ou deixarmos questdes para ser o colega a identifica-lo?

Vitor: Acho que é melhor as questfes, porque depois ele tem de se aperceber e tem de ser ele a
pensar. Sendo, se dissermos a resposta ele fica ‘ah, afinal era assim’ e depois ja ndo presta tanta
atencdo como se ndés tivéssemos feito a pergunta. Ele ai tinha de refletir, porque néo tinha a
resposta logo ali imediata. (Entrevista)

Estas reflexfes do Vitor vao ao encontro das recomendaces existentes para um bom feedback e
ainda mostram que os proprios alunos conseguem reconhecé-las. Ao longo da intervencdo, Vitor
melhorou a organizagdo da sua resolugdo e as justificacbes dos processos usados. Apenas no
problema 1 recebeu um feedback que o fez pensar sobre a sua resolucdo. De facto, apenas a
resolucdo do problema 1 necessitava realmente de melhorias significativas, o que evidencia uma
melhoria significativa da sua capacidade de comunicacdo matematica escrita.

CONCLUSOES

Escrever matematicamente leva os alunos a refletirem sobre sua prépria atividade matematica
(NCTM, 2000) e Vitor foi um bom exemplo disso. Quando deu feedback aos colegas, ele analisou
0 que tinha feito e fez conexdes entre 0 seu raciocinio e o dos colegas. No entanto, teve dificuldade
em dar feedback adequado aos seus pares: identificou o erro nas resolugdes dos pares (focando o
feedback na tarefa em si e ndo na regulacdo), deu orientacBes diretas para melhorar essas
resolucdes (focando o feedback no processo, mas direcionando o pensamento dos pares), € nao
entendeu completamente o raciocinio dos colegas, o que o impediu de ser mais util no feedback
dado (Hattie & Timperley, 2007).

Neste texto, fornecemos apenas uma visdo do progresso do Vitor ao longo da intervengdo
pedagogica, e precisamos analisar mais dados para concluir sobre o potencial de atividades de
coavaliacdo, como a que esta subjacente a esta intervencdo, no sentido de promover a
comunicacdo matematica escrita dos alunos. Até agora, o entusiasmo dos alunos em continuar
com estas préaticas faz acreditar que eles estdo a gostar e a perceber que colocar-se no papel de
professor os ajuda a regular a sua aprendizagem. Assim, a recomendacéo de Santos (2008) de que
o feedback escrito s é eficaz quando, além de cumprir um determinado conjunto de
caracteristicas, é dado aos alunos de forma regular, ndo é valida apenas para os professores, mas
também para os alunos.

Por fim, ressalvamos que este estudo ndo se limita apenas ao contexto do ensino-aprendizagem
da matematica. A avaliacdo por pares como promotora da comunicacdo do pensamento dos alunos
na resolucdo de tarefas desafiantes €, na nossa opinido, uma pratica que extravasa as areas
disciplinares especificas.

Agradecimentos: Trabalho parcialmente financiado pelo CMUP, através do projeto UIDB/00144/2020 da FCT.
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Resumo

Este artigo debruca-se sobre a tematica da poluicdo dos oceanos na Educacdo Pré-Escolar,
nomeadamente no que se refere a presenca excessiva de plastico. Neste sentido, procuramos dar
resposta a questdo: “Quais sdo as potencialidades da abordagem do tema da poluicdo dos
Oceanos, na Educacdo Pré-Escolar?”. Para tal, dinamizamos uma atividade, numa instituicao
situada na Area Metropolitana do Porto, com um grupo de 22 criancas de quatro anos, com
duracdo de aproximadamente uma hora. Os dados resultantes da intervencdo permitiram-nos
concluir que o grupo j& demonstrava preocupacao relativamente ao estado do planeta, bem como
conhecimentos prévios diversificados sobre o assunto. Ainda, percebemos que se mostravam
interessadas em concretizar acGes em prol da preservacdo do ambiente. Por fim, e relativamente
ao potencial de abordagem didatica da tematica, torna-se claro que existem aspetos que devem
ser trazidos para a sala de atividades e trabalhados de forma consistente em idades de pré-escolar,
tais como a reducdo do uso de plastico ou a salvaguarda da vida marinha, sendo estes promotores
de saberes e competéncias que se articulam em torno das questdes da cidadania e da
sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: Oceanos; poluigdo, plastico, Educacao Pré-Escolar, sustentabilidade

Abstract

This article focuses on the theme of ocean pollution in Pre-School Education, particularly with
regard to the excessive presence of plastic. In this sense, we seek to answer the question: "What
are the potentialities of addressing the issue of ocean pollution in Pre-School Education?”. To this
end, we developed an activity, in an institution located in the Metropolitan Area of Porto, with a
group of 22 four-year-old children, lasting approximately one hour. The data from the
intervention allowed us to conclude that the group already showed concern about the state of the
planet, as well as diversified previous knowledge on the subject. Furthermore, we noticed that
they were interested in carrying out actions to preserve the environment. Finally, and regarding
the potential didactic approach of the theme, it is clear that there are aspects that should be brought
into the classroom and worked on consistently at preschool age, such as reducing the use of plastic
or safeguarding marine life, which are promoters of knowledge and skills that are articulated
around the issues of citizenship and environmental sustainability.

