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Apresentacgao

Nos dias 5, 6 e 7 de setembro de 2019 realizou-se, na Faculdade de Ciéncias da Universidade
do Porto (FCUP), o XVIII Encontro Nacional de Educacdao em Ciéncias (XVIII ENEC) | llI
International Seminar of Science Education (lll ISSE). O ENEC mantém a imagem de marca ao
ser organizado bianualmente e alternadamente numa Universidade e num Instituto Politécnico,
contando, presentemente, com o apoio da Associagdo Portuguesa de Educagcao em Ciéncias
(APEduC), presentemente presidida pela Professora Doutora Fatima Paixao (figura 1).

Figura 1 — Sessdo de abertura (da esquerda para a direita: Presidente da APEduC, Fatima Paixdo; Presidente do
Conselho Cientifico da FCUP, Anténio Porto, Diretora da FCUP, Cristina Freire, Presidente do XVIIIl ENEC | Ill ISSE,
Clara Vasconcelos).

Vivemos num século onde a Educagéo para o Desenvolvimento Sustentavel, bem ilustrada na
Agenda 2030, aborda dimensdes sociais, econdmicas e ambientais que pretendem transformar
0 nosso mundo. A Educacdo em Ciéncia é sem duvida um excelente meio para mobilizar
esforgos para acabar com todas as formas de pobreza, lutar contra as desigualdades e combater
as alteragdes climaticas, dotando todos os cidaddos com capacidades de resolugao de
problemas, promovendo o seu pensamento critico e potenciando a sua capacitagéo na protegao
dos sistemas terrestres e da vida na Terra. Neste contexto, nesta edigcdo do ENEC pretendeu-se
cruzar o conhecimento em Educagédo em Ciéncias com areas como a Divulgagéo Cientifica e as
Neurociéncias, contando com a participagao especial do médico neurocientista, Professor Tomaz
Ortiz da Universidad Complutense de Madrid. A abordagem interdisciplinar perscrutou uma troca
de saberes entre os profissionais de diferentes areas com o objetivo de mutuo enriquecimento.
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As linguas oficiais foram o portugués, o inglés e o espanhol e o encontro foi acreditado com 16,5
horas de agéo de formagéo continua.

O evento contou com painéis tematicos, diversos workshops, 97 apresentagdes orais, 132
posters e uma visita guiada a Galeria da Biodiversidade da Universidade do Porto (figura 2).

e

\\\_/_;"—7

Figura 2 — Visita a Galeria da Biodiversidade, sessdo de posteré e workshop supervisionado por Peter Loader da
Geological Society of London.

Registamos como autores de contacto das apresentag¢des orais membros de 14 paises: Portugal,
Angola, Brasil, China, Coldmbia, Islandia, Israel, Italia, Mogambique, Noruega, Eslovénia,
Espanha, Reino Unidos e Estados Unidos da América. Os coffee-breaks, que foram animados
com a presenga das tunas da FCUP, juntaram os quase 300 participantes oriundos de Portugal,
Espanha, Brasil, Coldmbia, Italia e Angola.

Figura 3 — Atuacéo da Cientuna (ta feminina da FCUP), a esquerda; atuacédo da Javardémica (tuna masculina da
FCUP), a direita.
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Contando com uma vasta equipa, a Comissao Organizadora agradeceu a todos os estudantes
da FCUP que partilharam a ansiedade e a preocupagéo em organizar o evento, aos colegas de
outras instituigdes que foram revisores dos trabalhos cientificos submetidos e aos docentes da
FCUP pela inegavel colaboragado neste trabalho conjunto. Obviamente que sem o apoio da
Direcao da FCUP, do Presidente da Unidade de Ensino das Ciéncias da FCUP e da APEduC, o
encontro n&o teria alcangado o sucesso pretendido nem concretizado os seus objetivos.

Esperamos por todos vos em 2021 no Instituto Politécnico de Coimbra em mais um ENEC com
um sucesso, desde ja, prometedor.

A Comisséo Organizadora do XVIIl ENEC | Ill ISSE
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01. A Educacado na Promogdo do Bem-estar de Doentes
Oncolégicos Pediatricos

Moderador: Paulo Santos - Faculdade de Letras da Universidade do Porto

Tive vontade de voltar a escola, mas o doutor nao deixou...
Perspetivar a Educagdo em Contexto Hospitalar

Filomena Maia (/PO-Porto)

Nota biografica: Coordenadora da Equipa Ludico-Pedagdgica do
Instituto Portugués de Oncologia do Porto Francisco Gentil, E.P.E.
— Servigo de Pediatria. Curso de Professora e Educadora de
Infancia, Licenciada em Ciéncias da Educagéo e pds-graduada em
Animacdo da Infancia. Desenvolveu mestrado em Ciéncias da
Educacdo com dissertacdo intitulada “Porque Estamos Doentes e Queremos Saber...
Contributos para a Compreensao da construcdo e Troca de Saberes Entre Criangas em
tratamentos no IPOPFG”. Participou em varias jornadas, encontros, cursos, seminarios e
congressos, no pais e no estrangeiro, alguns dos quais apresentando comunicagdes ou posters,
assim como em agdes de formagao continua quer como formanda, quer como formadora.

Nunca pensei dizer isto, mas sinto saudades da escola

Alexandre Curopos (Escola Superior de Educagao do Porto, ex-
paciente oncolégico IPO-Porto)

Nota biografica: Musico, estudante de educacdo musical na
Escola Superior de Educagéo do Porto. Em 2014, com 16 anos, &
diagnosticado com Linfoma de Burkitt. Passado um ano, ja fora da
condig¢ao hospitalar, inicia o seu percurso universitario. Fez parte do
programa Erasmus no ano 2018/2019 no conservatério de Milao.
Participa na condigdo de ex-doente apoiado pelo servigo pedagdégico da pediatria do IPO.

Operacao Nariz Vermelho: O ludico e a educag¢ao na promogao
do bem-estar

Silvia Carvalho (Operagéo Nariz Vermelho)

Nota biografica: Nasceu no Porto em 1977. E Licenciada em
Educagédo Social pela Escola Superior de Educagdo do Porto.
Desde 2014 integra a equipa da OPERACAO NARIZ VERMELHO
(ONV) desempenhando fungdes de Coordenagédo Artistica e
Relagao Hospitalar. Tendo participado anteriormente na fundagao
e producdo executiva de varios projetos de cariz Artistico, Educativo e Comunitario,
nomeadamente em 2007 no projeto "Mdltipla Escolha", empresa dedicada a catividades
socioeducativas, e no Projeto de Educacéo pela Arte "CARGOTOPIA", nas fungdes de Produgao
Executiva do "FESTIVAL DO CAIS" 2007 e 2008. Foi Assistente de Produgédo Executiva na 92
edigdo do Festival de Teatro de Rua "IMAGINARIUS" em 2009. Entre 2009 e 2013 desempenhou
fungbes de Produgao Executiva e Gestao Financeira no Teatro do Frio. Em 2012 fez Diregéo de
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Producgéo, Produgdo Executiva e Dire¢ao de Cena das Criagdes "ARRAIAL" produzido pela
Circolando, com diregdo de André Braga e Madalena Vitorino e "BARCA DA MEMORIA PARA
O ANO 2112" produzido pela Panmixia, com direcao de José Carretas. Durante o ano de 2013
dirigiu a Produgdo das 3 criagdes do Teatro do Frio: "COMER A LINGUA" com direcdo de
Catarina Lacerda, "OCO" dirigido por Rodrigo Malvar e "MITFAHRZENTRALE - Os
Descendentes" com diregdo de Rosario Costa.

02. O Ensino Contextualizado nas Ciéncias e na
Matematica

Moderadora: Clara Vasconcelos - Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

Com e sobre a Historia da Quimica como contexto de ensino no
3.°Ciclo

Fatima Paixao (Escola Superior de Educagdo do Instituto
Politécnico de Castelo Branco)

Nota biografica: Professora Coordenadora com Agregacao do
Instituto Politécnico de Castelo Branco. Coordenadora do Mestrado
em Supervisdo e Avaliagdo Escolar. Membro do Centro de
Investigagdo em Didatica e Tecnologia na Formacgao de Formadores
(CIDTFF) da Universidade de Aveiro. Licenciada em Fisica com estagio pedagégico em Fisica e
Quimica, pela Universidade de Coimbra; Mestre em Supervisdo; Doutora em Didatica/Ciéncias
e Agregacao em Didatica e Formagao, pela Universidade de Aveiro. Tem como areas de maior
interesse investigativo: formacao de professores, ensino contextualizado, integragdo de saberes,
histéria e filosofia das ciéncias e educagdo CTS, areas nas quais tem publicagbes e tem
orientado dissertagbes e teses. Como perita externa, desde ha alguns anos, colabora com a
Agéncia de Avaliagdo e Acreditagdo do Ensino Superior (A3ES) e com a Inspecéo Geral da
Educacao e Ciéncia (IGEC). Integrou a Comissao Instaladora da Associagado Portuguesa de
Educacédo em Ciéncias e é, atualmente, Presidente da Direcéo.

Atividades investigativas no ensino da biologia
Cecilia Galvao (Instituto de Educagédo da Universidade de Lisbhoa)

Nota biografica: Professora Catedratica do Instituto de Educagéao
da Universidade de Lisboa, coordena o grupo de investigagdo de
Didatica das Ciéncias. Licenciada em Biologia, ramo Educacional, e
Mestre em Metodologia do Ensino das Ciéncias, pela Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa, Doutora em Educagao pela
Universidade de Lisboa, Agregada em Didatica das Ciéncias.
Coordena o Doutoramento em Didatica das Ciéncias e o Mestrado em Ensino de Biologia e
Geologia. Desenvolve investigagdo nas areas de Educacdo em Ciéncias e Desenvolvimento
Profissional dos Professores. Coordenou o Projeto "Avaliagdo do Curriculo das Ciéncias Fisicas
e Naturais para o 3.° Ciclo do Ensino Basico, financiado pela FCT, e foi a coordenadora
portuguesa dos projetos Internacionais FP6 PARSEL e FP7 SAILS, financiados pela Comissao
Europeia. Tem publicagdes em Portugal e no estrangeiro.
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A aprendizagem baseada na resolugdo de problemas no ensino
da fisica

Laurinda Leite (Instituto de Educacédo da Universidade do Minho)

Nota biografica: Professora Catedratica do Instituto de Educacao
da Universidade do Minho e Diretora do Centro de Investigagdo em
Educacdo, é Licenciada em Ensino de Fisica e Quimica pela
Universidade do Minho, Mestre em Educagdo em Ciéncias pela
Universidade de Londres e Doutorada em Ciéncias da Educacgao,
na especialidade de Educagdo em Ciéncias, pela Universidade do Minho. Tem uma vasta
experiéncia de formagéo de professores, ao nivel da graduacgéo e da pds-graduagéo, bem como
de coordenacéo cientifico-pedagdgica de cursos de pds-graduagéo, incluindo cursos a distancia.
Orientou mais de meia centena de dissertacdes e teses na area da educagao em ciéncias e da
formacao de professores. Publicou algumas dezenas de artigos em revistas cientificas de
circulagao internacional e coordenou projetos de investigagdao, com financiamento competitivo,
nomeadamente na area da aprendizagem baseada na resolug¢ao de problemas. Atualmente Vice-
Reitora para a Educagéo na Universidade do Minho.

Cendrios de aprendizagem na perspetiva STEM: uma
experiéncia na formagéo inicial de professores de Matematica
e de Fisica

Hélia Oliveira (Instituto de Educagéao da Universidade de Lisboa)

Nota biografica: Doutora em Educacao, na especialidade de
Didatica da Matemaética, pela Universidade de Lisboa (2004). E
professora auxiliar do Instituto de Educagdo da Universidade de
Lisboa. Tem participado em diversos projetos de investigagédo
financiados pela FCT, entre eles o projeto Developing Statistical Literacy: Student learning and
teacher education que coordenou e foi pesquisadora visitante especial no ambito do projeto Rede
de cooperagdo UEL/UL na elaboragao e utilizagao de recursos multimidias na formagao de
professores de matematica, financiado pelo CNPq, no Brasil. Tem orientado diversas teses de
doutoramento em Portugal e no Brasil. As areas atuais de investigagédo centram-se em questdes
associadas a formacgéo inicial de professores que ensinam matematica, ao desenvolvimento e
identidade profissional do professor e ao ensino e aprendizagem da algebra e da estatistica. A
sua investigagao tem sido publicada em capitulos de livros e artigos em revistas nacionais e
internacionais tais como ZDM, Journal of Mathematics Teacher Education e BOLEMA. E diretora
da revista Quadrante — Revista de Investigagdo em Educagédo Matematica.
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03. Divulgacdao em Ciéncia

Moderadora: Rosa Ferreira - Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

Comunicar a ciéncia — Uma perspetiva jornalistica
Teresa Firmino (Jornal Publico)

Nota biografica: Licenciou-se em Comunicagdo Social na
Universidade Nova de Lisboa, em 1992. Desde entéo € jornalista no
Publico, onde sempre escreveu sobre ciéncia. Em 2008-2009,
estudou jornalismo de ciéncia nos Estados Unidos, com uma bolsa
da Knight Science Journalism Fellowships no Instituto de Tecnologia
do Massachusetts (MIT). E desde 2012 a editora da seccdo de
Ciéncia do Publico. Foi distinguida com o Prémio Ciéncia Viva Montepio Media 2017, pelo seu
trabalho de divulgagéo da ciéncia e tecnologia num érgao de comunicagao social portugués. Foi
ainda distinguida com o Prémio de Jornalismo da Liga Portuguesa contra o Cancro de 2012, pelo
artigo "Cientistas portugueses obrigam células cancerosas a suicidarem-se", e com uma mengao
honrosa do Prémio Fundacéo llidio Pinho "Jornalismo Cientifico" de 2008, pelo trabalho "H& um
novo pedacinho de Portugal... igual a 4000 campos de futebol". Tem trés livros publicados em
co-autoria com Filomena Naves: Portugal a Quente e Frio — As Alteragdes Climaticas no Século
XXI (2009); Por que Choramos quando Cortamos uma Cebola — E Mais 129 Perguntas para
Pessoas Curiosas sobre Ciéncia (2012); e Por que é que as Bailarinas Nao Ficam com a Cabeca
a Andar a Roda — E Outras 59 Perguntas sobre o Cérebro e o Seu Funcionamento (2017).

04. Compreender o cérebro para ensinar melhor. Ensinar
para melhor compreender o cérebro

Moderador: Luis Calafate (Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto)

Neurociencia en la escuela: Método HERVAT
Tomas Ortiz (Universidad Complutense de Madrid)

Nota biografica: Doctor en Medicina y en Psicologia. Catedratico
del Departamento de Medicina Legal, Psiquiatria y Patologia de la
Facultad de Medicina de la Universidad Complutense de Madrid.
Mas de 30 arfios dedicado a la docencia en asignaturas relacionadas
con la Neuropsicologia, Psicologia Médica o Psiquiatria. He dirigido
mas de 30 tesis doctorales asociadas con estas areas de
conocimientos. Area de interés cientifica e investigadora preferente ha sido el estudio del
cerebro, en particular en el campo de la neurociencia cognitiva y concretamente en el estudio de
las bases neurofisiolégicas de las funciones cognitivas y sus alteraciones con mas de 200
publicaciones nacionales e internacionales en estos campos de un notable impacto cientifico.
Actualmente estoy inmerso en dos proyectos, uno sobre Vision Tactil que ha demostrado ya la
eficacia de la estimulacion tactil repetitiva en personas ciegas y abre una nueva frontera para el
estudio de la neuroplasticidad cerebral habiendo publicado 11 trabajos cientificos sobre este
tema y en otro proyecto de Neurociencia y Educacién (proyecto neuroeducativo HERVAT), que
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pretende mejorar la actividad cerebral anterior al proceso de aprendizaje escolar. Sobre este
campo he publicado ademas de varios articulos dos libros (Neurociencia y Educacion, Alianza
Editorial, 2010, Neurociencia en la escuela: HERVAT, Editorial SM Madrid, 2018). Estos estudios
abren un campo importante en el campo del aprendizaje especial y la neuropedagogia escolar.

Mente, Cérebro e Educagdo: da investigagdo a pratica
pedagodgica

Joana Rato (Universidade Catdlica de Lisboa)

Nota biografica: Investigadora no Centro de Investigacao
Interdisciplinar em Saude (CIIS) da Universidade Catdlica
Portuguesa (UCP) onde desenvolve o projecto Mente, Cérebro e
Educacado com a colaboragdo de professores de varias escolas.
Psicologa da Educagédo desde 2003 e doutorada em Ciéncias da
Saude (na especialidade de Neuropsicologia) pelo Instituto de Ciéncias da Saude da UCP desde
2014. Em 2013, através do Alumni Award da James S. McDonnell Foundation, participou na 3rd
Latin-American School for Educational, Cognitive and Neural Sciences e, em 2015, recebeu o
Prémio de Mérito da Fundagéo D. Pedro IV. Os seus interesses de investigagdo passam pela
Neuropsicologia aplicada a Educagdo com destaque para a avaliagdo neuropsicolégica de
criangas e adolescentes. E co-autora do livro "Quando o cérebro do seu filho vai & escola".

Mediagao cognitiva e docéncia

Marco Maia Ferreira (Faculdade de Motricidade Humana da
Universidade de Lisboa)

Nota biografica: Professor convidado da Faculdade de Motricidade
Humana da Universidade de Lisboa, Honorary Senior Lecturer da
Universidade de Liverpool, lecionando e orientando teses no
programa de doutoramento em educagéo e Professor coordenador
do ISEC Lisboa. Licenciado em Educagao Especial e Reabilitagao
pela Faculdade de Motricidade Humana da Universidade Técnica de Lisboa, Mestre e Doutor em
Psicologia, na especialidade de Psicologia Pedagdgica pela Faculdade de Psicologia e de
Ciéncias da Educagéo da Universidade de Coimbra. E, também, peer reviewer do European
Journal of Psychology of Education, e professor certificado pelo Conselho Cientifico-Pedagdgico
da Formagédo Continua nas areas da Educagdo Especial e da Psicologia da Educacgdo. A
docéncia tem incidido em temas da psicologia educacional e da psicologia do desenvolvimento;
do curriculo e da pedagogia diferenciada; e das metodologias de ensino-aprendizagem. Tem
vérias publicagbes em revistas nacionais e internacionais e estd envolvido em projetos
internacionais de investigagdo na area do ensino-aprendizagem.

V

\

\ R~

19



05. Aprendizagem Mediada Virtualmente

Moderador: Jodo Paiva - Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

Potencialidades da aprendizagem virtual para a
democratizagao do ensino

Luis Tinoca (Instituto de Educagédo da Universidade de Lisboa)

Nota biografica: Licenciado em Ensino de Fisica e Quimica pela
FCUL e doutorado em Science Education pela Universidade do
Texas em Austin. Atualmente é Professor Auxiliar no Instituto de
Educacao da Universidade de Lisboa. As suas principais areas de
interesse sdo a formacdo de professores, o desenvolvimento
profissional, a avaliagdo da formagao, o desenvolvimento e inovagao curricular, a formagéo e
avaliagcdo em contextos de elearning, e a didatica do Ensino Superior. E autor de diversos artigos
cientificos e tem coordenado varios projetos de investigagdo nacionais e internacionais, incluindo
o European Doctorate in Teacher Education, financiados por diversas organizagbes, como a
Comisséao Europeia, a Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia, a Fundagéo Bill e Melinda Gates,
a Association for the Advancement of Computing in Education, e a Society for Information
Technology and Teacher Education. (https://sites.google.com/site/luistinoca/)

As TIC no ensino superior: dificuldades e desafios

Anténio Fernando Silva (Faculdade de Ciéncias da Universidade
do Porto)

Nota biografica: Emeritus Professor at Department of Chemistry
and Biochemistry of Faculty of Sciences of the University of Porto
(FCUP), hold several academic positions and functions namely,
Head of the pedagogical council (1988-1996 e 2004-2010), Head of
the Department of Chemistry (2002-2005) and elected member of
the Senate of University of Porto and Scientific Council of the Faculty of Sciences. Dean of the
Faculty of Sciences between 2010-2019. Integrated several commissions of the national
assessment of university courses and acted as referee for the evaluation of projects at national
and international level. He is the coordinator of the Research Centre "Centro de Investigacao em
Quimica da Universidade do Porto (CIQ-UP)" and Scientific leader of the research group on
Physical Analytical Chemistry and Electrochemistry and published more than 140 scientific
papers in peer review journal. The scientific interests are in Electrochemistry, Analytical
Chemistry, Surface Chemistry and in the last years in Risk Analysis and Environmental and
Occupational Hygiene and Safety. He participated either as coordinator or group leader in several
national and European funded research projects. He was vice president of ISE - International
Society of Electrochemistry and Chairman of Electrochemistry Division of the Federation of
European Chemical Societies.
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Abstract

In the last decades, the geosciences have experimented the urgent necessity to count on
practitioners who possess an ethical conscience and the desire to act responsibly (Bobrowsky et
al., 2017). This is especially necessary for an adequate valuation and evaluation of our
paleontological heritage (and geoheritage) and for a correct practice of its management and
research (Morales et al., 1999; Meléndez, 2018; Meléndez & Pefialver, 2002). Fossils are natural
objects resulting from natural processes that connect us with our natural environments but also
with our origins and past. The paleontological heritage is therefore strongly linked with both our
natural, social and cultural heritage, and cannot be interpreted or studied without this synergetic
perspective.

An ethical education learning in class and outdoor (field and fossil sites) can raise key ethical
concerns related to this heritage. As such, we propose several useful examples concerning i) the
increasing use of technological advances and an ambitious development of infrastructures (e.g.,
mining activities and exploitation of georesources, railroad, highway and residential projects, etc.)
often initiated, funded, and influenced by government agencies or powerful public or private
organizations; ii) individual actions to collect the most spectacular, relevant fossils related to both
commercial or collecting, or simple vandalism; and i) the increasing use of fossils in
paleontological research, didactic and touristic activities and exhibitions—and its profound impact
on sites and fossils, that relate to our paleontological heritage and can thus foster personal growth
and enrich the student’s education. Identifying and considering ethical issues and dilemmas
associated to these topics in paleontology are important for both ethical (adhering to general
principles or conceptions of what is right and wrong) and practical reasons.

As geoeducators, we are educating today the generation that will take decisions tomorrow. It is
necessary, therefore, to help build an open-minded and ethical mentality for our Higher Education
learners. Accordingly, we have to provide guidance and teach values that will make students
qualified professionals in the field of geoscience (either educators, researchers, etc.) and ethical
citizens.

Keywords: education; geoethics; fossils; paleontological heritage.

Acknowledgments: This work was supported by Erasmus+ Programme in the scope of Project
reference 2017-1-PTO1-KA203-035790.

ONES ANO A
Co-funded by the B &

Erasmus+ Programme '@'ﬂ-

9 y

of the European Union

REFERENCES

Bobrowsky, P., Cronin, V. S., Di Capua, G., Kieffer, S. W., & Peppoloni, S. (2017). The Emerging
Field of Geoethics. In L.C. Gundersen (ED.), Scientific integrity and ethics with applications

23



to the Geosciences (pp. 175-212). Special Publication American Geophysical Union, John
Wiley and Sons, Inc.

Meléndez, G. (2018). Palaeontological heritage in Spain: From conservation to education.
Geoheritage 10(3), 341-342.

Meléndez, G., & Pefalver, E. (Coords.) (2002). El patrimonio paleontolégico de Teruel. Instituto
de Estudios Turolenses,

Morales, J. Azanza, B., & Gomez, E. (1999). El patrimonio paleontologico espafiol. Coloquios de
Paleontologia 50, 53-62.

24



ESTABELECENDO A CULTURA DE COMBATE A
DESONESTIDADE CIENTIFICA NO ENSINO SUPERIOR: UM
ESTUDO DE CASO NO BRASIL

Joao Paulo Aires & Luiz Alberto Pilatti

Docentes do Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Campus Ponta Grossa, Parana (BRASIL)
joao@uitfpr.edu.br

Resumo

Em virtude da disponibilidade de materiais e de informacao na internet, em diversos formatos,
torna-se necessaria a criagdo de mecanismos nas Instituicdes de Ensino Superior (IES) para
enfrentar a desonestidade académica. Com isso, para estabelecer o combate sistémico do plagio
e outras formas de ma conduta cientifica (a exemplo da fabricagao e falsificagdo de dados), é
relevante que cada IES desenvolva com sua comunidade académica, agbes que nao somente
identifiquem os problemas nos trabalhos como, principalmente, punam os envolvidos com tal
desonestidade. A presente pesquisa se constitui em uma analise qualitativa do problema,
confrontando as agdes promovidas em IES brasileiras que possuem programas de poés-
graduagéo da area de Ensino. Conforme verificado no trabalho desenvolvido, na qual se realizou
a analise de 330 documentos apresentados em 74 |IES, constata-se que quanto menor o nimero
de agbes de combate a ma conduta, mais propensos a cometer alguma desonestidade os
estudantes serdao. Comparando as ag¢des implementadas em IES estrangeiras (Reino Unido e
Estados Unidos, por exemplo), verifica-se que o conjunto minimo de medidas que devem ser
desenvolvidas sdo as seguintes: 1) criagdo de um comité interno de integridade académica 2)
disponibilizar a politica de integridade académica e revisar os regulamentos internos; 3) elaborar
campanhas para, periodicamente, reforgcar a cultura de Plagio Zero e o combate a outras
desonestidades; 4) promover seminarios, palestras e workshops com o intuito de,
continuamente, discutir com a comunidade os reflexos negativos da divulgagdo de um trabalho
cientifico eticamente inadequado; 5) inserir no regulamento interno, os direitos, deveres e
obrigagdes da comunidade, bem como as punigdes para cada caso; 6) organizar um website
sobre a tematica, abordando de forma pratica cada conceito relacionado a ma conduta cientifica.
Com isso, entende-se que, quanto mais presente da comunidade académica estiver o conceito
de plagio e outras desonestidades, menor sera a probabilidade em cometer algum ilicito. Assim,
torna-se imprescindivel que, ndo somente as IES desenvolvam alguma medida como, também,
sejam criados 6rgaos oficiais em cada pais para encorajar e fortalecer as medidas
implementadas, a exemplo do que ocorre na China, india, Reino Unido, entre outros.

Palavras-chave: ética; desonestidade académica; plagio; integridade académica.
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Abstract
Case-based methodology is proposed here to address Earth system nexus Human interaction,
giving a Geoethics perspective, for higher education application. Geoethics is an emerging field
of geoscience which proposes the reflection on the values that encompasses behaviors and
practices of human activities towards the Earth system. Having thus implications at an ethical,
social, and cultural level of geoscience research, practice, and education (Peppoloni & Di Capua,
2016). The issue of addressing Geoethics in higher education is being approached in the context
of GOAL (Geoethics Outcomes and Awareness Learning), an Erasmus Plus Partnership Project,
through several strategies, being one of them the proposal of educational resources.
The aim of the present educational resource is thus to be freely accessible for teachers in order
for them to have support to promote the geoethics values related to the human interaction with
the Earth system through the reflection about georesources, geoheritage and the need for
geoscientists to aware public of their work. It is rather important for the students to have a prior
knowledge on geoheritage, georesources, Earth sub-systems and a holist view of Earth system.
Some of the objectives outlined are: geoethics awareness, to understand the need to preserve
the respect for natural systems and dynamics when designing interventions on the environment,
to know ways of protecting and enhancing geodiversity for sustainable development of
communities, to develop sustainable activities in order to assure energy supplies and natural
resources for future generations.
The proposed strategy to be applied in the class, comprises the reading of the Case template
where the case is clearly presented and questions are launched for students’ pursuit and
reflection in groups. The Case deals with a family house from the 17th century that has been
developing its activity around tourism and mainly wine production. It is situated in a rural mountain
area where the water (hydrosphere), the soil (geosphere) and the local climate (atmosphere and
its narrow interrelation with geosphere) poses a great importance for the sustainability of the farm
and the surrounding community. Questions arise when water scarcity becomes an issue due to
human action, when the possibility of building a road threatens the geological heritage and there
is lack of knowledge concerning the geology of the area. Students are encouraged to watch a
video that has been prepared for this purpose, has an additional resource, and read select
articles. Afterwards they are encouraged to share their views with the rest of the class having the
teacher as moderator.

Keywords: geoethics; geoscience; georesources; Earth system; education.
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Resumo

A sociedade no geral, e a Escola em particular, devem abragar a missdo de formar jovens nao
s6 cientificamente cultos, mas também eticamente justos, dotando-os de competéncias
necessarias para intervir de forma fundamentada em questdes de natureza técnica, cientifica e
ética, num mundo cada vez mais desafiante e numa o&tica de cidadania democratica.
Adicionalmente, as Nac¢des Unidas reconheceram a necessidade de um mundo mais sustentavel
quando, em 2015, estabeleceram 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), na
designada Agenda 2030 (Nagdes Unidas, 2017). Estes ODS consideram 17 questdes prioritarias
para se concretizarem as aspiragdes de um desenvolvimento sustentavel até 2030, procurando
mobilizar esforgos, a escala global, a volta desse conjunto de objetivos e metas. Neste estudo,
operacionalizado segundo um Ensino Baseado em Projetos (EBPj), foram trabalhados o objetivo
quatro (Educacdo de Qualidade) e o objetivo seis (Agua Potavel e Saneamento). Esta
metodologia requer uma aprendizagem organizada em torno de projetos e os alunos trabalham
colaborativamente, procurando responder a problemas ou questdes desafiantes, de uma forma
integrada. O contacto com o projeto coloca os alunos em ambientes reais e contextualizados,
sendo util para permitir a constru¢do de pontes entre a sala de aula e situagdes reais do
quotidiano (Bell, 2010; Blumenfeld et al., 1991). Para além disso, o EBPj promove nos alunos o
desenvolvimento da sua autonomia, responsabilidade, motivagdo e ainda de competéncias
investigativas (Blumenfeld et al., 1991; Dobber, Zwart, Tanis, & van Oers, 2017). Neste ambito,
os alunos e professores de uma escola publica secundaria construiram um video sobre Geoética
e Gestdo de Aguas Subterraneas: teoria e prética para um desenvolvimento sustentével, com a
duracao de trés minutos. Relembre-se que este tema se encontra alinhado com o programa da
disciplina de Biologia e Geologia do 11° ano, nomeadamente no Tema IV- Geologia, Problemas
e Materiais do Quotidiano, Subtema 3 — Exploragéo Sustentada de Recursos Geoldgicos — Aguas
subterraneas. Posteriormente a elaboragéo e a aplicagdo do video em sala de aula, foi elaborado
um estudo de avaliagdo sumativo sobre o audiovisual construido, apoiado em técnicas do método
qualitativo, nomeadamente o inquérito por entrevista focal (focus group). A investigacéo foi
implementada numa amostra de conveniéncia (n=17), constituida por alunos do 11° ano de
escolaridade, de uma escola publica do norte do pais, situada numa zona urbana.

Os resultados obtidos demonstram a potencialidade quer desta metodologia de ensino, quer do
produto final construido, uma vez que os alunos referem ter aumentado os seus niveis
motivacionais para o tema e a sua autonomia na aprendizagem, revelando ainda um substancial
aumento na sua consciencializagdo sobre a importancia da geoética e da sustentabilidade das
aguas subterraneas.

Palavras-chave: ensino baseado em projetos; aguas subterraneas; sustentabilidade; geoética;
estudo de avaliagao sumativo.
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Resumo

Atualmente, reconhece-se um elevado potencial do litio, principalmente aplicado as tecnologias
verdes (sem carbono), apresentando uma grande importancia econdmica e ambiental. Em
Portugal, existem varias regides com potencial para a exploracdo de litio localizadas,
essencialmente, no Norte e Centro do pais, sendo as mais significativas: Covas do Barroso,
Gongalo e Sepeda.

A exploragao de litio em Portugal tem gerado grandes controvérsias, por isso, a Geoética assume
um papel de destaque, ao refletir sobre os valores que devem sustentar esta pratica cientifica,
sempre que esta intercetar a geosfera. Segundo Peppoloni e Di Capua (2016), os valores
geoéticos de referéncia sdo: éticos, culturais e sociais. Os valores éticos referem-se a esfera
individual e social dos geocientistas, incluindo valores como honestidade, responsabilidade,
respeito, transparéncia, etc. Os valores culturais relacionam-se com o modo de pensar o planeta
e 0 ambiente, através da preservagao da geodiversidade e do geopatriménio. Os valores sociais
referem-se a educagao da sociedade, no sentido de a preparar para enfrentar desafios futuros.

Com o objetivo de perceber as percecgdes dos cidadaos portugueses sobre a exploragcédo de
minerais metalicos em Portugal e as suas opinides sobre as questdes geoéticas associadas,
elaborou-se um questionario que foi divulgado através das redes sociais e do e-mail da instituigdo
de ensino superior frequentada pelos autores deste estudo. Responderam ao questionario 132
participantes, entre os 18 e os 74 anos (média de 33,6 anos), dos quais 56 (42,4%) do sexo
feminino e 76 (57,6%) do sexo masculino, a maioria residente na regido Norte do pais.

A anadlise das respostas permitiu perceber que, relativamente ao conceito de mineral e a
identificacdo de minerais metalicos, embora o nimero de respostas totalmente corretas nao seja
muito elevado, 57,6% dos participantes reconhecem alguns minerais de litio, sendo os mais
frequentes a petalite e a lepidolite. A maioria dos participantes (n=118; 89,39%) reconhece as
potencialidades do litio na produgéo de baterias de aparelhos eletrénicos e de carros elétricos.
Também ha varios participantes (n=49; 37,12%) que reconhecem as localidades de Covas do
Barroso e Sepeda como dois dos principais locais de exploragao de litio em Portugal.

A maioria dos participantes reconhece o conceito de Geoética, bem como alguns dos seus
valores. Consideram que deve ser feita uma reflexdo geoética em situagdes de exploragéo de
litio e outros recursos, localizagao de depésitos seguros de residuos nucleares, construgcao de
infraestruturas sustentaveis, construgdo de geoparques e organizagéo de passeios/caminhadas
em zonas de interesse geoldgico e paisagistico. Também consideram importante a adogao de
comportamentos baseados nos valores geoéticos aquando da realizagao da exploragéo mineira,
como: profissionalismo e transparéncia das empresas (n=97; 73,5%); consciencializagdo da
relagao intima dos seres humanos com a geosfera, preocupando-se com a aplicagédo de técnicas
que nao comprometam o equilibrio deste sistema (n=101; 76,5%); minimizar a producao de
residuos nocivos, reduzindo praticas que possam comprometer a qualidade de vida das
geracdes futuras (n=96; 72,7%). Assim, a dimens&o geoética e os seus valores ganham énfase
e devem ser alvo de reflexdo, permitindo esclarecer os cidadaos sobre as preocupagdes
geoéticas inerentes a exploragao de litio, e de outros minerais metalicos, em Portugal.

Palavras-chave: exploragdo mineira; geoética; litio; minerais metdlicos; valores geoéticos.
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Resumo

Os trabalhos em educagao com um viés ambiental tentam imprimir ao desenvolvimento individual
um carater ético, social e mobilizador nas relagées com as diversas formas de vida na Terra. O
respeito ao meio ambiente envolve também o desenvolvimento de valores e a¢cdes humanas
para transformacgéo e beneficio da coletividade possibilitando o exercicio de uma cidadania
ambiental (Carvalho, 2008). No Brasil, existem leis de acessibilidade que exigem a
disponibilizagdo de rampas e sinalizacao tatil em espagos urbanos de uso coletivo (Lei n°.
13.146, 2015). Esses equipamentos precisam ser instalados e projetados de forma a
proporcionar autonomia e seguranga as pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida. Como
essas normas sao recentes, muitos locais ainda precisam ser adaptados. Nem sempre o poder
publico tem condi¢des de identificar todos os lugares que necessitariam desses equipamentos.
A escola, com o seu potencial mobilizador, pode contribuir ampliando as possibilidades de
participagdo e engajamento dos cidaddaos em formacdo. Nessa perspectiva, um grupo de
docentes em uma escola publica de Brasilia desenvolveu um projeto interdisciplinar com a
finalidade de integrar os conteudos curriculares a problematica da acessibilidade. A origem da
intervencao pedagdgica ocorreu em aulas de Biologia com a teméatica sistema nervoso. Foram
discutidas as limitagdes dos movimentos conforme os tipos de lesGes medulares. Alunos
cadeirantes e deficientes visuais informaram sobre suas dificuldades e demandas com relagao
as rampas e aos pisos tateis nas ruas e calgadas de seus ambientes de convivéncia.
Ressaltaram a impreciséo na localizagao e o desconhecimento a respeito da distancia entre eles.
Diante disso, alunos de quatro turmas de ensino médio foram convidados a realizar as buscas
desses dispositivos de acessibilidade em areas préximas a escola. A partir de mapas impressos
obtidos em sites disponiveis na web, os alunos localizaram e sinalizaram a presenca ou auséncia
das rampas e pisos tateis nas redondezas. Em aulas de Matematica e Fisica, explorou-se
geometricamente as exigéncias no dimensionamento, altura e inclinacdo das rampas e dos
pisos, conforme a legislagdo em vigor e as peculiaridades de cada tipo de inaptiddo motora.
Esses aspectos também foram considerados nas averigua¢cdes em campo. Era parte integrante
da proposta didatica a divulgacado das distancias entre as pecgas de acessibilidade, conforme
estudos de escalas cartograficas organizados pelo professor de Geografia. O projeto esta em
andamento, e a intengdo € desenvolver um aplicativo para celular que reuna todos os elementos
imagéticos produzidos para acesso de todos. Os dados obtidos vém sendo compilados e
disponibilizados para as administracdes dos bairros monitorados pelos estudantes. Buscando
avaliar o impacto da intervengdo didatico-pedagdgica, os estudantes foram convidados a
emitirem suas impressdes em questionarios semiestruturados (Marconi & Lakatos, 2003) que
foram submetidos a analise de conteudo (Bardin,1979). A maioria dos respondentes considerou
que houve uma melhoria na disposicdo para a aquisicdo dos conhecimentos ensinados em
decorréncia da motivagdo e do contexto da acdo pedagdgica. Os registros dos estudantes
apontam para novas compreensdes sobre as questdes ambientais relativas a comunidade local.
Os resultados sugerem que a atividade pedagdgica interdisciplinar pode ter contribuido para que
os alunos assumissem um papel ativo e interventivo, envolvendo-se de forma coletiva e solidaria.

Palavras-chave: acessibilidade; ensino médio; cidadania ambiental.
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Resumo

A Educacdo Ambiental (EA) € uma area de grande importancia no mundo atual, sendo-lhe
atribuido um importante papel na transmissao de conhecimentos, de competéncias, de atitudes
e dos valores para uma cidadania consciente e responsavel. O Municipio de Viana do Castelo
ao ter a possibilidade de consolidar um projeto de EA através do Centro de Monitorizagao e
Interpretagdo Ambiental considerou fundamental delinear modelo de gestdo - temas a
trabalhar, publico-alvo, metodologia de intervengéo e ferramentas de avaliagdo. Apresenta-se
assim uma analise do trabalho desenvolvido ao longo de mais de uma década, fundamental para
delinear futuros planos de agao nesta area.

Como objetivos centrais deste projeto destaca-se: promover um espag¢o de debate e reflexao
sobre questdes ambientais emergentes; promover iniciativas de formagado e informagao
ambiental; desenvolver um centro de recursos acessivel, diversificado e versatil em diversas
tematicas ambientais; fornecer informacao tratada sobre indicadores ambientais e
sustentabilidade ambiental.

Em termos metodoldgicos, o modelo de gestédo, assentou em trabalhar temas com os quais o
territorio (classificado) se identifica — mar, rio e floresta — assim como um tema transversal as
sociedades — producao e gestao de residuos. Cobre todas as faixas etarias e é direcionada para
publico escolar e ndo escolar, organizando iniciativas que promovam o gosto pela descoberta e
pela ciéncia em diferentes contextos. Assim, os servigos educativos dispdem de EXPOSICOES
(TEMPORARIAS e ITINERANTES) de acesso gratuito; mais de 30 ATIVIDADES PARA
GRUPOS avaliadas, por via de inquérito de satisfagdo anénimo, ao responsavel pelo
agendamento da mesma; 4 PROJETOS EDUCATIVOS que privilegiam a aula de campo no
territério, e que envolvem dois tipos de questionarios (um direcionado aos docentes e outro aos
alunos) e ainda uma area de RECURSOS EDUCATIVOS. Quanto a participagdo cidada,
desenvolvem-se acdes de VOLUNTARIADO AMBIENTAL, WORKSHOPS E ACOES DE
FORMACAO, todas sujeitas a inquérito anénimo a cada um dos participantes. Foi ainda
desenvolvida plataforma dedicada a “Ciéncia cidada” - BIOREGISTO - a qual conta ja com 300
observagbes submetidas e mais de 160 espécies identificadas.