Keywords: Ocean, pollution, plastic, Pre-School Education, sustainability
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INTRODUCAO

O presente artigo tem como ponto de partida um dos problemas mais atuais que afeta 0 mundo e
a sociedade: a presenca excessiva de plastico nos oceanos. Neste sentido, torna-se fulcral agir em
prol da preservagdo dos oceanos para salvaguardar o meio ambiente e a vida marinha. Nas
Orientag6es Curriculares para a Educacdo Pré-Escolar (OCEPE) é reforcada a necessidade de o
educador criar oportunidades que promovam o desenvolvimento “de uma consciencializagdo para
a importancia do papel de cada um na preservagao do ambiente e dos recursos naturais” (Silva et
al., 2016, p.90). Assim sendo, consideramos que a tematica apresentada se adequa aquilo que é
defendido pelas OCEPE, sendo que a sua abordagem com criangas em Educacdo Pré-Escolar
permite que estas alarguem os seus conhecimentos cientificos relativos & polui¢cdo dos oceanos e
as suas consequéncias para 0 ambiente, mas também para o seu futuro e o futuro do planeta onde
vivem.

Para além do mais, a abordagem desta tematica apela, ndo s6 ao envolvimento das Ciéncias
Naturais, mas também das Ciéncias Humanas e Sociais, pois as criancas tém a possibilidade de
tomar consciéncia que os seus atos podem agravar a polui¢cdo dos oceanos ou contribuir para a
reducdo da mesma. Deste modo, pretendemos promover a sistematizacao e o desenvolvimento de
conhecimentos prévios das criangas sobre a tematica, bem como ajudar a que tomem consciéncia
de que os seus atos tém impactos no ambiente.

Enquanto futuras educadoras consideramos fundamental abordar este tipo de probleméticas com
criancas em idade pré-escolar, visto que esta é uma fase crucial para o desenvolvimento de
valores, atitudes e habitos em prol da sustentabilidade e preservacdo ambiental que poderdo
acompanhar a crianga na sua vida. Assim, procuramos avaliar as potencialidades didaticas da
abordagem do tema, com um grupo de criancas de pré-escolar.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

A atividade implementada, que ira ser descrita ao longo deste artigo, pertence a um percurso
didatico estruturado por nés no ambito de uma Unidade Curricular inserida no Mestrado em
Educacdo Pré-Escolar na Escola Superior de Educacdo do Instituto Politécnico do Porto, que
permaneceu no campo teorico, excetuando a intervencdo aqui analisada. Este percurso didatico
surgiu devido aos interesses de um grupo homogéneo composto por 22 criangas com quatro anos
de idade, sendo 12 do sexo masculino e 10 do sexo feminino, pertencente a uma instituicao
privada localizada na Area Metropolitana do Porto. Este designa-se “Vamos Salvar o Oceano!”,
sendo constituido por um conjunto de cinco atividades interligadas por um fio condutor ldgico,
com o intuito de aprofundar os conhecimentos das criangas relativos a poluicdo dos oceanos,
nomeadamente a presenca excessiva de plastico. Para além disso, pretende-se que as criangas
percebam a importancia de agir em prol de solugdes para minimizar esta problematica. Na fase
final do percurso didatico, os familiares seriam envolvidos no mesmo para colaborarem com as
criancas na criacdo de solucdes de minimizacdo do uso de plastico. Deste modo, os familiares
contribuiriam para o progresso do percurso pedagdgico das criancas e, neste sentido, permitiriam
0 enriquecimento do planeamento e avaliagdo da pratica educativa. Para além do mais, 0s
comportamentos e atitudes das criangas comecam em casa e, desta forma, a articulacdo entre o
contexto formal e informal possibilita uma continuidade na aprendizagem de atitudes e valores
(Silva etal., 2016).

Por causa da situagdo pandémica que estamos a atravessar, a instituicdo s6 permitiu que
dinamizassemos uma das atividades do percurso didatico, como ja foi referido. Assim sendo,
optamos por dinamizar a primeira atividade, sendo que esta constitui uma forma de introducao
do tema da poluicdo dos oceanos, com o intuito de averiguar 0s conhecimentos prévios que as
criancas possuem. Deste modo, a intervencgéo teve a duragdo de cerca de uma hora, onde foram
recolhidos dados pela observacdo direta e participante, mas ainda através do registo fotogréafico e
da gravacao audio.
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A atividade desenvolvida designa-se “O que esta na areia?”: pela impossibilidade de realizar uma
visita de estudo a praia, pensamos na alternativa de “trazer a praia até as criangas”. Assim,
organizamos o0 grande grupo em cinco pequenos grupos, estando estes dispostos em mesas. Em
cada mesa encontrava-se uma caixa de plastico com areia e objetos enterrados, que se encontram
usualmente nas praias portuguesas: conchas, pedras, pedacos de sacos de plastico, palhinhas,
algas, copos de papel amassados e tampas de garrafas de plastico. Deste modo, o primeiro desafio
consistiu em procurar 0s materiais presentes na areia e identifica-los.