Em matéria de resultados obtidos, cerca de 9.000 pessoas usufruem, anualmente, das valéncias
deste servico, sendo 16% publico em geral, 69% escolas e 15% outros grupos. Cerca de 90%
sdo do concelho e apenas 3% de outras nacionalidades. 35% estao integrados nos projetos
educativos e 30% em atividades para grupos, os restantes distribuem-se entre visitas livres as
exposigdes ou participacdo em atividades formativas e informativas. No ambito das atividades
para grupos, 81% das pessoas responderam, sendo que a média do conjunto das questdes
(numa escala de 1 a 5) foi de 4,80. Nos projetos educativos, cerca de 70% dos docentes
responderam aos inquéritos atribuindo, em média, a classificagdo de 4,8 ao projeto e de 4,9 ao
técnico responsavel. Ja nos inquéritos efetuados aos mais de 800 alunos antes de iniciar o
projeto (pré-teste) e no final do projeto (pds-teste) constatou-se um aumento, em média, de 34%
nos alunos do pré-escolar, de 28% no 1° ciclo e de 26% no 2° e 3° ciclo.

Com os resultados obtidos, consideramos que a metodologia que vem sendo desenvolvida tem
ido de encontro as necessidades da comunidade (escolar e ndo s6) e que as ferramentas de
avaliagdo que vém sendo aplicadas sdo também genericamente bem aceites pelos participantes
e sdo uteis a equipa como via de otimizar recursos e metodologias de intervengao junto dos
diferentes publicos.

Palavras-chave: comunicar ciéncia; ciéncia cidada; avaliagao; recursos educativos.
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Resumo

Os propésitos da escola mudam com o tempo e com 0 meio: dependo do pais, estado ou cidade,
o significado desse subjetivo pode modificar-se completamente. No principio da educagéo
brasileira, durante o periodo colonial, a fun¢gdo do ensino era catequizar: a educagao do Brasil
surge como forma de aculturagéo de seus povos nativos (Ribeiro, 1993). Durante alguns séculos
(do periodo colonial a meados da primeira republica), o ensino secundario restringe-se as elites.
Até que, no século XX, apds o Manifesto dos Pioneiros de 1932 e a Constituicdo Federal de
1934, a escola angariou, pela primeira vez, a fungdo de formar um cidadao (Xavier, 2004). O
presente trabalho apresenta uma discussao sobre o tema democracia na pratica do ensino de
ciéncias, a partir de reviséo bibliografica buscando realizar uma comparagéo entre os periodos
democraticos e de ditadura ocorridos no Brasil, culminando no presente momento de fragilidade
democratica no pais. Com as mudangas politicas no pais, as medidas iniciais dos governos
revelam prioridades: cortes de verbas do ensino basico ao superior e compra de carros de luxo
para frota presidencial (Saldanha & Faria, 2019; Amaral, 2019). Mas, ao discutir sobre
democracia na educagao, as consequéncias vao muito além da distribuigcdo de verbas. No ensino
de ciéncias - e em qualquer outra forma de ensino - a democracia assegura, ou deveria
assegurar, que o professor se valha da liberdade em sala de aula (Cassab, 2008), norteado pelo
bom senso, ética de trabalho, sele¢cao de conteldos e saberes relevantes. Exatamente por isso,
um professor ndo deve sentir-se inibido ou controlado ao ministrar uma aula que faz parte do
curriculo e/ou que se aplica ao contexto socioeconémico de seus alunos, apenas porque uma
vertente politica acredita que seja desnecessario. O movimento Escola Sem Partido, em
crescimento no pais, sugere que alguns assuntos sejam deixados para fora da sala de aula: um
movimento novo, mas com perspectivas de um projeto antigo (Guilherme & Piccoli, 2018). No
tocante ao ensino de ciéncias, um exemplo é o intenso debate sobre educagéo sexual: para
muitos, deve ser retirada do curriculo - proposta que se insere no contexto de uma epidemia de
sifilis no pais (Ministério da Saude, 2019). O exemplo do tema educacdo sexual possui a
finalidade de ilustrar que no contexto de uma verdadeira democracia, conteudos relevantes como
este jamais deveriam sofrer represalias, ainda mais por parte de figuras politicas (Ferreira &
Grandelle, 2019). Se a cidadania nas escolas s6 surge com a democracia, a liberdade do
professor também. Um regime que dialoga com a ditadura certamente conversa também com
represalias aos professores. Além disso, ha que se discutir a importancia do ensino de ciéncias
para a educagéo de jovens cidadaos criticos, e sobre a possibilidade de a escola utilizar de sua
liberdade para trazer debates e construgbes sobre diferentes questdes, possibilidade que sé
existe em regimes democraticos (Benevides, 1997). Ainda que a democracia brasileira seja
imatura e lacunosa em diversos aspectos, permite o debate e o dialogo sobre muitos pontos da
sociedade, como o debate sobre a educagao - algo que uma ditadura nao permite. Sendo assim,
o tema democracia precisa estar mais presentes tanto nas aulas de ciéncias, quanto em
pesquisas dessa area, possibilitando ndo apenas discussdes, mas também acgdes que
promovam a democracia para ensino de ciéncias e para uma educacéo libertaria e de qualidade
para todos.
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Abstract

Various studies point to the need to reform the educational curriculum in order to achieve a
change that improves the scientific-technological literacy of students (Barcelona, 2014). Some
authors point out that students who learn through practice integrated approaches demonstrate
greater performance in STEM subjects (Martinez, Naranjo, Mateos, & Sanchez, 2018). They also
note that emotions and attitudes towards science increase when recreational physics is practiced.
This may be because active methodologies promote more meaningful learning and increase
students' curiosity, thus improving interest in these subjects (Christensen, Knezek, & Tyler-Wood,
2015). A quasi-experimental, mixed design was followed, with pre-test, post-test, control and
experimental groups. The objective was to verify the didactic effectiveness of the implementation
of STEM experiences in Primary Education students. The study variables were related to both
the cognitive and affective domains, analysing their evolution during the learning of physics
through STEM workshops. The sample consisted of 745 subjects, 290 teachers in training for the
design of the STEM workshops (Martinez, Naranjo, & Mateos, 2018) and 455 students aged 10-
12 for the implementation in the classroom. As measuring instruments, questionnaires were
designed to evaluate the cognitive and emotional variable before and after the different didactic
interventions. The control group (CG) used a more traditional methodology, based on the use of
textbooks and worksheets. The experimental group (EG) used a more active methodology, based
on the realization of STEM experiences for the learning of the physics contents specified in the
curriculum. The results obtained in the pre-test show that there are no statistically significant
differences (Sig. > 0.05) between the CGs and the EGs before the intervention, with low scores
for both groups. The results of the post-tests reveal a notable cognitive improvement after the
didactic interventions, both in the GCs and in the EGs. The inferential statistical analysis revealed
the existence of statistically significant differences (Sig. < 0.05) between the CGs versus the EGs
in all the interventions carried out, in favour of the Experimental Groups. In addition, the analysis
of the emotional dimension reveals an increase in positive emotions and a decrease in negative
emotions on the students who carried out the experiences in the STEM workshops. The scores
obtained by the EGs show that the experiences carried out in the STEM workshops help to
combat misconceptions and allow the acquisition of scientific content (Martinez, Naranjo, Mateos,
& Sanchez, 2018). This type of playful experiences applied in formal contexts can awaken interest
in STEM areas at all educational levels. We consider it convenient that the proposed workshops
can be expanded and applied in the different levels and modalities of the educational system,
thus improving STEM competencies from an early age (Barcelona, 2014).
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Abstract

Images are considered an important didactic resource because of the benefits they produce
during the learning process. Previous studies confirm that images help to understand abstract
contents that are difficult to interpret when related to everyday life (Escalada & Zollman, 1997).
Likewise, images promote the memory of contents previously learned and encourage motivation
and interest in learning new concepts (Martin-Blas & Serrano-Fernandez, 2009). In order to take
advantage of the role of the image as a vehicle for knowledge and information in the preparation
of academic activities, prior planning is necessary (Rigo, 2014). Some studies (Levin, Anglin, &
Carney, 1987) indicate that aspects such as the information they provide, and the complexity of
their interpretation must be controlled. In addition, if the image selected is merely decorative, it
will lose its didactic value by not influencing an improvement in student learning. The design of
the research is of quasi-experimental type with control and experimental groups and quantitative
nature. The aim was to analyse whether the use of images in physics questionnaires influences
the academic results of primary school pupils. A sample of 678 students (8-12 years old) was
selected by non-probabilistic sampling due to the ease of access. These students were divided
in each one of the academic levels in control groups (n= 333) and experimental groups (n= 345).
Two questionnaires were designed, one illustrated with images for the experimental groups and
one textual, without images, for the control groups. The results made it possible to evaluate the
visual literacy of the students and the didactic usefulness of the images in the physics
questionnaires. The grades found with not very high average scores, indicate that primary
students do not have a satisfactory level of knowledge. The inclusion of images in the
questionnaires produced an improvement in the responses given by the students of the
experimental groups as opposed to the control groups. The analysis carried out by academic year
confirmed again that the experimental groups obtained better grades. The inferential analysis with
Student's t-test verified the existence of statistically significant differences (Sig.= 0.001) between
the average grades of both groups in favour of the students who carried out the questionnaire
with images. Finally, it was verified that there were no statistically significant differences at
cognitive level based on gender (Sig.= 0.05). The comparison of results between study groups
provides us with evidence regarding the role given to the image in retaining and relating scientific
concepts and contents (Levin et al., 1987). The students of the experimental groups that
completed the illustrated questionnaire obtained better results at all academic levels than their
counterparts in the control groups. In conclusion, the use of image as a didactic resource should
be taken into account as a teaching-learning strategy for planning academic tasks in STEM areas
at all educational levels (Rigo, 2014).
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Resumen

La sociedad actual demanda que la educacién promueva el desarrollo del Pensamiento Critico
(PC), asi como el desarrollo de los intereses y capacidades de los ciudadanos hacia la ciencia,
de forma que puedan participar activamente en actividades cientificas (Davies, Fidler, y Gorbis,
2011; Programa Marco de Investigacion e Innovacion de la Union Europea Horizonte 2020, s.f.).
Esta demanda se justifica en el contexto social, donde el mundo globalizado predominantemente
tecnoldgico precisa que la ciudadania esté alfabetizada cientificamente y desarrolle capacidades
y disposiciones PC (Vazquez y Manassero, 2012, Martin, Prieto, y Jiménez, 2015). En esta linea,
se contextualiza el desarrollo del PC dentro del ambito de la educacion cientifica conocido como
NdCyT, debido a que las cuestiones relacionadas con este constructo conforman uno de los
elementos clave de la alfabetizacién Cientifico-Tecnoldgica (Acevedo-Diaz, Aragon-Méndez, y
Garcia-Carmona, 2018; Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona 2016; Vazquez-Alonso y Manassero-
Mas, 2018).

El objeto de estudio de la presente investigacion es el desarrollo del PC mediante el tratamiento
de factores no epistémicos de NdCyT a través de la implementacion de una Secuencia de
Ensefanza-Aprendizaje (SEA) en Educacion Primaria. Los constructos de NdCyT y PC son muy
amplios, de modo que su trabajo se ha acotado. Concretamente se han seleccionado cuatro
temas de NdCyT relacionados con la influencia de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y con
la construccion social de la tecnologia, y tres capacidades de Pensamiento Critico (razonamiento
verbal, argumentacién y probabilidad). Estos factores clave se trabajaran en la SEA de
explicitamente de forma paralela al proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
curriculares relacionados con la energia.

La metodologia empleada es cualitativa y se emplean diferentes técnicas (la entrevista a
estudiantes, el diario del docente/investigador y el analisis de las producciones de los discentes)
para observar el desarrollo de las concepciones y capacidades de los participantes. La
experiencia didactica se ha puesto en practica en cuatro centros educativos publicos de la
localidad de Segovia, llegando a un total de 117 estudiantes.

Los resultados muestran que la implementacién de la SEA contribuye a que los discentes
identifiquen y pongan en practica las capacidades de PC estudiadas (argumentacion,
comprobaciéon y reformulacién de hipotesis y probabilidad), asi como que comprendan y
profundicen en la tematica de la energia desde un punto de vista alternativo, donde los factores
de NdCyT seleccionados se integren en el discurso de ensefianza-aprendizaje y permitan
reflexiones sobre: quién decide sobre los asuntos cientificos, la existencia de equilibrios entre los
efectos positivos y negativos de la ciencia y la tecnologia, de qué depende que se ponga o0 no
en practica una nueva tecnologia o sobre si los ciudadanos controlan el desarrollo tecnoldgico.

En conclusién, la implementacién de la SEA contribuye a que los estudiantes logren reconstruir
sus conocimientos sobre la energia profundizando en cuestiones de NdCyT, de forma que
puedan transferir dichos conocimientos y responder a cuestiones generales sobre NdCyT. Del
mismo modo, también se han percibido mejoras en las capacidades de PC durante el transcurso
de la SEA por la necesidad de aplicacién de dichas capacidades, ademas de percibir procesos
de metaandlisis relacionados con el desarrollo de las mismas.

Palabras clave: naturaleza de la ciencia y la tecnologia; pensamiento critico; educacion primaria;
energia.
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Resumo

O projeto Ensino Experimental e Interdisciplinar de Ciéncias (ENEICEP) é um projeto da
Associagao de Pedagogos de Cuba que se desenvolve em Cuba e em Portugal com o propésito
de criar e por a disposicao das escolas e dos professores um dispositivo de formagao para
promover o desenvolvimento de estratégias, recursos e propostas de ensino adequadas e
adaptadas ao curriculo, visando fomentar o ensino de tipo pratico, experimental e interdisciplinar
de ciéncias.

Inserindo-se num modelo metodoldgico de Ensino por Mudanga Conceptual, a sequéncia de
ensino inicia-se por um momento de identificagdo das ideias dos alunos, que as atividades
propostas procuram aprofundar, dar oportunidades para que os alunos explorem as suas ideias
e verifiquem a sua solidez na explicagdo dos fendmenos, acontecimentos e previsdes.

Com este propésito foi elaborado um questionario aplicado a alunos do 5° ano de escolas
cubanas e portuguesas envolvidos no projeto. Numa perspetiva de formacao, o questionario foi
também aplicado a professores deste nivel de ensino e ainda a grupos de professores em
formacgao nas escolas de ensino superior em ambos os paises.

A comunicagao apresenta os resultados destes estudos que revelam que os alunos de ambos
0s paises nao mostram diferengas de monta e um panorama semelhante de ideias alternativas.
Constata-se também que os professores e futuros professores se assemelham fortemente aos
alunos na resposta aos itens do questionario, revelando padrées semelhantes de ideias
alternativas. Os dados da investigagao permitem destacar a necessidade de um refor¢co na
dimensédo conhecimento pedagogico de conteudo na formagdo docente, bem como da
necessidade de atividades de formagao que se orientem para a mudanga concetual focadas nas
dificuldades que os alunos manifestam em concreto sobre os tépicos curriculares.

Palavras-chave: conceg¢des prévias; solugbes e mudangas de estado; conhecimento
profissional docente.
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Resumo

O contexto tecnolégico, global e competitivo em que nos inserimos exige, cada vez mais, que as
competéncias de aprendizagem e inovagao — pensamento critico, colaboragdo, comunicagao e
criatividade - sejam desenvolvidas nos alunos do século XXI. Contudo, o contexto educativo atual
parece nao favorecer o desenvolvimento dessas competéncias tdo essenciais para os
estudantes (P21, 2009; UNESCO, 2015; Cambridge University Press, 2015).

Partindo do pressuposto de que as praticas educativas interdisciplinares entre a educagao
cientifica e a educacao literaria podem incentivar os alunos a expressarem a ciéncia de multiplas
maneiras e facilitar o desenvolvimento das competéncias transversais (A Godinez-Sandi et al,
2018; Araujo, Morais, & Paiva, 2015; Gebbels, Hunter, Nunoo, Tagoe, & Evans, 2011; Morais,
2014; Snow,1959; Turkka, Haatainen, & Aksela, 2017), propomos a seguinte questdo de
investigacdo: Pode um guido didatico funcionar como uma ferramenta de apoio as praticas
educativas que colocam em dialogo a educacgao cientifica e a educacgao literaria?

Através da metodologia design science research, criamos um guiao didatico para orientar a
pratica dos docentes no momento da planificagdo e implementacado de sessbes didaticas que
articulam a educacao cientifica com a educacgéo literaria. Para testar e avaliar a utilidade e a
eficacia do guido didatico, recorremos a uma professora do primeiro ciclo do Ensino basico para
que esta se apropriasse do guido para planificar e aplicar as sessodes interdiciplinares em sala
de aula. Nesse sentido, observamos e gravamos as sessbes aplicadas pela docente para
analisar como é que a articulagdo entre a educacgao cientifica e a educagao literaria foram
exploradas pela mesma. Para complementar os dados recolhidos, apds a docente planificar e
aplicar as sessbes, realizamos uma entrevista semiestruturada @ mesma. Os resultados
preliminares sugerem que o guiao didatico pode ser util para a pratica docente, especialmente
no momento da planificagdo das sessdes e no tipo de orientagdes que sdo dadas ao professor
para a exploragéo de atividades interdisciplinares que articulam conteudos da ciéncia com a
literatura. Os resultados sugerem também que € necessario adequar as seguintes orientacdes
no guido didatico: critérios de selegdo do texto; exploragdo do texto poético e aproximacao da
literatura a atividade pratica e / ou experimental desenvolvida - visdo integrada da articulagéo
das duas areas do saber. Além disso, os resultados sugerem que € importante incluir orientacées
mais detalhadas para 0 momento da exploragao das atividades experimentais. Concluimos que,
apesar das limitagdes do estudo, sera necessario estendé-lo para dar continuidade aos ciclos de
iteracdo (concecdo do guido — apropriagdo do guido didatico pela docente - aplicagao das
sessoes didaticas — avaliagdo da apropriagéo e aplicagdao do guido didatico pela docente e
reformulacdo do guido didatico) tudo isto, com vista a melhorar o guido didatico.

Palavras-chave: educacéo cientifica; educacao literaria; artefacto e ferramenta; guido didatico;
desenvolvimento profissional.
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Resumo

Os desenvolvimentos no dominio da Ciéncia e da Tecnologia influenciam todas as esferas da
vida das sociedades contemporaneas. As suas aplicagdes e implicagcdes exigem capacidades
de pensamento que promovam decisbes esclarecidas e resolugbes que respondam a incerteza
e imprevisibilidade resultantes das constantes mudangas sociais, econémicas e politicas
(UNESCO, 2016). O pensamento critico, sendo atualmente reconhecido como uma prioridade e
considerado fundamental para o progresso e futuro da humanidade, deve ocupar um lugar central
numa Educagdo em Ciéncias que visa fomentar, nos/as alunos/as, a construgdo de
conhecimento cientifico factual e processual e o desenvolvimento de estruturas de pensamento
I6gicos, estruturados, conscientes e autonomos (Mendes & Martins, 2016; OCDE, 2018;
Osborne, 2010; Vieira, 2018).

Os pressupostos apresentados e as evidéncias que sustentam que as propostas didaticas
utilizadas na Educagdo em Ciéncias propiciam pouco o desenvolvimento de capacidades de
pensamento critico, traduzem a importancia de se obter uma visdo global sobre a sua real
operacionalizacao em sala de aula, quando esta ocorre, e em particular, nos primeiros anos de
escolaridade (Mansour, 2013; Vieira & Tenreiro-Vieira, 2016).

Este enquadramento, bem como a diversidade de abordagens que podem ser implementadas
em sala de aula com vista a promogao do pensamento critico, estiveram na origem da presente
revisao da literatura que definiu, como objetivos: i) percecionar quais as estratégias didaticas que
tém sido utilizadas pelos/as professores/as na sua promog¢ao, na Educagdo em Ciéncias, nos
primeiros anos de escolaridade; e ii) analisar o seu impacte no desempenho dos/as alunos/as.

A presente revisao integrativa identificou 21 estudos de natureza académica, realizados nos 1.°
e 2.° ciclos do ensino basico, que foram publicados ao longo dos ultimos dez anos em Portugal.
Os resultados evidenciam as estratégias utilizadas pelos/as professores/as de Ciéncias na
mobilizagcdo de capacidades de pensamento critico e na constru¢do e consolidagdo de
aprendizagens de Estudo do Meio e de Ciéncias Naturais. As conclusées do presente estudo
apresentam importantes implicacdées a nivel educacional. Por um lado, no reconhecimento da
eficacia das praticas letivas explicitamente orientadas para o desenvolvimento do pensamento
critico na Educagao em Ciéncias. Por outro lado, na necessidade de criagdo de oportunidades
para que os/as professores/as desenvolvam as suas proprias capacidades de pensamento
critico, e também os conhecimentos e as competéncias profissionais necessarias a sua
promogao intencional, gradual e sistematica em contexto de sala de aula, desde os primeiros
anos de escolaridade (Vieira, 2018).

Palavras-chave: educagao em ciéncias; pensamento critico; estratégias didaticas
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Resumo

A educacdo para a ciéncia cientifica deve proporcionar aos alunos oportunidades para
explorarem problemas sociais enquanto aprendem conteudos cientificos e se envolvem em
praticas epistémicas (Sadler, Romine & Topgu, 2016). A perda de biodiversidade € um dos
principais problemas mundiais da atualidade (Cardinale et al., 2012), e varias aprendizagens
essenciais oficiais para o primeiro ciclo do ensino basico encontram-se relacionadas com esta
problematica (DGE, 2018). No presente trabalho, descrevemos uma sequéncia didatica
composta por trés sessodes, durante as quais os alunos usam seus sentidos para explorarem a
biodiversidade intraespecifica existente em variedades de plantas domésticas e para
planificarem, executarem e discutirem atividades experimentais. Durante a primeira sesséo os
alunos sao convidados a provar e classificar diferentes variedades de tomate relativamente a
sua dogura e acidez, sendo dada particular atengcéo as variedades preferidas por cada aluno.
Durante a segunda sessao, os alunos sdo convidados a explicarem as diferengas de dogura
percepcionada entre diferentes variedades e para a mesma variedade por diferentes pessoas e
a desenharem colaborativamente um procedimento experimental para testarem as diferentes
hipéteses. Na terceira sesséo os alunos realizam o procedimento experimental e concluem sobre
a validade das hipéteses, discutindo-se a importancia econdmica, gastronémica e cultural das
diferentes variedades de uma mesma espécie. A sequéncia didatica foi aplicada em 6 turmas do
terceiro ano, cujos 130 alunos foram aleatoriamente divididos em grupos controle e alvo. Para
avaliar a sensibilidade dos alunos face a preservagao da biodiversidade intra-especifica em
espécies agricolas, foi realizado um teste no qual Ihes foi solicitado que escolhessem entre
realizar monoculturas da mesma variedade de feijao ou fazerem culturas com diversas
variedades. Este teste foi aplicado a todos os alunos, antes e depois do grupo alvo ter sido
exposto a sequéncia didatica. Para avaliar as potencialidades da sequéncia didatica para
envolver os estudantes em praticas epistémicas, analisamos as explicagbes que estes
apresentaram para explicar as observagdes realizadas na segunda sessdo. Os nossos
resultados mostram um aumento significativo na frequéncia de alunos que escolhem opcéao de
culturas biodiversas no grupo alvo, mas ndo em grupos de controle. Os alunos apresentaram 14
hipéteses distintas para responder as duas questbes relativas as diferengas de sabor
percepcionadas. Em conjunto, estes resultados suportam as potencialidades desta sequéncia
didatica para a promogéao da literacia cientifica dos alunos.

Palavras-chave: literacia cientifica; literacia para a saude; educacao para a sustentabilidade;
ensino experimental das ciéncias; 1° Ciclo do Ensino Basico
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Resumen

En este trabajo se presenta un estudio de la forma en la que se tratan en los libros de texto
espanfoles de Educacion Primaria los contenidos relativos a la alimentacion en la primera infancia
(API), la lactancia materna (LM). Bajo la hipotesis de que los contenidos tratados serian escasos
o bien introducirian concepciones alternativas, la intencién es i) determinar la presencia o
ausencia de estos contenidos relativos a la salud y a los mamiferos, asociados a los bloques 2 y
3 del curriculo (salud y seres vivos); ii) detectar la presencia de contenidos que promuevan la
generacion o mantenimiento de concepciones alternativas sobre la API. Para ello, se concretan
las siguientes cuestiones: a) ¢ qué contenidos y/o ideas inadecuadas aparecen en los libros de
texto acerca de la caracterizacion de los seres vivos mamiferos?, b) ;qué tipo de referencias se
encuentran sobre la implicacién de las funciones vitales (nutricidn y relacion) en la API1? y ¢) ¢ qué
contenidos presentan los libros de texto en relacion a las estructuras anatomicas y sus funciones,
relacionadas con la lactancia como API?

Pretendemos, de esta forma, contribuir con una investigacién educativa en un ambito poco
estudiado, a pesar de su relevancia. Para nuestro propdsito, se realizé una seleccion justificada
de 75 libros de texto espafnoles de ensefianza basica (6-12 afios). Tras su analisis con una
rubrica validada y disefiada a tal efecto, se ha encontrado escasa presencia de contenido escolar
deseable de ese tema, asi como una elevada representacion de imagenes que aportan
informacion que se puede corresponder con las concepciones alternativas existentes en el
conocimiento cotidiano. En este sentido, como resultado para la cuestion a) apreciamos que, si
bien la definicién de mamifero se adecua al conocimiento escolar deseable, las referencias a que
el ser humano pertenece a esta clase de ser vivo representan menos de la mitad de los temas
dedicados a este tépico. Para la cuestion b), dentro de la escasa presencia de alusiones a la
conexion de la API con las funciones vitales, se asocia en mayor medida con la funcién de
nutricion (alimentacion), omitiendo que la funcion de relacion esté implicada. Es mas, incluso se
encuentran imagenes que pueden propiciar concepciones alternativas sobre este caso. En
cuanto a la cuestién c), los resultados denotan la exclusién de contenidos que aporten
informacion acerca de las estructuras y funciones corporales implicadas en la APl con LM. De
esta forma, se ha averiguado que los textos pueden contribuir a la ausencia de aprendizaje y a
la promocion de ideas inadecuadas vinculadas a los contenidos sobre alimentacion infantil.

De los resultados obtenidos se desprenden una serie de implicaciones didacticas, tales como las
propuestas de mejora en la elaboracién de contenidos en los libros de texto de Ciencias
Naturales y en la formacion del profesorado. Ademas, se abren perspectivas para seguir
contribuyendo a esta linea de investigacién, estudiando los materiales curriculares en otros
contextos y niveles educativos.

Palabras clave: alimentacion infantil; educacion primaria; libros de texto; educacion para la
salud.
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Resumo

O desenvolvimento do pensamento critico €, desde ha varias décadas, reconhecido por
agéncias, organismos e investigadores como uma das finalidades da educagao. Em diferentes
paises, designadamente, europeus, a referéncia ao pensamento critico em documentos de
orientagao curricular tem sido uma constante. Em Portugal, no quadro do projeto de autonomia
e flexibilidade curricular é explicita e reiterada a mengédo ao pensamento critico, o qual integra
uma das areas de competéncias do Perfil do Aluno no final da Escolaridade Obrigatéria (ME,
2017).

Tal reforga a importancia de uma agao educativa, fundamentada na investigagao, orientada para
o desenvolvimento do potencial de pensamento critico de todos os alunos. Nesta comunicagéo
faz-se um mapeamento da investigagao realizada em Portugal nos ultimos 20 anos com foco no
pensamento critico, em particular, na educagao em ciéncias, procurando fazer emergir os seus
contributos para a formacgao de professores e para o desenvolvimento de praticas ancoradas em
recursos, estratégias e atividades promotoras do pensamento critico. Para tal, realizou-se uma
reviséo integrativa de estudos de investigacao desenvolvidos.

Dessa revisao, destacam-se como objetos e consequentes produtos de investigagao: (i) o
estabelecer de referéncias tedricos e concetualizagdes acerca do pensamento critico coerentes
e relevantes para agdo em torno da promogao intencional e explicita do pensamento critico; (ii)
o delinear de programas de formacgéo, inicial e continuada, que sustentem o desenvolvimento de
professores que sejam eles proprios pensadores criticos e promotores do pensamento critico
dos alunos; e (iii) o estabelecer e operacionalizar, fundamentada, inequivoca e explicitamente,
recursos, atividades e estratégias promotoras do pensamento critico. Transversalmente nos
diferentes estudos e tal como sistematizado por Vieira (2018) a promogao do pensamento critico,
deve ser enquadrada por orientagbes basicas resumidas no acrénimo PIGES: (i) Principiar, o
mais cedo possivel e desde os primeiros anos; (ii) Intencionalmente, adotando para tal uma
concetualizagao consistente e operacional de pensamento critico; (iii) Gradualmente e de acordo
com o potencial e contextos dos aprendentes; (iv) Explicitamente identificando as dimensdes a
promover; e (v) Sistematicamente ao longo de toda a escolaridade e da vida. De realgar que de
multiplos estudos realizados emerge como principio basilar de que a promog¢ao do pensamento
critico requer uma acao pratica, consciente, explicita, intencional e ancorada em referéncias
consistentes e operacionalizados.

Uma das implicacdes decorrentes da revisao integrativa realizada enfatiza a necessidade de se
investir na formacgao de professores que proporcione praticas de ensino e de aprendizagem das
ciéncias que fomentem multiplas oportunidades para os alunos mobilizarem o seu pensamento
critico. Outra relaciona-se com a preméncia de se conceber, produzir e implementar recursos
educativos, incluindo digitais, promotores deste tipo de pensamento desde os primeiros anos e
que permitam de forma continuada, sistematica, intencional e explicita apelar as suas diferentes
dimensdes.

Palavras-chave: pensamento critico; educagdo em ciéncias; ensino basico; investigagdo em
educacgao.
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Resumen

La importancia de la utilizacién del microscopio en edades escolares ha sido puesta de
manifiesto, entre otros, por Marsh, Parkes y Boulter (2001) y por Vannier-Santos y Deccache-
Maia (2007). Recientemente se ha constatado que la utilizacién del microscopio durante la etapa
de Educacién Primaria en Granada es escasa (Vallespin Guitart & Rams Sanchez, 2018). Esta
situacién es probablemente representativa de la situaciéon en Andalucia y también en otras
Comunidades Auténomas de Espana. Las causas de la baja presencia generalizada del
microscopio en esta etapa educativa son, sin duda, multiples y comprender sus dimensiones
requiere, por tanto, de diferentes aproximaciones segun la vision de los colectivos implicados.

El objetivo principal de este trabajo es ahondar en los posibles motivos de la escasa utilizacion
del microscopio en Educacién Primaria. Para ello han sido encuestados 164 estudiantes
universitarios de la asignatura Didactica de las Ciencias Experimentales, del segundo semestre
del tercer curso del Grado en Educacion Primaria de la Universidad de Granada (Espana), el
88% de los cuales ya habia cursado un semestre de Practicum (curso 2018-19). El 90% de ellos
con una edad menor o igual a 25 afos. Tan solo un 22% procedente de Bachillerato de Ciencias
y un 2% de Formacion Profesional relacionada con Ciencias. El instrumento de toma de datos,
con formato de cuestionario consistente en 30 preguntas, dos tercios de las cuales son cerradas
tipo test y un tercio abiertas, pregunta a los estudiantes por su relacién con el microscopio a lo
largo de su vida, asi como por sus conocimientos basicos en torno a éste. Toda la informacién
ha sido volcada a una base de datos MSAccess®© y ha recibido un tratamiento estadistico general
sencillo de grupos porcentuales junto a un analisis cualitativo de categorizacién por palabras e
ideas clave.

Se presenta una exposicion preliminar de los resultados parciales del cuestionario descrito,
especialmente respecto a aquellas preguntas relacionadas con las posibles causas de la
situacion referida. Las tres razones mayoritarias que se esgrimen para no utilizarlo son: la falta
de formacion especifica del docente (70%), el coste del microscopio (36%) y el alumnado poco
cuidadoso (24%), con la consiguiente responsabilidad asociada. La dificultad técnica para el
alumnado (20%) y para el profesorado (14%) destacan a continuacién. La carencia general de
recursos de Ciencias en algunos centros (17%), especialmente en los de menor tamafio, y la
falta de motivacion (16%), fundamentada en la comodidad de la metodologia de ensefanza
tradicional, se consideran también bastante relevantes, coincidiendo con las conclusiones de
estudios anteriores (Vilchez & Escobar, 2014). Son llamativas las consideraciones de un éptimo
de igual numero de microscopios que de alumnos en una clase (15%) y de la necesidad de
existencia de un aula-laboratorio (5%). Asi mismo, se comentan: la posibilidad de que este
instrumento se convierta en un distractor en el aula (9%), la necesidad de un mayor control del
comportamiento (8%) y la falta de criterios claros para la seleccion de muestras (10%).

Se concluye, por tanto, que existe una insuficiente atencién al tema del microscopio en la
formacién cientifica practica de los futuros docentes de Educacion Primaria, cuya mejora podria
solventar la mayoria de los prejuicios existentes hacia este recurso, con el fin de aumentar su
uso en las etapas mas tempranas de la educacion.

Palabras clave: educacion primaria; microscopio; practicum; ciencia escolar.
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Resumo

Face a um problema “lancheiras com alimentos com alto teor de agtcar’, detetado numa turma
do 1.° ano do 1.° Ciclo do Ensino Basico (7 anos de idade), surgiu a necessidade de os alunos
tomarem consciéncia dessa problematica e envolver a familia, de modo a adotarem uma postura
de mudancga de comportamento e transformarem o conteudo das respetivas lancheiras.

Deste modo, desenvolveu-se um estudo que teve como objetivo geral diminuir a ingestao diaria
de agucar nos lanches dos referidos alunos.

Neste sentido, desenharam-se dois objetivos especificos: refletir sobre os prejuizos causados
pela ingestao excessiva de agucar e divulgar um livro de receitas elaboradas pelas familias, com
sugestdes de lanches saudaveis.

O estudo teve por base a metodologia de investigacdo-acdo dada a intencionalidade
modificadora da pratica. Neste contexto, e recorrendo a metodologia de trabalho de projeto, o
estudo percorreu etapas distintas: de recolha de dados através de uma observagao participante
de implementacao do projeto que integrou também a participagao da familia; de avaliagdo dos
lanches, em trés momentos diferentes (antes, durante e apos a implementagao do projeto). Neste
contexto, foram selecionados recursos digitais que se tornaram uma mais-valia ao alterar o
enfoque da exposi¢ao direta num ambiente de aprendizagem dindmico e intencional (Bergmann,
Jonathan & Sams, 2014), estimulando o desejo de mudanga de comportamento.

Para a recolha de dados do estudo recorreu-se a uma observagao participante e respetivo registo
das informagdes recolhidas, em momentos diferentes. O projeto culminou com a elaboragéo de
um livro de receitas de lanches saudaveis, sugeridos pela familia, que ganhou uma dimensao na
corresponsabilizagdo do mesmo.

Os conteudos tedricos pertinentes e as concegdes expressas pelos alunos ganharam espago
numa abordagem em que o professor foi 0 dinamizador/orientador. Assistimos a uma mudancga
de paradigma educativo, exigindo um professor com perfil adequado a conquistar espagos com
metodologias ativas e colaborativas para que o aluno, nativo digital deste século, possa construir
0 seu préprio conhecimento.

Como resultados, ressaltamos o envolvimento entusiasta de todos, a responsabilidade atribuida
na execucgao das diferentes propostas de atividades e a participagédo da familia na elaboragao de
um livro com receitas de lanches saudaveis que, juntos, resultaram numa diminui¢gdo consciente
da ingestédo de acucar nos lanches diarios dos alunos, clarificando uma tomada de consciéncia
ao despertar total interesse por estas questdes alimentares. Atualmente, os lanches diarios
alteraram-se, tal como o comportamento dos alunos. Depressa leem os rétulos na procura de
alimentos com menor quantidade de agucar. Juntos adotamos o slogan “ACUCAR? NAO,
OBRIGADOY

Palavras-chave: nativo digital; ensino basico; metodologia de trabalho de projeto.
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Resumen

El estudio se esta llevando a cabo en la vereda El Placer corregimiento de Santa Elena, ubicado
en el municipio de Medellin (Antioquia, Colombia); tiene como objetivo analizar cémo el desarrollo
del pensamiento cientifico favorece la formacion ciudadana mediante la implementacién de una
Unidad Didactica con 90 estudiantes de primero, segundo, tercero y cuarto con edades entre los
5y 11 anos del Centro Educativo Media Luna anexo El Placer. El tema trabajado fue los recursos
naturales, con el cual se reconocio en los discursos de los nifios, diversas posturas frente a
situaciones relacionadas con su contexto, en este caso el rural.

El paradigma bajo el cual se desarrollé la investigacion fue el cualitativo que le da “(...)
importancia al contexto, a la funcién y al significado de los actos humanos (...)" (Mesias, 2004,
p.1), y bajo el enfoque de investigacién-accion, que “(...) tiene como meta mejorar la practica a
través del cambio” (Moreira, 2002, p.15), ademas este enfoque posibilita reconocer las
particularidades de un contexto y a los sujetos que hacen parte de él.

Para la recoleccion de la informacion y su posterior analisis, se usaron diversas técnicas e
instrumentos: observacion participante para caracterizar la clase de ciencias naturales; los
diarios pedagégicos para registrar y reflexionar lo sucedido durante la aplicacién de la Unidad
Didactica; las narrativas para percibir como los nifios a partir de lo que viven en el aula construyen
significados; los cuestionarios abiertos (inicial y final) para identificar las concepciones sobre
ciencias naturales, y una Unidad Didactica de 15 sesiones, compuesta por 4 fases propuestas
por Jorba y Sanmarti (1994): Exploracion de saberes previos, introduccién de nuevos
conocimientos, estructuracion y sintesis y aplicacion.

La investigacion tiene una duracion aproximadamente de 3 semestres académicos y esta dividida
en 3 fases propuestas por Bonilla-Castro y Rodriguez (2005): La definicion de la situacién a
investigar, el trabajo de campo y la identificacién de los patrones culturales. Actualmente el
proyecto se encuentra iniciando la fase 3, por lo tanto se cuentan con algunos resultados
parciales de las concepciones que tienen los nifios sobre las ciencias naturales, estas estan
relacionadas con los estereotipos transmitidos por los medios de comunicacion y por parte de
los profesores. Ademas se evidencidé que los nifios hacian una relacion de las ciencias naturales
con lo escolar y con su proyecto de vida “Una materia muy importante” (MG), “Mi educacion para
ser alguien” (TG); también se pudo constatar que los nifios lograron establecer relaciones entre
las ciencias naturales y el contexto en el que viven “Sirven para aprender a cultivar” (MU).

Por otra lado, identificamos que los estudiantes ampliaron su mirada en cuanto al para qué les
podrian servir las ciencias naturales, ya que al inicio de la Unidad Didactica la mayoria mencioné
que le servian para hacer experimentos y aprender de la naturaleza; después de desarrollar la
Unidad Didactica las relacionaron con el cuidado de la naturaleza y del planeta en general “Para
ayudar a los seres humanos para que no tiren basura y a cuidar la naturaleza” (JSR).

Finalmente, cabe mencionar que la informacién recolectada se realizd teniendo en cuenta la
firma de un consentimiento por parte de los acudientes y un asentimiento por parte de los nifios
sobre su participacion, por ello solo se utilizan sus iniciales para proteger su identidad.

Palabras clabe: desarrollo del pensamiento cientifico; formaciéon ciudadana; contexto rural;
educacion infantil.
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Resumo

Os problemas ambientais provocados pelo Homem decorrem do uso do meio ambiente para
obter os recursos necessarios para produzir os bens e servigos que este necessita e dos
despejos de materiais e energia ndo aproveitados no meio ambiente. Atualmente € comum a
contaminagéo dos cursos de agua, a poluicdo atmosférica, a devastagédo das florestas, entre
muitas outras formas de agressdo do meio ambiente. Torna-se assim clara a necessidade de
mudar o comportamento do Homem em relagao a natureza, no sentido de promover, através de
um modelo de desenvolvimento sustentavel, a compatibilidade de praticas econdmicas com
reflexos positivos na qualidade de vida dos cidad&os. Assim surge a Educacdo Ambiental (EA)
que se constitui numa forma abrangente de educacao dos cidadaos através de um processo que
procura incutir no educando uma consciéncia critica sobre a problematica ambiental. A EA ¢é
parte integrante da educagédo basica (Giordan & Souchon, 1995, p. 87). Assim, a EA retne um
6timo ponto de partida para a melhoria da educagado no nosso pais. Por conseguinte, cabe
também a escola a fungéo de fazer a ligagdo entre a oferta exterior e o processo educativo,
rentabilizando as propostas realmente potenciadoras de desenvolvimento do seu universo
especifico de alunos. A articulagdo destes recursos nos Projetos Educativos de
Escola/Agrupamento é fundamental para que haja uma continuidade e coeréncia ao longo do
processo de desenvolvimento curricular integrado, produzindo efeitos educativos nas criangas.
Este trabalho envolveu um grupo de criangas do pré-escolar (3 — 5 anos) e uma turma do 1° CEB
(8 anos — 3° ano). Esta investigacdo desenvolve-se, enquadrada por uma metodologia
qualitativa, uma vez que o que se pretende nao é explicar a realidade, mas sim compreendé-la,
e consistiu numa intervengdo em sala de aula, quer com os alunos do pré-escolar quer do 1°
CEB. Para a intervencao pedagdgica recorreu-se a varias imagens de ambientes, quer
considerados “limpos”, quer considerados “poluidos”. Estas imagens serviam para as criangas
as catalogarem e também as caraterizarem. Foi realizada também o confronto de imagens para
se registar as reagdes que as criangas tinham da observagcao das imagens. Ao nivel do pré-
escolar foram registadas as intervengoes das criangas as diferentes imagens apresentadas
assim como realizados puzzles com imagens anteriormente apresentadas. No 1° CEB além da
caraterizacao das imagens apresentadas aos alunos realizaram-se atividades experimentais. Da
intervencao pedagdgica quer no pré-escolar quer no 1° CEB constatamos que criangas ficaram
sensibilizadas para a problematica da poluicdo ambiental e que incutiram nas suas rotinas
diarias, comportamentos favoraveis ao meio ambiente. A Educagdo Ambiental por ser uma area
transversal pode, de facto, ajudar os alunos a se consciencializarem da importancia da
preservagado do meio ambiente na sua qualidade de vida, ou seja, na promogéo da sua saude.

Palavras-chave: educagcado ambiental; concegdes alternativas; intervengéo pedagdgica.
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Resumen

El reciente informe de la ONU (mayo, 2019) revela que la crisis de biodiversidad en nuestro
planeta es mas grave de lo que pensabamos. Desde hace décadas los seres humanos somos
conscientes, gracias a numerosas investigaciones cientificas, del impacto de nuestra actividad
sobre los sistemas vivos. Sin embargo se observa un desinterés general por paliar este problema;
los objetivos del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (1992) o las metas de Aichi, establecidas
en el Plan Estratégico para la Diversidad Biologica 2011-2020, se diluyen en un mar de buenas
intenciones politicas.

Una de las metas de la alfabetizacion cientifica debe ser la capacitacion de las personas para
ejercer una ciudadania informada, responsable y critica, de modo que la formacion inicial del
profesorado de Educacion Primaria debe ser muy sélida en materia de biodiversidad, por su
repercusion sobre las primeras etapas educativas.

La presente aportacion analiza una actividad desarrollada en la asignatura Talleres de la
Naturaleza, impartida en el 4° curso del Grado en Educacion Primaria de la Universidad de Murcia
(Espafia), en su mencion de Recursos Educativos para la Escuela. Participaron 34 alumnos
agrupados en 11 equipos. La asignatura, situada al final del periodo formativo, tiene un marcado
caracter practico y aplicado, y esta encaminada a movilizar los conocimientos cientificos para
disenar recursos y actividades para la ensefianza de la ciencia.

La metodologia de aula consistié en la planificacién, disefio, y exposicién publica de una
secuencia de ensefianza, denominada “Taller de Biodiversidad”. El objetivo fue intentar dar
respuesta a la siguiente cuestion: ;Cémo fomentarian los jovenes maestros el conocimiento de
la biodiversidad y el respeto por la misma en el ambito escolar? Las premisas fundamentales
para la realizacion de los trabajos fueron el rigor cientifico, la creatividad y la transversalidad
entre areas de conocimiento escolar, algo que ya propone el enfoque STEAM para una
ensefianza integrada de las disciplinas. Los estudiantes del Grado trabajaron en equipos durante
6 semanas. Elaboraron diversos recursos didacticos y una memoria justificativa. En una sesion
final todos los grupos realizaron una exposicion publica de sus proyectos. Dichas presentaciones
fueron grabadas en video para un posterior analisis pormenorizado.

La presente investigacion responde a un disefio ex post facto de caracter descriptivo. Se ha
empleado una metodologia basada en el analisis cualitativo de contenido, con el fin de describir
e interpretar la forma en la que los futuros maestros entienden la biodiversidad. Las unidades
sometidas a analisis fueron las memorias escritas de los trabajos, los recursos elaborados y las
grabaciones en video de las presentaciones de los trabajos.

Los resultados preliminares muestran que: 1) Los recursos y actividades disefiados tienen como
centro el conocimiento del area de ciencias naturales pero incorporan relaciones transversales
con otras areas, sobre todo con Lengua y Literatura y con Educacion Artistica y Visual. 2) El nivel
de estudio propuesto por el profesorado se centra sobre todo en aspectos descriptivos de los
organismos, abordandose en menor medida los servicios ecosistémicos y la dimensién
axiolégica de la biodiversidad.

Las conclusiones iniciales pueden sintetizarse, grosso modo, en: 1) Existe un claro sentido de la
responsabilidad y compromiso, por parte del profesorado, con la conservacion de la
biodiversidad, aunque es necesario avanzar sobre todo en aspectos relacionados con los
servicios de la biodiversidad y su dimensién axioldgica. 2) Las metodologias de trabajo

59



colaborativo, basadas el enfoques transversales y creativos resultan eficaces en los procesos de
formacién del profesorado de Educacién Primaria, permitiéndoles poner en practica los
conocimientos y destrezas adquiridas a lo largo de su periodo formativo.

Palabras clave: formacion inicial del profesorado; educacion primaria; biodiversidad; STEAM.
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Resumo

Nas ultimas décadas ocorreram mudangas na sociedade em geral e na estrutura familiar, que
resultaram em alteragbes no quotidiano das criangas. Atualmente, em Portugal e em outros
paises, as criangas permanecem grande parte do dia em espacos fechados e estruturados por
pessoas adultas com pouco tempo para brincar e contactar com a Natureza (Bento & Portugal,
2016). A falta de acesso a espagos exteriores na infancia tem comprometido a aprendizagem e
o desenvolvimento saudavel das criangas, contribuindo para estilos de vida mais sedentarios e
desconectados do mundo natural. Perante este cenario foi desenvolvido o Relatério Final “La
fora é mais divertido! - Brincar e Aprender na Natureza no 4.° ano de escolaridade”, pretendendo
compreender de que modo o brincar na Natureza tem vindo a ser integrado na escola do 1.°CEB
onde se realizou o estagio. A investigacao foi implementada numa turma do 4.° ano (20 criangas)
com a participagao de 12 encarregados/as de educagéo e da professora titular. Assente na
metodologia investigacdo-acéo foram utilizadas diversas técnicas e instrumentos de recolha de
dados que, no decorrer da investigagao, permitiram dar resposta as seguintes questdes: (a) Qual
a relagdo das criangas com a Natureza?; (b) Que tipo de brincadeiras e aprendizagens séo
oferecidas pelo espago exterior da escola?; e (¢) Quais as percegbes que a professora
cooperante e familias das criangas tém sobre o brincar em espacgos naturais? Ao concluir-se que
o contexto educativo era desprovido de experiéncias na Natureza foi dinamizado o projeto “A
Turma da Natureza”, tendo como principal objetivo: sensibilizar e motivar as criangas, as familias
e a comunidade educativa para a importancia do brincar na Natureza, partindo da valorizagdo
dos espacgos naturais da escola. Fundamentado na metodologia de trabalho de projeto e numa
pedagogia participativa, este trabalho permitiu contribuir para a transformacéo da realidade
estudada. De abril a junho de 2018 as criangas do 4.° ano tiveram oportunidade de desenvolver
dez atividades interdisciplinares no espago exterior da escola que promoveram, especialmente,
0 aumento da frequéncia e do tempo de duragdo com que contactavam com espagos naturais
dentro e fora do contexto educativo. Consequentemente, as experiéncias na Natureza
promoveram o desenvolvimento de competéncias fundamentais para a vida das criangas, entre
elas, o estabelecimento de uma relagdo empatica com o mundo natural impulsionadora de
habitos de protecédo e preservagdo ambiental. As familias e a professora titular passaram a
encarar o espago exterior como espago educativo, tal como a sala de aula, reconhecendo a
importancia do brincar na Natureza para o desenvolvimento e aprendizagem das criangas. Com
a investigagao concluiu-se que os contextos educativos representam um papel fundamental para
o reverter da situagcao atual da infancia. Contudo, a integracdo do brincar na Natureza nas
escolas do 1.° CEB manifesta-se como um processo dificil e lento, muito devido a constante
desvalorizagdo do brincar perante o conhecimento estruturado e formal. Deste modo, a
investigacao evidencia a necessidade de repensar os nossos modelos educativos; repensar o
modo como, atualmente, o brincar é valorizado no 1.° CEB; repensar a sala de aula e o recreio
bem como o acesso a Natureza. Sera a partir de reflexdes sérias e determinantes acerca da
educagéao das criangas que poderemos caminhar para um futuro equilibrado entre o brincar ao
ar livre e as atividades estruturadas, reconhecendo como ambas as situagdes sao fundamentais
para a aprendizagem e desenvolvimento saudavel das criangas.

Palavras-chave: brincar na Natureza; espagos exteriores; educagdo ambiental; 1.° Ciclo do
Ensino Basico.
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Resumo

Na formacgao sociocultural do sujeito, os professores empenham-se em aprimorar estratégias
que proporcionem um dialogo mais aprofundado com seus alunos, a fim de envolvé-los em suas
aprendizagens (Perrenoud, 2001), estimulando o desenvolvimento de competéncias para
enfrentar a complexidade do mundo e respeitando as singularidades e a diversidade dos alunos.
Dessa forma, busca-se, ao ensinar Ciéncias, possibilitar aos estudantes a apropriacdo da
linguagem cientifica, bem como a cultura a qual ela pertence. Assim, a linguagem, de modo geral,
pode ser considerada o resultado da interagao entre diversos sistemas de representagao, além
da escrita e da falada, que incluem imagens, graficos e diagramas (Martins et al., 1999). Dessa
forma, segundo Costa et al. (2006), pode-se destacar o desenho como instrumento que revela
as visdes de mundo dos alunos e que € ainda pouco explorado no ensino de Ciéncias. Somado
a isso, uma alternativa pedagodgica que, quando bem fundamentada, pode proporcionar uma
aprendizagem significativa para os alunos é a Pedagogia de Projetos, pois a partir da resolugéo
de situagbes didaticas, aproxima os alunos de seu contexto social, por meio do desenvolvimento
do senso critico, da pesquisa e da resolugéo do problema. Com isso, as atividades desenvolvidas
poderado ser analisadas em relagdo a um contexto socio-politico maior, elaborando propostas de
intervencao que seja possivel refletir sobre uma transformacao social (Freire, 1979). Desse
modo, o presente estudo tem a finalidade de investigar a importancia de se trabalhar com
projetos tematicos em séries iniciais do Ensino Basico, partindo de saberes preliminares,
expressados por meio de desenhos feitos pelos proprios alunos. Sobre o projeto desenvolvido,
cujo objetivo foi de possibilitar um processo de ensino—aprendizagem significativo para alunos
do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola particular, situada no municipio de Lauro de
Freitas, Bahia, Brasil, foi idealizado pela professora da turma e teve como tema Agua e os Seres
Vivos. Para iniciar a 12 parte desse projeto, a professora utilizou-se de uma pergunta introdutéria
“O que vocés entendem por ciclo da agua?”. Para coleta de dados deste estudo, os alunos
desenvolveram as seguintes atividades: desenharam, em uma folha de papel tamanho A4,
esquemas que refletiam o entendimento deles sobre o ciclo da agua na natureza e suas
consequéncias; e, depois de discussdes sobre o resultado desses desenhos, escreveram um
texto de, no maximo, 10 linhas, explicando esse ciclo. Desse modo, os alunos mostraram-se
interessados pelo tema, visto que trouxeram curiosidades e vivéncias. Ao serem analisados
qualitativamente, pbde-se verificar nos desenhos, representagdes esquematizadas de conceitos
cientificos como: evaporagdo, precipitacdo, transpiragdo e condensagdo; corrigidos ou
corroborados posteriormente nos textos. De acordo com Derdyk (2003, p.112), “[...] o desenho
traduz uma visdo, porque traduz um pensamento, revela um conceito”. Com isso, pode-se
perceber a relevancia de se trabalhar com projetos na escola, uma vez que os alunos se inserem
em uma perspectiva de mudanga, e que a investigagdo e uso dos conhecimentos prévios
revelados por meio de desenhos podem contribuir para elaboracéo de estratégias de ensino que
visem facilitar a compreensao da Ciéncia por parte dos alunos, uma vez que possibilitam aos
alunos a construgcao de conhecimento cientifico, utilizando varias informagdes e se deparando
com diversos pontos de vistas.

Palavras-chave: pedagogia de projeto; ensino de ciéncias; relato de experiéncia; uso de
desenhos; ensino basico.
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Resumo

O ensino sobre microrganismos, independentemente do fascinio e da relevancia que possa
suscitar, € quase sempre abordado no 1° ciclo do Ensino basico de forma tedrica, abstrata e
descontextualizada. O que torna o seu ensino pouco compreensivel e incapaz de romper as
concegdes pré-formadas (Jacobucci & Jacobucci, 2009; Barberan et al, 2016). Nesta perspetiva
devera ser objetivo do professor providenciar alguns contributos ou estabelecer parcerias
funcionais para o desenvolvimento de atividades mais enriquecedoras e participadas.

Existem evidéncias de que as criangas sao capazes de aprender sobre microrganismos nesta
faixa etéria (Byrne & Sharp, 2006; Byrne, 2011; Mafra, 2012) sendo desejavel que aconteca o
mais cedo possivel evitando mudangas concetuais tardias que dificilmente se reconstroem na
integra (Byrne, 2011). Por outro lado, alguns autores (Pro, 2012; Lupion e Prieto, 2014) defendem
que as criangas devem percecionar que o conhecimento apreendido na sala de aula é passivel
de ser aplicado no seu quotidiano. O ensino experimental permite, ndo sé uma transferéncia de
informagao ao contribuir para um melhor conhecimento do mundo que a rodeia como a aplicagéo
de aprendizagens transversais ao curriculo. O recurso a esta pratica favorece um clima de
liberdade de comunicagao estimulando o dialogo, a discusséo de ideias, a interpretagéo critica
das observagoes e resultados, devidamente justificados, e ainda a estruturacdo do pensamento
€ a apreenséao de novos vocabulos (Harlen, 2007; Varela 2009).

Com a atividade contextualizada sobre lavagem de maos, pretendeu-se explicar o conceito de
microrganismo, demonstrar que, naturalmente, as nossas maos contém microrganismos, € que
com habitos de higiene adequados, podemos minimizar a sua permanéncia.

As atividades foram desenvolvidas numa turma do 2° ano de escolaridade de uma Escola do
Ensino Basico do Agrupamento de Escolas de Aguas Santas, Maia. A introdugéo a esta tematica
partiu da primeira questao-problema “Porqué lavar as maos?”. De forma gradual e interativa,
foram apresentados com recurso ao powerpoint e quadro interativo os conteudos teéricos
considerados pertinentes e relacionados com a tematica a explorar e as concegdes expressas
pelos alunos. Seguiu-se o procedimento experimental, com um apoio permanente e
monitorizado, baseado em: reprodugao dos passos para a correta lavagem das maos; atividade
pratica; registo dos resultados esperados; observagdo macro e microscépica, registo e reflexao
dos resultados.

Salienta-se o0 entusiasmo dos alunos, o seu envolvimento e comprometimento com as tarefas
que lhes foram sugeridas, decorrentes das diferentes situagdes de aprendizagem propostas. Os
resultados obtidos foram ao encontro das previsdes dos alunos. Foi clara a evidéncia de que
apos lavagem das maos, a quantidade de colénias (microrganismos) era menor, exceto num
grupo que nao apresentava diferengas significativas.

Tal como outros autores (Byrne & Sharp, 2006; Leporo & Dominguez, 2009; Mafra, 2012; Mafra,
Lima, & Carvalho, 2013; Brum & Da Silva, 2015) também consideramos que os alunos tinham a
concegao de que os micrébios sdo seres causadores de doencgas e que nao trazem beneficios
para as pessoas. Perante os resultados e 0 enquadramento tedrico, os alunos consolidaram
nogdes corretas sobre o tema. A lavagem das maos associada a observagdo macro e
microscopica de microrganismos, permitiu ao aluno construir uma viséo real do mundo que o
rodeia.
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Resumo

Cada vez mais os oceanos tém mais plastico que advém do uso excessivo por parte do ser
humano provocando assim a poluicdo do mar e causando a morte a varios seres vivos, a
contaminagéo das aguas e das cadeias alimentares aquaticas.

As questdes relativamente ao uso excessivo do plastico sdo cada vez mais preocupantes a nivel
ambiental, tendo implicagdes a nivel social, sendo cada vez mais urgente sensibilizar os alunos
para esta tematica de modo a consciencializar para praticas de prevencgao e resolugao de tais
problematicas.

Neste poster apresentam-se os objetivos, as atividades implementadas e os principais resultados
de uma investigagcado que decorreu nos meses de abril e maio de 2019 sendo realizada com uma
turma de 21 criangas do 1.° ano do 1.° Ciclo do Ensino Basico de uma escola de Viana do
Castelo. Todas as atividades tinham subjacente o objetivo de alertar os alunos para a
problematica da produgao, do consumo excessivo e do encaminhamento do plastico.

A metodologia escolhida foi predominantemente qualitativa tendo os dados sido recolhidos
através de: observagéao participante; questionarios; registos audio e trabalhos elaborados pelos
alunos.

Os dados recolhidos revelaram que, no inicio do estudo, uma grande percentagem de alunos (e
as suas familias) ndo realizavam a separagcédo dos residuos, apresentavam dificuldades na
realizagdo de atividades sobre a separagdo quando lhes era pedido, ndo identificavam o
contentor do lixo comum e nao identificavam a presencga de plasticos ou micro plasticos em
objetos do dia—a—dia. Os alunos envolveram-se em todas as atividades propostas verificando-
se, através das observagdes e da analise dos trabalhos que elaboraram, um aumento dos
conhecimentos sobre os efeitos nocivos do plastico na saude dos ecossistemas e na saude
humana. Ao longo da investigacao foi notéria a reducao da utilizagdo do plastico pela parte dos
alunos principalmente nos lanches.

Os resultados desta investigagao permitem concluir que é essencial continuar a desenvolver
estratégias para promover a discussao destes temas, uma vez que os alunos mostraram
bastante entusiasmo no desenvolvimento das atividades e apresentaram mudanca a nivel
comportamental relativamente ao uso excessivo e desnecessario do plastico.

Palavras-chave: plastico; redugéo; ecossistemas; 1° ano de escolaridade
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Resumo

A falta de acesso a energia elétrica e a combustiveis modernos para cozinhar impede que exista
um desenvolvimento humano sustentavel e justo. O 7.° Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
advoga que, até 2030, deve ser assegurado o acesso universal a fontes de energia fiaveis,
modernas e a pregos acessiveis. Nos paises em desenvolvimento predomina a utilizagdo de
biomassa tradicional para cozinhar, sendo o trabalho de procurar lenha e produzir carvao vegetal
uma tarefa destinada, maioritariamente, as mulheres e as meninas que despendem muito tempo
e energia nestas tarefas.

Uma estratégia para diminuir a quantidade de combustivel utilizado é a utilizagdo de slow
cooker’s, instrumentos que continuam a cozinhar os alimentos previamente fervidos pelos
métodos convencionais, sem o uso adicional de combustivel, como é o exemplo do wonderbag.
Este permite economizar entre 30% a 80% do combustivel normalmente utilizado.

Tendo estes pressupostos em mente, esta comunicagao apresenta os resultados de uma
investigacado desenvolvida com uma turma de 20 alunos do 1.° ano de uma escola de Viana do
Castelo que teve como objetivos (i) identificar os combustiveis e tipos de fogao utilizados pelas
familias dos alunos, (ii) elaborar atividades que permitissem explorar e interligar conteudos
relacionados com a Educacgao para a Cidadania Global (ECG), nomeadamente as assimetrias
no acesso a combustiveis para cozinhar e conteldos relacionados com transferéncias de
energia, (iii) dar a conhecer uma forma mais sustentavel de confecionar os alimentos, (iv)
investigar os melhores materiais, formas e medidas para elaborar um slow cooker, (v) sensibilizar
os alunos e as suas familias para adogdo de comportamentos mais sustentaveis reduzindo a
utilizacdo de combustiveis para cozinhar.

Partindo da exploragéo do site da fundagdao Gapminder, Dollar Steet, apresentaram-se 3 familias
de continentes e rendimentos distintos e analisaram-se fotografias referentes as cozinhas,
fogbes e combustiveis identificando-se as desigualdades no acesso a energia. De seguida
realizaram-se 3 atividades nas quais os alunos investigaram experimentalmente o melhor
revestimento para o wonderbag, projetaram formas e medidas para a sua construgao e
prepararam e saborearam uma sopa cozinhada com o wonderbag elaborado para a turma. No
final, pediu-se aos encarregados de educacao que testassem a sua funcionalidade na confegao
de alimentos.

A metodologia escolhida foi predominantemente qualitativa tendo os dados sido recolhidos
através de observagao participante, registo audio, questionarios aplicados aos encarregados de
educacéo e trabalhos realizados pelos alunos.

Os dados recolhidos inicialmente evidenciaram que as familias dos alunos utilizam
maioritariamente a eletricidade para cozinhar e que ndo tém conhecimento da existéncia de slow
cooker’s, no entanto, 57,9% dos encarregados de educagdo revelaram interesse em
experimentar o Wonderbag. Os resultados permitem ainda concluir que as atividades propostas,
essencialmente o desafio langado para a constru¢ao de um wonderbag aplicando os principios
cientificos relacionados com as transferéncias de energia para diminuir a utilizagdo de
combustivel, motivaram os alunos e estimularam o seu pensamento critico e aptiddo para a
resolucéo de problemas.

Concluiu-se que neste nivel de ensino a interligagdo entre conteudos de ECG e de Ciéncias é
fundamental para promover a sensibilizacdo dos alunos para temas como a sustentabilidade
energética.

Palavras-chave: sustentabilidade energética; 1° Ciclo; educagdo em ciéncias; transferéncia de
energia; wonderbag.
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Abstract

Insects and other arthropods are viewed in society as pests and animals that are to be
exterminated. People do not often see them as animals should be preserved and that have an
important role in maintaining the balance of our ecosystem. According to Kim (1993):

Having existed for more than 400 million years and after surviving the Permian and
Cretaceous mass extinctions, arthropods have been the most successful of all living
things and along with other invertebrates constitute more than three-quarters of
today's global biodiversity. Arthropods are major components of diverse ecosystems
and are the major players in functioning of ecosystem processes. (p.191)

Arthropods perform important ecological functions such as pollination, soil aeration and
decomposition. Furthermore, they also control populations of other organisms, disperse seeds,
and provide a major food source for other taxa.

Arthropods are facing a rapid decline in population due to anthropological factors. For example,
several species of bee populations are declining primarily due to habitat loss, climate change and
the use of pesticides in agriculture. According to Byvaltsev, Rasmont, Sheffield and Williams
(2013), pollinators, like bees, are in global decline and agricultural pesticides are a potential driver
of this. Recent studies have suggested that pesticides may significantly impact bumblebee
colonies, an important and declining group of pollinators. Sdnchez-Bayo and Wyckhuys (2019)
revealed that today we are facing:

Dramatic rates of decline that may lead to the extinction of 40% of the world's insect
species over the next few decades. In terrestrial ecosystems, Lepidoptera,
Hymenoptera and dung beetles (Coleoptera) appear to be the taxa most affected,
whereas four major aquatic taxa (Odonata, Plecoptera, Trichoptera and
Ephemeroptera) have already lost a considerable proportion of species. (p.8).

Taking this in consideration and with the objective of promoting general knowledge about the
characteristics of insects (and other arthropods, such as spiders and centipedes) and awareness
about their importance, a study was developed with twenty children in the fourth grade.

The methodology used is of qualitative nature, focusing observation, document analysis,
questionnaires and audio and video recordings for data collection. To clarify some doubts, a focus
group discussion was organized with the students. The four activities were tested by 20 children
with ages ranging from nine to ten years, belonging to a school in the county of Viana do Castelo.

The paper argues that in the end of the intervention there has been an increase in the student’s
awareness of the importance of insects in our ecosystem. In the initial questionnaire, 25% of the
students answered that they completely disagreed that the world would be a better place without
insects, this percentage rose to 60% in the final questionnaire. Also, there was a rise of 10%, in
the final questionnaire, of answers that completely agreed that harming insects has a negative
impact in Nature.

It was concluded that it is essential that children should, as soon as possible, have contact with
Nature and be aware of the importance of the fauna, especially arthropods. This stems from the
fact that arthropods play an important role in our ecosystem and need to be preserved to
contribute to the existence of human kind.

Keywords: arthropods; insects; preservation; ecosystem, elementary school
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Resumo

A aprendizagem das ciéncias é essencial para a compreensao do mundo e para uma cidadania
informada e participativa. Esta aprendizagem ocorre ao longo da vida e, desde cedo, devera
contemplar as trés vertentes: informal, nao-formal e formal (Rodrigues & Martins, 2005). Numa
perspetiva de educagdo para o futuro, os professores ndo podem apenas considerar a
individualidade dos alunos, mas também a ampla e complexa variedade de relagdes e de
recursos que influenciam a sua aprendizagem (OCDE, 2018).

Entre os recursos didaticos que podem ser explorados pelos professores, estdo cada vez mais
disponiveis recursos nao formais, que nao foram pensados para utilizagdo especifica ou
exclusiva pela escola (Rennie, 2007), mas cuja exploragao pode permitir a criagdo de ambientes
de aprendizagem centrados nos alunos, de acordo com os seus interesses, relacionando
diferentes aprendizagens e privilegiando a colaboragdo com os outros.

O presente estudo envolveu 25 alunos de uma turma do 3° ano de escolaridade. Utilizando
recursos nao formais, planearam-se e implementaram-se duas sequéncias de
ensino/aprendizagem, uma sobre animais e outra sobre astros. Pretendia-se investigar a
contribui¢cdo da exploragao didatica destes recursos para a abordagem de temas do mundo atual
dentro da sala de aula, no &mbito da area curricular do Estudo do Meio, e para a aprendizagem
das ciéncias nas suas varias dimensdes (conhecimentos, capacidades, atitudes e valores).

Durante a intervengédo pedagdgica, ao longo de 12 semanas, foram implementadas diversas
atividades baseadas na pesquisa de informacéao online, na analise de noticias, na realizagao de
debates e discussdes sobre temas socio-cientificos, em visitas de estudo virtuais e na utilizagdo
auténoma de computadores, em sala de aula. Privilegiou-se a integragdo de temas atuais, o
conhecimento e a compreensdo do mundo natural e das inter-relagbes com o mundo social (e.g.:
espécies ameacgadas; reintrodu¢do do lince ibérico; investigagao cientifica e tecnologica na
exploragdo do espacgo). Grande parte das atividades foram organizadas em pequeno grupo,
promovendo a utilizagédo das TIC, o conhecimento e a interpretagédo de fontes de informacao e a
autonomia dos alunos.

Para o desenrolar do estudo foi adotada uma abordagem interpretativa de investigagéo sobre a
pratica, centrada nas aprendizagens dos alunos. Os dados foram recolhidos em contexto de
estudo através da observagao participante (por parte da primeira autora do estudo), notas de
campo, gravagdes audio das aulas, entrevistas a oito alunos e recolha documental dos produtos
elaborados pelos alunos.

Os resultados obtidos a partir da analise dos dados sugerem que a utilizagdo de uma metodologia
baseada na exploragdo de recursos nao formais, focados em acontecimentos reais e atuais,
beneficia as aprendizagens integradas dos alunos. Mais especificamente, os alunos
desenvolveram competéncias inerentes a vida de qualquer cidaddo, nomeadamente mobilizar
informagdo para compreender a realidade, selecionar e interpretar informagéo, trabalhar
colaborativamente e comunicar. A utilizagdo destes recursos teve um impacto positivo na
lecionagdo das aulas, na area do Estudo do Meio (e.g. atualizacdo cientifica, abordagem
contextualizada dos temas, atividades com exploragao de recursos diversificados e inovadores,
recetividade e empenho da turma), proporcionando aos alunos uma melhor compreensao sobre
a complexidade do mundo, estimulando a sua curiosidade e o envolvimento na sua propria
aprendizagem.
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Resumo

O espacgo de recreio podera ser importante para o desenvolvimento social, cognitivo, fisico e
emotivo da crianga. No recreio a crianga da aso a sua imaginagao permitindo-lhe sair da sua
zona de conforto, tornando-se mais criativa, independente, desafiando-se, explorando e
contactando de forma direta com a natureza. Aqui ela pode ver, sentir, tocar, questionar-se ficar
mais desperto, levar consigo questdes, etc. O ludico e o pedagdgico partilham do mesmo espago
de forma natural e a crianga pode simplesmente estar numa atividade livre e despreocupada ou
numa atividade orientada com objetivos definidos. Varias investigagbes sugerem que o recreio
pode desempenhar um papel importante na aprendizagem, no desenvolvimento social e na
saude das criangas em idade escolar (Jarrett, 2003).

O presente estudo teve como objetivo averiguar as carateristicas e potencialidades de utilizagédo
do espaco recreio de algumas escolas do pré-escolar e 1° Ciclo do Ensino Basico (CEB) de um
concelho da regido norte de Portugal. A metodologia utilizada foi quantitativa e a amostra foi
deliberada, envolvendo 23 professores/educadores. Para a recolha de dados utilizamos um
questionario que foi elaborado pelas autoras do estudo posteriormente validado. Recorremos a
estatistica descritiva para analise dos dados recolhidos.

Verificamos que no global as respostas dos inquiridos foram semelhantes apesar das escolas
onde estes lecionam serem diferentes. Contatamos que 90% dos inquiridos referiram que
pavimento térreo deu lugar ao sintético, somente 20% considerou o espago reduzido, o que nos
causou estranheza, uma vez que 100% apontou que o recreio era exterior e sem cobertura.
Cerca de 80% referiu que usa o espago de recreio todos os dias, no entanto, quando
perguntamos se desenvolvem atividades, somente 30% afirmou que sim. Ficamos com a
percecao que a utilizagdo do espaco de recreio € essencialmente ludica e muito pouco didatica.
Acrescentamos ainda que apenas 47% apontou que os materiais/equipamentos eram
adequados a faixa etéria das criangas, 0 que deixa antever o pouco investimento que é feito
nestes espacgos.

Consideramos que a area do recreio deve possui elementos que despertem o interesse e
criatividade da crianca e que fomentem o desenvolvimento de novas atividades e brincadeiras.
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Resumo

A Inclusdo na educagao é um processo social complexo e continuo, que visa garantir o direito de
“todos os alunos aprenderem juntos sempre que possivel, independentemente das dificuldades
e das diferencas que apresentam” (UNESCO, 1994, p.11). E uma visdo “humanistica,
democratica, que percebe o sujeito e suas singularidades, tendo como objetivos o crescimento,
a satisfacdo pessoal e a insercdo social de todos” (Amorim, 2016). E um processo que exige
mudancgas na escola como um todo, pois insere no ambito escolar educandos atendidos pela
educacgado especial nessa perspectiva, cabendo as escolas adaptarem-se as necessidades
apresentadas pelos estudantes. As adaptagdes exigem rupturas com o modelo tradicional de
ensino, e com essa visao, este trabalho de pesquisa acompanhou alunos com Necessidades de
Saude Especiais (NSE), de cinco turmas do 8° ano do terceiro ciclo do ensino basico de uma
escola localizada em Vila Nova de Gaia, em aulas de apoio pedagdgico na disciplina de Fisico-
Quimica. Foram inseridas, nas aulas, ferramentas diversificadas cujo objetivo foi tornar o
processo de ensino e aprendizagem mais adaptado as necessidades dos estudantes,
proporcionando uma maior facilidade na aquisigdo do conhecimento, considerando que “o
interesse, a motivagdo, as habilidades e a interagdo com diferentes contextos faz parte da
aprendizagem” (Moreira, 2006). Uma aula ndo tradicional, com ferramentas e metodologias
diferenciadas, desperta a curiosidade dos educandos para o processo de aprendizagem e torna
a aula mais interessante aos alunos referenciados, sendo a falta de motivagdo um dos maiores
desafios dos educadores. O uso de ferramentas como Videos (Carvalho, Christian & Belloni,
2013), Simula¢des e Simuladores Virtuais (Brown & Cox, 2009), ou ainda Atividades Praticas
Laborais (Hofstein & Lunetta, 2004), quando trabalhados de maneira coerente e adaptados as
necessidades especificas podem facilitar o processo de aprendizagem em diferentes conceitos.
Essas e outras ferramentas, adicionadas a diversas metodologias ativas, auxiliam o despertar
de interesse dos estudantes e alcangam resultados surpreendentes. Neste trabalho as atividades
foram inseridas em aulas de apoio realizadas semanalmente para o conteudo Som da disciplina
de Fisico-quimica do 8° ano. Os alunos inseridos no projeto apresentaram dificuldades no
aprendizado dos conteudos ministrados pela docente nas aulas regulares, resultando em notas
insuficientes nas provas de avaliagdo desse ano; alguns vinham ja sinalizados do ano anterior.
Para cada aula, as ferramentas escolhidas eram dependentes do contelido abordado: Exemplo,
o conteldo Comprimento de Onda foi trabalhado com uma Atividade Pratica Laboral sobre
Ondas Estacionarias em conjunto com a exploragdo de um Simulador Virtual (Osciloscépio
Virtual). Optou-se nesta intervengao por usar metodologias ativas como o P.O.E — Prever,
Observar e Explicar e o Inquiry. Para promover a discussao em sala de aula usou-se a instrugéo
entre pares. Das provas de avaliagio realizadas pela docente das aulas regulares no decorrer
do ano letivo em relagdo ao conteudo Som, dois tergos dos alunos participantes do projeto
obtiveram melhoras significativas nas suas avaliagdes (qualitativa e quantitativa), evidenciando
compreensao dos conteudos abordados. A docente também observou uma valorizagao
significativa no comportamento dos alunos em sala de aula regular, aparentando os alunos estar
em geral mais empenhados na aprendizagem das ciéncias fisicas.

Palavras-chave: educacao inclusiva; ensino da fisica; ferramentas interativas; NSE.
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Resumo

As sociedades modernas necessitam cada vez mais de jovens criticos, ativos e participativos,
tornando-se urgente envolver os alunos na construgéo do seu proprio saber, na divulgagdo das
suas aprendizagens e na intervencao ativa na sociedade (Reis, 2013). A preparagédo e a
dinamizacao de uma exposi¢ao cientifica podem proporcionar aos alunos importantissimos
ambientes de aprendizagem, uma vez que os mesmos podem investigar sobre areas dos seus
interesses para posteriormente criarem e promoverem situagdes que dependem da sua
criatividade e da vontade de levar os outros a apreenderem conteldos ou conceitos de uma
forma informal (Marques & Reis, 2018).

A comunicagédo em formato de poster tem como objetivo apresentar os resultados do projeto de
intervencao pedagdgica realizado com alunos do 9° ano de escolaridade, de quatro turmas da
Escola Secundaria Manuel de Arriaga (Horta, Acores). O estudo foi realizado no ano letivo
2017/2018, na disciplina de Ciéncias Naturais, e pretendia perceber quais as potencialidades
educativas da conce¢do e da dinamizagdo de uma exposi¢ao interativa na motivagéo e nas
aprendizagens dos alunos sobre o equilibrio do corpo humano e a manutengao da saude.

Tratou-se de um estudo sobre a propria pratica pedagdgica alusiva a tematica do funcionamento
do corpo humano e da educagao para a manutencao da saude. A investigacao, que assentou na
construcdo de objetos interativos para a dinamizagdo de uma exposicao interativa, teve uma
abordagem qualitativa. Os dados foram obtidos da observagéo participante dos alunos durante
o processo de construgao do objeto e na dinamizagao da exposi¢éo, da avaliagao dos trabalhos
realizados pelos alunos e da analise de um questionario aplicado aos visitantes e outro aplicado
aos alunos apdés a exposigao.

Concluiu-se que a concegdo e a dinamizagdo de uma exposigdo interativa: contribuiu
positivamente para a motivagéo dos alunos e que esta aumentou ao longo do processo; permitiu
aos alunos aprenderem melhor e adquirirem mais conhecimento sobre o tema em estudo;
conduziu a um melhor relacionamento entre os alunos e possibilitou o desenvolvimento de
competéncias de ativismo nos alunos. As principais dificuldades incidiram na gestao do tempo
durante o desenvolvimento do trabalho. De um modo geral, os participantes e os visitantes
referiram que foi uma experiéncia muito interessante. O estudo, como nova estratégia de ensino-
aprendizagem, revelou-se muito positivo e com inumeras potencialidades para os professores.

Palavras-chave: exposicdo interativa; cidadania ativa; trabalho de grupo; motivagao;
manutengéo da saude.
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Resumo

O conceito de literacia em Saude envolve um conjunto de conhecimentos e capacidades que
tornam o individuo capaz de atuar em dominios como assisténcia médica, prevengéo da doenca
e promogao da saude (Sorensen, Broucke, Fullam, Doyle, Pelikan, Slonska, & Brand, 2012). A
escola podera, e devera, desempenhar um papel essencial na promog¢ao destas competéncias
(Espanha, Avila, & Mendes, 2016). A abordagem de tematicas da area da saide e o
desenvolvimento destas capacidades é transversal as varias disciplinas que constituem a matriz
curricular de cada ano de escolaridade. No entanto, na disciplina de Ciéncias Naturais estes
temas sdo abordados com maior incidéncia, em particular no 9° ano.

Este estudo tem como objetivos conhecer e compreender as perspetivas do professor e do aluno
acerca da influéncia do manual escolar de Ciéncias Naturais do 9° ano na aprendizagem e
desenvolvimento dos alunos, ao nivel da literacia em Saude.

A investigacao € de natureza qualitativa, sendo um estudo de caso. Os dados foram obtidos
através de entrevistas a trés professores e trés grupos de alunos e por observagao nao
participante. Foram analisadas trés unidades tematicas, relacionadas com as tematicas da
saude, de cada um dos manuais escolares selecionados, segundo critérios definidos tendo em
conta as orientagbes curriculares para o ensino das Ciéncias Fisicas e Naturais e as metas
curriculares de Ciéncias Naturais. As experiéncias de aprendizagem destas unidades tematicas
foram analisadas através de grelhas de analise tendo como referéncia a taxonomia de Bloom
revista (Krathwohl, 2002).

A maioria dos participantes considera o manual escolar indispensavel para os processos de
ensino e aprendizagem, sendo utilizado com muita frequéncia nas aulas. De acordo com os
entrevistados, este recurso, para o professor, tem como fungdes orientar e suportar a
operacionalizacao do curriculo, € para o aluno, ajudar a orientar o estudo e promover o
desenvolvimento de capacidades como aceder, compreender, interpretar e aplicar.

Pela analise das unidades tematicas, € possivel inferir que 0 manual escolar de Ciéncias Naturais
do 9° ano estimula, com maior frequéncia, a analise, interpretagao e avaliagao de evidéncias na
forma de figuras, textos e graficos do que de evidéncias obtidas pelo aluno, por pesquisa ou pela
implementacdo de um procedimento. Na maioria das vezes, o conhecimento cientifico ndo é
apresentado como dindmico e em evolugdo e, apesar de serem apresentadas algumas
aplicagbes da Ciéncia, raramente é solicitada a discussdo das mesmas. Os conhecimentos
cientificos sdo apresentados de forma a que sejam compreendidos pelos alunos em estreita
relagdo com a realidade que os rodeia.