De seguida, as criangas voltaram a reunir-se em grande grupo, dinamizando-se um dialogo para
sistematizar quais os materiais encontrados e se estes pertenciam ou ndo a praia. Através de varias
questdes, abrimos um debate sobre como o lixo, especificamente os plasticos, vao parar as costas
maritimas e aos oceanos: “Ja viram lixo deste tipo na praia?”’; “Ja viram alguém a deixar lixo na
praia?”’; “Sabem como ¢ que o lixo vai parar as praias?”’; “Acham que o lixo s6 esta na areia? Ou
também esta no mar?”; “Como € que podemos manter as praias ¢ o mar limpos?”’; “Para onde ¢
que vai parar o lixo que esta no mar?”.

Ap0s esta conversa, as criancas tiveram acesso ao computador para que, com 0 nosso auxilio,
visualizassem algumas imagens que demonstram a presenca excessiva de plasticos nos oceanos,
nomeadamente a ilha de plastico do Pacifico Norte.

RESULTADOS

Durante 0 momento inicial de didlogo com as criangas, estas conseguiram identificar
corretamente e sem dificuldades quais os materiais pertencentes a praia e aqueles estranhos a
mesma, classificando estes ultimos como lixo. Pelas vivéncias e conhecimentos prévios das
criancas, foi notdrio um elevado nivel de consciéncia e sensibilizacdo para a problematica. Muitas
criancas expressaram que, quando vao a praia, costumam ver lixo na areia, ndo so plasticos, mas
também papeis: “eu ja encontrei uma palha [palhinha] na areia” e “sempre que vou a praia, vejo
lixo na areia, ja vi plastico na areia, mas também vi papeis”. Na sequéncia disto, uma crianga
interveio dizendo que “por vezes os adultos fazem disparates e atiram lixo para o chdo”. A este
comentario respondeu uma outra crianga que acrescentou que esse lixo vai parar ao mar e que 0s
peixes o comem, demonstrando a percecao que as criangas tém das consequéncias da poluicao
dos oceanos e a preocupacao que estas demonstram pela salvaguarda da vida marinha.

Neste seguimento, averiguamos que as criancas demonstraram conhecimentos acerca de praticas
existentes para a reducdo da presenca de lixo nos oceanos e nas praias, pois apresentaram
informagdes como: “escavamos para encontrar o lixo e depois apanhamos e pomos no caixote do
lixo”; “ha pessoas que vao até ao mar e que limpam o oceano e eles t€ém aquelas coisas que usam
para tirar o lixo do mar!”, tendo outra crianca sugerido que podem ser usadas redes para este
efeito.

Um aspeto que deve ser destacado foi a curiosidade e o0 interesse que as criangas demonstraram
em compreender e conhecer as ilhas de plastico, uma vez que nunca tinham ouvido falar das
mesmas. Deste modo, ap6s a abordagem das ilhas de plastico e da explicacdo de como se
formavam, as criancas demonstraram entusiasmo porque correram em direcdo ao computador
para visualizar e explorar as imagens das ilhas de plastico. Assim sendo, com esta intervengdo foi
possivel aceder aos conhecimentos prévios das criangas, mas ainda proporcionar a aquisi¢do de
novas aprendizagens, no que diz respeito em particular & existéncia de grandes manchas de
plastico flutuantes nos mares, aprofundando as suas capacidades de reflexdo e debate de
problemas atuais.

CONCLUSOES

A dinamizacdo desta intervencdo contribuiu para que as criancas aprofundassem os seus
conhecimentos acerca da polui¢ao das praias e dos oceanos, através da exploracao e aprendizagem
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ativa, mas ainda pela discussao e troca de opinides em grande grupo. Segundo Hohmann, Banet
e Weikart, a aprendizagem ativa pode ser definida como sendo a “aprendizagem que ¢ iniciada
pelo sujeito que aprende, no sentido de que é executada pela pessoa que aprende, em vez de lhe
ser apenas «passada» ou «transmitida»” (1995, p. 174). Os autores mencionam ainda a
importancia da interagdo direta da crianga com o meio envolvente, ou seja, com 0S materiais, com
as ideias e com as pessoas, de modo a concretizar-se uma aprendizagem ativa.

Assim, as criancas mostraram entusiamo ao longo de toda a exploracéo, inclusive na visualizacao
de algo que ndo conheciam: as ilhas de plastico. E ainda importante realcar a constante
preocupacdo que o grupo demonstrou, ao longo do didlogo, sobre o bem-estar dos animais
marinhos e as varias solugdes para combater este problema. Neste sentido, consideramos que foi
importante ouvir o grupo, visto que "a voz da crianga é uma voz legitima, com credibilidade
cientifica pedagdgica" (Gamboa, 2011, p. 72).

Deste modo, foi possivel concluir que este grupo de criangas de quatro anos de idade ja demonstra
preocupacéo relativamente ao estado do planeta, mostrando-se interessado em realizar praticas
em prol da preservagdo do ambiente, bem como conhecimentos prévios diversificados sobre o
assunto; verificamos igualmente que € exequivel dinamizar atividades relacionadas com esta
tematica em contexto de Educacdo Pré-Escolar. Ademais, o potencial para novas aprendizagens
é elevado: apesar da multiplicidade de conhecimentos prévios demonstrados pelas criangas, ha
ainda muitos aspetos em torno da tematica que estdo por abordar de forma mais sistematica,
podendo promover o desenvolvimento de novos saberes, competéncias e atitudes. No entanto, ao
realizar aquilo que Schon (1983/1987), citado em Oliveira e Serrazina (2002), definiu como a
reflexdo sobre a agdo, foi possivel compreender que esta atividade comporta um enorme potencial
para a promocdo de competéncias cientificas nas criancas, aspeto defendido na area do
Conhecimento do Mundo das OCEPE. Nesta area é destacada a finalidade de “langar as bases de
estruturagdo do pensamento cientifico, que serd posteriormente mais aprofundado e alargado”
(Silva et al., 2016, p. 86). Por esse motivo, em futuras abordagens desta atividade seria
interessante incluir momentos em que as criangas pudessem desenvolver as capacidades de
observacao, identificando as caracteristicas dos objetos recorrendo aos diferentes sentidos, de
classificagdo, formando grupos de objetos/materiais de acordo com um critério de constituigdo, e
de deducdo e inferéncia.
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Resumo

O presente relato de préaticas insere-se numa oficina de formagdo no &mbito da Pratica Educativa
Il de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Bésico (CEB) designada “O Meio
Co(n)vida: as Ciéncias Naturais e a Matematica na Formacdo de Professores”, realizada de 9 de
novembro de 2020 a 5 de junho de 2021. Tendo em consideracdo 0s contelidos e objetivos
presentes nos documentos oficiais, em ambas as areas curriculares, a tarefa que se apresenta visou
explorar a interpretacdo de analises de sangue (Ciéncias Naturais) integrando o0 Dominio Nimeros
e OperacOes (Matemaética), designadamente a comparacao de valores, a representagdo de valores
na reta numérica e o enquadramento de valores num determinado intervalo. A atividade foi
implementada numa turma de 6.°ano, constituida por 24 estudantes e durou trinta a quarenta
minutos.

Palavras-chave: Integracdo curricular, 2.° CEB, matematica, ciéncias naturais

Abstract

The following activities report inserts itself in a vocational training within the scope of
Educational Practice Il of Mathematics and Natural Sciences of 2" CBE called “O Meio
Co(n)vida: as Ciéncias Naturais e a Matematica na Formagao de Professores”, performed through
November 9", 2020, to June 5, 2021. Considering the contents and goals enclosed in the official
documents, in both curricular areas, the ensuing task aims to explore the interpretation of the
blood analysis (Natural Sciences) integrating the Numbers and Operations Domain
(Mathematics), namely the comparison of values, the representation of the values on the number
line and the framework of the values in a certain interval. The activity was implemented in a 6%
grade class constituting 24 students and it lasted between thirty and forty minutes.

Keywords: Curriculum integration, 2" CBE, mathematics, natural sciences

INTRODUCAO

De acordo com o contexto educativo, cabe ao/a professor/a adequar, diversificar, articular e
flexibilizar o curriculo, fomentando aprendizagens significativas nos/as alunos/as.

Neste &mbito, a tarefa surge de um conjunto de varias propostas implementadas nas aulas de
Ciéncias Naturais, numa turma do 6.° ano, tendo em consideracao a integracdo da area curricular
de Matematica.
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Para Cohen e Fradique (2018), é essencial a concecdo de dinamicas de trabalho que privilegiem
a articulagcdo em equipa sem, no entanto, se perder a identidade das disciplinas envolvidas.

Assim, a atividade proposta tem como objetivo avaliar e explorar os beneficios da integracdo no
2.°CEB.

Como o contetdo de Ciéncias Naturais, em parte, se referia a intervalos de valores, consideramos
pertinente recorrer a reta numérica para os representar, dando uma visdo concreta dos valores de
referéncia comparando-os com os valores individuais de cada hemograma.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

A aula comegou com uma revisao e sistematizacdo das fun¢des dos constituintes do sangue, tema
essencial para a compreensdo do contetdo seguinte. Esta sintese foi realizada de forma sucinta,
tendo sido feita a leitura em voz alta por alguns elementos da turma. Com estes contetidos bem
compreendidos, a turma foi questionada sobre de que forma é possivel diagnosticar e controlar
doencas. Depois de algumas ideias partilhadas, o grande grupo concluiu que uma das formas é
atraves de analises de sangue. Os/As alunos/as foram questionados/as se alguma vez fizeram
analises ao sangue e, posteriormente, foi projetado um exemplo real de um boletim (Figura 1).