As experiéncias de aprendizagem analisadas mobilizam, na maioria das vezes, processos
cognitivos simples. A promogéo do pensamento critico e da criatividade através da resolugao de
problemas, e o desenvolvimento da capacidade de argumentacao s&o pouco frequentes.

Desta forma, é possivel inferir que, relativamente as tematicas da saude, o manual escolar de
Ciéncias Naturais do 9° ano promove principalmente os conhecimentos factual e concetual, ndo
valorizando o metacognitivo. As experiéncias de aprendizagem requerem predominantemente
processos cognitivos simples, dos grupos lembrar e entender. Assim, a promog¢ao de processos
cognitivos mais complexos e o desenvolvimento das diferentes dimensdes da literacia em Saude,
estao inteiramente dependentes da forma como o professor implementa o curriculo.

Palavras-chave: manual escolar; literacia em saude; ensino das ciéncias.
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Resumo

Os programas de Ciéncias Naturais do ensino basico em Portugal fazem uma clara aluséo a
importancia da avaliagao formativa como processo de obteng¢ao de dados que permitem fornecer
a professores e alunos feedback sobre o ensino e a aprendizagem. De acordo com Black e
Wiliam (1998; 2009) e Sadler (1989), o feedback € um elemento fundamental da avaliagao
formativa e diz respeito aos julgamentos sobre como as respostas dos alunos podem ser usadas
para melhorar as aprendizagens.

Apesar de se verificar uma constante referéncia ao feedback e a avaliagdo formativa nos
documentos que orientam o ensino das ciéncias e de esta ser conceptualizada como parte de
um sistema em que todos os componentes funcionam em conjunto para facilitar a aprendizagem
(Bennett, 2011; Black & Wiliam, 1998), a verdade é que a sua utilizagido em Portugal é escassa.
De acordo com Santiago, Donaldson, Looney e Nusche (2012), o ensino em Portugal esta mais
centrado na avaliagdo sumativa do que na formativa. Os professores ddo pouca énfase as
praticas avaliativas como fornecedoras de feedback que possibilite o ajuste do ensino com vista
a melhoria da aprendizagem. Uma das metodologias que facilita a interagao entre os alunos é a
aprendizagem cooperativa, definida como uma estratégia onde os alunos em grupos pequenos
e heterogéneos trabalham juntos por um determinado periodo de tempo para atingir metas de
aprendizagem partilhadas (Johnson & Johnson, 1999).

Atendendo a importancia atribuida ao feedback na melhoria do ensino e da aprendizagem, da
aprendizagem cooperativa como potenciadora da interagdo entre os alunos e aos poucos
estudos sobre a percegéo dos alunos sobre a importancia do mesmo, € objetivo principal desta
investigacdo avaliar as perce¢des dos alunos sobre a importancia, as vantagens e as
desvantagens do feedback dos pares e da professora na sua aprendizagem.

Os participantes foram 22 alunos de uma turma do 8° ano, de uma escola do norte de Portugal.
O estudo decorreu durante as aulas da disciplina de Ciéncias Naturais. Foi um estudo de
natureza essencialmente qualitativa, mais especificamente um estudo de caso de natureza
exploratdria.

O questionario utilizado na recolha de dados - Perceg¢des dos alunos sobre o feedback, era
constituido por um item de resposta aberta e quatro de resposta fechada.

Os itens de resposta fechada foram tratados com recurso a abordagem quantitativa, tendo-se
procedido a contagem do numero de inquiridos que escolheu cada uma das op¢des da escala e
ao calculo das respetivas percentagens. Os dados recolhidos com o item de resposta aberta bem
como as justificagbes dadas aos itens de resposta fechada foram tratados com recurso a analise
de conteludo para estabelecimento de categorias (Krippendorf, 1980).

Partindo dos resultados obtidos, verificou-se que os alunos atribuiram grande importancia ao
feedback da professora e dos pares na melhoria da sua aprendizagem em ambiente de
aprendizagem cooperativa. A quase totalidade dos alunos manifestou vontade de trabalhar em
grupos cooperativos para darem e receberem feedback dos seus pares. De acordo com as suas
percecdes, terem trabalhado em cooperacgao e terem tido possibilidade de melhorar o trabalho
realizado com o feedback dos pares e da professora, contribuiu enormemente para melhorar a
compreensao da matéria e a aprendizagem.
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Resumen

La comprensién conceptual de reacciéon quimica, cambio fisico y cambio quimico de la materia
implica la representacion e interpretacion de las propiedades y cambios de la materia a nivel
macroscopico y microscopico, pero no es tan sencillo. Existen numerosas dificultades o
concepciones alternativas entre los estudiantes de Educacién Secundaria sobre los conceptos
relacionados con los cambios fisicos y quimicos de la materia. Entre ellas destacan la confusién
entre el cambio de estado de las sustancias con cambio quimico, la mezcla o disolucién de
sustancias con reaccién quimica, la oxidacion de hierro como cambio fisico (Cafada et al., 2013).
En el presente trabajo se analizan las emociones experimentadas por los alumnos del tercer
curso de Educaciéon Secundaria Obligatoria tras el desarrollo de una metodologia activa con
actividades practicas en el aula relacionadas con la ensefianza de las reacciones quimicas. La
muestra esta constituida por 28 alumnos de 3° de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) de
un centro concertado de la ciudad de Badajoz durante el curso escolar 2016-2017. El 46.4% de
la muestra son hombres, y el 53.6 % son mujeres. Asi, en este trabajo se disefian y desarrollan
actividades practicas en el aula relacionadas con la ensefianza de las reacciones quimicas,
cambios fisicos y quimicos, haciendo uso de materiales de la vida cotidiana, teniendo en cuenta
los componentes conceptuales y emocionales del aprendizaje. A través de estas actividades se
fomenta el aprendizaje significativo, pues al alumno es protagonista de su propio aprendizaje,
pues se toma como punto de partida las dificultades iniciales que posee. Ademas, se promueve
la interaccion y motivacion de los alumnos mediante trabajos en grupo, asi como, el caracter
interdisciplinar trabajando en el aula con aspectos relacionados con la vida cotidiana.

Los resultados muestran que los alumnos experimentan con mayor frecuencia emociones
positivas, tales como diversion, alegria, tranquilidad, entusiasmo, confianza y satisfaccion. En
cambio, se observa un descenso en la frecuencia media de las emociones negativas como
aburrimiento, miedo, nerviosismo, preocupacion y tristeza.

Palabras clave: emociones; actividades practicas; Educacién Secundaria.
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Resumen

La comprensién conceptual de reaccion quimica, cambio fisico y cambio quimico de la materia
Los cambios quimicos se encuentran presentes en todos los aspectos y ambitos de nuestra vida
cotidiana, asi como fendmenos basados en los cambios fisicos y/o reacciones quimicas.
Ademas, la ensefanza de las reacciones quimicas compone un nucleo significativo de
contenidos en el curriculum de Educacion Secundaria Obligatoria, pues estos contenidos pueden
ser trabajados en distintos niveles de profundidad a lo largo de esta etapa.

En el presente trabajo se analiza la relacion que existe entre el aprendizaje de los alumnos y las
emociones que experimentan los alumnos, tras el desarrollo de una metodologia activa con
actividades practicas en el aula relacionadas con la ensefianza de las reacciones quimicas. La
muestra esta constituida por 28 alumnos de 3° de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) de
un centro concertado de la ciudad de Badajoz durante el curso escolar 2016-2017. El 46.4% de
la muestra son hombres, y el 53.6 % son mujeres. Asi, en este trabajo se disefan y desarrollan
actividades practicas en el aula relacionadas con la ensefianza de las reacciones quimicas,
cambios fisicos y quimicos, haciendo uso de materiales de la vida cotidiana, teniendo en cuenta
los componentes conceptuales y emocionales del aprendizaje. A través de estas actividades se
fomenta el aprendizaje significativo, pues al alumno es protagonista de su propio aprendizaje,
pues se toma como punto de partida las dificultades iniciales que posee. Ademas, se promueve
la interaccion y motivacion de los alumnos mediante trabajos en grupo, asi como, el caracter
interdisciplinar trabajando en el aula con aspectos relacionados con la vida cotidiana (Ritchie,
Sandhu & Henderson, 2015). Se ha utilizado como instrumento un cuestionario con el fin de
determinar no solo el conocimiento, sino también las emociones experimentadas en el proceso
de ensefianza/aprendizaje de las reacciones quimicas.

Los resultados revelan la existencia de una relacién positiva y significativa entre ambas variables.
A medida que aumenta las calificaciones obtenidas por el alumno tras el proceso de
ensefianza/aprendizaje de las reacciones quimicas mayor es la frecuencia con la que
experimenta emociones positivas. En cambios, se observa una relacion negativa y significativa
para las emociones negativas, a medida que disminuyen las calificaciones obtenidas por los
alumnos mayor es la frecuencia con la experimentan emociones negativas.

Palabras clave: emociones; actividades practicas; Educacién Secundaria; aprendizaje;
reacciones quimicas.
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Resumen

Es conocido el desinterés actual por la ciencia en nuestros estudiantes. Pero ¢quién tiene la
culpa? Puede ser la valoracién social, el estatus de las ciencias en el sistema educativo o la
ensefianza de la ciencia. Es cierto que se ha investigado sobre este tema y sigue suscitando
curiosidad conocer el culpable (Marba-Tallada & Marquez, 2010; OECD, 2006; Solbes,
Montserrat, & Furio, 2007; Vazquez & Manassero, 2007). En este afan por encontrarlo, nos
hemos planteado conocer la opinion del alumnado en los cuatro cursos de la ESO y comprobar
si existe una evolucion en sus ideas sobre el interés por la ciencia a medida que pasa el tiempo.
Para ello, 354 alumnos de secundaria del Instituto Inventor Cosme Garcia de Logrofio
cumplimentaron un cuestionario anénimo, usando una escala tipo Likert de 1 a 5 puntos, con
indicacién de género, basado en el proyecto Rose y dividido en tres areas: “la ciencia en el
instituto, en la sociedad y en mi futuro trabajo” (Acevedo, 2005; Schreiner & Sjoberg, 2004).

La ciencia en el instituto. Segun los resultados obtenidos, a los alumnos les gustan mas las
asignaturas de ciencias que el resto de las materias, piensan que son mas dificiles de estudiar,
pero mas interesantes. A medida que pasan los cursos la opinidon de la dificultad de las
asignaturas de ciencias aumenta en ambos géneros. Sin embargo, a los chicos cada afio les
divierten mas (de 2,4 a 3); pero no a las chicas, que pasan de 2,8 a 2,2. En esta linea, las chicas
piensan que la ciencia que estudian no les es util en su vida diaria; ademas, esta afirmacion va
aumentando a medida que pasan de 1° a 4°. En cuanto a la idea de que todo el mundo deberia
estudiar ciencias, se observa un claro descenso en el numero de estudiantes en 4°, respecto a
los demas cursos; quiza, porque en este curso ya hay una clara eleccién por las asignaturas de
letras o ciencias.

La ciencia en la sociedad. Los alumnos consideran que la ciencia mejora nuestras vidas, aporta
mas beneficios que perjuicios, proporciona un mejor mundo a las generaciones venideras y es
necesaria para el desarrollo. El nimero de alumnos que piensan que la ciencia es importe para
la sociedad va aumentando a medida que pasan de 1° a 4°. Sin embargo, el pensamiento de que
la ciencia es la causa de los problemas medioambientales va creciendo de 1° a 4° en el caso del
género femenino.

La ciencia en mi futuro trabajo. Los alumnos opinan que las profesiones cientificas estan mejor
valoradas, pagadas y tienen mejores salidas laborales. Los chicos cada curso muestran mas
interés por estudiar una carrera de ciencias, llegando a valores de 3 en 3° y 4°; sin embargo, las
chicas, cada curso muestran mas desinterés (de 2,7 a 2,1). Curiosamente en 1° el interés medio
de las chicas era de 2,7 y el de los chicos 2,5. Estos resultados de opinién son acordes con la
proporcién de alumnos que se decantan por el Bachillerato de Ciencias y Tecnologia en este
IES, que es casi el doble que el de alumnas, tanto en 1° como en 2°.

Por tanto, segun este estudio, los alumnos tienen un buen concepto de la ciencia a nivel social y
quiza se pueda culpabilizar a las asignaturas de ciencias y a su dificultad, que cada afio se
percibe de forma creciente. Muy pocos alumnos opinan que los chicos tienen mas facilidad para
las asignaturas de ciencias, sin embargo, les gustan mas, las eligen y piensan estudiar en un
futuro carreras relacionadas. Desconocemos esta tendencia tan marcada de género en la
eleccion del futuro profesional (Sainz,2017).

Palabras clave: ESO; ciencias; género; IES; opinidn.
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Resumo

Este texto apresenta os resultados de uma pesquisa realizada com alunos do 7° ano do Ensino
Basico, faixa etaria de 13 anos, durante aulas de Arte, numa escola publica, em Salvador, Brasil,
entre margo e abril de 2019. Diante das dificuldades apresentadas por alunos desta idade no
raciocinio abstrato, para a compreenséo de problemas cientificos da matematica e ciéncias
fisicas, propusemos uma hipétese de trabalho, segundo a qual, a disciplina de Arte pode
contribuir para desenvolver habilidades necessarias a compreensao de conceitos mobilizados
nas relagbes entre objetos geométricos e que constituem a base da constru¢do do raciocinio
I6gico espacial necessario para a resolugdo de certas tarefas. Essas habilidades podem ser
potencializadas a partir da interagdo dos alunos com situagdes didaticas idealizadas por
intermédio do tangram - um jogo de quebra-cabecga, que tem sido utilizado em diversas pesquisas
que investigam as articulagdes entre o ludico e alguns conteudos da matematica como os da
geometria euclidiana. O referencial teérico-metodolégico adotado foi o da Teoria das Situagées
Didaticas, de Guy Brousseau (Brousseau, 2008) e o da Engenharia Didatica, de Michele Artigue
(Artigue, 1989). De acordo com a metodologia proposta por Artigue, as etapas da pesquisa
foram: analises prévias, a priori e a posteriori, além da experimentagéo e validagéo. A principio,
as analises prévias foram estabelecidas para conhecer as concepgdes espontaneas dos alunos
sobre as nogdes primitivas da geometria como ponto, reta e angulo. Na anadlise a priori foi
elaborado o milieu (o tangram com suas regras, as pegas...). Este meio, baseou-se nos objetivos
de ensinar as primitivas e outras derivadas como paralelismo, igualdade de &angulos e
congruéncia. Assim, foi construido o experimento, na concepg¢do de uma situacédo didatica.
Durante a experimentagdo, os alunos construiram as figuras, interagindo com o jogo e o
professor, internalizando as nogbes trabalhadas. Em seguida, eles responderam a um
questionario elaborado por uma equipe formada por 1 professor de Arte, 1 de Quimica e 3 de
Matematica, a partir dos feedbacks obtidos nas analises prévia e a priori. A articulagdo das
nogdes para a execugao de tarefas como a construgdo das figuras, trouxe alguns achados
importantes para a analise a posteriori. As nogdes de igualdade entre lados de uma figura e a
forma e classificagcdo das mesmas, foram as mais predominantes nos teoremas em ato dos
alunos. Ainda nesta etapa, pudemos identificar nas respostas alguns obstaculos ligados a
espontaneidade de suas concepgdes prévias, tais como o0 uso generalizado dos termos vertical
e horizontal para as diversas formas de intercegao entre duas retas, obstaculos como o animismo
para descri¢cdo de uma figura, etc. Além disso, verificou-se a auséncia de outras nogdes basicas
como comprimento e lado. Apesar deste diagndstico, a situagdo mediada pelo jogo foi validada
quando confrontamos os resultados com os objetivos iniciais de ensino. Desta forma, a situagéo
didatica favoreceu a compreensao de conceitos abstratos como os de espaco e equivaléncia,
mas também a elaboragao de estratégias utilizadas nas construgdes das figuras. Isso foi possivel
a partir da articulagédo da parte abstrata do jogo, suas regras, com sua parte concreta (as pegas)
e o conteudo trabalhado. Desta forma, evidenciou-se que o tangram é um jogo valido para
aproximar o saber geométrico e o conhecimento adquirido pelos alunos ao longo do processo de
ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: tangram; meio; arte; geometria; interdisciplinaridade.
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Resumo

Nas atuais Aprendizagens Essenciais (AE) das Ciéncias Naturais, para além, da construgéo
significativa do conhecimento, pretende-se ainda o desenvolvimento de processos cognitivos e
de atitudes associados a ciéncia com aplicagdo na Tecnologia, na Sociedade e no Ambiente
(CTSA). Assim, preconiza-se a a aprendizagem baseada na resolugdo de problemas numa
perspetiva de ensino orientado para a investigagdo, onde é essencial o desenvolvimento do
raciocinio e o desenvolvimento de capacidades investigativas. Os alunos, confrontados com um
problema real e atual, desenvolvem a sua capacidade de questionar com o intuito de aprenderem
novo conhecimento (Vasconcelos & Almeida, 2012). Neste contexto, desenvolveu-se um Projeto
de Investigagéo (PI) no ambito da Iniciacdo a Pratica Profissional do mestrado em Ensino da
Biologia e da Geologia no 3° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, de forma a avaliar
a aprendizagem dos alunos acerca do impacto da poluicdo dos solos na biodiversidade. Esta
tematica faz parte do curriculo de Ciéncias Naturais do 8° ano de escolaridade, pelo que o projeto
procurou avaliar o contributo desta metodologia, nos dominios cognitivo e atitudinal dos alunos
(n=28) do 8° ano da disciplina de Ciéncias Naturais. Apos a apresentagao do problema, os alunos
em trabalho grupal, procederam a investigacdo de materiais fornecidos pela docente,
preenchendo uma ficha de monitorizagdo. As conclusdes obtidas em cada um dos grupos de
trabalho foram posteriormente debatidas permitindo a partilha das aprendizagens alcangadas,
espelhando um pouco o processo cientifico. Por fim, cada um dos grupos elaborou um cartaz
onde constavam as suas conclusdes, tendo-se posteriormente reunida a informacéo neles
constante num Unico cartaz global. A investigacdo teve como propdsito a melhoria da
aprendizagem dos alunos e da pratica dos docentes e recorreu-se a mistura de métodos (Gay et
al, 2012). No ambito do método quantitativo realizou-se um estudo pré-experimental que incidiu
na aplicagao de testes cognitivos em diferentes momentos: o primeiro de diagnéstico e o segundo
de reavaliagdo. A avaliagdo qualitativa decorreu da andlise de conteudo de grelhas de
observagéo individual e grupal. Pode concluir-se que a metodologia de ensino ABRP ¢ eficiente
no desenvolvimento cognitivo e atitudinal dos alunos quanto a tematica investigada, pois os
resultados obtidos nos testes cognitivos foram superiores no 2° teste de avaliagdo (90%)
relativamente ao 1° (40%). Quanto a avaliagao atitudinal, usando-se uma escala com 3 niveis de
desempenho, o resultado obtido foi muito préximo do maximo, globalmente. Pode assim concluir-
se que ocorreu sensibilizagcao para a tematica em estudo tendo os alunos manifestado interesse
e motivagao para a discussao e interagado e colaboragao entre si. Em sumula pode concluir-se
que para além da construgdao do conhecimento por parte dos alunos também houve o
desenvolvimento de outras competéncias essenciais.

Palavras chave: ensino orientado para a investigagéo; aprendizagem baseada na resolugéo de
problemas; poluigéo; solos; biodiversidade.
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Resumo

Portugal € um dos cinco paises Europeus, em vinte e sete, com maior percentagem de
adolescentes obesos (Inchley et al., 2017). O elevado indice de obesidade registado deve-se a
adocao de maus habitos alimentares, sedentarismo e falta de atividade fisica. A Escola, em geral,
e a disciplina de Ciéncias Naturais, em particular, desempenham um papel central na educagéo
para a prevengao de maus habitos alimentares e do sedentarismo e na educagéao para a adogéo
de comportamentos saudaveis. Dado que os manuais escolares sao os recursos didaticos mais
utilizados pelos professores nas suas aulas (Khine, 2013), importa verificar se estes possuem a
qualidade necessaria para motivar a adogdo de habitos saudaveis, nomeadamente os
alimentares.

No contexto escolar, os conceitos de ciéncias, especialmente os mais abstratos, poderao ser
mais facilmente compreendidos pelos alunos se o seu ensino for apoiado por ilustragdes
adequadas (Khine, 2013; Leite, Morgado, & Dourado, 2016). As ilustragdes incluem
representacdes como fotografias, diagramas, tabelas, graficos e desenhos (Cook, 2008) e tém o
potencial de estimular diferentes campos sensoriais dos alunos, motivando-os para a
aprendizagem, e promovendo uma compreensao adequada e aprofundada dos conceitos (Khine,
2013). Contudo, para alcancarem esses objetivos, as ilustragbes devem: ser de boa qualidade
grafica e cientifica; conter elementos potencialmente motivadores para os seus destinatarios
(caricaturas, banda desenhada, etc.); apelar a consciencializagdo do aluno sobre o seu
conhecimento prévio; ser bem integradas no texto; ser de diferentes tipos, consoante os
destinatarios e os contelidos em causa (Khine, 2013). Além disso, as ilustragdes devem ser
adequadas ao contexto sociocultural dos alunos (Bellocchi, King, & Ritchie, 2016) para que
tenham, entre outros, o desejavel efeito motivador.

Por conseguinte, este estudo teve como objetivo averiguar em que medida as ilustragdes
presentes em manuais escolares de Ciéncias Naturais, no tema Alimentacdo saudavel, tém a
potencialidade de contribuir para a promog¢ao de uma educacgao alimentar equilibrada e saudavel.
Foram analisados cinco manuais escolares de 9.° ano, todos eles editados em 2018. Tendo como
referéncia outros estudos (Leite, Morgado, & Dourado, 2016), a analise centrou-se nas seguintes
dimensdes: numero de ilustragdes; tipos de ilustragdes; finalidade das ilustragdes; legenda das
ilustragdes; relagao entre as ilustragdes e o texto; contextualizagao das ilustragdes; relagdo entre
as ilustracdes e as concegdes alternativas dos alunos.

Os resultados revelam que existem, em média, 38 ilustragdes por manual escolar e que essas
ilustragdes séo, maioritariamente e em todos os manuais, do tipo fotografia e desenhos tipo
fotografias, combinados com outros elementos. Em todos os manuais escolares, as ilustracdes
parecem visar ilustrar os conteudos a lecionar, mas nem sempre tém em conta os contextos
socioculturais do pais. Em alguns casos, as ilustragbes ndo possuem legenda nem s&o
mencionadas no texto. Contudo, as ilustragbes analisadas sao passiveis de ser relacionadas
com o conteudo apresentado. Em quatro manuais algumas ilustragdes sao suscetiveis de
promover a formagao de concegdes alternativas nos alunos.

Assim, e tendo em conta os resultados deste estudo, a escolha das ilustragdes, por parte dos
autores de manuais escolares, devera ser mais criteriosa e fundamentada, de modo a veicular
mais eficazmente a informagédo necessaria e relevante para a promogao de uma alimentagéo
saudavel.

Palavras-chave: alimentagdo saudavel; ciéncias naturais; contextualizacdo; ilustracdes;
manuais escolares.
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Resumen

Los microorganismos tienen una gran importancia en la ecologia, diversidad y funcionamiento
de los sistemas terrestres. La sociedad suele conocer sus efectos en el entorno, principalmente
los perjudiciales, pero no aspectos como su apariencia y comportamiento, especialmente en el
caso de nifios y adolescentes. Los estudios sobre las concepciones alternativas del alumnado
respecto a los microorganismos son escasos comparandolos con otras areas de ciencias,
estando normalmente enfocados a la comprension de procesos complejos como la fermentacion
y usos biotecnolégicos, lo que los restringe a determinados niveles educativos y a ciertos rangos
estrechos de edad (Mufioz-Campos et al., 2018; Sanchez, 2005). Sin embargo, todos dejan de
lado el aspecto mas basico, qué entienden los estudiantes por microorganismo, bacteria y
microbio. Este estudio busca identificar cuales son los modelos mentales en alumnos de
secundaria y bachillerato (12-18 afios) de microrganismos, bacterias y microbios mediante una
definicién y dibujo. Las respuestas obtenidas se han analizado siguiendo la metodologia usada
por Byrne (2011). En total participaron 235 alumnos (1°-4° ESO: 167; 1°-2° bachiller: 68) de 3
centros educativos de la provincia de Granada. Las respuestas fueron categorizadas y puntuadas
(0-5) segun su concordancia al nivel que deberian mostrar respecto a su curso escolar (Real
Decreto 1105/2014). Los modelos mentales mostrados por los alumnos son menos concretos a
los esperados segun su edad y no concuerdan con los especificados en el curriculo. A su vez se
ha visto que el concepto de microbio esta mucho menos claro que el de microorganismo, que la
connotacion negativa es mucho mayor en el primer término, y que hay un progreso del modelo
mental para ambos términos en la mayoria de las areas conceptuales analizadas, aunque menos
del previsto.

Palabras clave: ideas previas; microorganismos; bacterias; educacion secundaria; modelos
mentales.
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Resumo

O presente estudo pretendeu examinar o impacto da modelagdo no desenvolvimento do
raciocinio geoldgico (raciocinio por analogia, raciocinio cientifico e raciocinio histérico e
interpretativo) em alunos do 7° ano de escolaridade. A pertinéncia deste estudo prendeu-se
essencialmente com o facto da geologia ser uma ciéncia histérica e hermenéutica, na medida
em que o seu objeto de estudo sdo sistemas bastante complexos que funcionam numa larga
escala temporal e espacial com caracteristicas muito particulares. Os fenédmenos geoldgicos sdo
interdependentes, Unicos, irreversiveis e evidenciam um dinamismo de dificil compreensao por
alunos de 7° ano de escolaridade, pelo que o uso de analogias facilita a compreenséo e resolugéo
de problemas geoldgicos em sala de aula. O uso de modelos promove a compreensao da
dindmica dos processos naturais e das suas variaveis (Bolacha, Deus, & Fonseca, 2012). O
programa de intervengéo (PI) foi alicergado numa perspetiva de ensino baseado em modelos
com recurso a dois modelos: um que representava a formagéo de cadeias montanhosas (o0 caso
dos Himalaias) e outro que representava a formagéo de falhas e dobras. O PI foi aplicado pela
professora-investigadora e por um professor-colaborar e contemplou uma amostra de
conveniéncia de 104 alunos de escolas do norte de Portugal. A amostra da professora-
investigadora (n1=59) contemplou dois grupos experimentais (grupos 1 € 2) e um de controlo
(grupo 3) e amostra do professor-colaborador (n2=45) englobou um grupo experimental (grupo
4) e um de controlo (grupo 5). Nos grupos experimentais utilizou-se um ensino baseado em
modelos, enquanto os alunos dos grupos de controlo foram alvos de um ensino tradicional
(expositivo, centrado no professor e nos manuais escolares). Apds a aplicagdo dos modelos
sobre formagédo de cadeias montanhosas, os testes estatisticos ndo paramétricos permitiram
concluir que os grupos experimentais eram estatisticamente distintos dos grupos de controlo.
Assim: grupo 1 e o grupo 3 (U=51,000; p<0,01), grupos 2 e 3 (U=54,000; p<0,01); grupo 4 e
grupo 5 (U=111,500; p<0,01). Estes resultados demonstraram melhorias significativas no
desenvolvimento do raciocinio por analogia, cientifico e histérico e interpretativo nos grupos alvos
de ensino com modelagao. No que diz respeito ao uso do modelo sobre a formagéao de falhas e
dobras verificou-se que apés a intervengao s6 um grupo experimental da amostra da professora-
investigadora demonstrou resultados superiores relativamente ao grupo de controlo 3 (U=69,000;
p<0,01). Nao obstante nem sempre a modelagado ter potenciado melhorias significativas, na
maioria dos grupos alvo de intervengéo o estudo permitiu concluir que a modelagao pode ser
uma estratégia potenciadora do desenvolvimento do raciocinio geolégico em alunos do 7° ano
de escolaridade.

Palavras-chave: ensino baseado em modelos; modelagéo; raciocinio cientifico; raciocinio por
analogia; raciocinio histérico e interpretativo.
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Resumo

Os microrganismos s&o o grupo mais abundante e o que apresenta diversidade mais elevada,
de grande impacto no ambiente, saude e economia. O conhecimento dos microrganismos e das
suas atividades deve ser apresentado as criangas logo nos primeiros anos de escolaridade. A
importancia dada aos microrganismos nos programas curriculares do ensino basico nos 1° e 2°
Ciclos do Ensino Basico (CEB) é bastante variavel, indo de implicita ou pontual (no 1° CEB) a
explicita ou mesmo ausente dependendo dos temas (2° CEB) e, em geral, esta associada a
aspetos negativos como a doenga e a poluicao (Mafra & Lima, 2012).

Uma vez que a microbiologia raramente € abordada no ensino basico, este trabalho consistiu no
desenvolvimento do projeto “Conhecer os Micrébios”, na unidade curricular “Ciéncias Naturais”
do 7° ano do CBE e teve como objetivos: a) demonstrar a diversidade e importancia dos
microrganismos na nossa vida; b) mostrar a importancia da tecnologia na microbiologia —
instrumentos de observacao e de esterilizagdo; c) estimular o interesse e a curiosidade dos
alunos pelas ciéncias; d) desenvolver competéncias cientificas (registo de observagoes,
formulagdes de hipdteses, planificagdo de experiéncias e analise de resultados) e, por ultimo, €)
desenvolver nos alunos as boas praticas laboratoriais, na seguranga e cuidados a ter no
laboratério.

Ao longo de um ano letivo (2006/2007) seis trabalhos experimentais de facil execugédo foram
realizados na sala de aula com alunos do 3° Ciclo (7° ano) numa escola do concelho de Vila
Real. As experiéncias foram inseridas no 1° Tema organizador: Terra no espaco, na 22 unidade
de ensino: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, e exploradas de forma a dar resposta a
um dos problemas desta unidade de ensino: “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente —como
se relacionam?”. Os trabalhos experimentais foram distribuidos pelas areas da saulde,
alimentacgao e tratamento de residuos, indo ao encontro dos principios orientadores para o ensino
das ciéncias neste grau de ensino. Antes e imediatamente apds cada trabalho experimental, foi
dado um inquérito aos estudantes para aferir os seus conhecimentos da matéria, seguindo-se
uma breve introdugéo tedrica e a apresentagdo de uma hipétese. No final o trabalho a turma
analisou e discutiu os resultados e, a cada aluno foi solicitado um relatério.

As atividades praticas do projeto contribuiram para a motivagao dos estudantes, despertando a
sua curiosidade e mostrando a importancia dos microrganismos na nossa vida e no ambiente.
Além disso, as atividades experimentais desenvolveram o espirito critico e incutiram nos
estudantes uma maior responsabilidade e cuidado com o material laboratorial, contribuindo para
assegurar o bom estado e o asseio do material e instalagdes. Ao longo do ano letivo, os alunos
foram melhorando a sua destreza manual e o seu cuidado na manipulagdo dos microrganismos,
tendo sempre em mente que estavam em presenca de seres microscépios que, embora a sua
maioria seja benéfica para o Homem, alguns sao prejudiciais. Por ultimo, é de salientar que é
possivel criar condigbes para o desenvolvimento de atividades cientificas nas escolas,
substituindo material de laboratério caro, por material ja existente nas escolas.

Palavras-chave: Ensino basico; microrganismos; experimentagéo.
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Resumo

Neste trabalho apresentamos uma oficina tematica da Biodiversidade, destinada a alunos do 7.°
e 8.° anos de escolaridade do 3° ciclo do ensino basico. Nesta oficina, ao longo de uma semana,
que decorrera no més de julho de 2019, realizar-se-a a atividade ClassificArte, cuja
implementacao sera aqui descrita.

Numa aliang¢a entre Arte e Ciéncia, a atividade ClassificArte destina-se a promover o ensino das
Ciéncias Naturais com enfoque na biodiversidade e realce numa perspetiva interdisciplinar de
ligacdo com a Arte. Na perspetiva cientifica, a atividade procurara estimular o interesse pelas
areas da taxonomia e da classificagéo, recorrendo a arvores filogenéticas para a compreensao
das relagbes entre alguns seres vivos. Na perspetiva artistica pretende-se, através da
observagéao, desenvolver a percegao estético-visual através da interpretagdo e comunicagao dos
significados artisticos alicergados nos conceitos cientificos e que resultara em trabalhos de
ilustracao cientifica.

A atividade decorrera na Galeria da Biodiversidade - Centro Ciéncia Viva, inaugurada em 2017,
COmoO um espago que cruza a arte com a biologia e a histéria natural, oferecendo uma pandplia
de experiéncias sensoriais propositadas e cuidadosamente concebidas para celebrar a
diversidade da vida. Partindo de modulos da exposi¢cao permanente como a arvore da vida e a
baleia azul que "nada", suspensa, no interior da Galeria, iniciamos uma narrativa que convida o
participante a desvendar as semelhancgas e as diferengas entre os varios seres vivos € as suas
adaptacdes ao meio ambiente.

Esta atividade surge de uma parceria entre o Museu de Histéria Natural e da Ciéncia da
Universidade do Porto e a Universidade Junior, dada a sua experiéncia acumulada de quase
quinze edigdes no desenvolvimento de programas educativos. Trata-se de uma abordagem nao
formal dirigida aos alunos do ensino basico e secundario, que visa promover um contacto com a
realidade universitaria e orientar os alunos no seu processo de escolha vocacional, estimulando
o gosto pelo conhecimento e a vontade de continuar os seus estudos. O Projeto engloba,
anualmente, um conjunto de agdes multi e interdisciplinares que incidem em praticamente todas
as areas do saber, principalmente aquelas que sdo abordadas na Universidade do Porto.

A Galeria da Biodiversidade, polo do Museu de Histéria Natural e da Ciéncia da Universidade do
Porto (MHNC-UP), apresenta um imenso potencial no ensino em geral, ja que s&o multiplas as
abordagens possiveis, por exemplo, na componente artistica, quando nos é apresentada uma
perspetiva mais sensorial e emocional, e também numa perspetiva mais objetiva e concreta que
nos transmite a Ciéncia. Tudo isto com um foco central numa visao holistica da Biodiversidade.

Assim, durante 4 semanas do més de julho do presente ano, decorrera a atividade ClassificArte,
onde sera analisado o impacte da agao artistico-cientifica através de uma avaliagdo empirica.

Palavras-chave: galeria da biodiversidade; universidade junior; arte; ciéncia; educagao.
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Resumo

O estudo que aqui apresentamos integra uma investigacdo mais ampla, no dmbito de um
doutoramento e teve como principal objetivo analisar as praticas de Educagéo Sexual (ES) com
adolescentes, desenvolvidas em escolas publicas. Consideramos que a abordagem a esta
problematica em contexto escolar é fundamental para promover a formagéo global dos jovens.

As escolas, em geral, realizam aulas ES e os professores, responsaveis pela sua concretizagao
em espago escolar, cumprem os normativos estabelecidos pelo Ministério da Educacgao.

Ao investigar e analisar a forma como é implementada a ES, sera possivel encontrar abordagens
que se revelem mais proveitosas em termos de resultados finais.

A escolha deste tema “Educagéo Sexual na Escola” deveu-se ao nosso envolvimento, desde ha
alguns anos, na implementagédo da ES em meio escolar, tarefa que nao tem sido facil.

A adolescéncia € um periodo muito rico em experiéncias novas, ocorrendo a construgéo da
identidade em que os jovens adquirem autonomia para as futuras escolhas com
responsabilidade, dai o estudo em alunos do 9°ano.

Tratou-se de um estudo descritivo e exploratdrio, de abordagem mista, no qual participaram sete
professores e oito turmas do 9° ano de escolaridade (duas turmas de cada escola), de quatro
escolas da regido norte de Portugal. Os instrumentos que utilizamos para a recolha de dados
foram um questionario aos alunos e entrevista aos professores dos respetivos alunos. A analise
estatistica dos resultados dos questionarios, recolhidos no ano letivo de 2017/18, foi feita com
recurso ao software SPSS e foram usados testes paramétricos e ndo paramétricos e para as
entrevistas recorremos a analise de conteudo.

Nesta comunicacgédo s6 irdo ser apresentados os resultados das entrevistas aos professores.

Verificamos que o padrao nas respostas dos professores foi muito semelhante, todos os
professores (100%) realizaram as aulas de ES segundo os normativos ministeriais, com recurso
as atividades do Programa Regional de Educacédo Sexual em Saude Escolar - PRESSE. Dos
entrevistados, 71% recorrem a metodologias ativas participativas, 71% leciona12 aulas e 57.1%
faz monitorizacdo dos resultados através de questionarios. Acrescentamos ainda que 100%
considera que a cultura e educagéao informal de cada professor influencia as aprendizagens
destas matérias e 86% acha que deveria existir uma disciplina especifica de ES.

Concluimos que o sucesso das aulas de ES podera advir da aplicacdo de estratégias mais
dindmicas e participativas, com recurso a atividades mais praticas e com a intervencao de outros
colaboradores.

Palavras-chave: adolescentes; educagao sexual; escola; formagéo; professores.
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Resumo

Hoje em dia, € amplamente reconhecido que o desenvolvimento social, econémico, cultural de
um pais esta ligado a literacia dos seus cidadaos e, em particular, a literacia cientifica. Apesar
disso, alguns documentos nacionais e internacionais tém vindo a alertar para o facto de os alunos
tenderem, cada vez menos, a escolher carreiras cientificas e a prosseguir estudos em areas
ligadas as ciéncias e tecnologias (OCDE, 2016).0s motivos apontados séo, entre outros, a falta
de interesse dos alunos pelos temas da ciéncia escolar, as baixas crencas de autoeficacia em
relagdo a aprendizagem das ciéncias, € a percegao de que os curriculos de ciéncias sao muito
dificeis (Sjgberg & Schreiner, 2010). Como forma de responder a este cenario, tém sido feitas
diferentes propostas de compreensdo e concretizagdo do curriculo e, em particular, dos
curriculos de ciéncias. Uma das propostas prende-se com a integragcdo STEM (acrénimo para
Science-Technology-Engineering-Mathematics, estabelecido nos anos 90 do século XX, pela
NSF — National Science Foundation) (e.g., Knezek et al., 2013; Lamb et al., 2015; Means et al.,
2016). Esta integracao, envolvendo mais do que duas disciplinas, tem subjacente a ideia de que
a resolugédo de problemas do mundo real implica a articulagdo de conhecimento de varias
disciplinas (Wang, Moore, Roehrig, & Park, 2011). Resultados da investigacao tém mostrado
que a integracdo STEM tem potencialidades para a motivagédo e aprendizagem dos alunos, assim
como, para o desenvolvimento de varias competéncias, como resolucdo de problemas,
pensamento critico e criatividade (e.g., Lamb et al., 2015). Nesta comunicagao pretendemos dar
a conhecer as aprendizagens realizadas por alunos durante o desenvolvimento de um projeto
STEM. Este projeto designado por "Promogédo do Sucesso Escolar no Ensino das Ciéncias"
(PSE2C) foi financiado pela Direcdo-Geral de Educagado e envolveu cinco agrupamentos de
escola, pertencentes a diferentes regiées do pais — Minho, Beira Baixa, Estremadura, Alentejo e
Algarve. O critério que presidiu a selegédo destes agrupamentos foi a contemplagao no seu plano
de acdo de medidas relacionadas com o ensino das ciéncias. Participaram neste estudo 1097
alunos pertencentes a estes agrupamentos, do 1.° ano ao 9.° ano. As turmas de cada
agrupamento envolvidas no projeto foram selecionadas pelos diretores. Os dados foram
recolhidos através de dois instrumentos: produgdes escritas dos alunos e entrevistas. Os dados
foram analisados tendo em conta categorias previamente definidas: (i) mobilizar conhecimento
cientifico; (ii) investigar o mundo; (iii) reconhecer perspetivas; (iv) agir. Os resultados mostraram
que o projeto STEM permitiu que os alunos vivessem experiéncias (e.g., resolu¢cao de problemas
ligadas com os seus contextos locais) promotoras do desenvolvimento das suas aprendizagens.
De facto, o seu envolvimento no projeto permitiu-lhes desenvolver um conjunto de competéncias
de conhecimento substantivo (mobilizagdo de conhecimento cientifico especifico e relacionado
com as tarefas que foram desenvolvidas), bem como um conjunto de competéncias transversais,
como sado exemplo, formular questbes, apreciar, justificar e avaliar diferentes perspetivas,
planear e levar a cabo uma investigagdo, comunicar resultados aos colegas, e comunicar os
resultados e o conhecimento construido a comunidade, com vista a alertar para problemas
sociais e a agir na e com a comunidade.