Figura 1 - Exemplo de um boletim de analises de sangue

Explicitou-se na turma que, dependendo das analises pedidas pelos/as médicos/as, aparecem no
boletim mais ou menos constituintes e que, como podiam verificar, estavam presentes resultados
de analises anteriores, visando uma melhor andlise e interpretacéo.

De seguida, os/as alunos/as recorreram ao manual escolar para observarem os boletins nele
presentes (Figura 2), tendo sido esses utilizados para realizar a tarefa de integracdo com a

Matematica.

® Hemograma

Resultado Unidades V. Referéncia
Eritrécilos. 481 x 10V 3,805,90
Leucécitos 65 x 107 60150
Plaquelas 8 x 107 140-440

@

Hemograma

Resultado Unidades V. Referéncia
Eritrocitos 5,75 x 10”1 3,80-5,90
Leucocitos 4.2 x 107 6,0-15,0
Plaquetas 150 x 10" 140440

Figura 2 - Boletins de analises de sangue, presentes no manual escolar “Terra Viva”, do 6.° ano, da editora
Santillana.
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Desta forma, foi desenhada uma reta numérica no quadro de giz e, seguidamente, foi pedido a
turma que, em conjunto, colocassem uns cartdes com os valores referentes aos eritrécitos, do
boletim, no local correto da reta numérica. Os valores presentes nos cartes incidiram nos valores
de referéncia de cada componente e o valor indicado no boletim.

Este processo foi repetido para os restantes constituintes do sangue, nomeadamente, leucécitos e
plaquetas.

Como trabalho auténomo foi proposto aos/as alunos/as que realizassem a mesma tarefa para um
segundo boletim de analises de sangue. Esta foi corrigida, posteriormente, em grande grupo.

RESULTADOS

As evidéncias da atividade descrita anteriormente podem ser observadas na figura 3. Os/As
alunos/as participaram ativamente colocando nas retas numéricas, de forma correta, os cartdes
referentes aos valores dos diferentes constituintes celulares, presentes no sangue e apresentados
no boletim das analises.

exihvae bos

R

Deucaaatss

Figura 3 - Atividade de integragdo da Matematica nas Ciéncias Naturais.

Ao longo desta tarefa a turma mostrou-se muito empenhada, motivada e curiosa, solicitando
esclarecimento de dividas sobre a reta numérica. A estratégia utilizada nesta atividade foi sentida
pelos alunos e alunas como um desafio, tendo-se tornado facilitadora das aprendizagens de
Ciéncias Naturais e de Matematica.

A pedido dos/as alunos/as, na aula seguinte, e para correcdo do trabalho para casa de Ciéncias
Naturais, foram construidas, novamente, as retas numéricas, 0 que comprova o interesse e gosto
pela realizagdo da atividade.

Para além da plena compreenséo dos contetidos de Ciéncias Naturais, a aplicacdo da reta numeérica
num contexto real, permitiu aos alunos e as alunas, ultrapassar algumas das dificuldades da area
curricular de Matematica, nomeadamente comparar e ordenar nimeros racionais e assinalar
pontos na reta numérica.

Os e as discentes desenvolveram ainda o seu espirito critico e algumas competéncias na area da
Cidadania.

CONCLUSOES

A tarefa foi realizada com entusiasmo, curiosidade e empenho por parte dos e das estudantes,
tornando a aula mais dindmica.

Em relacdo a integracdo consideramos que se tornou numa mais-valia pois, para além, do
comportamento da turma ter sido ajustado, permitindo criar momentos de discussao e de partilha
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em relacdo ao tema, as aprendizagens mobilizadas, em ambas as areas, foram positivas e
observaveis pelas professoras.

“Ao criarmos novas dindmicas de aprendizagem interdisciplinar, interligando saberes,
competéncias e valores, ao criarmos oportunidades para os alunos aprenderem mais e melhor,
com mais profundidade e com mais ligacdo ao real (...) estamos a percorrer um caminho
necessario, urgente, irrecusavel.” (Azevedo, 2018).

Esta atividade veio mostrar, uma vez mais, que, nesta turma, os alunos e as alunas, aprendem
melhor um contetido programatico que seja contextualizado e integrado, uma vez que sentem a
sua utilidade e aplicabilidade.

Apesar do relato apresentado ter sido circunscrito apenas a uma das varias atividades que
realizamos na aula de Ciéncias Naturais, aprendemos também que este, entre outros, sera
certamente um dos caminhos a percorrer enquanto professoras do 2.° Ciclo do Ensino Basico.
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Resumo

Neste estudo apresentamos as contribui¢des do Ensino de Ciéncias por Investigacdo na formagao
do educando. As atividades investigativas sao compreendidas aqui como préaticas potentes na
medida em que, para além da compreensdo de conceitos e procedimentos, proporcionam aos
educandos a possibilidade de problematizar situacdes, contextualiza-las e relaciona-las com seus
conhecimentos prévios, favorecendo assim a reflexdo e a analise critica das informacdes. Nessa
perspectiva foi desenvolvida uma sequéncia didatica a partir do eixo tematico “processos
fermentativos” e aplicada a trés turmas de oitavo ano do Ensino Fundamental, em uma escola na
cidade de S&o Paulo, Brasil. As atividades didaticas foram iniciadas a partir de perguntas
investigativas decorrentes da preparacéo de paes, kefir e kombucha. Os resultados evidenciam as
contribuicdes do Ensino de Ciéncias por Investigacdo para o desenvolvimento da alfabetizacao
cientifica e para a formag&o de jovens criticos, autbnomos e com senso de responsabilidade social.

Palavras-chaves: Ensino de ciéncias, ensino investigativo, sequéncia didatica, ensino fundamental

Abstract

In this study, we present the contributions of Inquiry-Based Science Teaching in the student’s
education. We understand inquiry-based activities as potent practices, as they help students
understand scientific concepts and procedures. In addition, inquiry-based activities allow students
to problematize situations and contextualize them to their previous knowledge, favoring reflection
and critical analysis of information. In this context, we developed a didactic sequence with the
thematic axis "fermentative processes" and applied it to three eighth-grade classes of elementary
school of a school in the city of S&o Paulo, Brazil. Didactic activities started with inquiry
questions based on the preparation of bread, kefir, and kombucha. Our results show the
contributions of Inquiry-Based Science Teaching to the development of scientific literacy and its
impact on the formation of autonomous youth with critical thinking skills and a sense of social
responsibility.

Keywords: Science Education, Inquiry-based teaching, Teaching Sequence, Elementary School

INTRODUCAO

E fundamental ao Ensino de Ciéncias que aspectos da alfabetizacio cientifica, como a
compreensdo bésica de termos, conceitos, teorias e modelos propostos, a fim de explicar os
fendmenos naturais, sejam de tanta importancia quanto a compreensdo das relacdes existentes
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entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, assim como a reflexdo acerca dos fatores
éticos e politicos envolvidos nessas relagdes.

Nesse sentido, pesquisadores do campo da educagcdo como Munford e Lima (2007), Sasseron e
Carvalho (2011), consideram que o Ensino por Investigagdo seja um caminho razoavel na
aproximacao dos educandos as praticas dos cientistas na producdo do conhecimento cientifico.

O Ensino por Investigacdo compreende uma metodologia em que se propde atividades
significativamente abertas, que oferecam ao educando liberdade para proposi¢cdes no percurso
investigativo e o potencialize como sujeito ativo em seu processo de aprendizagem, oferecendo
condicdes para a reflexdo, o didlogo com os colegas e professores, ndo se limitando apenas a
manipulacdo de objetos e a observacdo de fendbmenos, se aproximando de uma investigacdo
cientifica, como destacado por Azevedo (2006).

A prética investigativa, ao criar em sala de aula um ambiente em que os estudantes podem se
engajar em discussdes e reflexdes, pode contribuir ainda na formacdo de um jovem com uma
postura critica, questionadora, ampliando sua capacidade argumentativa e sua autonomia para a
tomada de decisBes conscientes, pessoais ou coletivas.

Munford e Lima (2007) consideram que, apesar de ser improvavel que os estudantes realizem
analises profundas na conducdo dos experimentos, proporcionar tais oportunidades nas acoes
educativas, possibilita aproximar os estudantes do fazer cientifico, por meio da investigacéo,
interpretacdo de dados e analise critica das metodologias adotadas.

Nessa perspectiva apresentamos uma proposta de Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) visando
proporcionar ao estudante a possibilidade de gerar as proprias questdes, selecionar e avaliar
variaveis, desenvolver diferentes metodologias experimentais, considerar limitagGes
metodologicas e estudar relatos de pesquisas de especialistas, além de compreendé-las no
contexto historico e social em que se desenvolveram.

DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO

O estudo apresentado € de natureza qualitativa, exploratoria, tendo o ambiente natural como fonte
de dados (Ludke & André, 2013). Desenvolveu-se no periodo de marco a junho de 2018, com
estudantes de trés turmas do oitavo ano do Ensino Fundamental, de uma escola de Educacéo
Basica, na cidade de S&o Paulo, Brasil.

Os dados coletados foram predominantemente descritivos, anotados em um diario de campo. A
partir da narrativa de experiéncias provenientes do trabalho desenvolvido, foram registradas as
reflexdes sobre o planejamento das aulas e a analise relativa ao desenvolvimento das atividades.
Assim, foram sintetizadas informacdes, a cada aula, sobre o planejamento, acdo, observacéo e
reflex&o.

A Sequéncia Didatica Investigativa foi organizada em trés blocos tematicos: a) Fermentacao
alcodlica, b) Fermentacdo latica e ¢) Fermentacdo acética, a partir da elaboracao de trés alimentos
fermentados - pao, kefir e kombucha. As atividades investigativas foram organizadas em quatro
topicos: a. problema; b. contextualizacéo; c. sistematizacédo e d. avaliacdo.