Palavras-chave: STEM; ensino das ciéncias; aprendizagens das ciéncias; projeto curricular.
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Resumo

No ensino da Fisica, a aprendizagem de conceitos abstratos e as conexdes estabelecidas entre
estes, € dominada pelo uso de diferentes representagdes. Derman e Eilks (2016) referem que
dependendo da informagao expressa em cada representacdo e o conhecimento prévio dos
alunos, estas podem ser utilizadas de diferentes formas, contribuindo para o desenvolvimento
das estruturas cognitivas dos alunos. Na literatura encontramos estudos que procuram
sistematizar as fungdes desempenhadas pelo uso de multirrepresentagdes (MR), como o0 modelo
proposto por Ainsworth (2008). Embora diferentes estudos sugiram que o uso de MR promove a
aprendizagem de conceitos em Fisica, poucos estudos incidem sobre como as MR podem ser
utilizadas para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos acerca dos topicos de
Cinematica. Este estudo pretende contribuir para o crescimento do conhecimento nesta area,
tendo como questao de investigagao: como é que o uso de MR durante uma sequéncia didatica
de Cinematica promove a aprendizagem dos alunos?

Este estudo foi realizado numa turma do 9.° ano de escolaridade, com um total de 28 alunos,
com idades entre os 14 e 16 anos; que frequentam uma escola situada na zona metropolitana
de Lisboa. Este estudo é focado em tépicos da cinematica, particularmente aqueles que estéo
relacionados com o movimento retilineo e a aceleragdo constante. S&o utilizados como
instrumentos de recolha de dados os documentos escritos dos alunos e uma entrevista em grupo
focado. Relativamente as fun¢des da MR, consideram-se duas fun¢des propostas por Ainsworth
(2008), sendo utilizadas como categorias de analise (cada fungao corresponde a uma categoria):
a funcdo de complementaridade e a fungao de auxilio a interpretagéo.

Os resultados evidenciam que relativamente a fungdo de complementaridade, as MR permitiram
aos alunos desenvolver uma compreensdo mais profunda do movimento envolvendo os
conceitos de posicao, velocidade e aceleragédo. Além disso, os resultados mostram ainda que a
combinacgao de diferentes modos de representacao facilita a interpretagao da leitura dos graficos
de velocidade e posi¢gao em fungéo do tempo, frequentemente descritos na literatura como um
grande desafio para os alunos. Quanto a fungdo de auxilio a interpretagdo, os resultados
sugerem que o recurso a modos de representagdo mais familiares e proximos da realidade dos
alunos, séo efetivamente um suporte a compreensdo de uma outra representagdo mais
complexa, promovendo a aprendizagem conceptual de aspetos chave em Fisica. Os alunos
referem que este tipo de abordagem os ajudou a estabelecer relagdes entre o seu conhecimento
prévio e os tépicos em estudo, evidenciando uma aprendizagem mais profunda e significativa na
Cinematica.

Palavras-chave: multirrepresentacoes; fisica; ensino das ciéncias.
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Resumo

Tem sido cada vez mais importante, discussdes no &mbito do ensino de ciéncias a respeito do
papel da educacao na formacado de um cidadao critico (Vieira, 2003), com capacidades de
pensamento critico (PC) compreendido como um “[...] racionalmente reflexivo, e focado no que
decidir, no que acreditar ou fazer” (Ennis, 1996, p. 166), ou seja, uma atividade pratica e reflexiva,
na qual um individuo para decidir no que acreditar necessita utilizar as suas capacidades de
pensamento para tomar decisdes (Ennis, 1996). Nesse sentido, emerge a necessidade de
desenvolvimento de estratégias didatico-pedagdgicas que sejam promotoras de capacidades
relacionadas ao PC (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005). Este estudo, é parte de uma investigagao
qualitativa do tipo participante, realizada em nivel de mestrado e analisada com vistas a
promogéao de capacidades e disposigdes do PC, conforme elementos da Taxonomia de Ennis
(1987). Constitui-se uma oficina tematica sobre a quimica dos combustiveis aplicada para 123
alunos do 3° ano do Ensino Médio, em 2017. Os “mitos e verdades” configuram-se como uma
estratégia com cinco proposigdes (4 mitos e 1 verdade) relacionadas ao tema, aplicadas ao final
da oficina na forma de um questionario. As proposi¢des tém como objetivo que o aluno reflita
sobre 0s conhecimentos abordados na oficina e justifique se sdo verdadeiras ou falsas, a
exemplo, a proposicao “Substituir o petréleo por combustiveis renovaveis vai reduzir a emissdo
de gases causadores do efeito estufa, sem causar impactos ambientais”, permite que o aluno
acione diferentes niveis de conhecimentos. Assim, buscamos responder: Quais as contribuicdes
que a atividade denominada como “mitos e verdades” proporcionou para o desenvolvimento de
disposi¢des e capacidades do PC? Como hipotese, em relagcdo as disposigdes inerentes a
atividade, consideramos que um aluno podera tomar uma posigao, podendo modifica-la quando
houver alguma evidéncia ou razdo mais elaborada. Sobre as capacidades, o aluno podera
assimilar, avaliar e procurar evidéncias que justifiquem a veracidade das proposigdes. A analise
dos dados obtidos foi conduzida, com base nas respostas dos alunos, de acordo com Bardin
(1977), tendo como categoria a priori as capacidades e disposicdes pretendidas para cada
proposicdo. Os resultados revelam que os estudantes apresentam indicativos do
desenvolvimento da capacidade de avaliar a veracidade das informagbes contidas em cada
proposicao, como na resposta de D13 “Pois combustiveis renovaveis também poluem, seja na
sua producdo e até mesmo na queima”’, capacidade essa nao apresentada por eles ao
questionario aplicado antes da participagdo na oficina. Em suas justificativas, os alunos
abordaram os conceitos tedéricos e as discussdes acerca dos impactos do uso e queima dos
combustiveis, para o meio ambiente. Sendo assim, a analise permitiu sinalizar que a maioria das
respostas apresentou indicios de capacidades e disposi¢bes esperadas, incorporando em seus
argumentos os conhecimentos cientificos, como em C13 “Cada grama de gasolina possui uma
capacidade calorifica maior que cada grama de alcool”, 0 que nos remete a abordagem de
infusdo do PC (Vieira, 2003), uma vez ndo ha como desenvolver capacidades de PC, isoladas
da aprendizagem do conhecimento cientifico. Por fim, sinalizamos que para o desenvolvimento
do PC é necessaria a mobilizagdo dos pensamentos de uma forma intencional e eficiente, o que
foi possivel verificar por meio da atividade dos mitos e verdades.

Palavras-chave: estratégia didatico-pedagdgica; capacidades de pensamento; pensamento
critico; taxonomia de Ennis.
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Resumo

A preocupacdo com as questdes ambientais como a escassez de recursos naturais e 0s
possiveis impactos provindos da intervengcao humana no planeta devem ser alvo de debate nos
espagos escolares, em especial nas disciplinas voltadas ao estudo do meio ambiente, como é o
caso do ensino de Ciéncias, tendo em vista a necessidade de educar as futuras gerag¢des para
acbes mais sustentaveis. Assim, o objetivo deste trabalho é discutir o uso de materiais didaticos
para o ensino de ciéncias nos anos finais do ensino fundamental, a partir da revisao de literatura,
que focalizou publicagdes dos ultimos cinco anos de duas revistas brasileiras e uma revista
internacional e também em atas de trés eventos brasileiros renomados da area de ensino que
focalizassem o uso de materiais didaticos para promover a educagdo ambiental, tais como o
ensino das fontes renovaveis de energia, além de referenciais sobre o desenvolvimento de kits
didaticos que contribuissem para atividades educativas em prol da formagéao de uma sociedade
mais sustentavel. Partindo do entendimento que as atividades didaticas deveriam objetivar uma
participagdo mais ativa do estudante, foram selecionados referenciais que buscassem
contemplar a transdisciplinaridade, a interdisciplinaridade e o ensino por investigagao utilizando-
se de metodologias ativas, pois estas tendem a despertar o senso critico do aluno diante de
questdes que lhe sédo apresentadas. Foram encontrados trinta artigos que tratam de temas como
0 uso de materiais didaticos (Fiscarelli, 2007) para o ensino sobre as fontes de energia a partir
de recursos renovaveis e a importancia do consumo consciente na busca por uma sociedade
sustentavel. Os resultados obtidos até o momento demonstram relevancia para o uso de
materiais didaticos, como por exemplo para a analise do consumo energético individual e
coletivo, além de questdes pontuais sobre a produgdo de energia renovavel, tais como a
construgdo de maquetes e/ou protétipos de geradores de fontes alternativas de energia como
substituicédo a elétrica. Por outro lado, grande parte desses materiais analisados ndo contemplam
uma abrangéncia de investigagao e contextualizagdo no que se refere ao ensino de ciéncias e a
educagao ambiental para a sustentabilidade visando a aquisicao de um pensamento mais critico
do aluno. Ou seja, sdo estudados os conceitos, como por exemplo 0 uso de energia, mas por
outro lado, observa-se falta de conexdo com a crescente demanda por esse uso e 0s possiveis
impactos no ambiente. Os dados apontam para a necessidade de se propor materiais didaticos
que nao apenas priorizem os conteudos especificos da area de Ensino de Ciéncias, mas também
que promovam discussdes em prol da sustentabilidade.
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Resumo

O enfoque da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no ensino de quimica pode oportunizar a
participagdo dos estudantes de maneira critica, reflexiva e consciente em sua atuagédo na
realidade, além de possibilitar solu¢des ao analisar situagdes problemas levantadas na condugao
de conteudos oferecidos ao estudante (Abreu, 2016). As propostas voltadas para o enfoque CTS
identificam trés objetivos gerais: aquisigdo de conhecimentos, utilizacdo de habilidades e
desenvolvimento de valores (Bybee, 1987). Dentre conhecimentos e habilidades a serem
desenvolvidos, Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988) incluem: autoestima, comunicagéo escrita
e oral, pensamento logico e racional para solucionar problemas, tomada de decisao, aprendizado
colaborativo/cooperativo, responsabilidade social, exercicio da cidadania, flexibilidade cognitiva
e o interesse em atuar em questdes sociais.

Ao ensinar conteudos de Quimica na vertente CTS, espera-se uma construgdo conceitual
correlacionada com aspectos politicos, econémicos, tecnoldgicos, sociais e ambientais, dentro
de um contexto em que este n&o seja usado, apenas, como forma de ilustrar o conhecimento
quimico, mas como estratégia para se desenvolver o conteldo, formando o estudante para o
exercicio consciente da cidadania (Santos & Schnetzler, 2000).

Nesse sentido, foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa, partindo de questdes ou focos de
interesses amplos, que foram se definindo a medida que o estudo se desenvolveu, envolvendo
a obtencgao de dados descritivos, procurando compreender os fendmenos segundo a perspectiva
dos participantes da situacao em estudo (Godoy, 1995 cit. por Camara, 2013, p.181-182), através
da aplicagédo e analise de resultados de sequéncia didatica, com objetivo de abordar o tema
petréleo no pré-sal, relacionando com aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais para a
contextualizagdo do conteudo hidrocarbonetos, nas aulas de quimica, em colégio publico do
ensino médio, situado em Salvador/Ba/Brasil.

Foram realizadas atividades de ensino, visando aprendizagem de conteudos cientificos e coleta
de dados de pesquisa para analise posterior, iniciando com levantamento de concepgdes prévias
sobre o tema petréleo, suas caracteristicas e composi¢cao quimica, processo de obtengédo de
derivados através de destilagao fracionada, existéncia da camada do pré-sal e sua importancia
para o Brasil, verificando-se que a maioria dos estudantes apresentou um precario conhecimento
de aspectos relacionados ao tema.

Esses conteudos foram trabalhados, destacando-se as caracteristicas do petréleo encontrado
na regiao do pré-sal, tecnologias desenvolvidas para sua extragao, os impactos dessa atividade
de exploragao do petréleo na sociedade e meio ambiente, a importancia da produgéo de petréleo
para a economia do Brasil, sendo avaliados através da apresentagdo de mapas conceituais
(Novak, 2000), auxiliando na compreensao de conceitos, organizagéo e integragdo do conteudo.
Tomando-se como exemplo a gasolina, foram contextualizados os hidrocarbonetos, suas
estruturas quimicas, propriedades e a qualidade do combustivel utilizado nos veiculos, através
de experimento demonstrativo.

Podemos considerar que a tematica escolhida para a contextualizagdo, com abordagem CTS,
foi essencial no processo de ensino e aprendizagem, permitindo esclarecer processos que
envolvem a formagéao, extracédo e refino do petréleo, bem como tecnologias desenvolvidas,
impactos ambientais e importancia da produgao de petréleo na economia do Brasil.
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Resumo

O Centro de Educacgéo e Investigagdo em Ciéncias e Matematica da Universidade do Estado de
Mato Grosso, em parceria com o Instituto Federal de Mato Grosso, localizados em
Caceres/MT/Brasil, desenvolve a Mostra de Iniciagdo Cientifica no Pantanal, que propde que os
alunos da educacao basica, em grupo, sob a orientagdo de um professor, investiguem um
problema de situagbes cotidianas. No processo, o grupo deve elaborar o projeto, executa-lo,
registrar e apresentar as conclusées da pesquisa ao publico. O objetivo da pesquisa aqui
apresentada, foi identificar o que esse(a)s alunos(as) aprenderam durante o processo de
investigacao - planejamento, desenvolvimento e comunicagéo - ao participar da Mostra. Para o
levantamento de dados, organizamos um questionario e entregamos aos sujeitos participantes
de nossa pesquisa: 46 aluno(a)s do Ensino Médio, com idade entre 15 e 17 anos, participantes
da Mostra em 2016, que responderam sobre o que aprenderam durante o processo de
investigacdo em relagao a: i) elaboragao e execugao do projeto, analise e conclusao da pesquisa
e ii) comunicagao escrita e oral da pesquisa. Para a constituicdo dos dados, retiramos das
respostas extratos que foram agrupados e nomeados com base nos conteudos de aprendizagem
conceituais, procedimentais e atitudinais (Zabala,1999), formando assim, as grandes categorias,
que foram subdivididas em: (i) contetdo conceitual complexo: relacionado as areas especifica
de conhecimento em que as investigacdes foram realizadas; aos conceitos aprendidos e a sua
aplicagéo (Zabala, 1999), como, selecionar dados relevantes e apresentar ideias e resultados
coerentes. (ii) conteudo procedimental: relacionado a atividade cientifica, de planejar e executar
uma pesquisa, entrevistar pessoas e realizar testes; da informagao e comunicagao oral e escrita
(Zabala, 1999), construir argumentos e usar linguagem simples; em relagdo a area de
matematica, como enriquecer um texto com tabelas, imagens e graficos (Ballonga, 2009) e usar
dados estatisticos e porcentagens para apresentar os resultados. (iii) conteudo atitudinal:
relacionado a ciéncia caracterizada por atitudes como ter responsabilidade, respeitar normas e
a motivagéo extrinseca (obtengédo da nota); necessidade do esforgo, dedicacao e estudo para
aprender ciéncia; a interagdo colaborativa com os colegas e o aprender com o outro; e, a
controlar a ansiedade para comunicar o trabalho oralmente. Os resultados mostram que os
conteudos (Zabala, 1998, 1999) aprendidos pelos alunos durante o processo da pesquisa: i)
apresentam-se mais gerais, em relagao aos conceituais, quando utilizados para a compreensao
do problema investigado, aproximando-se dos conceitos e principios (Pozo & Gémez Crespo,
2009) ao descreverem as relagdes de causa e efeito (Zabala,1998), como a de utilizar o conceito
de pH para verificar a qualidade da agua para a criagdo de peixes; ii) revelam, em relacdo aos
procedimentais, um conjunto de ag¢des cognitivas, que perpassam o continuum e implicam em
inumeras tomadas de decisbes, como a de selecionar os pontos principais da pesquisa e
maneiras de apresenta-los, e, iii) sdo evidenciados pelos alunos, em relagdo aos atitudinais,
como as normas, atitudes e valores, mostrando a percepg¢ao deles sobre certas regras de
comportamento como a da responsabilidade e cooperagédo, que podem ao longo da sua
participagdo em projetos de investigacao ser incorporadas as suas atitudes e valores.

Palavras-chave: educacgao cientifica; educagédo basica; ensino por investigagdo; ensino-
aprendizagem.
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Resumo

Os documentos curriculares mais recentemente publicados no nosso pais, o Perfil dos alunos a
saida da escolaridade obrigatéria (ME, 2017) e as Aprendizagens essenciais de Matematica A
(ME, 2018), para o 12.° ano, sublinham a importancia de desenvolver nos alunos a sua
capacidade de resolugao de situagbes problematicas e de comunicagao de ideias matematicas,
em particular, analisando e criticando estratégias de resolugao proprias e de terceiros, usando
linguagem e representagbes matematicas adequadas e comunicando as suas proéprias
aprendizagens de forma clara. Nesta comunicagéo, apresentamos alguns resultados de uma
experiéncia de ensino realizada com uma turma de 12.° ano de escolaridade, focando-nos no
seguinte desafio que foi proposto aos alunos alguns meses apos a lecionagéo do tema da Analise
Combinatdria (AC): comunicar as suas aprendizagens neste tema através da apresentacao, com
recurso as tecnologias digitais, de situagbes problematicas em que as operagdes combinatoérias
se adequam a sua resolugdo. O principal objetivo da experiéncia de ensino era ajudar os alunos
a desenvolver uma aprendizagem com significado dos principais conceitos de AC e a dar sentido
as operagdes combinatérias. Privilegiamos as tarefas contextualizadas que tiram partido da
familiaridade dos contextos para os alunos e os estimulam a explicar as suas ideias e a
argumentar as suas formas de pensar. A experiéncia de ensino decorreu num ambiente de
ensino-aprendizagem exploratério (Oliveira, Canavarro & Menezes, 2013), desenvolvido
habitualmente em quatro fases: 1) introdugéo da tarefa pela professora; 2) realizagao da tarefa
pelos alunos, autonomamente e em pequenos grupos; 3) discussao coletiva dos resultados das
tarefas; e 4) sistematizagao das aprendizagens. Apesar de o desafio langado ter sido facultativo,
todos os alunos o abragaram. Quatro grupos gravaram em video situagées em que os proprios
alunos interagiam entre si na ilustragao das situagées combinatdrias escolhidas, dramatizando-
as. Trés grupos elaboraram uma produgao multimédia com imagens sucessivas, apresentando
problemas combinatérios diversos e as respetivas solugdes. Estas produgdes multimédia
constituiram as fontes de dados para esta comunicacao. As permutacdes foram utilizadas por
todos os grupos, seguindo-se as combinagdes, 0s arranjos sem repeti¢do e, por fim, os arranjos
com repeticdo — estes Ultimos mencionados apenas por quatro grupos, o que nao é
surpreendente dado ter sido a operagdo combinatéria de compreensao mais dificil para os
alunos. O grau de complexidade dos problemas apresentados nas produg¢des multimédia dos
alunos variou entre uma aplicacao direta das operagdes combinatérias (todos os grupos) e o
célculo de probabilidades ou a aplicagao de multiplas operagdes combinatérias (dois grupos). O
desafio colocado aos alunos deu-lhes a oportunidade de revisitar e aprofundar conceitos
anteriormente aprendidos, comunicando de forma espontanea o modo como percecionam a AC
nas suas vidas.

Palavras-chave: andlise combinatéria; ensino-aprendizagem exploratério; comunicar
aprendizagens; produgdes multimédia.
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Resumen

En esta comunicacién se presenta una secuencia de tres actividades para trabajar la seguridad
alimentaria y la aplicacion de protocolos de seguridad a través de las practicas cientificas de
argumentacioén e indagacion.

Dicha secuencia de actividades fue llevada a cabo por estudiantes de 1° de BAC y 4° de ESO
(16 y 17 afos respectivamente), en la asignatura de Biologia y Geologia durante cuatro sesiones
de 50 minutos. Durante las cuatro sesiones, los alumnos trabajaron divididos en grupos
pequefos. Se recogieron grabaciones de audio y video de las cuatro sesiones para su posterior
transcripcion, asi como las notas de campo de la investigadora y la produccién escrita de los
estudiantes.

En la primera actividad, se presenta a los estudiantes los pilares basicos de la seguridad
alimentaria, los cuales han de cumplirse para garantizar una situacién de seguridad alimentaria
para una persona o una poblacion. A continuacién, en grupos pequefios, los estudiantes analizan
una serie de perfiles de personas que explican su relacion con los alimentos para a continuacion
razonar si los cuatro pilares (disponibilidad, accesibilidad, adaptabilidad y utilizaciéon biolégica)
se cumplen o no en para los diferentes casos presentados. Por ultimo, se abre un debate en la
clase para hablar de los diferentes avances cientificos que pueden resultar en una mejora de la
seguridad alimentaria.

Durante la segunda actividad, se les entrega a los estudiantes una cronologia sobre los hechos
del brote del sindrome urémico-hemolitico de Alemania en 2011, relacionado con los alimentos,
y en el que una mala gestién por parte del gobierno aleman y otros organismos generé pérdidas
econdmicas y una incorrecta identificacion del origen de la enfermedad. Los estudiantes deben
disefar un experimento que permita demostrar cual es el alimento causante del brote y comparar
la gestién de la emergencia con el protocolo de la OMS para la intervencién en situaciones de
emergencias alimentarias (FAO/OMS, 2011).

En la tercera y ultima actividad, que ocupa las dos ultimas sesiones, los estudiantes participan
en un juego de rol situado en un pais ficticio en el que surge una emergencia de origen
desconocido. Para resolver dicha emergencia el alumnado, dividido en tres distritos diferentes,
debe hacer uso de los diferentes recursos para resolver la emergencia lo antes posible. Las
decisiones que se tomen a lo largo de la partida cambiaran el rumbo del juego, por lo que los
estudiantes deben justificar sus decisiones en todo momento en base a los datos proporcionados
durante el juego, y también convencer al resto de participantes para que apoyen dicha decision.
En cada ronda, los distintos grupos juzgaran cual de los tres distritos hizo una intervenciéon mas
convincente.

En la fase actual de la investigacion se estan transcribiendo las grabaciones recogidas en el aula
a la vez que se mejora el sistema de codificacion para el analisis de dichas transcripciones,
basandonos en estudios piloto realizados con anterioridad. Los resultados generales sefialan
que el desempenfo de los estudiantes fue bueno a lo largo de toda la secuencia de actividades,
aunque las mayores dificultades se encontraron en la parte de disefio de experimentos de la
segunda actividad.

La seleccion de un contexto proximo a los estudiantes para relacionar la seguridad alimentaria
con sus implicaciones en el mundo real resulté en una alta implicaciéon por parte de los
estudiantes en las cuatro actividades propuestas.

Palabras clave: seguridad alimentaria; argumentacion; indagacién; biologia.
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QUESTIONAMENTO E FEEDBACK NO ENSINO DAS CIENCIAS
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Resumo

A préatica de questionar o mundo encontra-se inerente a natureza da ciéncia assumindo-se o
questionamento como uma estratégia didatica de grande importancia no ensino das ciéncias
(Amos, 2002). O presente estudo exploratério teve como objetivo investigar o questionamento e
o feedback nas aulas de ciéncias. Para a analise do tipo de questionamento, as questdes foram
classificadas tendo em conta a sua natureza (Blosser, 2000) e o nivel de exigéncia cognitiva, de
acordo com a taxonomia de Bloom revista (Ferraz & Belhot, 2010). O feedback, aqui considerado
como a informacao fornecida ao aluno sobre o seu desempenho (Hattie & Timperley, 2007), foi
analisado com base nos trabalhos de Lyster e Ranta, (1997) e de Chin (2006).

A recolha de dados foi realizada em duas escolas de Lisboa, numa turma do 8° e outra do 11°
ano, através da observacao de aulas. Foram realizadas duas sessdes de observagao em cada
turma, uma observacdo naturalista e uma observacdo focada. A analise da observagao
naturalista revelou que os dois professores utilizam o questionamento como estratégia
dominante, no entanto o tipo de feedback varia. Neste sentido, na observagao focada procedeu-
se ao registo escrito das interagdes entre professor-aluno, incluindo o registo das questdes do
professor, das respostas dos alunos e da exploragéo e/ou feedback do professor.

Pela analise das observacées, foi identificado o padrdo QIREx (Questionamento inicial-
Resposta-Exploragédo), que permitiu dividir as interacdes em blocos. Assim, cada bloco é
caracterizado por ter uma questao inicial que, em regra geral, é respondida pelo aluno. De
seguida, o professor procede a exploragdo da resposta, podendo aqui ocorrer o feedback
positivo, negativo e/ou a realizagdo de mais questdes ou comentarios para explorar a questao
inicial.

Nas duas turmas houve um predominio de questdes fechadas durante a aula. No entanto, no
momento final, na turma do 11° ano, a ocorréncia de questbées abertas aumentou ligeiramente.
Nas duas turmas, registou-se um aumento da exigéncia cognitiva das questdes ao longo da aula,
sendo que as questdes mais exigentes ocorreram na turma do ensino secundario. Na turma do
8° ano, o feedback predominante foi do tipo repeticdo (Lyster & Ranta, 1997), e ocorreu durante
toda a aula. Pelo contrério, o professor da turma do 11° ano utilizou com maior frequéncia o
feedback no momento final da aula, sendo do tipo aceitagdo (Chin, 2006).

Em suma, verificou-se que os professores envolvidos neste estudo utilizam a interacdo QIiREx.
De acordo com a teoria de Vygotsky, a aprendizagem so6 ocorre em contextos de interagao e se
o professor trabalhar dentro da zona de desenvolvimento proximal (ZDP) dos alunos (Moreira,
1999). Neste sentido, o uso desta estratégia fomenta a interagdo entre os intervenientes, e se
ocorrer dentro da ZDP, parece permitir que os alunos aprendam os conteldos desejados através
do dialogo de exploragdo. Verificou-se que no fim da aula os professores enunciam questbes
mais desafiantes a nivel cognitivo, o que segundo Trowbridge & Bybee (1996) fomenta o
pensamento critico e a discussado, sendo um indicador que os conteudos foram apreendidos.
Neste contexto, o aumento do feedback torna-se essencial para orientar os alunos a atingirem
as conclusdes desejadas.

O processo de analise descrito pode ser importante para promover a reflexao do professor sobre
a sua pratica, para assim transformar a sua agao na sala de aula e potenciar a aprendizagem
em ciéncias (Oliveira & Serrazina, 2002).

Palavras-chave: padrbes de questionamento; feedback; comunicagdo em sala de aula
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Resumen

Durante el trabajo diario en el aula con estudiantes de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO),
resultan sorprendentes los errores conceptuales cometidos y las dificultades de aprendizaje
encontradas en el alumnado de ciencias respecto al concepto “densidad”. El fendmeno de
flotacién-hundimiento de un submarino, por ejemplo, suelen justificarlo por su “aumento o
disminucién de peso por la entrada de agua”, sustituyendo en el razonamiento la palabra
“densidad” por “peso”.

En este estudio se pretende conocer si los libros de texto de 2° y 3° de ESO, correspondientes a
la ensenanza de la Fisica y Quimica, contribuyen a mejorar la comprension de la densidad en
los estudiantes. En el andlisis se buscé la presencia o ausencia de elementos relacionados con
este contenido, llevando a cabo una comparativa entre los publicados segun la ley anterior (LOE)
y los que se rigen por la legislacion actual (LOMCE) en Espafia. Siguiendo criterios de
disponibilidad, segun editoriales, por el periodo de transicién legislativa que vivimos durante la
realizacion del estudio, se han revisado 12 libros de texto correspondientes a tercer curso (LOE)
y 5 libros de segundo curso (LOMCE). Con la nueva ley, las editoriales trasladaron los contenidos
relacionados con la densidad de tercer curso a segundo, de ahi el estudio de los textos en dos
niveles.

El protocolo de analisis de texto utilizado es de tipo descriptivo. Esta estructurado en cinco
bloques (conocimiento cotidiano, conservacién de la densidad, relaciéon entre densidad y grado
de compactacién de la materia, flotacién y, caracter especifico de la densidad) cada uno de ellos
formado por una serie de items. Con este instrumento realizamos un estudio de las frecuencias,
en forma fraccionaria, en la que los distintos contenidos (items) aparecen en los textos que
componen la muestra.

Tras el analisis, comprobamos que los libros introducen la densidad como una férmula
matematica sin una presentacion cualitativa previa de su significado. Aunque aparecen ejemplos
de valores de densidades de sustancias (habiendo pocos casos de gases), no incluyen ejemplos
de materiales de posible interés, como el grafeno. De forma grafica, solo una minoria de los libros
analizados resalta el contraste entre los valores de densidades de sustancias sélidas, mejorando
este tratamiento los libros de la nueva ley. No se abordan las concepciones alternativas relativas
a que el agua desalojada por un soélido en completa inmersion no depende del peso del sélido ni
de la profundidad a la que se sumerja. Suelen reproducir el mismo ejemplo de la “medida del
volumen de una piedra inmersa en agua”, bajo la falsa premisa de que los alumnos carecen de
ideas previas inadecuadas al respecto. La propuesta de ejemplos de flotacién sélidos en liquidos
ha mejorado en algunas editoriales al pasar de una ley a la siguiente. Por otro lado, aspectos
como la flotabilidad variable de un objeto en un mismo liquido, no se discute en ninguno de los
libros analizados. Si bien, no queremos indicar que los libros de texto sean la Unica causa de las
dificultades de los estudiantes en la comprension de la densidad, puesto que es el profesor el
que debe mediar entre el libro de texto y el alumnado. Sin embargo, de forma general, se puede
observar que estos libros presentan demasiada informacién con poca claridad en los conceptos
que aparecen.

Palabras clave: textos; secundaria; ciencias; densidad.
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Resumen

La biotecnologia industrial se desarrolla en los sectores quimico, farmacéutico, cosmético, papel,
textil, alimentario o energético; pero sus avances suscitan dudas sobre posibles riesgos para la
salud, medio ambiente o la economia, provocando multiples debates éticos (AbuQamar,
Alshannag, Sartawi, & Iratni, 2015). Al mismo tiempo, existe un claro consenso en que la
alfabetizacion cientifica de los estudiantes debe incluir la preparacion para participar en la toma
de decisiones de los denominados problemas sociocientificos (Sadler, Amirshokoohi, Kazempour
& AllspawKathleen, 2011). Entre estos, las aplicaciones de la biotecnologia ocupan un lugar
destacado (Fritz, Husmann, Wingenbach, Rutherford, Egger, & Wadhwa, 2003).

Estudios previos sugieren que los estudiantes son favorables hacia la biotecnologia utilizada para
mejorar la salud o producir farmacos (Saez, Gomez-Nifio, & Carretero, 2008; Fonseca, Costa,
Lencastre, & Tavares, 2012; Oztiirk-Akar, 2016; De la Vega Naranjo, Lorca Marin, & De las Heras
Pérez, 2018). En cuanto al tipo de organismo utilizado en la experimentacidén, aceptan
mayoritariamente los microorganismos, menos la modificacion genética de plantas y no, la de
animales (Dawson & Schibeci, 2003).

METODO

Realizamos 10 entrevistas individuales con estudiantes seleccionados al azar de 16-18 afios de
2° de bachillerato de ciencias en Espafia. Las entrevistas indagaron sobre cémo justifican sus
opiniones sobre temas controvertidos de biotecnologia industrial. Para ello, se realizaron
entrevistas semiestructuradas de tres ejemplos: obtencién de yogur, fabricacién de biodiésel y
utilizacion de enzimas en la industria textil. Las audiciones grabadas se analizaron de forma
cualitativa utilizando el programa Atlas.ti para establecer una codificacion de las expresiones del
alumno. Posteriormente, adaptamos las categorias emergidas al modelo de analisis de
argumentacion en temas sociocientificos propuesto por Christenson y Chang (2015),
diferenciando los aspectos estructurales de la argumentacién, la calidad del conocimiento
cientifico empleado y los valores en los que se fundamenta.

RESULTADOS

Las aplicaciones de la biotecnologia industrial son las menos conocidas por nuestros estudiantes
y por la que muestran un menor interés. La predisposicion es mayoritariamente favorable
sustentada en los aspectos de salud, econémico y ambiental. Dudan sobre los perjuicios para la
salud de los microorganismos que intervienen en las fermentaciones, asi como tienen dificultades
para relacionar estos procesos y la produccion de yogur. Respecto a la fabricacion del biodiésel,
lo prefieren frente a los combustibles fésiles, siempre que no sea mas caro, sin priorizar el
problema ambiental. En cuanto a la industria textil, aceptan el uso de enzimas en la misma. De
forma general, consideran que la biotecnologia industrial no es una investigacion prioritaria ya
que prefieren aquellas aplicaciones con mas beneficio para la salud.

CONCLUSION

La ensefanza secundaria y bachillerato suele ser la principal fuente de informacién para tratar
un tema sociocientifico como las aplicaciones de la biotecnologia industrial. Es necesario, por
tanto, utilizar en el aula articulos cientificos que ayuden a aumentar el interés por la misma.
También, al mismo tiempo, organizar debates y juegos de simulacion, en los que los estudiantes
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tengan que adoptar papeles diferentes a sus actitudes iniciales para que aumente la calidad de
sus argumentaciones.

Palabras clave: argumentacion; aspectos sociocientificos, biotecnologia industrial; bachillerato;
entrevistas.
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Resumo

Garantir que o desenvolvimento sustentavel (DS) atenda as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geragodes futuras atenderem também as suas foi o entendimento
da Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento e da Organizagao das Nagodes
Unidas (ONU) no final da década de 1980 (CMMAD,1991). Pelas incongruéncias do binémio DS,
gradativamente houve uma substituicdo do termo pelo conceito de sustentabilidade, este com
apropriagdes distintas, mas preservando o sentido original (Edwards, 2005; Lima, 2009; Sachs,
2009). No contexto educacional brasileiro, o livro didatico ainda € o principal recurso disponivel
aos professores e estudantes da educagao basica (Fracalanza & Megid Neto, 2006). Neste
artigo, tem-se por objetivo analisar como o discurso da sustentabilidade aparece em livros
didaticos de biologia do ensino médio do Brasil. O corpus da pesquisa foi composto por quatro
colecdes de livros de Biologia, distribuidos pelo Plano Nacional de Livro Didatico (PNLD) dos
ultimos anos. Na Analise Textual Discursiva (ATD) (Moraes & Galiazzi, 2007), foram consultados
sumario, indice remissivo e capitulos referentes a Ecologia e Meio Ambiente. Foi possivel
agrupar as ideias centrais sobre sustentabilidade presentes no corpus em 3 (trés) categorias com
as seguintes énfases: (i) riscos e catastrofes ambientais; (ii) gestdo dos recursos naturais; (iii)
alternativas para o futuro. Essas categorias se desdobram a partir do conceito de DS elaborado
no contexto das grandes Conferéncias e Programas Internacionais ONU e da Organizagao das
Nagdes Unidas para a Educagéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), realizados a partir da década
de 1970. A primeira categoria, esta presente nas 4 cole¢des analisadas e refere-se ao conceito
de sustentabilidade associado a uma visao tragica pautada em argumentos relacionados a riscos
e catastrofes ambientais. Tais argumentos consideram que o crescimento da populagdo humana
e o desenvolvimento industrial e tecnoldgico, implementados pelo progresso cientifico, sdo
causas de tais catastrofes. A segunda categoria refere-se ao conceito de sustentabilidade
abordado pelo viés da gestao dos recursos naturais e foi identificada em 3 cole¢des analisadas.
Essa categoria define-se a partir de uma perspectiva que leva em conta a importancia do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para o aprimoramento da gestao dos recursos naturais
existentes, garantindo a sustentabilidade das geragdes presente e futuras. A ultima categoria, de
cunho prescritivo, foi identificada nas 4 colegbes. No entanto, se destaca pelo detalhamento em
apenas uma colegao; é pouco explorada em outra e, nas demais, ha uma abordagem
intermediaria. Essa categoria abrange a sustentabilidade ambiental em uma visdo de futuro,
sugerindo que o comportamento das geragdes atuais deve constituir um novo padrao de
desenvolvimento. Ou seja, sustenta-se a partir da ideia de que a sobrevivéncia humana e bem-
estar dependem, direta ou indiretamente do ambiente natural. Portanto, em relagdo ao ensino de
biologia, ha a expectativa de que a escola contribua na constru¢do de conhecimentos para a
compreensao das questdes contemporaneas como temas que envolvem ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente. Nessa perspectiva, este estudo evidenciou que a escolha do livro didatico
tem impactos importantes na formacgéo cientifica e no desenvolvimento das sensibilidades de
professores e estudantes, no que diz respeito a sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: sustentabilidade ambiental; CTSA; Plano Nacional de Livro Didatico.
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Resumo

A investigacdo tem vindo a salientar as tensdes nas percecdes de estudantes de ensino
secundario sobre Ciéncia e Religido, bem como o seu interesse em aprofundar estes temas.
Contudo, em Portugal, o ensino fragmentado de questdes cientificas e religiosas tem
comprometido as aprendizagens sobre a natureza da Ciéncia, favorecendo conflitos internos na
compreensao das diferencas epistémicas entre Ciéncia e Religidao, bem como na compreensao
de algumas teorias, como as que explicam a origem do universo e das espécies.

Neste contexto, foi dinamizada uma série de debates extra-aula em 25 escolas secundarias
publicas do norte de Portugal, no ambito do projeto “Palavras no Tempo”. Em cada um destes
debates, participados por estudantes de ensino secundario e professores que os/as
acompanhavam, dois oradores provenientes das comunidades de investigagcdo em Ciéncias
Fisico-Naturais eram convidados/as a iniciar o debate, apresentando posigdes no eixo da crenca
/ ndo crenga religiosa. Depois destas apresentacées iniciais, os e as participantes eram
convidados/as a colocarem por escrito as suas posi¢des, questdes ou duvidas em relagdo ao
debate Ciéncia — Religido, passando-se, em seguida, ao debate oral e conclusdes.

A presente comunicagao objetiva apresentar e discutir as principais duvidas e tensées que as
relagcdes entre Ciéncia e Religido levantam em estudantes que participaram nestes debates.
Através de uma analise de conteudo exploratéria e interpretativa de 171 questées anénimas
recolhidas por escrito, recorrendo ao software NVivo, identificaram-se os principais temas e
predisposi¢cdes em relagédo a Ciéncia e a Religiao patentes nas questdes.

Pese embora o caracter oportunista deste estudo, discutem-se as tendéncias paradoxais
encontradas nas questdes menos resolvidas destes estudantes participantes. Por um lado, sai
salientada alguma rejeicdo da Religido, em particular pela sua influéncia histérica no
desenvolvimento cientifico, mas com argumentos proximos de um Cientismo, de matriz
positivista, que enaltece a objetividade e a prova cientifica. Por outro, as questdes espelham
alguma procura dessa mesma prova cientifica para explicar os dogmas catdlicos e, destes, em
particular, os que tém a ver com Deus, fé e outras assungdes da Biblia. Uma discussao a luz dos
atuais programas curriculares aponta para a necessidade de revisdo do ensino fragmentado da
natureza da Ciéncia e das questdes religiosas, atualmente espalhado por varias disciplinas
curriculares (Ciéncias, Histéria, Educagdo Religiosa, Filosofia). Torna-se premente uma
abordagem mais contextualizada de episddios diversificados dos empreendimentos cientifico e
religioso ancorada em algumas das “grandes questées” das vidas dos/as jovens, que lhes
permitam estabelecer ligagdes transdisciplinares. Por fim, salienta-se a pertinéncia de se levar a
cabo mais investigacao sobre as questbes dos/as estudantes ao invés de sobre as respostas
dos/as estudantes, quando as finalidades que se procuram s&o as de desenvolver investigagdo
que suporte o desenvolvimento de um curriculo mais significativo.

Palavras-chave: Ciéncia e Religido; questdes de estudantes; ensino secundario;
conhecimentos; predisposigdes.
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Abstract

Biotechnology is a major field in our everyday life, thus, to have citizens that are able to
understand its main concepts and potential drawbacks so they can make well informed decisions
regarding its applications, it is important to include it in the curriculum. In Portuguese curriculum,
due to concerns on promoting a proper understanding of biotechnology notions and procedures,
modern molecular biology and biotechnology contents are taught to high school students, with a
special attention on the mobilization of such knowledge to actual daily situations. So, teaching
programs in this area resort to the development of original teaching approaches such as hands-
on laboratory classes that require easy-to-use and to understand tools and procedures.

In genetic transformation, a gene is transferred from an organism to another, which becomes able
to produce a new protein encoded by said gene (Weaver, 2012), such as human insulin. But
environmental factors are also responsible for the phenotype expressed in an organism (Shaw,
2002), so it is important that students understand this concept.

Bacteria adjust metabolic pathways by regulating and finetuning their enzyme levels and
structural components because of a modulatory effect caused by the sensitivity to nutrient levels
of repressor proteins. Thus, organism such as Escherichia coli, only produce the proteins they
need to survive in specific conditions (Weaver, 2012). About 50% of bacterial genes are grouped
in operons, which encode enzymes (Lodish et al., 2013).

The lac operon is regulated by an inhibitor (glucose)/inductor (allolactose) system. Lactose, as a
precursor of allolactose, is an inducer molecule of said operon (Shaw, 2002). When glucose is
present in the media, catabolite repression takes place (Lodish et al., 2013).

In this work, we have developed a laboratory activity for the study of the regulation of lac operon
in E. coli, that can be visually assayed by the expression of a reporter protein (mCherry). The
Escherichia coli strain used in this work, the BL21(DE3) strain is one of the most used for protein
expression (Rosano & Ceccarelli, 2014) and it is a Biological Safety Level One strain, which
represents a basic level of control, so it can be safely used at schools (Chart, La Ragione &
Woodward, 2000). BL21(DE3) were transformed with an expression recombinant plasmid
containing the hybrid T7/lac promoter (Dubendorff & Studier, 1991) that can also be induced by
lactose and is popular for recombinant protein expression (Rosano & Ceccarelli, 2014). In our
system the expression of recombinant reporter protein mCherry is controlled by the T7/lac
promoter and can be regulated by the levels of nutrients (lactose/glucose) in the media. This
expression system allows students to visually observe the results and understand the mechanism
that regulates the gene expression in bacteria. Students can perform basic microbiological
techniques, obtain genetically modified organisms and plan experiments to observe the effects of
manipulating the levels of nutrients on gene expression.

The results obtained with this work were as expected and were visually significant in didactic
terms. With this work, an activity about recombinant proteins and its regulation is proposed, using
an inquiry-based teaching methodology, to be applied in biology classes to students of various
levels, but principally to 12th grade students, since production of recombinant proteins is a part
of its curricula.

Keywords: bacterial transformation; reporter protein; inducible promoters; recombinant proteins;
regulation of gene expression.
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Resumen

Esta propuesta de ensefianza esta fundamentada en la metodologia por investigacién dirigida y
aplicada a 50 estudiantes de tercer curso de ESO de un instituto de ensefianza secundaria en
Andalucia (Espana). La finalidad que se persigue es ayudar al alumnado de secundaria
obligatoria a asimilar los conceptos basicos de volumen, masa y densidad tratados en esta etapa.
Especificamente, se pretende averiguar si después participar en la propuesta de ensefianza se
ha conseguido responder afirmativamente a las siguientes cuestiones: jconocen los conceptos
de volumen y masa, sus unidades, asi como su calculo en situaciones de la vida cotidiana?,
¢entienden la dependencia del volumen desalojado por un sélido inmerso totalmente en un
liquido?, ¢ reconocen las condiciones de conservacion de la masa y del volumen?, ; comprenden
la relacién entre los conceptos volumen, masa y densidad?, ¢ reconocen el concepto densidad y
lo utilizan para la identificacién de sustancias?, ¢ utilizan la densidad para justificar el fendmeno
de la flotacion?, ¢explican fendmenos relacionados con gases a través de la densidad? y
¢ diferencian los conceptos densidad y viscosidad? La propuesta consta de 23 actividades, de
tipo experimental, que sigue una secuencia construida con el objetivo de ir paliando las
dificultades que se han anticipado en estudios previos (bibliograficos y experimentales). La
metodologia, de forma general, consiste en comenzar con una situacion problematica de interés
a partir de la cual los estudiantes emiten hipétesis de partida. A continuacién deben pensar en
algun método que les lleve a la comprobacién de estas hipotesis, obteniendo datos y emitiendo
conclusiones. Esta estrategia esta articulada en funcién de tres tipos de materiales. El primero
de ellos es un esquema de la secuencia didactica, donde aparecen los tipos de actividades
desarrolladas junto con las preguntas anteriormente formuladas. El segundo lo forman unas
hojas de trabajo, en las que se presentan a los estudiantes los enunciados a resolver junto con
los materiales que pueden usar. Por ultimo, utilizan unas hojas de resultados, donde los
estudiantes escriben las respuestas, reflejan sus hipétesis iniciales individuales y grupales, el
trabajo desarrollado por cada miembro del grupo, las conclusiones obtenidas por el grupo y la
contrastacion de estas conclusiones con sus hipétesis iniciales y con las conclusiones de cada
uno de los grupos. Para analizar si la propuesta fue o no efectiva se utilizé la prueba W de
Wilcoxon, de donde se obtuvo un valor estandarizado Z=-6.036 (p=0,00). Este analisis muestra
que al ser el grado de significacion asociado al estadistico de contraste inferior al nivel de
significacion (a=0,05), la propuesta de ensefianza ha mejorado, de forma general, el
conocimiento de los estudiantes sobre el volumen, la masa y la densidad y, por tanto, es una
propuesta efectiva. De forma particular, los resultados también revelan una mejora significativa
en la asimilacion de que el volumen de liquido que desaloja un sélido al sumergirse totalmente
en él depende del volumen de este, en la utilizacién de la densidad para la identificacion de
sustancias, la diferenciacion entre densidad y viscosidad o la asimilacion de que el estado
gaseoso presenta las mismas propiedades que los otros estados. Si bien, se siguen detectando
dificultades para la explicacion de la flotabilidad de objetos utilizando el concepto densidad en
lugar de peso 0 masa.

Palabras clave: investigacion; volumen; masa; densidad.
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Resumo

Os Himalaias constituem uma cordilheira na Asia que separa a planicie continental da placa
indiana do planalto tibetano. A sua grande imponéncia é edificada pela presengca do Monte
Everest — o pico mais elevado do planeta com 8848 m de altura — e mais de uma centena de
montanhas que ultrapassam os 7200 m de altitude. De acordo com a teoria da tectonica de
placas, a sua formacao é resultado de uma colisdo continental ao longo da fronteira convergente
entre a Placa Indo-Australiana e a Placa Eurasiatica.

Atualmente, a Placa Indo-Australiana move-se a uma velocidade de 67 mm/ano. Nos proximos
10 milhées de anos, prevé-se que esta avangara cerca de 1500 km em diregdo ao continente
asiatico. Este binario compressivo é responsavel pela elevagdo da cadeia montanhosa dos
Himalaias em cerca de 5 mm/ano. Porém, a grandeza deste local torna-o igualmente vulneravel
a meteorizacao, experimentando uma das mais altas taxas de erosédo do planeta. Exposto a
Mongao Indiana, as taxas de erosao neste local provocam um desgaste erosivo que varia entre
2 mm a 2,9 mm a cada ano. Este valor corresponde, em termos anuais, a 6,4 kg/m? de
sedimentos que s&o transportados para os locais com menor cota. No entanto, a cadeia
montanhosa dos Himalaias cresce efetivamente, em média, 6 cm por ano. Tendo em conta a
elevagao dos Himalaias provocada pelo movimento tecténico e a destruigdo de crusta no seu
topo por fendmenos erosivos, a tectonica nao € suficiente para explicar o constante crescimento
desta cordilheira. Assim, surge a questdo: Qual(is) sera(do) o(s) outro(s) fendmeno(s) aqui
envolvido(s)?

A partir deste contexto problematizante, os autores construiram um cenario, segundo a
metodologia de Aprendizagem Baseada na Resolugéo de Problemas (ABRP), com o objetivo de
facilitar o ensino e a aprendizagem dos movimentos verticais da litosfera. A ABRP é uma
metodologia enquadrada na perspetiva de ensino orientado para a investigagdo. De acordo com
esta perspetiva, os alunos espelham a atividade dos cientistas, permitindo que estes
compreendam o processo de construcdo do conhecimento cientifico. Adicionalmente, o
conhecimento que é desejavel no contexto sociocultural presente, € aquele que seja passivel de
ser aplicado no quotidiano para a resolucao de problemas. Esta metodologia, centrada no aluno,
parte de um problema real e do quotidiano e, em grupo, os alunos reunem factos, colocam
questdes, formulam hipoteses, investigam, recolhem evidéncias, propde solugdes e comunicam
os seus resultados. A aprendizagem de novos conhecimentos realiza-se ao longo da procura de
solugdes para a resolugdo do problema inicial. A medida que esse processo decorre, os alunos
tém a necessidade de aprender determinados conceitos, sem 0s quais ndo serdo capazes de
construir uma solugao viavel para o seu problema. Neste sentido, os autores, com este trabalho,
pretendem contribuir para a inclusdo de metodologias de ensino diferentes a tradicional, através
da construgao de um recurso educativo, segundo a metodologia apresentada, tornando o ensino
das geociéncias mais motivador e significativo.

Palavras-chave: aprendizagem baseada na resolugdo de problemas; ensino orientado para a
investigacao; Himalaias; movimentos da litosfera; tecténica.
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Resumo

Numerosos estudos revelam evidéncias da relagao entre a ma qualidade do ar interior em salas
de aula e o baixo rendimento, a irritabilidade e o risco de doengas como a asma e outras afegdes
respiratérias entre os alunos (Camacho-Montano et al., 2019).

No ambito do projeto NEMESIS' e seguindo a metodologia de trabalho de projeto, alunos da
disciplina de Quimica do 12° ano da Escola Secundaria da Maia, em colaboracdo com o
Departamento de Quimica e Bioquimica e o Departamento de Geociéncias, Ambiente e
Ordenamento do Territério da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto realizaram um
estudo sobre a influéncia de plantas conhecidas como purificadoras do ar (Sansevieria trifasciata
e Epipremnum aureum) na qualidade do ar interior em trés salas de aula: oficina de artes, oficina
de mecanica e sala de aulas tedrica. Foi efetuada a monitorizagéo da concentracéo de CO2 na
sala de aulas tedricas e de COVs totais nas oficinas de artes e de mecanica antes e depois da
colocagédo das plantas. Simultaneamente foi medida, nas 3 salas, a humidade relativa e a
temperatura. As medigdes foram efetuadas em regime de ocupacao quase plena (8:20 - 18:30),
apenas interrompida por intervalos de 10 a 20 minutos entre aulas. Foram igualmente feitos
registos das seguintes variaveis: nimero de ocupantes, tipo de atividades realizadas nos
espagos em estudo e existéncia de meios de renovagéo do ar (ventilagdo natural ou mecéanica).

Nas primeiras medigdes verificou-se que apesar das concentragdes médias ponderadas de CO:2
estarem abaixo dos valores limite de exposi¢ao estabelecidos na Norma Portuguesa NP 1796 de
2014, que sao 5000 ppm (VLE-MP, média para 8 horas didrias ou 40 horas semanais) e 30000
ppm (VLE-CD, concentracao para um periodo maximo de 15 minutos), os seus niveis podem, se
a sala nao for ventilada, ultrapassar facilmente os valores limiar de protecéo estabelecidos na
Portaria n® 353-A/2013 de 4 dezembro (1250 ppm, concentragdo média para o tempo de
ocupagao).

Em relagcdo a concentragcdo de COVs totais, a sala de oficina de artes foi a que apresentou
maiores valores mais elevados devido ao uso de tintas e diluentes, pelos alunos, na elaboragao
dos trabalhos.

Este estudo permitiu aos alunos envolvidos desenvolverem competéncias para enfrentar o
desconhecido e saber aceitar um desafio, tendo sempre em mente a resolugédo de um problema
através do trabalho de equipa. O contacto com um ambiente de investigacao permitiu ainda
desenvolver a capacidade de estruturar e analisar problemas complexos que requerem
competéncias multidisciplinares, assim como executar as tarefas inerentes a cada fase do projeto
em ambiente laboratorial.

Palavras-chave: NEMESIS; metodologia de trabalho de projeto; qualidade do ar interior

" O NEMESIS (New Educational Model Enabling Social Innovation Skills), € um projeto da Comiss&o
Europeia, em fase de pilotagem, para a criagdo de um novo modelo educativo aplicavel no ensino
obrigatdrio, cujo objetivo é ensinar a todos os alunos competéncias de inovagéo social, capacitando-os para
identificar problemas que afetam as suas comunidades e para cocriar solugbes sustentaveis e replicaveis.
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Resumo

Os mapas de conceitos permitem relacionar conceitos cientificos por meio de frases de ligacao,
estruturando-os de forma objetiva e sistematizada (Novak & Gowin, 1984). Além disso, e devido
ao seu potencial didatico, sdo um meio excelente de comunicagdo entre professores e
estudantes de todas as faixas etarias. Presentemente existem varios modelos para construir
mapas de conceitos: aranha, fluxograma, hierarquico, mandala, multidimensional, sistemas e
visualizagdo em paisagem (Whiteley, 2005). Os mapas, de acordo com as especificidades,
podem ser utilizados com fins didaticos diferentes (lecionagao de conteldos, revisao e avaliagao
das aprendizagens e representagdo grafica). Nesta comunicagédo serdo apresentados cinco
mapas de conceitos, designadamente sobre (i) “Hormonas vegetais”, (ii) “Membrana plasmatica
& obtengdo de matéria”, (iii) “Reprodugédo sexuada”, (iv) “Universalidade e variabilidade da
molécula de DNA” e (v) “Evolucdo bioldgica”. Estes mapas foram elaborados por cinco
estudantes brasileiros do Programa de Licenciaturas Internacionais (PLI) a frequentar a unidade
curricular Didatica da Biologia Il, do Mestrado em ensino de Biologia e de Geologia no 3° ciclo
do Ensino Basico e no Ensino Secundario da Universidade de Coimbra (UC) no ano letivo 2018-
2019. Ao longo da unidade curricular, os estudantes selecionaram temas do ensino secundario
de Biologia - 10° e 11° anos - em Portugal (Mendes et al., 2003; DGE, 2018), planearam,
desenvolveram e construiram diversos recursos, incluindo mapas de conceitos. A realizagdo
deste trabalho contribuiu para o estabelecimento de pontes com a Base Nacional Comum
Curricular (Ministério da Educagédo do Brasil, 2017) e aprofundar conhecimentos de modo a
constituirem uma base sdlida e atualizada dos temas que sao lecionados no ensino médio
brasileiro, nomeadamente ao nivel do — 1° ano (Membrana plasmatica e obten¢ao de matéria),
2° ano (Reprodugéo sexuada e Universalidade e variabilidade da molécula de DNA) e 3° ano
(Hormonas vegetais e Evolugao bioldgica). A elaboragdo de mapas de conceito possibilitou ir
além do estudo tedrico, pois permitiu colocar em pratica os conhecimentos adquiridos. Neste
sentido, esta etapa foi fundamental para a formagao dos estudantes enquanto futuros docentes.
De acordo com as experiéncias vivenciadas pelos estudantes brasileiros, em Portugal, o mapa
de conceitos ja € uma realidade enquanto pratica na formagéo de professores, sendo também
uma realidade nas salas de aula portuguesas, uma vez que € um conhecimento abordado em
outros cursos de mestrado tal como o mestrado em ensino de Geografia da UC. No Brasil, o
mapa de conceitos & pouco utilizado pelos professores e estudantes. Contudo, apresenta-se
como um método capaz de ser aplicado no contexto social brasileiro, ja que este necessita de
alternativas inovadoras e que requerem baixo custo, fugindo do tradicional quadro preto e giz
que permeia a grande maioria das salas no pais. Em sintese, o0 mapa de conceitos pode ser
usado pelo docente na etapa de planeamento e, também, em contexto de sala de aula, na
medida em que pode ser construido pelos préprios estudantes, o que permite a otimizagao do
estudo. Trata-se de uma ferramenta fundamental para o ensino de ciéncias, area disciplinar que
tem muitos conceitos e termos especificos.

Palavras-chave: biologia; formagdo de professores; mapa de conceitos; modelos de
aprendizagem; revisao e avaliagao de conteudos.
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Resumen

La Educacién Ambiental se presenta como un pilar fundamental de la formacion de las personas
para ser ciudadanos responsables con actitudes proambientales. Desde esta perspectiva, la
educacion ambiental se introdujo en el sistema educativo con el fin de desarrollar conocimientos,
habilidades, actitudes, valores y compromiso para resolver los actuales problemas ambientales,
asi como prevenir los nuevos que puedan surgir, logrando una mejora en la calidad del medio y
como consecuencia de la calidad de vida (Sola, 2014; UNESCO, 1977). Por ello, en este trabajo
se abordan los aspectos mas significativos de la educacién ambiental desde la ensefianza de las
ciencias, en particular en las asignaturas de Fisica y Quimica de diferentes cursos de Ensefianza
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, de Espafia. Concretamente, la tematica seleccionada para
cumplir con el propdsito de ambientalizar las ciencias es el tratamiento de las energias
renovables, fundamento, transformaciones y ventajas e inconvenientes. Esta eleccion esta
motivada, ya que, la energia es uno de los contenidos mas trabajados en el ambito educativo
formal, pero su tratamiento tradicional no ha logrado cambiar el pensamiento y las conductas de
las personas en relacion al modelo energético actual.

La integracion de ambas areas, requiere la utilizacién de metodologias y recursos apropiados
que posibilite, no solo la motivacion del alumnado, sino también un aprendizaje integrado y
vinculado a la vida real (Alcantud, 2007, Sauvé, 2010). Asi, se posiciona la combinacién de la
indagacion guiada y la experimentacion con el empleo de las TIC, mediante el uso de juegos
educativos on-line y aplicaciones Android, como estrategia de éxito en el cumplimiento del
objetivo fijado. Asimismo, esta estrategia se fortalece con el trabajo cooperativo, que fomenta
habilidades sociales y ayuda en la realizacién de conductas proambientales (Alvarez- Garcia,
Sureda-Negre, & Garcia-Mira, 2015).

La propuesta se compone de cuatro partes diferencias. Por un lado, para tratar cada una de las
fuentes de energias renovables se sigue una estructura fija. Primeramente, se trabaja la
introduccién a la tematica a través de diferentes juegos educativos disponibles en la red o en
aplicaciones Android, de este modo, se genera interés y atraccion hacia la actividad. Segundo,
a partir de los contenidos tratados en el juego, se plantean una serie de preguntas que los
alumnos deben de responder y completar a través de una busqueda de informacion en medios
electrénicos o la lectura de libros, revistas, guias relacionadas con las energias renovables y la
eficiencia energética que les proporcionara el profesor. Finalmente, y tras el proceso de
indagacion, los estudiantes elaboran pildoras audiovisuales con la informacién recogida. Esta
actividad enlaza con la siguiente, identificacion de medidas sostenibles. En la misma se solicita
a los alumnos que investiguen sobre medidas de ahorro y su vinculacién con el uso de las
energias renovables en su cuidad, en relacion con la tematica de las Smart Cities.

Asimismo, se instruye sobre el aprovechamiento de algunas energias renovables (solar, edlica e
hidroeléctrica) a través de diversas actividades experimentales (Alvarez- Garcia, Sureda-Negre,
& Garcia-Mira, 2015). Para ello, se realizan montajes por parte de los alumnos donde pueden
observar, de primera mano, las distintas transformaciones de la energia.

Por otro lado, se desarrolla otra actividad, ésta de caracter individual, donde cada alumno debe
estimar el consumo eléctrico de su propia casa, identificando los elementos que producen el
mayor gasto de energia. También, se les propone que busquen informacion sobre como se
transporta la electricidad desde las centrales donde se genera hasta los puntos de consumo.
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Para concluir, indicar que esta propuesta tiene un caracter eminente practico con la que se
desarrolla la autonomia de los alumnos en la gestién ambiental de su entorno mas cercano.

Palabras clave: energias renovables; ahorro energético; sostenibilidad; ensefianza secundaria;
aprendizaje significativo.
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Resumo

Apresentam-se trés recursos didaticos, mapas de conceitos, V de Gowin e modelos, elaborados
no ambito do ensino da Biologia e Geologia durante as praticas letivas de iniciagdo a pratica
profissional realizadas na unidade curricular Estagio Pedagégico e Relatério, do Mestrado de
Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario da
Faculdade de Ciéncia e Tecnologia da Universidade de Coimbra. O estagio decorreu na Escola
Secundaria D. Duarte do Agrupamento de Escolas Coimbra Oeste, numa turma de 27 alunos do
11° ano onde foram lecionadas as tematicas de crescimento e renovagao celular e meiose e
reproducao sexuada, e noutra com 21 alunos de 7° ano onde foi lecionada a estrutura interna da
Terra. Dos recursos e estratégias comuns as planificagdes das duas turmas destaca-se o mapa
de conceitos, utilizado para resumir e consolidar os contelidos lecionados, tendo os mapas graus
de complexidade diferentes, de acordo com os niveis de ensino e com o aprofundamento de
cada tematica. A escolha deste recurso prendeu-se com o facto de estes contribuirem para
clarificar um conjunto de ideias criando relagdes simples e significativas entre conceitos e de
poder ser utilizada para detetar concegbes alternativas dos alunos (Costa, Garcia, Gameiro, &
Terga, 1997; Novak, 1990, 2002). No caso do 11° ano, foi ainda utilizado o V de Gowin, pelos
alunos, para a realizacao do relatério de uma atividade pratica. Esta ferramenta, além de permitir
identificar os elementos estruturais € o conhecimento que os alunos possuem de determinado
tépico, torna possivel, para o professor, avaliar a aprendizagem dos alunos, uma vez que coloca
a questao-problema numa posigéo central, ao mesmo tempo que confronta os conhecimentos
prévios (lado esquerdo do V) com os procedimentos e resultados observados no decorrer da
atividade pratica (lado direito do V) (Novak, 1997, 2002; Soares, Borges, Abrantes, Magalhaes,
Lopes, & Baptista, 2017). Neste sentido, os alunos podem construir o seu préprio conhecimento,
como é defendido no modelo cognitivista da aprendizagem significativa (Ausubel, 1963), no qual
o V de Gowin se sustenta conceptualmente. No ensino das ciéncias € necessario recorrer a
formas simplificadas de representar situagdes reais complexas, isto consegue-se com a
utilizagdo de modelos que séo especialmente importantes no ensino da Geologia. Uma vez que
as escalas utilizadas séo de dificil compreenséo para os alunos, o recurso a modelos permite
simplificar os processos geoldgicos (Andrade, 1991). Assim, nas aulas de 7° ano, utilizou-se uma
planificagdo de uma sec¢ao da Terra com o intuito dos alunos preencherem e procederem a sua
montagem. Pressupde-se que este modelo os ajude a visualizar e integrar os conhecimentos
implicados. A conceptualizacdo e efetiva elaboragado/construgdo de recursos didaticos
diversificados € uma faceta importante do estagio pois possibilita uma aproximagao aos desafios
diarios da profissdo docente. Este exercicio obriga os futuros professores a mobilizar
conhecimentos cientificos complexos e a estrutura-los de forma simples e clara, adaptada a cada
nivel de ensino considerando as dificuldades apresentadas pelos alunos. A aplicagdo desses
recursos com os seus proprios alunos permite ao estagiario avaliar a sua eficacia mediante as
dificuldades particulares de cada aluno e desenvolver o espirito de “melhoria continua”.
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Resumo

Um dos desafios atuais no cenario educativo é a busca por metodologias inovadoras para a
melhoria das praticas pedagoégicas que privilegiem a promog¢ao de um ensino mais dindmico e
interativo, rompendo com os métodos tradicionais. A Aprendizagem Baseada na Resolucao de
Problemas (ABRP) é uma metodologia essencialmente centrada no aluno, que valoriza o
trabalho em equipe, favorece a integragdo de conteludos e estimula o desenvolvimento do
pensamento critico para compreensao e resolugao de problemas reais. O objetivo deste estudo
foi investigar as possiveis contribuicdbes da ABRP para a educagéo basica, na perspectiva da
educagao ambiental. O trabalho foi desenvolvido seguindo as etapas obrigatdrias e principios da
ABRP, de acordo com Vasconcelos e Almeida (2012). Apds a validagao a priori, a proposta de
intervencao didatica foi aplicada a um grupo de alunos da segunda série do ensino médio em
uma escola publica da rede estadual, localizada no municipio de Guarapari, Estado do Espirito
Santo, Brasil. Para a elaboragcédo do planejamento da ABRP e do cenario problematico foram
utilizadas situagdes reais a partir de questdes socioambientais na Reserva Concha D’Ostra,
unidade de conservagéo situada na area central do municipio. A pesquisa, de natureza qualitativa
do tipo estudo de caso, baseou-se em observagdes, diarios de bordo, questionarios, entrevistas,
fotografias, gravagdes de dudios e relatos escritos pelos alunos. A analise tomou como base os
pressupostos da Educacao Ambiental de Guimaraes (2004), Loureiro (2007) e Conde (2016), os
indicadores de Educag¢do Nao formal de Gohn (2010), além de estudos sobre a aplicagéo da
metodologia ABRP nos trabalhos de Leite e Afonso (2001), Lambros (2013) e Amado (2014).
Relativamente a utilizagdo da ABRP na intervencéo didatica, o tratamento de assuntos da vida
real a partir da abordagem de diferentes aspectos relacionados as questdes ambientais do
proprio municipio onde a escola esta inserida, possibilitou um ensino menos fragmentado,
despertando maior interesse por parte dos alunos nas aulas. Vale destacar a participagao efetiva
e o protagonismo assumido pelos estudantes, que trouxeram novas ideias e sugestbes,
enriquecendo ainda mais a experiéncia. Os resultados apontaram a eficacia da ABRP e suas
contribuicdes para trabalhar a tematica socioambiental na escola. Os indicadores da educagéo
nao formal e da educagédo ambiental foram alcangados com éxito. Foi possivel evidenciar que a
ABRP aliada a complementaridade dos espagos de educagao formal e ndo formal constitui-se
em uma importante estratégia para atingir a educagao ambiental com criticidade.

Palavras-chave: ensino de ciéncias; aprendizagem baseada na resolugdo de problemas;
educacgao ambiental; educagéo néo formal; educacgao basica.
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Resumo

Ao defender-se uma educagao em ciéncias que vise a construgdo de conhecimentos, infere-se
que a ela esteja atrelada a abertura ao dialogo em sala de aula e, principalmente, a abertura as
curiosidades e questionamentos dos estudantes. Tais pressupostos sdo base para o que Paulo
Freire denominou Pedagogia da Pergunta (Freire & Faundez, 1998), uma concepgao de ensino
que busca romper com a educacgao tradicional por meio do dialogo com os estudantes sobre
temas sociais relevantes e de praticas que visem a problematizagéo da realidade. Este trabalho
tem como objetivo compreender como o Método Jigsaw poderia contribuir para o trabalho e
valorizagao das perguntas dos alunos. A pesquisa de natureza qualitativa foi desenvolvida junto
a 134 alunos da 32 série do Ensino Médio, de uma escola publica brasileira, que foram
convidados a manifestar por meio de perguntas suas curiosidades sobre o tema Petréleo. Assim,
cerca de 400 perguntas foram lidas, organizadas e analisadas tendo como suporte metodoldgico
a Analise Textual Discursiva (Moraes & Galiazzi, 2013), do qual emergiram distintos focos de
interesse dentro da tematica Petréleo: Propriedades Quimicas; Impactos Ambientais; Historia do
Petrdleo; Aspectos Sociais, Politicos e Econémicos; Industria Petroquimica e Refino. A partir
destes foi elaborada uma sequéncia didatica que possibilitasse a valorizagdo das duvidas dos
alunos por meio de diferentes estratégias de ensino e aprendizagem, ao longo de 12 aulas. Uma
dessas estratégias foi o Método Jigsaw de Aprendizagem Cooperativa (Fatareli et al., 2010), por
possuir uma estrutura metodolégica baseada no trabalho em grupo, na qual foi possivel
problematizar cada um dos focos de interesse e onde cada aluno tinha uma funcao especifica
(redator, relator, porta-voz e mediador). Assim, para investigar as contribuicbes do Método
Jigsaw na problematizacao das duvidas dos alunos, aplicou-se, ao final das atividades, um
questionario estruturado junto aos alunos e sua professora. As respostas revelaram a aceitagdo
da proposta por ambos, a medida que se observou indicadores do desenvolvimento de
capacidades relacionadas a execugdo de tarefas, levantamento de hipoteses; investigacao,
representacao, analise e interpretagdo de dados; tomada de decisdo; argumentacao; além da
melhora nas relagbes alunos-professora e alunos-alunos por meio do didlogo estabelecido nas
atividades. A esse respeito, o aluno A1 destaca: "Eu concordo com a metodologia utilizada para
se obter o conhecimento referente ao petroleo, pois de forma utilizada, pode-se interagir com o
grupo formado, discutir as duvidas e opinibes de cada um”. Para a professora P1, a estratégia
“respeitou, reconheceu e valorizou os saberes dos alunos e possibilitou que acreditassem na sua
propria capacidade de aprender e refazer seus conceitos prévios a respeito do tema sugerido”.
Nesse sentido, o Método Jigsaw possibilitou a abordagem das dimensdes sociais, econdmicas
e ambientais relacionadas ao tema, com vistas a transformacéao de sua realidade, como também
“proporcionou o debate de ideias entre os alunos, favorecendo essa interagdo e coopera¢ao”
(P1). Dessa forma, os resultados obtidos possibilitam inferir que a estratégia de se partir da
pergunta do aluno, aliada a adogao do Método Jigsaw como estratégia de ensino, pode contribuir
sobremaneira para o processo de ensino e aprendizagem, o desenvolvimento de habilidades,
competéncias e capacidades de pensamento importantes para o exercicio da cidadania.

Palavras-chave: aprendizagem cooperativa; ensino e aprendizagem; ensino de ciéncias; Paulo
Freire; pergunta.
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Resumen

La revista Ensefianza de las Ciencias de la Tierra (ECT) nacié en 1992 por iniciativa de la
Asociacion Espafiola Para la Ensefanza de las Ciencias de la Tierra (AEPECT). Desde su
creacion y hasta la actualidad, su objetivo ha sido atender a las demandas del profesorado que
ensefia geologia en cualquiera de los niveles educativos (desde Primaria hasta Universidad vy,
muy especialmente, en Secundaria). Es una revista hecha por el profesorado para el profesorado
cuyos articulos tratan sobre qué geologia ensefar, cémo ensefiarla y/o qué recursos pueden
ayudar en esta tarea.

ECT tiene una periodicidad cuatrimestral, de manera que cada ano publica, de forma flexible,
dos monograficos y un nimero con una tematica abierta. Hasta la fecha ECT ha publicado 78
numeros de los cuales 32 son numeros monograficos sobre las grandes especialidades de las
Ciencias de la Tierra. Su pagina web www.aepect.org/ect contiene con acceso abierto los mas
de 800 articulos publicados en estos 28 afos. Ademas, en los ultimos afios ECT ha incluido dos
nuevas secciones: “La Geologia es Noticia” y “Cuaderno de Actividades”. La Geologia es Noticia,
que apareci6 por primera vez en 2010, incluye trabajos breves en los que se presentan sucesos
recientes que aparecen en los medios de comunicacion o descubrimientos que ayudan a
conectar en el aula de manera mas atractiva y funcional los temas curriculares con
acontecimientos geoldgicos de plena actualidad. Desde entonces ya se han publicado mas de
75 noticias. El Cuaderno de Actividades es una seccion mas joven de apenas 4 anos, que
contiene hasta la fecha 11 trabajos. Son practicas imaginativas y utiles que el profesorado ha
experimentado con su alumnado y que son generalizables y extrapolables a ....

Después de casi 30 afos de trayectoria, ECT sigue siendo la Unica revista especializada en
ensefianza de las ciencias de la Tierra en lengua castellana. En esta lengua, comparte
parcialmente tematica con otras revistas de didactica de las ciencias mas generalistas como
Ensefianza de las Ciencias, Alambique o Eureka. En el panorama internacional existen otras dos
revistas con objetivos similares: la americana Journal of Geological Education, publicada por
National Association of Geology Teachers, y la britanica, Teaching Earth Sciences, publicada por
Earth Science Teachers™ Association. La implantacion que ECT ha conseguido en los paises
latinos y latinoamericanos, el nimero de consultas registradas en el repositorio RACO, asi como
el numero de articulos descargados evidencian la utilidad e influencia que ha adquirido.
Durante estos afos ECT ha priorizado las necesidades del profesorado de secundaria y del
profesorado universitario que trabaja con profesores en formacion. Los articulos de divulgacion,
de historia de la ciencia, de investigacion educativa, de experiencias y recursos didacticos
resultan imprescindibles para la ensefianza de la Geologia. Las cifras aportadas muestran que
ECT se ha consolidado como un importante canal de intercambio y difusién de la ensefianza de
las Ciencias de la Tierra en lengua castellana. En estos proximos afos el objetivo es
compatibilizar esta filosofia editorial con el incremento del impacto de la revista en las diferentes
bases de datos.

Palabras chave: ciencias de la tierra; ensefianza; geologia; revistas.
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Resumo

A escola, pelo curriculo formal tem como premissa atuar junto aos estudantes, oferecendo-lhes
acesso, mediagao, aprofundamento e consolidagdo dos conhecimentos acerca dos fendmenos
da natureza. Além disso, necessita, incluir, valorizar e articular os conhecimentos cotidianos dos
estudantes. Visa dota-los de diferentes saberes cientifico-social. Os conhecimentos cotidianos
estao divididos em conhecimentos ndo-formais e informais. Para Gohn (2006) a educagao nao-
formal é aquela resultante da educacgao politica dos direitos e deveres de um individuo, os quais
podem estar envolvidos na capacitagao deste para o trabalho. A informal é aquela adquirida por
meio da socializagdo e mediagdo com amigos e grupos familiares. Ja os conhecimentos
escolares se referem aqueles provenientes da educagao formal, em que se ocupam do ensino e
da aprendizagem sistematizados, normatizados por leis, com o intuito de formar o individuo como
um cidadéao ativo, a fim de desenvolver habilidades e competéncias variadas. Assim, como a
maioria dos estudantes que procuram o Curso Técnico em Agropecuaria Integrado do Instituto
Federal Farroupilha de S&o Vicente do Sul (CTAIIFSVS) sédo provenientes de familias que
exercem atividades no setor agropecuario, esta pesquisa objetiva analisar a influéncia dos
conhecimentos cotidianos e escolares acerca das Ciéncias da Natureza (CN) na opg¢ao dos
estudantes pelo CTAIIFSVS. A metodologia é de abordagem qualitativa que procura entender os
significados dados pelos individuos a um problema social, bem como a compreensao do contexto
dos participantes (Crewell, 2010). Na coleta de dados, foi utilizado um questionario online
(Google forms) aplicado a 74 estudantes do primeiro ano do CTAIIFSVS. Para a analise dos
dados, valendo-se dos estudos de Bardin (2016) elegeu-se duas categorias pré-estabelecidas,
denominadas: Conhecimentos Cotidianos (CC) e Conhecimentos Escolares (CE). Para detectar
os CE dos estudantes, foram considerados aqueles advindos da escola durante o periodo do
Ensino Fundamental (EF) e, para os CC, aqueles provenientes da convivéncia familiar e
comunitaria. A partir da analise dos dados detectou-se que os CC informais e nao formais foram
determinantes nas escolhas profissionais dos jovens pelo CTAIIFSVS em detrimento CE
provenientes da area das CN. Percebeu-se significativo envolvimento e participagado destes
jovens em atividades desenvolvidas no setor agropecuario envolvendo afazeres da agricultura e
da pecuéria e culinarios no local onde residem e/ou na comunidade onde estéo inseridos. Quanto
aos CE da area das CN trabalhados no EF, percebeu-se um menor impacto na escolha
profissional dos estudantes participantes da pesquisa visto que poucos lembraram dos
conteudos, atividades e experiéncias concretas alinhadas as vivéncias dos estudantes,
mediados pela escola. Assim, este estudo sinalisa para a valorizagdo dos CC e CE dos
estudantes, especialmente daqueles advindos de experiéncias anteriores ao Ensino Médio (EM)
a fim de inspirar curriculos mais contextualizados tanto no EF como no EM. Portanto, infere-se
que seja possivel a articulagdo, o aprofundamento e a consolidagdo dos diferentes
conhecimentos, fomentando-os na Educagao Basica, por meio de uma educagdo cientifica
voltada a uma formacao professional identificada com os locais de onde os estudantes sao
provenientes e, que possivelmente, atuardo como profissionais técnicos em agropecuaria.

Palavras-chave: conhecimentos; educagéo basica; contextualizacao curricular.
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Resumo

Neste trabalho tem-se como objetivo identificar, no discurso de agricultores familiares da Regiao
Fronteira Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, os saberes populares envolvidos na
producgéo artesanal do vinagre de vinho tinto e sua conservagao. Busca-se também analisar a
repercussao social, cultural e econémica do processo artesanal de producao de vinagre e sua
inser¢cdo como conteudos escolares no ensino de Quimica. Nesse contexto, entende-se que as
relagdes entre saberes de diferentes naturezas — popular (Freire, 2005), académico (Knijnik,
1996), escolar (Lopes & Macedo, 2011; Chassot, 2018), por grupos sociais distintos,
possivelmente, dialoguem entre si. Esse dialogo entre os diferentes saberes pressupde uma
recontextualizagdo ou mediagao didatica, especialmente para o saber escolar, que consiste em
um processo em que o discurso se desloca do seu contexto original de produgéo para outro
contexto em que é modificado e relacionado com outros discursos e depois € relocado
(Mainardes & Stremel, 2010). A fim de compreender esses saberes nos discursos coletados e
refletir sobre suas articulagdes para a elaboragao de planejamento escolar na area de Ciéncias,
escolhemos a entrevista como instrumento para a coleta de dados. A partir da analise do teor de
acido acético de 16 amostras de vinagre artesanal da Regiao Noroeste do Estado do Rio Grande
do Sul, Brasil (Venquiaruto et al., 2017) elegemos trés municipios da regido para focalizar nossa
investigacao, resultado em trés entrevistados. Os saberes estudados relacionados com a
producgéao de vinagre foram selecionados a partir das conversas com estes agricultores familiares
com base em quatro topicos: 1) transferéncia do saber na familia; 2) os processos de produgéo
e conservagao do vinagre; 3) utilizacdo do vinagre produzido; e 4) outras praticas do dia-a-dia
relevantes para os processos de produgéo, conservagao e utilizagdo do vinagre. A interpretagéo
dos dados foi com base na etnografia (Angrosino, 2009). Em termos de significado da produgao
e das técnicas e procedimentos utilizados, os trés entrevistados responderam que o vinagre é
produzido visando o reaproveitamento de uvas e vinhos que ndo estdo com a qualidade desejada
para consumo, para uso proprio, nos domicilios familiares. Além disso, eles afirmaram que o que
seguem como receita para a produgdo do vinagre, bem como sobre a importancia destas
técnicas, foram ensinadas pelos pais, avés ou familiares, enfatizando a origem do saber
disseminado. Como consequéncia dos resultados encontrados, foi possivel elaborar uma
unidade didatica com base na experimentagdo para professores fundamentarem aulas de
Quimica do Ensino Médio que propde fomentar nos alunos entendimentos sobre os saberes
populares, a produgdo do vinagre e de outros produtos com base no vinagre. Os saberes
populares sao saberes presentes no dia a dia de muitas familias, especialmente nas familias de
agricultores familiares, de agricultores campesinos. Valorizar esses saberes € uma garantia para
que nao sejam esquecidos com o tempo. Envolver os saberes no curriculo de nossas escolas é
uma forma de manter vivo este saber.