RESULTADO E DISCUSSAO

A sequéncia didatica se desenvolveu a partir da proposta de um curso com abordagem
investigativa, em que se considerou o conhecimento cotidiano e o contexto dos estudantes como
ponto de partida.

No Bloco 1: Fermentacdo Alcodlica, a partir da preparacdo de pées, os estudantes puderam
dialogar com seus pares para formular perguntas investigativas, elaborar metodologias
experimentais para responder a essas perguntas, analisar os resultados e realizar registros
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sistematicos de suas observacdes, desta forma, podendo vivenciar a pratica cientifica de forma
mais autoral, aproximando-os das préaticas realizadas nas universidades e centros de pesquisa.

O Bloco 2: Fermentagéo Latica foi iniciado com a pergunta investigativa “Microrganismos sao
vildes?”” em que os estudantes puderam trazer seus conhecimentos prévios para discutir com seus
colegas.

A partir da preparagdo de um probidtico de Kefir, os estudantes realizaram atividades
experimentais com uso de microscépio de luz, em que puderam identificar caracteristicas
importantes dos microrganismos e realizar discussfes sobre digestdo e salde, compreendendo a
existéncia de grande quantidade de microrganismos no corpo humano e sua importancia.

No Bloco 3 - Fermentacao acética e Encerramento as atividades foram disparadas a partir da
producdo de Kombucha, probiotico preparado a partir de cha fermentado com uma col6nia de
microrganismos (Scoby), os estudantes puderam investigar fatores que interferem na fermentacéo,
como umidade, temperatura, oferta de nutrientes, oxigénio, entre outros.

Como atividade avaliativa e de encerramento os estudantes organizaram um evento, em que
puderam compartilhar os alimentos preparados e o0s produtos de divulgacéo cientifica produzidos
por eles ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica, como posteres, videos e modelos didaticos
tridimensionais. Esse evento possibilitou expandir a atuacéo dos estudantes dentro da comunidade
escolar, estimular a colaboragdo e o desenvolvimento da autonomia, além de incentivar o interesse
pela ciéncia.

Em atividades como as descritas neste trabalho privilegiou-se o processo da producdo do
conhecimento, ndo apenas apresentando e desenvolvendo conceitos e processos cientificos, mas
permitindo a passagem da acdo manipulativa para a acdo intelectual, em que o estudante se
apropria do processo pelo qual o conhecimento foi construido, tomando consciéncia de como o
problema foi resolvido e porque deu certo, ou seja, consciéncia das suas proprias acdes, como
discutido por Carvalho (2019).

CONSIDERACOES FINAIS

No desenvolvimento deste trabalho foi possivel refletir sobre as possibilidades educativas para a
formacdo do educando, assim como os desafios encontrados no desenvolvimento de uma
Sequéncia Didatica Investigativa. Evidenciou, ainda, a importancia do trabalho criativo do
professor, fundamental para o aprimoramento das praticas educativas.

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo buscou ampliar o desenvolvimento das habilidades
préprias do letramento cientifico, proporcionando aos educandos condi¢des para que tivessem um
papel central e ativo no processo de desenvolvimento do seu aprendizado. Nas atividades puderam
desenvolver aspectos da argumentacdo, fundamentais para se posicionar de forma consciente,
como formular, negociar e defender ideias e exercitar o dialogo, a cooperagdo e a empatia.

Foram consideradas as inclinacBes pessoais dos estudantes para a escolha de temas e
encaminhamentos de seus trabalhos, incentivando as ideias proprias e a discussdo com seus
colegas e com a professora, sem abrir mdo de conhecimentos ja estruturados historicamente por
outras geracoes.

Por fim, avalia-se a experiéncia de elaborar e aplicar uma sequéncia didatica, desenvolvida a luz
dos referenciais tedricos abordados neste trabalho, que segue os fundamentos do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo, como positiva, ainda que desafiadora. Considera-se que, 0 prop6sito
de colocar o estudante em posicdo central no seu processo de aprendizagem, seja um caminho
possivel e fecundo para a formacdo do educando, possibilitando que se desenvolvam
conhecimentos que se mostram fundamentais ao tempo em que se formam, tornando-o apto a
atuar de forma critica e reflexiva, ampliando sua consciéncia na tomada de decisbes, e
desenvolvendo uma postura consciente e cidada perante a sociedade e 0 meio ambiente.
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Outros olhares, outras expressoes, outros sentidos

Poema para Galileu

POEMA PARA GALILEU
Rui Damasceno

LINK: https://drive.google.com/file/d/INyXSN2h1wRKDsivIZ4K5wFbTI9XG6MRHnN/view?usp=sharing