Palavras-chave: saberes populares; saberes académicos; saberes escolares; ensino de
quimica.
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Resumo

Os jogos didaticos se apresentam como recursos de alta potencialidade para otimizar o
aprendizado, pois oportunizam ao professor diversificar estratégias de ensino e confrontar os
alunos com situagdes que atraem a atencdo (Robaina, 2008). Diante disto, com objetivo de
melhorar o desenvolvimento cognitivo dos alunos e promover aprendizagem de conceitos
relativos @ montagem e representagéo de férmulas quimicas e nomenclatura de bases e acidos
inorganicos (Oliveira & Soares, 2005), apresenta-se neste trabalho um novo jogo didatico, que
foi validado em turmas da 12 série do ensino médio regular de diferentes escolas publicas
estaduais da 1?2 regido administrativa do municipio de Vila Velha-ES (BRASIL). Ao todo,
participaram do processo de validagdo 6 turmas com contingente médio de 24 alunos/turma,
escolhidas de forma aleatéria. O material didatico trata-se de um carteado (Godoi, Oliveira, &
Codognoto, 2010) que visa a montagem de formulas de bases e acidos inorganicos por meio da
associagao inicial de cartas e subsequente representagéo da formula e identificagdo quimica do
composto. Possui 84 cartas, 6 suportes para cartas e um banner, sendo idealizado para
aplicagdo em sala de aula, pois requer uso de pincel e quadro de anotagdes. Antes de jogar, a
turma é dividida em 6 equipes dispostas em semicirculo, um banner é posicionado de maneira
tal, que ndo cubra o quadro de anotagdes e nem os suportes colocados abaixo do quadro. Sao
reservadas 24 cartas para compra, sendo o restante embaralhado e distribuido as equipes, que
apos receberem as cartas, analisam os numeros de oxidagdo dos elementos e as combinam
para montar férmulas quimicas nos suportes. E atribuida pontuagao, proporcional ao nimero de
atomos da férmula, para os que prepararem corretamente as férmulas quimicas, assim como
para a representagcdo e nomenclatura corretas. Avaliou-se o jogo didatico por intermédio das
observagbes do professor, registradas em diario de bordo, e rodas de conversa com alunos
gravadas em audio e analisadas qualitativamente. Os resultados mostraram que o jogo contribuiu
no aperfeicoamento do raciocinio e dominio dos conceitos quimicos. Uma vez que o sistema de
pontuacao premia as formulas com maior numero de d4tomos, um raciocinio mais minucioso dos
alunos é exigido, visto que as equipes nao buscam qualquer férmula, mas sim, um acido ou base
que renda boa pontuagéo. A competicao saudavel gerou um ambiente descontraido que motivou
a participagao efetiva dos alunos, que se manifestaram significativamente, inclusive expondo
suas duvidas, o que consequentemente aumentaram as oportunidades de intervengéo para o
professor (Silva & Morais, 2011).

Palavras-chave: jogos; aprendizagem; ensino de Quimica.
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Resumo

O Letramento Cientifico (LC) é a capacidade de compreender conhecimentos da ciéncia, o modo
de pensar cientifico, suas estratégias de investigacdo e andlise e a maneira como sao
construidos os modelos cientificos. O LC consiste, portanto, no dominio da linguagem cientifica,
muito embora isto ndo se refira apenas ao dominio do vocabulario, mas, principalmente, sua
utilizacao para fins sociais (Shamos, 1995).

O LC pode ser classificado em 3 categorias: a. Letramento Cientifico de Ordem Civica; b.
Letramento Cientifico de Ordem Cultural e c. Letramento Cientifico de Ordem Pratica (Shen,
1975).

Este terceiro enfoque do letramento cientifico € o que se propde investigar aqui, uma vez que é
a categoria mais relacionada a Educagdo em Saude (ES).

Entende-se como ES o campo do saber no qual o conhecimento produzido nas areas de saude
e educacgao instrumentalizam os individuos de uma sociedade para a adogao de novos habitos
e condutas que garantam a manutengao da saude (Silva, Teixeira, & Ferreira, 2012).

Esta pesquisa objetivou analisar a insercao do LC em ES nos curriculos dos cursos técnicos
integrados ao Ensino Médio do Instituto Federal de Brasilia (IFB) e, para coleta de dados, utilizou-
se analise documental (Kauark, Manhaes, & Medeiros, 2010). Para a analise de dados, optou-se
pela técnica de andlise de conteudo (Bardin, 2011).

Analisou-se as competéncias relativas ao LC de carater pratico em saude presentes nas
componentes de ciéncias da natureza nos 15 planos pedagdégicos dos cursos técnicos integrados
ao Ensino Médio do IFB.

Dois planos de curso ndo apresentaram competéncias relativa ao LC para o ES. Os outros 13
apresentaram competéncias que foram categorizadas da seguinte maneira: 1. Relagao
saude/ambiente; 2. Estratégias de manutengéo da saude; 3. Avangos tecnoldgicos e saude; 4.
Saude/ Politicos e sociocultura.

Para a categoria 1, diversos estudos apontam a necessidade de um olhar holistico sobre as
relagdes entre salde e meio ambiente, pois ha entre elas uma inter-relagdo oriunda da
impossibilidade de separagdo do homem do ambiente natural (Leff, 2001) (Braga, Pereira,
Procépio, André, & Saldiva; Negrete et al., 2010).

Na categoria 2 estdo as competéncias de manutengéo da saude. Estas estao relacionadas a um
viés biologicista da ES e remetem as referéncias deste tipo de agao educativa no Brasil. Embora
a ES tenha mudado, ainda é possivel observar um viés de ES voltado para questdes bioldgicas
(Silva, Teixeira, & Ferreira, 2012).

Ja a categoria 3, compreende as competéncias que possuem mais potencial do ponto de vista
do LC entre as apresentadas nos planos de curso analisados. A valorizagdo dos resultados da
producgéo cientifica e da tecnologia tiveram um incremento significativo no século XX, de modo
de modo que hoje é impensavel o trabalho em ES sem levar em consideragao as tecnologias,
muitas delas de carater inovador (Souza, 2016).

A categoria 4 refere-se a contextualizagdo da ES e esta baseada na concepgéo de educagao
como um processo que envolve acao-reflexdo-acao, evidenciando a necessidade de uma agéo
concreta, cultural, politica e social visando situagdes conflitantes do cotidiano, a percepcao de
contradigcbes e a sua superagao (Freire, 1987).
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Verificou-se que a inclusdo destas categorias de temas no curriculo dos cursos técnicos
integrados ao EM do IFB procura convergir para a formagéo cidada através de estratégias de
letramento que primeiramente séo previstos no curriculo dos cursos e depois materializados no
cotidiano escolar.

Palavras-chave: letramento cientifico; educagdo em saude; ensino médio integrado.
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Resumo

Numerosos estudos cientificos convergem ao afirmarem que nosso planeta ja se encontra em
uma situagdo de auténtica emergéncia e esgotamento de recursos vitais a sobrevivéncia
humana. A gravidade dos problemas socioambientais, motivados, essencialmente, por questdes
politicas e econémicas, conduziu a humanidade a uma crescente situacéo de insustentabilidade.
Nao obstante, destaca-se o compromisso, convencimento e esforgo de intelectuais e instituicoes
reconhecidas pelo mundo, na adogdo de medidas tecnocientificas, educativas e politico-
econOmicas, que fomentam a criagdo de um clima social capaz de compreender, aceitar e
estimular medidas para enfrentar essa situagcdo de insustentabilidade, a exemplo do relatério
apresentado pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas, em 2014, que ressalta
a necessidade de agir com urgéncia, por meio de agdes coordenadas e direcionadas, sobretudo,
a preservagao da biodiversidade e ecossistemas; controle dos conflitos migratérios e violéncias
étnicas; comércio justo e desenvolvimento rural; e desenvolvimento de projetos com énfase na
educagéao para um futuro sustentavel.

Sobre este compromisso de reconduzir a sociedade na dire¢cdo de um futuro sustentavel, esta
claro que o propésito € promover padrbes de comportamento sustentaveis que sejam
transmitidos as préximas geragdes. Nesse sentido, qual o grau de implicagao dos profissionais
da educacao da area das Ciéncias Naturais na constru¢cado de um futuro sustentavel? Em que
medida se esta contribuindo com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel? Que pensam
os estudantes sobre o papel da Quimica Verde para na sociedade e para o meio socioambiental?

Em resposta a estas questdes de pesquisa, este trabalho apresenta os resultados de uma
pesquisa de natureza qualitativa, financiada pela Pro-Reitoria de Pesquisa e Inovagao do
Instituto Federal de Educacao do Rio Grande do Norte (IFRN, BRASIL), cujo objetivo geral
consistiu em realizar uma breve contextualizagdo sobre a natureza, finalidades, pratica e ensino
da Quimica Verde e seu papel na educagéao cientifica para a consolidagdo de uma Ciéncia da
Sustentabilidade. Para tanto, realizou-se uma pesquisa bibliografica e documental minuciosa nas
principais plataformas de pesquisas nos ultimos cinco anos sobre a tematica; foram executados
projetos de pesquisa e extensdo universitaria para tratar da incorporagdo da Quimica Verde no
curriculo e nas praticas curriculares no Ensino Médio das escolas publicas da regido oeste do
Estado do Rio Grande do Norte, nordeste do Brasil; realizaram-se experimentos em laboratério
de quimica com a pretensdo de demonstrar a aplicagéo pratica dos 12 Principios da Quimica
Verde e sua aplicagao pratica em diversos experimentos quimicos relacionados aos contetdos
da ultima etapa da educagao basica no contexto educacional brasileiro.

Portanto, como fruto de um intenso trabalho coletivo no &mbito da docéncia e pesquisa cientifica
sobre o papel da educagdo como ferramenta essencial para se alcangar o desenvolvimento
sustentavel, esta proposta pretende dar respostas aos esteredtipos expressados pelos que veem
a Quimica como responsavel por tudo que ¢é artificial e perigoso, contrario ao natural e saudavel.
Dai a urgéncia de se questionar tais julgamentos equivocados de uma ciéncia que forma parte
do nosso cotidiano e que contribui em grande medida ao nosso bem-estar e aspiragdes de um
mundo mais sustentavel.

Palavras-chave: quimica verde; ensino de quimica; desenvolvimento sustentavel.
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Resumen

Presentamos el proyecto “La Milagrosa se-para por el medio ambiente”, un proyecto educativo
de centro que busca implicar a la ciudadania de forma activa y comprometida para promover en
su entorno mas cercano los valores y principios de la Educacion para la Sostenibilidad mediante
el enfoque del Aprendizaje Servicio (ApS).

El proyecto busca desarrollar compromisos y acciones para reforzar el concepto de centro
educativo abierto, en colaboracién con diferentes asociaciones y entidades. Este concepto esta
siendo ya promovido por la Comision Europea (2017) desde el programa Science With and For
Society (SWARF) como desafio especifico Open Schooling and Collaboration in Science
Education. Desde este concepto abierto, el centro educativo se convierte en motor de cambio de
su entorno cercano, buscando respuestas a las necesidades observadas, respondiendo a las
expectativas generadas como agente social activo que impulsa un bienestar sostenible,
implicando a familias, asociaciones, entidades y a la universidad en la resolucién de problemas
reales. Desde este enfoque, el alumnado se transforma en agente de cambio local, desarrollando
la alfabetizaciéon cientifica en aprendizajes contextualizados desde la dimensién Ciencia-
Tecnologia-Sociedad-Ambiente.

Con estos fines principales, en el centro educativo se ha puesto en marcha una campana de
concienciacion dirigida a toda la comunidad educativa y se han establecido conexiones con
instituciones y entidades de la localidad para lograr asi su integracion en el contexto de la vida
escolar. La universidad también se ha implicado en el proyecto escolar contribuyendo a la
Educacién para la Sostenibilidad en el ejercicio de su responsabilidad social, que contempla la
Comision para la Sostenibilidad de la Conferencia de Rectores de las Universidades Espafiolas
(CRUE) en 2015.

El ApS es la estrategia didactica con que se aborda este proyecto y la actividad educativa que
enlaza la adquisicion de conocimientos, destrezas, actitudas y valores con su aplicacion practica
para la mejor realizacién de un servicio util a la comunidad, presentando argumentos suficientes
para cambiar el sentido del aprendizaje y el sentido de la ciudadania (Puig, Batllé, Bosch, &
Palos, 2007, p. 11). La misma CRUE recomienda incluir el ApS como estrategia docente
coherente para impulsar la sostenibilizacion curricular (CRUE, 2015), mejorando los aprendizajes
civicos y sociales al integrarlos en el curriculum académico.

Desde la perspectiva del compromiso de una Educacion para la Sostenibilidad desde la
ensefianza de las ciencias (Pérez, Vilches, & Oliva, 2005), el proyecto promueve colaborar con
distintas entidades con fines no lo solo medioambientales sino también de servicio y colaboracion
ciudadana con la comunidad local para construir una sociedad mas activa, justa y comprometida.

Con este enfoque, el centro escolar se transforma en centro educativo abierto, agente y motor
del cambio, participando activamente en diversas causas que mejoran la vida de las personas,
promoviendo al mismo tiempo la adquisicién y fomento de competencias y valores civicos y
sostenibles en su alumnado y en los ciudadanos.

Palavras-chave: proyecto escolar; educacion para la sostenibilidad; aprendizaje servicio;
ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente.
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Resumo

O uso de representagbes tem sido apontado por varios autores como um dos recursos
facilitadores da explicagdo dos fendmenos em quimica promovendo as aprendizagens de
conceitos dos alunos (Ainsworth, Prain, & Tytler, 2011; Prain, Tyler, & Peterson, 2009). O uso
de duas ou mais representagdes na aprendizagem de um conceito da origem ao trabalho com
multiplas representacées (MR). As MR tém um papel fundamental na compreensdo dos
conceitos e relagdo entre conceitos, i.e., no desenvolvimento das estruturas cognitivas dos
alunos, e sdo um campo de investigagdo em educacao que tem vindo a ganhar relevancia
(Derman & Eilks, 2016). Apesar dos estudos indicarem que o uso MR favorece a aprendizagem
conceptual dos alunos em Quimica, ainda sdo escassos 0s que procuram conhecer como é que
o uso MR ajuda os alunos a desenvolver as suas estruturas cognitivas (Won, Yoon, & Treagust,
2014). Este estudo pretende contribuir para o aumento de conhecimento nesta area, tendo como
objetivos conhecer o efeito de uma sequéncia de aulas, sobre a reagédo de saponificagdo com o
uso de MR, no desenvolvimento das estruturas cognificas dos alunos e conhecer como é que na
perspetiva dos alunos, o uso das MR, durante a sequéncia de aulas sobre a reagdo de
saponificagédo, os ajudou a desenvolver as suas estruturas cognitivas. Este estudo foi realizado
com 68 alunod do 12.° ano. Neste estudo recorreu-se a dois instrumentos de recolha de dados:
Word Association Test (WAT) e entrevista em grupo focado. Quanto a analise de dados,
combinou-se procedimentos de analise quantitativos e qualitativos. Os resultados mostraram que
a sequéncia de aulas contribuiu para o desenvolvimento das estruturas cognitivas dos alunos e
revelaram que o uso das trés fungbes das MR de Ainsworth (2008) teve, na perspetiva dos
alunos, potencialidades para esse desenvolvimento.

Palavras-chave: representagdes multiplas; ensino de quimica; estruturas cognitivas; reagédo de
saponificagéo.
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Resumen

Las investigaciones sobre las aplicaciones de la biotecnologia han experimentado un crecimiento
exponencial en las Ultimas décadas debido a su potencial para resolver algunos problemas de
naturaleza econdémica, ambiental o de salud. Este crecimiento es paralelo al aumento en la
investigacién educativa sobre conocimientos y actitudes de los estudiantes hacia la
biotecnologia. En nuestro trabajo, realizamos un estudio bibliografico sistematizado de los
trabajos educativos sobre biotecnologia relacionandolo con el pais de origen de la investigacion
para establecer las diferencias encontradas entre los mismos y valorar si existe correlaciéon con
el apoyo a la investigacion biotecnolégica en los diferentes paises.

METODOLOGIA

Para realizar la revision bibliografica de los articulos publicados sobre los problemas de
ensefianza y aprendizaje de la biotecnologia hemos fijado como criterios de seleccion que hayan
sido publicados en los ultimos veinte afios, en idioma inglés o espafiol y en revistas pertenezcan
al area educativa indexadas en Journal Citation Report o SClmago Journal & Country Rank. Para
la confeccion de la ecuacidon de busqueda hemos establecido los términos “biotecnologia”,
“actitudes” y “conocimientos” y los hemos clasificado segun el pais de origen del trabajo.
Simultaneamente, hemos indagado en diversas fuentes oficiales acerca de las inversiones por
paises en la industria biotecnoldgica (Hoffman, 2012; Rufus Scientific, 2016).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Con caracter general, encontramos que las investigaciones educativas establecen que las
dificultades en la comprension de la genética pueden afectar a la biotecnologia (Lewis & Wood-
Robinson, 2000; Gericke & Wahlberg, 2013 y Ruiz, Banet, & Lopez-Banet, 2017).

Teniendo en cuenta este aspecto comun, hemos considerado entre los paises dos categorias:
a) con industria biotecnoldgica; y b) industrializados no biotecnolégicos (con biotecnologia en
crecimiento o no comercializada). Entre los primeros, la revisién bibliografica nos muestra, con
distintos matices, que los estudiantes que presentan un mejor conocimiento de biotecnologia,
también tienen mas predisposicion hacia la misma (por ejemplo, en consumo de alimentos
modificados genéticamente o aceptacién de investigaciones que no impliquen manipulacién
animal). Por otra parte, entre los segundos, con una industria biotecnoldgica no establecida, las
diferencias encontradas, nos llevan a agregar dos subcategorias: paises con apoyo y paises con
rechazo. En el subgrupo de apoyo a la investigacion, los estudiantes mostraron una aceptacion
hacia las aplicaciones similar a la de los paises que tienen industria biotecnolégica. Debemos
aclarar que, en ninguno de estos casos, los gobiernos se oponen abiertamente al uso de estas
aplicaciones. En cuanto a los que si manifiestan este rechazo, los estudiantes mostraron
igualmente su oposicidn hacia las aplicaciones biotecnolédgicas. Es de interés destacar que, en
este grupo, las aplicaciones médicas mostraron (en contra de otros estudios, por ejemplo, Chen,
Chu, Lin, & Chiang, 2016) menos aceptacién que las ambientales. Por ultimo, en este grupo de
paises, un mejor nivel de conocimiento se correlaciona con mayor aceptacion de las aplicaciones.

Entre las similitudes, los investigadores coinciden en que en las escuelas debe haber un mayor
nivel de debate social sobre la biotecnologia para superar las concepciones alternativas y que
es preciso mejorar el nivel de formacién en biotecnologia de los docentes.
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Abstract

The goal of this research is to contribute in spreading a greater awareness of the dangers derived
from natural phenomena, in Italian schools

The different steps are to raise awareness of the territory in which one lives, through a geological
and historical analysis of the context, the understanding of the natural and inevitable evolution of
the territory, the speed and frequency with can occur, the surface that can be affected by different
natural phenomena and the transformations into risks factors.

Finally, awareness that their knowledge is the basis for preventing and vulnerable contexts is
needed. Since it is experienced that the usual transmissive approach of this content is not proving
effective, a PBL approach was experimented.

The target were secondary students. The employed path has been defined with disciplinary
objectives and specific skills to be developed and monitored. These applied, investigative and
hands-on activities have shown growth of skills and competences in the involved students. The
double result of a greater awareness of environmental dynamics and risks and of greater skills,
technical, such as knowing how recognize relationships, and of citizenship, seem to have been
achieved.

Keywords: Geoscience education, risks and hazards
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Resumo

O professor é uma das pegas fundamentais para efetivar uma mudanga no ensino das Ciéncias,
uma vez que é o ponto de apoio em que se baseia qualquer proposta de mudancga curricular e é
aquele que determina o seu sucesso ou o seu fracasso (Comissdo Europeia, 2015). Todavia,
apesar das constantes recomendagdes internacionais para um ensino das Ciéncias
contextualizado, que confronte os alunos com atividades que articulam a Ciéncia, a Tecnologia
e a Sociedade - CTS (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2016), continuam a ser predominantes as praticas
didatico-pedagodgicas baseadas na transmissdo de conhecimentos cientificos (Riga,
Winterbottom, Harris, & Newby, 2017). Neste contexto, as instituicdes de Ensino Superior (IES)
que asseguram a formagéo inicial de professores (FIP) assumem um papel nuclear na mudancga
educacional necessaria (Marques & Costa, 2017). Assim, além de se apresentarem e discutirem
praticas relevantes que vao ao encontro de uma educagéo em Ciéncias com orientacao CTS, é
preciso adota-las na FIP, de forma a fomentar o dialogo teoria e pratica (Vieira, Tenreiro-Vieira,
& Martins, 2011).

Nesta comunicagéo, pretende-se apresentar um exemplo concreto de uma intervengao ocorrida
no dmbito da Unidade Curricular de Didatica de Ciéncias Naturais (CN), do Mestrado em Ensino
do 1.° Ciclo do Ensino Basico (CEB) e de Matematica e CN no 2.° CEB, de uma IES universitario
portuguesa. A referida intervencao teve como referéncia, do ponto de vista curricular, o Perfil do
Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria (Ministério da Educagdo [ME], 2017) e as
Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais referentes ao 2.° CEB (ME, 2018) e contemplou
o desenvolvimento de atividades de cariz CTS, nomeadamente atividades formais, isto € em sala
de aula, e uma saida de campo a contextos reais de Ciéncia, como a um laboratério de
investigacdo em Microbiologia. Procurou-se averiguar o impacte desta intervengéo na evolugao
das concegdes CTS dos trés futuros professores envolvidos. Para a recolha de dados foi aplicado
o questionario Views On Science-Technology-Society — VOSTS de Aikenhead, Ryan e Fleming
(1989), na sua versao abreviada de 19 itens e previamente adaptada para Portugal por
Canavarro (2000), e realizadas entrevistas individuais semi-estruturadas para aprofundar as
concegdes CTS dos futuros professores expressadas no questionario. E ainda nossa intencéo,
até ao final do presente ano, averiguar o impacte da intervengéo na transposi¢éo didatica para o
contexto da Pratica Pedagdgica Supervisionada (PPS), por via de outros instrumentos de recolha
de dados, como o Diario do Investigador e os portfélios critico-reflexivos dos futuros professores,
estipulados no plano de formacgao da sua IES.

Os dados ja recolhidos e analisados permitiram constatar que a intervengao parece ser uma
abordagem formativa promissora, uma vez que as concegdes CTS dos trés futuros professores
evoluiram favoravelmente para posigdes consentdneas com o empreendimento cientifico
contemporaneo. Espera-se, ainda, uma melhoria das praticas didatico-pedagdgicas dos futuros
professores, resultantes da transposicao didatica para o contexto de sala de aula, no &mbito da
PPS. Estes resultados, despoletam um conjunto de questdes que se consubstanciam,
essencialmente, na preméncia de se manter um debate sobre a FIP, na medida em que a
melhoria da qualidade do ensino e, consequentemente, da aprendizagem dos alunos esta,
também, fortemente condicionada pelas concegdes e praticas dos seus professores.

Palavras-chave: formacao inicial de professores; educagdo CTS; contextos de ciéncia e
tecnologia; concegdes; praticas.
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Resumen

La investigacion se situa en el campo de la modelizacion en ciencias, entendiendo ésta como
actividad que implica la elaboracién, aplicacion y revisiéon de modelos (Justi & Gilbert, 2002).
Concretamente se analizan los modelos empleados por maestros en formacion inicial ante el
fenémeno de las mareas. Para ello, se ha realizado un estudio mixto, cualitativo y cuantitativo,
con 111 alumnos de la Universidad XXXX, supuestamente familiarizados con este fenédmeno al
ser mayoritariamente naturales de poblaciones proximas a la costa. Esto supone un elemento
clave en la contextualizacién del estudio, ya que el Unico realizado hasta ahora en nuestro pais
se llevé a cabo en zonas de interior (Corrochano, Gémez-Gongalves, Sevilla, & Pampin-Garcia,
2017). Como instrumento de recogida de datos se utilizé un cuestionario abierto validado en un
estudio previo (Armario, Oliva, & Jiménez-Tenorio, 2018). La informacién obtenida se categorizé
segun un sistema de categorias emergente que evaluaba las explicaciones de los sujetos ante
tres dimensiones distintas: el agente causante, el mecanismo por el cual se produce y el efecto
producido, entendido este ultimo como el desplazamiento originado en la masa mareal. El
analisis frecuencial de los resultados aporté informacién valiosa sobre aspectos parciales del
fenémeno, pero no una visién de conjunto que posibilite acceder a los modelos que presentan
los estudiantes sobre el mismo. Para ello, fue preciso emplear un analisis de cluster jerarquico
por el método Ward adoptando como variables cada una de las categorias consideradas. Los
resultados obtenidos arrojaron un total de siete clisters, los cuales se agruparon en torno a
cuatro modelos que mantenian un orden de progresion. El primero de ellos, titulado como causas
enddégenas, es el modelo mas simple, situandose en él aquellos participantes que atribuyen a
factores propios de la Tierra (corrientes marinas o la lluvia) la causa principal del fenémeno. En
segundo lugar se encuentra el modelo llamado influjo, el cual atribuye a la presencia de la Luna,
o de alguna de sus fases, el agente causante, sin establecer ningin mecanismo explicativo y
describiendo el fendbmeno en términos de acumulaciéon de agua en la franja de la Tierra mas
préxima a la Luna. En el siguiente modelo, denominado succién gravitatoria Ilunar, los
participantes interpretan las mareas en unos términos parecidos, pero atribuyendo ahora a la
fuerza gravitatoria el factor responsable de dicho desplazamiento. Por ultimo, se detecta un
pequefo grupo de alumnos que interpreta el fendmeno de las mareas a través de la accién
gravitatoria conjunta de la Luna y el Sol, en términos similares al modelo anterior. En todos los
modelos identificados, el efecto originado se traduce en un desplazamiento de la masa oceanica
hacia una sola zona del globo terrestre, concretamente en los tres ultimos modelos citados, hacia
aquélla mas cercana a la que se encuentra el astro de referencia. Es lo que otros autores
denominan efecto de un solo abultamiento (Viiri, 2000), frente al efecto de polarizacién de dos
abultamientos opuestos que se prevé desde un modelo acorde con el de la ciencia escolar.

Estos resultados complementan y, en algunos casos, corroboran los obtenidos en estudios
anteriores (Viiri, 2000; Corrochano et al., 2017), y aportan pistas valiosas para la creacion de una
futura rubrica que permita distinguir los niveles de progresion encontrados en el alumnado.

Palabras-clave: fendmeno de las mareas; maestros en formacion; modelos.
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Resumo

A habitabilidade do planeta Terra encontra-se seriamente comprometida, resultado da influéncia
da espécie humana. O seu impacte tem vindo a aumentar nos ultimos séculos, decorrente do
exponencial desenvolvimento cientifico e tecnolégico pés-revolugéo industrial, caracterizando
um novo capitulo da histéria da Terra — o Antropoceno. Os recursos disponiveis no nosso planeta
sdo cada vez mais diminutos, enquanto a populagdo humana aumenta intensificando os desafios
de indole ambiental, social e econémica. Em 2015, as Nag¢des Unidas publicaram a Agenda
2030, um documento que resulta da necessidade de garantir os direitos humanos para todas as
pessoas, a prosperidade da sociedade e de assegurar o futuro na Terra. A compreensao e
reflexdo acerca da acdo do Homem sobre o planeta afigura-se essencial para a
consciencializagao da urgente necessidade de adotar comportamentos alternativos em prol do
desenvolvimento sustentavel. Nesta perspetiva, a geoética assume-se como parte fundamental
do percurso para a sustentabilidade, tendo em conta que se foca na investigagdo e analise
reflexiva sobre os valores que regem a interagdo do ser humano com a geosfera e nas
implicagbes éticas, sociais e culturais do trabalho e conhecimentos em geociéncias. O
cumprimento da Agenda 2030 esta, também, dependente do investimento na Educagéo,
nomeadamente tendo em conta que o quarto objetivo prevé que os todos os estudantes
desenvolvam conhecimentos, capacidades, principios e valores fulcrais para a promogao da
sustentabilidade, no seu presente e futuro. Desta forma, a Geoética surge como uma
oportunidade relevante para cumprir o objetivo suprarreferido, permitindo refletir e debater, de
forma holistica o futuro do planeta Terra. Assim, numa 6tica de formar cidadaos literatos, dotados
de espirito critico, preparados para os desafios vindouros e capazes de tomar decisdes éticas e
equilibradas, defende-se a necessidade de enquadrar a Geoética no curriculo da educagao
formal, particularmente no ensino superior. Através da tomada de decisbes geoéticas, a
sociedade podera diminuir os impactes negativos das suas agdes no planeta e, assim, caminhar
para um futuro (mais) sustentavel. No presente trabalho exploram-se as tematicas da geoética e
do desenvolvimento sustentavel, bem como a possivel sinergia das duas com vista a enriquecer
a formacgao superior de estudantes das areas das Geociéncias e da Educagdo em Ciéncias.
Procura-se explicitar os beneficios da integragdo simultanea destas tematicas no curriculo do
Ensino Superior, de modo a formar cidaddos com consciéncia ética na sua interacdo com o
planeta Terra.

Palavras-chave: desenvolvimento sustentavel; educagdo em ciéncias; ensino superior;
geoética.
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Resumo

O CreativeLab_Sci&Math é um projeto da Escola Superior de Educagéo de Santarém que visa a
inovagdo do ensino da matematica e das ciéncias na formacao inicial de professores, numa
perspetiva interdisciplinar. A atividade “CreativeLab_Sci&Math: Estatisticas da frequéncia
cardiaca” foi implementada no 3.° ano/2.° semestre do curso de Educacao Basica, em Biologia
Humana e Saude (BHS) e Estatisticas e Probabilidades (EP). Participaram 44 estudantes, dois
docentes de BHS e um de EP.

O objetivo principal foi compreender a influéncia de uma atividade de carater interdisciplinar na
compreensao dos estudantes da relacao entre diferentes tipos de atividade fisica com a
frequéncia cardiaca (FC), através de tarefas focadas em analises estatisticas.

Acerca da metodologia, este estudo exploratério apresenta a abordagem do trabalho realizado
com os estudantes e uma analise qualitativa das suas percegbes sobre o impacto da atividade
interdisciplinar na sua aprendizagem.

A atividade foi planificada colaborativamente pelos docentes de BHS e EP e organizada em um
guido, usado para orientar o trabalho auténomo e como instrumento de recolha de dados das
produgbes dos estudantes. Foi implementada em uma aula de quatro horas, em trabalho de
grupo (8 grupos) e em co-teaching pelos docentes de BHS e EP, na modalidade de ensino em
equipa (Friend, Cook, Hurley-Chamberlain, & Shamberger, 2010). Apés um momento de
explicacado sobre a influéncia dos sistemas nervoso e endécrino sobre a FC, avaliaram o indice
de Ruffier e o indice de Dickson, que estimam a adaptagdo do coracdo ao esfor¢co e a sua
capacidade de recuperagéo depois do esforgo, respetivamente. Inicialmente mediram a FC em
repouso e, posteriormente, imediatamente apdés e passado um minuto da realizagdo de
agachamentos durante 45 segundos, polichinelos durante um minuto e corrida em sprint durante
70 metros. Partilharam esses resultados individuais num documento Excel® online, no qual
registaram outros dados dos estudantes. De seguida, cada grupo realizou analises estatisticas
dos resultados globais com o software TinkerPlots®.

Mais de metade dos grupos concluiu que o tipo de exercicio parece influenciar a adaptagéo do
coragdo ao esforgco (R; n=5) e a sua recuperagdo depois de um esforgo (D; n=6) e que os
agachamentos estdo associados a indices R e D melhores do que os polichinelos e a corrida.
Seis grupos afirmaram que quem tem melhor adaptagéo do coragao ao esfor¢o (R) tende a ter
uma melhor recuperagédo do coragédo depois de um esforgo (D). Apesar de todos os grupos
elaborarem representagdes graficas apropriadas, nenhuma evidenciou uma relagdo entre os
indices e caracteristicas como a idade, altura, IMC, tabagismo e tipo de atividade (sedentaria,
ligeira, moderada e elevada), provavelmente devido a essas caracteristicas serem bastante
homogéneas na populagéo inquirida.

As percegdes dos estudantes sobre a sua aprendizagem na atividade “Estatisticas da frequéncia
cardiaca” evidenciam os beneficios para os contextos da formagéo inicial de professores
resultantes da integragdo das ciéncias e da matematica, relatados por Frykholm e Glasson
(2005). No entanto, alguns grupos evidenciaram dificuldades em analisar o conjunto de dados
como um todo, focando-se em valores especificos, em vez de decorrerem a relagdes estatisticas.
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Resumen

Hoy existe consenso en considerar que la Naturaleza de la Ciencia (NdC) es un elemento basico
de la alfabetizacién cientifica (Bennassar et al., 2010). Esta importancia ha conducido a su
inclusién, tanto en documentos educativos internacionales, como en los curriculos de ciencias
de diversos paises (Acevedo-Diaz, Garcia-Carmona, & Aragon-Méndez, 2017), a través de
consensos establecidos en torno a la NdC (Hodson, 1995; Lederman et al., 2002). Sin embargo,
numerosos estudios revelan que la vision de los estudiantes, e incluso de los docentes, sobre la
NdC es no formada o inadecuada (Fernandez et al., 2002; Garcia-Carmona, Vazquez, &
Manassero, 2012). Las estrategias que parecen mostrar un mayor efecto para ensefiar NdC son
aquellas con un enfoque explicito y reflexivo (McComas, 2008; Acevedo-Diaz, 2009). Entre ellas
se pueden encontrar el empleo de estudios de casos histéricos o actuales o la lectura reflexiva
de noticias, entre otros (Acevedo-Diaz et al., 2017).

En este marco, se presenta un estudio de caso de la evolucion de las visiones sobre NdC de
profesores en formacién tras un proceso formativo llevado a cabo en la asignatura obligatoria de
Complementos disciplinares (6 créditos), del Master de Educaciéon Secundaria de la Universidad
de Cadiz en las especialidades de ciencias (N=36) en el curso 2018-19. Los contenidos se
impartieron en 9 sesiones presenciales de 2 horas, con una parte no presencial de trabajo
auténomo dirigido. La historia de la ciencia sirvio de contexto, pero el hilo conductor fue la
naturaleza de la ciencia abordando diferentes perspectivas y corrientes sobre NdC y del
conocimiento cientifico, algunos hitos en el desarrollo histérico de la ciencia, etc.

Se utilizaron estrategias formativas de corte constructivista para promover la implicacion activa
y reflexiva del docente en su formacion, evitando metodologias de tipo expositivo. Como
instrumento de recogida de datos se utilizd6 un cuestionario abierto cumplimentado por los
estudiantes al comienzo y a la finalizacién de la asignatura.

La informacion obtenida se clasific6 para cada pregunta segun un sistema de categorias
emergente de progresioén (I-V), desde ideas simplistas y desinformadas a otras mas complejas
que incorporaba aportaciones de la nueva filosofia de la ciencia. En el pretest, la mayoria de
estudiantes mantenian visiones ingenuas acordes con posiciones positivistas, que dieron paso a
otras que incorporaban una perspectiva mas compleja. El balance en cuanto a cambios
acontecidos varia de unas preguntas a otras, aunque en todos los casos hay progresion
significativa. Por término medio, ningun estudiante excepto uno retrocedid, uno de cada cinco
alumnos se mantenia en el mismo nivel inicial, y algo mas de las tres cuartas partes del alumnado
avanzaban. Inicialmente, solo un alumno alcanzaba al menos el nivel IV de la rdbrica, mientras
que al final lo hacia mas de la mitad. Los mayores progresos se observaron en las visiones sobre
el trabajo cientifico (renuncia al “método cientifico”), en la diferenciacion de ley y teoria, y en el
caracter interpretativo del conocimiento, que supere la idea de una ciencia objetiva y neutra.
Mientras tanto, la que menos progreso mostrd fue la de ciencia como construccién (versus a
“copia exacta” de la realidad). En un punto intermedio estuvo la idea evolutiva de ciencia (frente
a la vision estatica), que si bien todos los estudiantes asumian al final, los cambios los
interpretaban con un alcance limitado.

Palabras clave: ensefianza de la naturaleza de la ciencia; profesores en formacion; evoluciéon
de las percepciones sobre naturaleza de la ciencia; estudio de caso.
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Resumo

A formagdo docente para atuar nos primeiros anos escolares exige, em sua esséncia, a
competéncia didatico-pedagdgica e o dominio de conteudos, de metodologias e de recursos
especificos das areas das Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas, Matematica e Linguagens.
Esses saberes, quando articulados, tornam os professores preparados para interagir, no
contexto escolar, por meio de propostas curriculares interdisciplinares. No caso do Ensino de
Ciéncias (EC) e Ensino de Arte (EA), se faz necessario preparar os estudantes de Pedagogia
para interpretar o ambiente que os cercam, valendo-se dos conhecimentos artisticos, culturais,
cientificos, sensibilizar para o senso estético, investigativo, observador, criativo e critico e, ainda,
instigar a prospectarem-se na fungdo de docentes para os anos iniciais. Este artigo objetiva
analisar como os conhecimentos de EC e EA podem se articular em propostas interdisciplinares,
na formacado inicial de pedagogos. A pesquisa € de abordagem qualitativa e de cunho
documental. Os documentos analisados como fotos, registros escritos e materiais concretos sdo
oriundos das atividades interdisciplinares desenvolvidas durante as aulas de EC e EA, realizadas
por 16 académicos de Pedagogia da Universidade Franciscana (UFN), ministradas no segundo
semestre letivo do ano de 2018. Seguem as atividades: 1- Estudo das areas de Artes e Ciéncias
no documento oficial Base Nacional Comum Curricular - BNCC (MEB, 2017); 2- Pesquisa sobre
a diversidade vegetal existente no cotidiano do estudante, com foco na morfologia externa das
angiospermas (raiz, caule, flor, fruto e semente); 3- Visita ao laboratério de Botanica para estudo
das plantas e da técnica de herborizagao; 4- Visita a uma exposigcao de arte e didlogo com artistas
plasticos e curadores de arte local; 5- Coleta de plantas pelos estudantes e herborizagao. Na
sequéncia, ocorreu a sistematizagdo dos conhecimentos com a construgédo de 16 quadros, pela
técnica da colagem, com matéria-prima constituida principalmente, por folhas e flores. O
conhecimento acerca das plantas e da morfologia também foi transcrito em forma de poesia. Por
ultimo, os académicos foram convidados a expor seus trabalhos, em eventos da UFN. Os
registros produzidos foram analisados com base nos estudos de Bardin (2016), quando foram
pré-estabelecidas trés categorias: |) Apropriacdo dos conhecimentos acerca do EC; II)
Apropriacao dos conhecimentos do EA; Ill) Interlocugbes entre EA e EC. Assim, analisou-se os
aspectos inerentes a formacao inicial dos pedagogos nas especificidades (contelido e método)
das disciplinas EC e EA, mas, também, as potencialidades de articulagdo desses dois
componentes curriculares, em propostas interdisciplinares, durante as aulas do curso de
Pedagogia. A proposta interdisciplinar aplicada junto ao curso de Pedagogia mostrou-se eficiente
na sensibilizagdo dos alunos para a analise e interpretacao do ambiente que os cerca por meio
de conhecimentos cientificos e artisticos (Paviani, 2014). Provocou apropriacao, expressao e
transposicao de conhecimentos de arte e natureza, EC e EA vivenciados por meio de métodos
e recursos didaticos que tém potencial de ser viabilizados nos iniciais do ensino fundamental.