A CIENCIA NA POESIA
Leocadia Regalo

” 5P of

LINK: https://drive.google.com/file/d/1EigSqQt9LgyMNiCpR4ctwd7PtAl kmtSr/view?usr):sharinq
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https://youtu.be/qOadHbIhabg
https://youtu.be/pFs-FUcIUJ8
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PASSEIO COSMICO
A-MAGIA DE UM CEU SEM FRONTEIRAS

IGUEL CLAT

LINK: https://drive.google.com/file/d/IlvmMtFqDt-a_pFWjQAHggwKKkDKcRm5179/view?usp=sharing

LINK: https://drive.google.com/file/d/ISNgwO020WuOBJW{fdCJIxrsY CgFZKN9xIv/view?usp=sharing
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https://youtu.be/5tCTocVrBOw
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PROJETO AUTOMATA FOR STEAM (INTERNACIONAL)
Maria Piedade Vaz-Rebelo

NAD DEIXES © TEUPLANETA —— g
DERRETER No &mbito da iniciativa "A maior licio do Mundo®, promovida
pela UNICEE, os alunos do 8.°D desenvolveram um projeto
DAC, entre as disciplinas de Educacio Visual, Ciéncias

"A poluigio e os estilos de vida podem provocar alteragdes

irreversiveis no ambiente e, por sua vez, por em risco a

sobrevivéncia de muitas comunidades e influenciar os meios
~ de subsisténcia de milhdes de pessoas.

LINK: https://drive.google.com/file/d/171.5J4ZzqpAK5BxJJTReYn mcklOsQJIM/view?usp=sharing
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https://youtu.be/1CsSNbtWVhQ
https://youtu.be/oLWsyPHYTV0
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EXPOSICAO DE TRABALHOS DE ARTE E DESIGN -
“SEXISMO - REPARE NELE, FALE DELE, ACABE COM ELE"

Silvia Maria Espada

LINK: https://www.esec.pt/noticias/exposicao-de-trabalhos-de-arte-e-design-sexismo-repare-nele-fale-dele-acabe-
com-ele

MUSICA EM LINGUA GESTUAL PORTUGUESA — PRESERVAR A NATUREZA
Neuza Santana, Rafaela Cota Silva e Pedro Oliveira

LINK: https://drive.google.com/file/d/17aa3R0yhrnWY qixl-KDJCOF5bcTt XDG/view?usp=sharing
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https://www.esec.pt/noticias/exposicao-de-trabalhos-de-arte-e-design-sexismo-repare-nele-fale-dele-acabe-com-ele
https://drive.google.com/file/d/17aa3R0yhrnWYqixl-KDJCOF5bcTt_XDG/view?usp=sharing
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PAISAGEM SONORA EM PROL DO PLANETA

Intervengdo integrada no Programa Eco-Escolas da ESE-IPC
Cristina Faria, Susana Silveira e Dulce Vaz

LINK: https://drive.google.com/file/d/10QVpX1xNmG2Ryy8KpaSBJE10JP90I0aW/view?usp=sharing

CONTINENTES E REGIOES MENTAIS
Catdlogo da exposicao

Autor representado: Susana Gongalves
Design: Politécnico de Coimbra

Grafismo e maquetizagao: Isabel Santareno
Capa: selva virgem, susana gongalves
Fotografias: Politécnico de Coimbra

CRISTINA FARIA (coord) continentes e regides mentais

N

Centro Cultural
Penedo da Saudade

susana gongalves

[catdlogo de exposi¢do)

LINK: https://bit.ly/3k2zXbT
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https://www.youtube.com/watch?v=0RKn2wcIZ_g
https://bit.ly/3k2zXbT
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CRISTINA FARIA (coors)

N

Centro Cultural
Penedo da Saudade

COMEMORAGAO DO DIA MUNDIAL DA

DANCA 2021 - INSONIA

Criagdo e Diregdao: Ana Figueiredo
Intérpretes: Carolina Antunes, Maria Ana
Rocha, Maria Canelas, Maria do Mar, Mariana
Marques, Sofia Cruz

Musica: Diogo Figueiredo

Video e edi¢do: Ana Figueiredo e Miguel
Carvalho

LINK: https://www.ipc.pt/ipc/wp-content/uploads/2021/09/INSONIA.mp4

CRISTINA FARIA (coord.)

n «AO DOMINGO - ANUNCIACAO» Poema de Miguel Torga

Bailarina: Clara Carvalho | Video: Tiago Cerveira | Edicdo: Elarissa Mendes

Centro Cultural
Penedo da Saudade

LINK: https://www.ipc.pt/ipc/wpcontent/uploads/2021/09/concerto-de-zecaafonso.mp4
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Centro Cultural CRISTINA FARIA
Penedo da Saudade (Coord.)

Musica ao Centro «CANCOES DE AQUI E DE AGORA»
{musicat ional e popular, resgatada por Zeca Afonso e Adriano Correia de Oliveira)
Com Eduardo Almeida, Miguel Luis, Jodo Calha e Tiago Martins

Editagao: Fernando Almeida

LINK: https://www.ipc.pt/ipc/wp-content/uploads/2021/09/concerto-de-zeca-afonso.mp4
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