Palavras-chave: ensino superior; ensino de ciéncias; ensino de arte; metodologia de ensino;
anos iniciais.
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Resumo

A Aprendizagem Baseada na Resolugédo de Problemas (ABRP) constitui uma metodologia que
facilmente, se pretendido, se enquadra no Inquiry-Based Learning. Utilizada com sucesso em
diversos dominios educativos do panorama nacional e internacional, os cenarios problematicos
sdo sempre o ponto de partida nesta metodologia. Estes baseiam-se em situagbes reais ou
hipotéticas, mas sempre suportados na veracidade cientifica. Perante os cenarios propostos, os
estudantes, em trabalho de pares, formulam questdes que norteiam posteriormente o processo
ciclico de procura de solugdes, sob orientagdo de um professor tutor. Os problemas/trabalhos
neste estudo inserem-se na tematica da Geologia Ambiental. Sdo de ordem complexa, articulam
diversas areas que refletem a interligagao entre ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA)
e tém multiplas solugdes possiveis, fruto da incerteza e imprevisibilidade inerentes aos préprios
subsistemas terrestres. A capacidade de um estudante lidar com cenarios hipotéticos e/ou reais,
identificando factos e formulando questbes requer um raciocinio muito elaborado em termos
cognitivos. Esta situagédo pode ser um modo de aproximacgao a situagdes de multiplas dimensodes
da vida de um futuro profissional, em relagéo ao qual o ensino superior se constitui como a ultima
etapa de formagio. Neste contexto, foi realizado um estudo com 34 estudantes do ensino
superior, que teve por base a aplicagdo de um Programa de Intervengédo, com enfoque na
metodologia ABRP. Durante nove semanas, a interven¢do decorreu na componente tedrico-
pratica de duas turmas da Unidade Curricular de Geologia e Ambiente. No decurso das aulas
foram explorados quatro cenarios problematicos envolvendo as seguintes tematicas: (1) risco
vulcénico, com particular énfase no caso da ilha do Corvo, nos Agores; (2) sismologia e previsao
sismica, tendo por referéncia o sismo que assolou Loma Prieta, nos EUA, em 1989 (3) abandono
mineiro e dispersédo de contaminantes em meio hidrico, tomando como exemplo a disperséo de
elementos metalicos devido ao abandono da mina de Terramonte, Castelo de Paiva, e (4) a
estabilidade das zonas de vertente, focando-se o caso do deslizamento de terras em Maierato,
Italia, em 2010. O presente trabalho pretendeu, entre outros objetivos, averiguar se o potencial
didatico da metodologia ABRP contribui para o desenvolvimento de competéncias de
questionamento mais complexas por parte dos estudantes. O método utilizado foi de natureza
qualitativa e a técnica baseou-se na analise de conteudo, envolvendo categorizagdo das
questdes formuladas segundo o nivel cognitivo atingido. Os resultados obtidos mostram um
questionamento de nivel cognitivo mais complexo a medida que se verificou uma maior
familiarizagdo com a metodologia ABRP. Assim, apesar de inicialmente serem elaboradas
questdes de reduzido nivel cognitivo, os estudantes passaram a elaborar questdes com nivel
cognitivo mais elevado, focando mais as causas e consequéncias dos fendmenos analisados, a
percecao do peso dos diferentes condicionantes para a ocorréncia desses fendmenos e, ainda,
os procedimentos de investigacao cientifica que avaliam a questdo do risco. Problematizaram,
também, a avaliagdo da vulnerabilidade a qual estdo sujeitas as populagdes e a procura de
solugdes para melhorar as suas condi¢des de seguranga. Questionaram a capacidade da ciéncia
e da tecnologia perante as situagdes ambientais em analise.

Palavras-chave: ABRP; geologia e ambiente; ensino superior; cenarios problematicos;
questionamento.
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Resumo

Ao estudarmos os processos facilitadores que possibilitam a aprendizagem de conceitos
cientificos no ensino de Biologia, nos deparamos com uma grande dificuldade na formagao de
conceitos de natureza abstrata, ou seja, que necessitam ser mediados simbolicamente.
Tinhamos claro que a maioria das dificuldades envolvendo a construgdo de conceitos que
necessitam ser formulados num plano simbdlico, traduzidos através da linguagem e
contextualizados em situagbes do cotidiano, envolviam aspectos préprios do processo cognitivo.
A partir do trabalho de Brayner-Lopes (2015) que culminou na constru¢do do Modelo das
Multiplas Perspectivas - PE (MoMuP-PE), desenvolvemos este estudo, acompanhando a
aplicagdo do MoMuP-PE numa turma de Licenciatura em Biologia, na disciplina de Bioquimica
dos Sistemas. A proposta foi aplicar uma agédo orientada, utilizando os pressupostos
tedricos/metodolégicos do Modelo, para o estudo do Metabolismo dos Carboidratos, avaliando a
possibilidade de 0 MoMuP-PE configurar uma Base Especifica de Orientacdo da Agédo, como
apresentado por Galperin (Nufez, 2009). Brayner-Lopes (2015) em seus estudos, optou pela
analise das articulagdes conceituais, no contexto das etapas metodoldgicas desenvolvidas e
embasadas no MoMuP (Carvalho, 2011): desconstrugdo, comentarios tematicos/ travessias
tematicas e reconstrugdo. Utilizou como referenciais: (a) os niveis de organizagdo biologica
(Molécula a Ambiente); (b) os paradigmas da ciéncia (Cartesiano, Sistémico e Complexo) e (c)
os paradigmas da pratica docente (Conservador e Inovador). Atendendo nossos objetivos de
estudo, acrescentamos as categorias orientacdo, execug¢do e controle (Galperin, 1989), nas
andlises da aplicagdo do MoMuP-PE. Observamos ao longo das atividades, elementos
funcionais que nos permitem visualizar formagbes e representagdes mentais, a partir da rotina
dos trabalhos desenvolvidos em sala, fundamentada no Modelo. S&do eles: caso, unidade
complexa explicativa de um contexto; minicasos, perspectivas do caso; temas, conceitos
elucidativos do caso, e comentarios tematicos com a fun¢do de conduzir as desconstrugdes
orientadas e reflexivas e reconstrugdes articuladas e paradigmaticas; por ultimo temos as
travessias tematicas (permeando o processo): considerando as perspectivas do estudo. A partir
desses elementos, articulados numa proposta metodolégica especifica de ensino, percebemos
a execugao das agbes compreendendo a visdo multifacetada e profunda do caso, favorecendo
a internalizagdo e materializagdo das mesmas. Ao término das atividades constatamos que o
MoMuP-PE configura um ambiente de aprendizagem facilitador, criando as condi¢des essenciais
para a aprendizagem, a partir das diferentes oportunidades de mediagdes e interagbes o que
corrobora com Galperin (1989) na idealizagdo de uma Base Especifica de Orientagdo da Agao.
Salientamos que o Modelo ao proporcionar ao estudante repensar suas ideias em um novo
contexto, possibilita novas articulagbes conceituais considerando a perspectiva sistémico-
complexa na reelaboragéo conceitual, em sucessivas internalizagcdes e materializagbes, o que
nos leva a compreensao de que o MoMuP-PE configura uma base especifica de internalizagao
e materializagdo da a¢ao, nos estudos de conceitos da Biologia que necessitam da mediagéo
simbdlica.

Palavras-chave: MoMuP-PE; ensino de biologia; conceitos abstratos; mediagdo simbdlica.
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Resumo

Este estudo faz parte de uma pesquisa, que teve como objetivo tragar o perfil evolutivo do
conceito de respiragdo, em diferentes momentos da escolaridade. Originalmente trabalhamos
com cinco grupos e, para este estudo, escolhemos o 4° grupo, composto por nove (9)
Licenciandos em Biologia de uma universidade publica. Utilizamos elementos do método clinico
piagetiano na interpretagcao dos dados coletados, observando os recursos cognitivos evocados
para interpretar as situagdes problematizadas e disponibilizadas para o grupo, no estudo do
Metabolismo de Carboidratos. Durante as atividades vivenciadas, observamos algumas
fragilidades na construgdo conceitual e, apds a analise dos dados coletados, as identificamos
como limitantes na mediagdo simbdlica. Na auséncia de uma literatura pertinente sobre tais
dificuldades, as caracterizamos considerando: (a) respostas que se referenciam no
conhecimento cientifico e nas teorias que dao suporte ao entendimento dos mecanismos
utilizados na génese do conhecimento; e (b) concepgdes dos estudantes a luz dos diferentes
modelos construidos historicamente sobre respiracdo. S&o elas: Efeito de distorcéo:
interpretacao de um fato ou fendmeno de forma distorcida, envolvendo conceitos de natureza
abstrata; Agregacéo desorganizada: baseada nos estudos de Bachelard (1996) sobre obstaculos
verbal e do conhecimento geral, caracteriza-se por respostas vagas a qualquer questionamento,
através de falsas explicagdes, utilizando uma Unica palavra explicativa funcionando como uma
imagem; Complexidade do conteudo: conceitos que, ao serem formulados, precisam ter seus
elementos abstraidos e isolados, para serem examinados separadamente da totalidade da
experiéncia concreta de que fazem parte; Lacunas conceituais: significam falta de informagdes
adequadas para interpretar os fendbmenos ocorridos, no nivel abstrato da formagao conceitual;
Visdo fragmentada: quando se reduz um todo a seus constituintes fundamentais e se tenta
explicar os fendmenos a partir deles, ndo compreendendo as atividades do sistema como um
todo; Transicdo entre niveis de realidade: dificuldade em transitar do conceito aprendido e
formulado a partir da mediagdo simbdlica a novas situagdes concretas e vice versa; Apartheid
cognitivo: quando se cria um compartimento para o conhecimento cientifico incompativel com
sua visdo de mundo e por nao ter significado para sua vida; Conflito cognitivo: quando o
individuo, diante de uma situagao nova, aplica uma légica argumentativa baseada em seus
esquemas conceituais, ndo considerando os novos elementos postos para analise, procurando,
com isso, criar uma zona de conforto cognitivo; Relacdo conceitual cruzada: relagdo conceitual
entre uma categoria conceitual com atributos de outra categoria; Justificativa ad hoc: construida
a partir do fendmeno observado de forma particularizada. Identificar essas dificuldades configura-
se como uma etapa na formacgao conceitual, uma vez que os esquemas construidos pelos
estudantes, mediados pela experiéncia individual, sdo significativos o bastante para constituir
uma barreira na evolugao conceitual. Elucidar, portanto, os processos cognitivos evocados por
parte dos estudantes, durante a construgdo mediada de conceitos bioldgicos de natureza
abstrata, representa um salto qualitativo no desenvolvimento de metodologias de aprendizagens
no ensino dos conceitos biolégicos abstratos.

Palavras-chave: dificuldades de aprendizagem; conceitos de bioquimica; ensino de biologia;
formacgao de conceitos; conceitos abstratos.
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PROFESSORES
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Escola Superior de Educagéo do Instituto Politécnico de Viana do Castelo (PORTUGAL)
anapeixoto@ese.ipvc.pt

Resumo

Durante os primeiros anos as criangas sao movidas pelo motor da curiosidade e mais recetivas
a novas aprendizagens. Se desafiadas convenientemente, conseguem integrar os seus saberes
com novos saberes (Vega, 2006; Peixoto, 2018). No entanto, a investigagcdo em didatica tem
mostrado que as praticas dos educadores e dos professores (Peixoto, 2008, 2017) apresentam
um défice de formagdo em ciéncias acabando por inibir essa curiosidade (Cafal, 2011).
Kishimoto e Ono (2008) defendem que nao se nasce a saber brincar e se deve estimular criangas
e adultos a aprenderem com as brincadeiras, proporcionando-lhes atividades praticas
desafiadoras e envolventes (Davies & McGregor, 2017; Peixoto, 2018). Para Kishimoto (2008)
os brinquedos estdo repletos de ciéncias. Ao montar, desmontar ou construir um brinquedo
aprende-se muito sobre 0 modo como funciona e as condigbes necessarias para 0 seu
funcionamento.

O estudo longitudinal, de natureza qualitativa e exploratério (tipo estudo de caso) (Coutinho,
2015), pretendeu responder a questao “Como as atividades praticas investigativas, envolvendo
brinquedos, podem promover competéncias nos futuros educadores e professores na
abordagem das ciéncias fisicas?”. Para o efeito foram envolvidos 39 futuros educadores de
infancia e professores do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e Ciéncias do 2.° Ciclo do
Ensino Basico, ao longo de quatro edi¢des, dos respetivos mestrados e que frequentaram a
unidade curricular opcional do 2.° semestre “Brinquedos com ciéncias”. Para a recolha de dados
foi utilizada a observacao participante, gravagdes audio e video, diario do investigador e
entrevistas nao estruturadas. No decorrer de 16 semanas (32 horas) os estudantes foram
desafiados a construirem brinquedos recorrendo a materiais ndo estruturados (cartdo, madeira,
latas, sacos do lixo). A construgdo de todos os brinquedos envolvia conceitos de ciéncias
passiveis de serem explorados com os futuros alunos (criangas dos 3 aos 12 anos). Os temas
trabalhados foram alavancas, roldanas, rodas dentadas, eixos, transformacgbes de energia,
forcas, centros de massa e circuitos elétricos. Todas as sessdes iniciaram com um desafio que
deveria ser resolvido em duas horas. Nas Ultimas trés sessdes os estudantes tiveram que
construir um brinquedo passivel de ser explorado com as criangas. Destas sessdes resultou a
construgdo de oito brinquedos, envolvendo temas relacionados com as maquinas simples,
magnetismo, transformagdes de energia, forgas, principio de Arquimedes, rodas e eixos. Os
resultados mostram que nenhum dos desafios ficou por resolver, apesar do grau de
complexidade de alguns deles. As competéncias dos estudantes perante os desafios foi de
resolugdo imediata do problema, tentando encontrar solu¢des para o ultrapassar. Os varios
brinquedos construidos revelaram o dominio diferentes tipos de competéncias, quer
procedimentais, quer cognitivas relacionadas com o conhecimento cientifico, quer atitudinais.
Dos brinquedos construidos destacaram-se autématos como uma moto construida com latas de
refrigerante, um comboio construido com latas de cola-cola e um barco construido com cruzetas
de arame. As conclusdes deste estudo apontam para o emergir de diferentes competéncias, por
parte dos estudantes, que ao construiram os brinquedos se posicionaram no papel de criangas
resolvendo e ultrapassando todos os obstaculos, envolvendo-se em atividades praticas
investigativas que inclui no mesmo brinquedos diferentes conceitos de ciéncias.

Palavras-chave: ciéncias; atividades praticas investigativas; brincar; brinquedos; futuros
professores.
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Resumen

Este trabajo expone parte de una tesis doctoral la cual inicia con la cuestiéon ;Cuales son las
habilidades de pensamiento critico y creativo y las estrategias que los estudiantes de master
incorporan en la elaboracion de sus unidades didacticas en la ensefianza de ciencias? Para
responder se plantea como objetivo general analizar el desarrollo de Pensamiento Critico y
Creativo en la formacién de maestros de ciencias de secundaria. Para lograrlo un primer paso
es desarrolla el primer objetivo especifico: disefiar y validar una “Escala de Habilidades de
Pensamiento Critico y Creativo” (EHPCC) para la ensefianza de ciencias en educacion
secundaria, como una herramienta practica que relna esas habilidades e indicadores que lleven
a los docentes a desarrollar estos tipos de pensamiento mediante la ensefianza de ciencias. En
esta escala se consideran aspectos tedricos de Paul y Elder (2005), y Facione (2007), Lipman
(1998) y Torrance, Ellis y Myers (1976), Sternberg (2002), entre otros.

La EHPCC pretende facilitar al docente la planificacion y elaboracion de las unidades didacticas,
e introducir en ellas el desarrollo de las habilidades del Pensamiento Critico y Creativo,
abarcando aspectos como la didactica, los materiales y la metodologia. Su base es producto de
la reflexion tedrica y practica en trabajos anteriores (Prado & Junyent, 2017; 2019) y esta
organizada en tres niveles de complejidad en los cuales se distribuyen las 8 habilidades, éstas
se describen y estan compuestas por indicadores los cuales pretenden dar pautas de acciones
que le docente puede seguir para alcanzar el desarrollo cada habilidad.

El contexto de investigacion de desarrolla durante el curso de master de formacion de
profesorado 2018-2019 de las especialidades de biologia-geologia y fisica-quimica de una
universidad de Barcelona, durante la cual se realiza la recopilacion de diferentes informaciones
(diario de investigador, observaciones de clase, apuntes de clase, entrevistas, unidades
didacticas) con la finalidad de someterlas posteriormente al analisis utilizando como herramienta
la EHPCC elaborada y validada.

Mediante esta presentacion se pretende exponer los alcances obtenidos en las anteriores etapas
de desarrollo de la EHPCC (elaboracion tedrica y adaptacion) y realizar una discusion a modo
de validacién con la participacion de los diferentes profesionales, que ayuden a verla desde sus
diferentes realidades de la formacién docente de ciencias en la educacion superior.

Palabras clave: pensamiento critico; pensamiento creativo; formacién de profesorado;
ensefianza de ciencias; educacion secundaria.
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Resumen

La inclusion de actividades experimentales (AEx) es una practica consustancial con la naturaleza
de las ciencias experimentales (Pro, 2011), pero no abunda en las aulas de Primaria espafolas
(Cafal, Criado, Garcia-Carmona, & Mufioz, 2013). En este trabajo se relata lo que ocurre al
implementar una AEXx previsible, que propicié nuevas preguntas en cadena y dio ocasién a que
los estudiantes se vieran interesados en indagaciones extra para aclarar los resultados
inesperados. La experiencia se desarrollé en el aula-laboratorio, en la asignatura de “Didactica
de Fisica y Quimica” en tercer curso de Maestro en Educacién Primaria. Participaron 17
estudiantes organizados en siete grupos. El equipo que ese dia tenia el “rol de maestro” habia
elegido exponer una conocida experiencia dentro su propuesta didactica sobre electricidad para
el curso 6° de E. Primaria (10-11 afios). Conocido el objetivo de la AEx fueron distribuidos kits
del clasico material (pila, bombilla y cables) entre los equipos. Después fueron invitados a
verificar la conductividad de diferentes materiales, incluyendo carboncillos de dibujo y lapices
afilados por ambos extremos. Acabada esta parte de la AEx, de caracter confirmatorio, los
“estudiantes-maestros” instaron a sus comparieros a realizar nuevos ensayos con “los materiales
que tuviesen a mano”. En una puesta en comun, previa a las nuevas exploraciones, surgen las
ideas de probar con el propio cuerpo humano y con el agua del grifo. Durante el desarrollo de las
nuevas comprobaciones se van realizando pausas para que, entre todos, se puedan resolver las
dudas suscitadas como las siguientes:

1) “¢Por qué, si el cuerpo humano es conductor no se enciende la bombilla?

La profesora pregunta si pueden dar una explicacion a dicho resultado y, constatado el
desconcierto general, aporta algunos datos sobre la resistencia eléctrica del cuerpo
humano (piel seca) y la intensidad de corriente necesaria para que se ponga
incandescente el filamento de las bombillas usadas. Los alumnos utilizan dicha
informacion, realizan sus calculos y responden a su pregunta.

2) Los equipos prueban la conductividad del agua del grifo y obtienen un resultado negativo.

De nuevo, los estudiantes son invitados a pensar sobre este resultado. Uno de ellos
responde que quizas “esta agua del grifo tiene muy pocas sales disueltas”. La profesora
invita a todos a proponer cémo verificar esa suposicion de insuficiente concentracién de
sales.

3) Una vez probada la conductividad del agua del grifo con sal comun afadida y disuelta,
varios grupos advierten que “salen burbujas” de las clavijas de los cables sumergidos en
la disolucion acuosa y se preguntan qué son esas burbujas.

La profesora propone que busquen informacion sobre qué fendmeno ocurre cuando se
sumergen en agua salada los cables unidos a los polos positivo y negativo de una pila.
Identificado el fendmeno sugiere que busquen nuevas evidencias en el montaje empirico
mientras esta funcionando, para confirmar la suposicion de electrolisis.

Tras todo ello se constata que una sencilla y previsible AEX, puede tener grandes ventajas, (por
ejemplo, frente a una simulacién), por la posibilidad de que surjan imprevistos a analizar, siempre
que los estudiantes se impliquen y, sobre todo, entiendan el sentido y los objetivos de la AEx
(Abrahams & Millar, 2008).
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Resumo

A comunicagédo € uma componente fundamental da aula de matematica e, simultaneamente,
uma capacidade a desenvolver pelos alunos. De entre as diferentes formas de comunicagéo, a
verbal talvez seja a mais natural para os alunos expressarem as suas ideias. No entanto, a
comunicagao escrita também se reveste de especial importancia, pois fornece aos alunos um
registo do seu pensamento, possibilitando a reflexao. Por outro lado, proporciona ao professor
insights sobre o raciocinio dos alunos. As experiéncias que envolvem a troca de correspondéncia
por carta sdo uteis no desenvolvimento de competéncias linguisticas e no estabelecimento de
interagcdes ricas e significativas (Crespo, 2003). Aplicando esta estratégia em contexto
educacional surge a oportunidade de evidenciar a comunicagéo escrita e a escrita avaliativa
(Santos & Semana, 2015).

Pretende-se com este estudo compreender e caracterizar a comunicagao escrita de futuros
professores num contexto de troca de correspondéncia com alunos do ensino basico, em
particular a natureza do feedback. Para isso, seguiu-se uma metodologia qualitativa.
Participaram neste estudo sete estudantes de um curso de mestrado de habilitagdo para a
docéncia. No ambito de uma unidade curricular de Didatica da Matematica, foram envolvidos
numa troca de correspondéncia com alunos do 3.° ano de escolaridade. Cada um dos futuros
professores foi emparelhado com dois alunos, tendo sido redigidas quatro cartas por cada
participante, ao longo de dez semanas. Na primeira carta, o foco incidiu na apresentagéo ao
destinatario e na aquisicdo de conhecimento sobre o préprio. As cartas seguintes deram
continuidade ao dialogo e incluiram tarefas, cujas resolugdes foram alvo de feedback.

Os dados foram recolhidos através da observagao, produgdes escritas (cartas) e uma entrevista
a cada um dos participantes. A entrevista, semi-estruturada, realizada no final desta experiéncia,
teve como finalidade aceder as opinides e reagdes dos futuros professores sobre todo o
processo. Procurou-se analisar a qualidade da comunicagao/feedback, a percegao sobre as
potencialidades desta experiéncia e as dificuldades sentidas.

A dindmica da troca de correspondéncia permitiu que os registos fossem elaborados com
bastante cuidado. Houve tempo para a ler as cartas, refletir e remeter a resposta numa janela
temporal adequada. Mostraram preocupagao em adequar a linguagem. Aquando da selegao das
tarefas perceberam a importancia de conhecer as orientagbes curriculares, bem como os
conteudos que os alunos estavam a abordar. Foi percetivel a necessidade de solicitar aos alunos
uma justificagdo, uma vez que nem todos clarificavam a sua forma de pensar. As tarefas
enviadas variaram entre exercicios/problemas centrados em conteudos abordados pelos alunos,
problemas de dois ou mais passos e problemas de processo. O feedback enviado foi bastante
diversificado, com preocupacdo em adequar a cada aluno os comentarios redigidos. Foram
muitas vezes destacados aspetos positivos das produgdes escritas. Em alguns casos o feedback
nao foi informativo, tendo sido até bastante superficial. Em outras situagdes proporcionou-se a
escrita de comentarios que apontavam pistas de agdo futura, procurando promover a
aprendizagem. Ao longo da troca de correspondéncia, foram também identificados erros.

Concluiu-se que a troca de correspondéncia por carta possibilitou a partilha de ideias, o acesso
a conhecimento matematico, a formulagcdo de tarefas, promovendo o desenvolvimento da
comunicagao escrita. Tratou-se de uma experiéncia valorizada pelos estudantes que puderam
aceder ao pensamento dos alunos com quem estabeleceram comunicagéo, dando-lhes feedback
diversificado no dmbito da escrita avaliativa.

Palavras-chave: formacéo inicial de professores; didatica da matematica; comunicacgéao escrita;
feedback.
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Resumen

Los fendmenos de la visidon se incluyen entre los contenidos que el alumnado de la etapa de
Educacién Primaria debe adquirir durante el aprendizaje de la ciencia. Por ello, es necesario que
el futuro profesorado de Primaria (FPP) adquiera los conocimientos necesarios para poder
abordar en la clase de ciencia dichos fendmenos.

Con esa finalidad se elabora una secuencia de ensefianza basada en la indagacién guiada,
utilizando la camara oscura como recurso didactico, de manera que se propicien, por una parte,
aprendizajes directamente relacionados con el contenido cientifico asociado a la compresion de
dichos fendmenos y por otra, aprendizajes relacionados con la manera de ensefiar sobre ellos,
al experimentar en primera persona una propuesta de indagacién guiada.

Con el fin de orientar adecuadamente al FPP, la propuesta de ensefianza disefiada se
complementa con la elaboracién de un cuaderno de indagacion (Cl) para el alumnado, de manera
que este sirve de guia a los discentes durante el desarrollo de la propuesta. En él aparece
informacion sobre el tépico y se proponen tareas que propician la construccion de aprendizajes
y un andamiaje adecuado.

Para comprobar su valor educativo, en los dos sentidos mencionados anteriormente, se realizé
un estudio cualitativo de caracter descriptivo-interpretativo. Los datos se obtuvieron mediante los
siguientes instrumentos: tareas realizadas por el alumnado en el Cl, el diario del docente,
entrevistas al alumnado y un cuestionario pre-test y post-test, disefiado para valorar la evolucion
del aprendizaje de los FPP.

Los resultados muestran una evolucion favorable en el conocimiento del alumnado,
concluyéndose que mejoran, en general, las concepciones sobre la formacion de imagenes. No
obstante, siguen presentando (aunque en menor medida) dificultad en la explicitacion de ideas,
sobre todo al elaborar esquemas que representen fendmenos 6pticos. Ademas, adquieren
conocimientos sobre el aprendizaje por indagacion, que ponen de manifiesto en el planteamiento
adecuado de preguntas investigables.

Palabras clave: formacion del profesorado; cdmara oscura; indagacion.
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Resumo

As mudangas na sociedade decorrentes do avango das tecnologias digitais exigem o
desenvolvimento de novas competéncias nos cidadaos que lhes permitam ser criativos, flexiveis
e capazes de criar solugdes inovadoras. Implementar atividades de ensino e aprendizagem que
envolvam a programacgao e a robodtica permite aos estudantes desenvolver competéncias do
século XXI, a motivagdo e a aprendizagem em diferentes areas curriculares (Saez-Lépez,
Roman-Gonzalez, & Vazquez-Cano, 2016). Diversos estudos (por exemplo, Nugent, Barker,
Welch, Grandgenett, Wu, & Nelson, 2015) tém demonstrado que experiéncias de aprendizagem
desde cedo envolvendo a robdtica promovem a confianga e o interesse dos alunos pela
Matematica, pelas Ciéncias e pela Engenharia. Assim, é essencial preparar os professores para
integrar essas tecnologias em sala de aula (Chalmers, 2017; Jaipal-Jamani & Angeli, 2017).

O CreativeLab_Sci&Math € um projeto da Escola Superior de Educagéo do Instituto Politécnico
de Santarém que promove a inovagao do ensino da Matematica e das Ciéncias na formagéo
inicial de professores, numa perspetiva interdisciplinar. Esta comunicagao refere-se a uma das
abordagens interdisciplinares implementadas no &mbito desse projeto, no 1° semestre do 1° ano
da Licenciatura em Educagéo Basica, envolvendo as unidades curriculares de Introdugédo a
Teoria dos Numeros (ITN) e Ciéncias Fisicas e Quimicas (CFQ). Apresentamos, assim, o
impacto dessa abordagem, usando a robdtica, sobre as atitudes dos futuros educadores e
professores dos 1° e 2° ciclos em relagao as areas STEM. A abordagem de ensino iniciou com
duas aulas em codocéncia com os estudantes, de modo a desenvolver a aprendizagem e a
aplicagdo da programacgao e robdtica (ITN) aos conteudos de Ciéncias (CFQ), e culminou na
elaboragao de um projeto interdisciplinar final por parte dos estudantes envolvendo as duas
unidades curriculares (ITN e CFQ). O tema do projeto surgiu dos conteludos de Astronomia de
CFQ e das recentes iniciativas que visam a colonizagdo do planeta Marte e incorporou
programacao e robdtica de modo a desenvolver conceitos de logica que faziam parte do
programa de ITN. As etapas do projeto envolveram as seguintes tarefas: a constru¢do da
superficie de Marte (CFQ); a programagéao de um robé mBot para realizar algumas simulagdes
de exploragdo da superficie deste planeta (ITN); e a planificacdo de atividades sobre a
exploragao de Marte (CFQ) dirigidas a alunos do 1° ciclo, através de robética (ITN).

Com o objetivo de analisar o impacto desta abordagem interdisciplinar nas atitudes STEM dos
futuros educadores e professores, recorreu-se a uma abordagem quantitativa, através da
aplicagéo de um questionario de atitudes STEM, com uma escala Likert, no inicio (16 estudantes)
e no final (9 estudantes) do semestre. Os resultados indicam que a integragédo de atividades e
projetos interdisciplinares no ensino da Matematica e das Ciéncias tem um impacto positivo nas
atitudes dos futuros professores e educadores em relagdo as STEM, especialmente em itens
relacionados com a integracao da robética, o que apoia a continuagéo deste tipo de abordagem
na formagao de professores.

Palavras-chave: formacéo inicial de professores; interdisciplinaridade; programacao e robdtica;
STEM.
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Resumen

La metacognicion se refiere al conocimiento, la evaluacién y regulacion de los propios procesos
cognitivos (Flavell, 1987; Veenman, van Hout-Wolters, & Afflerbach, 2006). Por tanto, incluye
estrategias de autorregulacion y de autocontrol, monitorizacion de la propia comprension, y
estrategias para detectar errores.

La metacognicion, por tanto, se asienta sobre los procesos cognitivos que se requieren para
resolver un problema con éxito. Esos procesos son, basicamente (Greeno, 1989; Truyol,
Gangoso, & Sanjosé, 2014):

1.-Comprender enunciado y pregunta. 2.-Traducir el lenguaje natural al lenguaje cientifico-
matematico. 3.-Navegar por el espacio del problema mediante razonamiento y con las reglas del
lenguaje matematico, hasta llegar a la solucion. 4.-Interpretar la solucion mateméatica obtenida,
en términos de las leyes de la ciencia y del MS elaborado.

El desarrollo de las destrezas metacognitivas se ha mostrado muy importante en el éxito
académico (Wang, Haertel, & Wanberg, 1993) y en particular en la resolucion de problemas en
ciencias y matematicas (Peltier & Vannest, 2017; Smith & Mancy, 2018). Sin embargo, muchos
estudiantes no ejercen un control metacognitivo adecuado durante el proceso de resolucion
(Veenman, 2013). A pesar de la relevancia didactica de este tema, hay pocos estudios que
analizan especificamente el papel de las habilidades metacognitivas en la resolucién de
problemas de Fisica (Phang, 2009).

Meijer, Veenman, y van Hout-Woltersc (2006) desarrollaron una taxonomia de acciones
metacognitivas valida para tareas de comprensién lectora, y para tareas de resoluciéon de
problemas que facilita el trabajo analitico y conceptual en el estudio de las habilidades
metacognitivas puestas en juego en esas tareas. La taxonomia propone 6 grandes categorias
que, a su vez, incluyen subcategorias. Las categorias principales son: Orientacion (OR),
Planificacién (PL), Ejecucion (EX), Control o Supervisiéon (MO), Evaluacion (EV), Elaboracion
(EL).

El objetivo de esta investigaciéon fue analizar las diferencias entre expertos y novatos en sus
acciones metacognitivas durante la resolucion de problemas de fisica. Se utilizé la técnica Think
Aloud (Ericsson y Simon, 1993) para grabar de forma individual la resolucion completa de
problemas de 16 estudiantes de 3° y 10° semestres de la licenciatura (profesorado) en
Matematica y Fisica en una gran universidad colombiana, y de 6 profesores de fisica expertos.
La taxonomia anterior se usé para determinar numero, secuencia y duracién de las acciones
tipificadas. Se utilizaron 2 tipos de problemas tipicos en la ensefianza y la evaluacion en fisica:
(a) definidos, es decir, con datos explicitos y, (b) indefinidos, (abiertos) en donde los datos deben
inferirse a partir del conocimiento cientifico del resolutor.

Los resultados muestran que las proporciones de tiempo empleados por los diferentes sujetos
disminuyen gradualmente con la pericia, especialmente en la categoria de orientacion (OR). Las
proporciones de acciones en cada categoria siguieron el mismo patréon que las de tiempos,
excepto para la categoria EX (Ejecucion) en donde los tiempos por accion del profesor fueron
mucho menores que los de los dos alumnos en ambos problemas.

Palabras clave: ensefianza de las ciencias; resolucion de problemas; metacognicién; expertos
y novatos.
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Resumen

La experiencia didactica de laboratorio que presentamos se ha realizado con el futuro maestro
de Educacion Primaria de la Universidad de Sevilla (Espafa), dentro de la asignatura de
Didactica de las Ciencias Experimentales.

Existen multiples estudios y experiencias educativas relativas a como trabajar las actividades
experimentales con el alumnado haciendo uso de materiales propio del laboratorio a partir de
guias o protocolos de practicas. Sin embargo, el enfoque que se le ha querido dar a la experiencia
que aqui recogemos no es la de describir como realizar una actividad experimental con nuestro
alumnado de maestro para trabajar una serie de contenidos especificos de las ciencias. Sino que
nuestro objetivo principal es que a raiz de la experiencia de laboratorio el alumnado reflexione
sobre dicha actividad experimental desde el punto de vista de la didactica de las ciencias (su
interés para los nifios de educacion primaria, complejidad tematica a nivel conceptual y
procedimental, los objetivos didacticos que persigue, la metodologia que se promueve a partir
de las distintas actividades propuestas, etc.) asi como su viabilidad (peligrosidad o riegos,
disponibilidad de recursos, temporalizacion, etc.),

Para ello, usamos como tema “gancho” el desarrollo embrionario de los animales. Una tematica
de las ciencias biolégicas que despierta gran interés en el alumnado por ser una fase vital para
la generacion de la vida en todas las especies. Concretamente para nuestra experiencia de
laboratorio nos centramos en el desarrollo embrionario del ratén y su comparativa con la del ser
humano. La experiencia didactica se divide en tres grandes fases 0 momentos. Una primera en
la que se indaga en los intereses e ideas de los alumnos, se les describe la experiencia y los
objetivos a desarrollar. Una segunda fase, correspondiente a la realizacién de la practica donde
el alumnado con su protocolo de trabajo va realizando las distintas tareas de observacion y
experimentacién donde tiene que medir, relacionar variables, tomar datos, representarlos en
graficas y discutir los resultados. Finalmente, una tercera fase donde el alumnado, se le pide que
reflexione sobre la experiencia realizada. En esta ultima fase, el alumnado a partir del protocolo
de practicas usado debe analizar las actividades realizadas desde el punto de vista didactico a
partir de un guion de analisis proporcionado por la docente, compuesto de seis variables de
analisis (objetivos, contenidos, metodologia, actividades, ideas de los alumnos y evaluacién).

A modo de conclusion, consideramos que el desarrollar dicha actividad practica experimental no
solo nos permite que el alumno tome un rol activo en su aprendizaje, siendo el mismo el qué
analice y evalué como futuro docente la viabilidad de las actividades experimentales para poder
disefnar propuestas educativas adaptadas a la educaciéon primaria. Sino también, fomenta la
construccion significativa del conocimiento cientifico (observacion, formulacién de preguntas,
experimentacion, etc.). Asimismo, esta experiencia nos sirve también de excusa para reforzar y
ampliar ciertos contenidos propios de las ciencias (desarrollo embrionario, fases, método
cientifico, etc.) asi como cuestionarse sobre los resultados y proceso seguido desde un enfoque
didactico por indagacion.

Palabras clave: ensefianza de las ciencias; actividades experimentales; desarrollo embrionario;
experiencia didactica; formacién de maestros de primaria.
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Resumen

En los ultimos anos los movimientos a favor de la defensa de nuestro entorno empiezan a ser
cruciales para concienciar a la poblacion del impacto que nuestras acciones tienen. En este
sentido, es necesario tomar conciencia de cuales son los habitos que tienen una repercusion
negativa en nuestro planeta para actuar sobre ellos.

Dada la importancia de despertar una conciencia medioambiental y dado que los docentes son
agentes fundamentales en la sensibilizacion medioambiental, es necesario que ellos manifiesten
una actitud positiva hacia el cuidado del entorno.

Ante esto, nos preguntamos si son conscientes de qué actividades de su vida diaria son positivas
0 negativas para el medioambiente. Y finalmente determinar en qué medida este proceso de
reflexiéon y toma de conciencia ha supuesto un cambio en sus habitos diarios.

En el estudio participan futuros docentes de Educacion Primaria, que realizan sus estudios en la
Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Sevilla (Espafia) e integrantes de los
grupos 1y 2 que cursan la asignatura de Didacticas de las Ciencias Experimentales, durante el
curso 2018/19. Se les proponen tres periodos de reflexién durante el curso y se utiliza como
instrumento de recogida de datos un formulario de preguntas abiertas.

Tras un primer analisis podemos decir que el alumnado destaca entre las acciones negativas el
excesivo consumo de agua y la falta de reciclaje. Ademas, indican que las reflexiones realizadas
les han hecho tomar conciencia de la repercusion medioambiental de determinados habitos v,
en muchos casos, ha supuesto una revisién de los mismos en pro de acciones positivas para
nuestro entorno (reciclar mas, cerrar el grifo del agua cuando no es necesario...)

Palabras clave: formacion del profesorado; sensibilizacién ambiental.
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Resumen

Las salidas de campo suponen un recurso importante para la educacion siempre y cuando
conlleven una planificacion previa, y su disefio guarde relacién con los objetivos didacticos
propuestos (Morentin, 2016). Las percepciones que mantienen los futuros docentes hacia este
recurso se consideran relevantes, en el sentido que estas pueden influir a la hora de utilizar o no
dicho recurso. No obstante, existen otras limitaciones que hacen que a pesar de ser consideradas
como un excelente recurso finalmente, su empleo en el aula, es en ocasiones escaso (Pedrinaci,
2012). En este marco, se analizan las percepciones que mantienen en torno al potencial didactico
de las salidas de campo estudiantes del Master de Educacion Secundaria impartido en la
Universidad de Cadiz (Espafa) en el curso 2018-2019, en concreto, 16 alumnos de la
especialidad de Tecnologia, Informatica y Procesos Industriales (TIP) y 20 alumnos en la de
Biologia y Geologia (BG) en las asignaturas correspondientes al médulo de ensefianza
Aprendizaje y Ensefanza. Como instrumento de andlisis se ha empleado un cuestionario
disenado previamente por Morentin (2016) y que fue ligeramente modificado para el contexto de
estudio. Este cuestionario esta formado por dos preguntas abiertas en la que los estudiantes
deben indicar las caracteristicas de una salida considerada como ideal. Y por cinco preguntas
cerradas tipo Likert (un rango del 1 al 4), donde los participantes muestran su grado de acuerdo
o desacuerdo sobre aspectos concretos de las salidas y en las que aportan su justificacién. Para
esta comunicacion sélo se han considerado las valoraciones proporcionadas por las preguntas
cerradas. El test no paramétrico Kruskal-Wallis muestra que no existen diferencias significativas
en las percepciones de los alumnos ni por sexo ni por especialidad. Se observa un elevado
porcentaje de estudiantes que estan totalmente de acuerdo con la idea de considerar las salidas
de campo como un recurso muy adecuado para lograr un aprendizaje significativo, asi como, con
la necesidad de que el profesorado deba planificar las salidas a través de actividades
complementarias (75% y 67%, respectivamente). Por otra parte, se observan algunas
discrepancias, no estadisticamente significativas, entre las especialidades, de modo que el 75%
de los estudiantes de BG se muestra totalmente en desacuerdo respecto a no realizar varias
salidas durante el curso, frente a un 56% de estudiantes de TIP. El 60% de los estudiantes de
BG se muestran totalmente en desacuerdo cuando se valora la significatividad de las actividades
educativas si se realizan dentro del centro, mientras que este porcentaje baja al 38% en
estudiantes de TIP. Finalmente, se aprecian diferencias en relacién a reducir los aspectos ludicos
de las salidas. Un 70% de los estudiantes de BG opinan estar totalmente en desacuerdo respecto
a un 31% de estudiantes de la otra especialidad. En conclusion, se podria decir que los
estudiantes de ambas especialidades mantienen algunas ideas adecuadas con respecto a las
salidas como recurso didactico, teniendo en cuenta que aun no han recibido formacion didactica
sobre este recurso. Es conveniente seguir indagando y poder profundizar en las justificaciones
ofrecidas por los participantes para cada una de las preguntas propuestas en el cuestionario que
nos ayuden visualizar mejor las percepciones iniciales que mantienen futuros docentes de ambas
especialidades.
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Resumen

Actualmente las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) forman parte de la vida
de los estudiantes universitarios, ya que estan muy familiarizados con tales herramientas y
presentan actitudes muy favorables a su aplicacion educativa. Es bien sabido que las TIC
constituyen recursos educativos de primer orden para mejorar la calidad la educacion cientifico-
técnica porque permiten usar estrategias innovadoras, favorecen la motivacion del alumnado,
ayudan a desarrollar competencias transversales y contribuyen a enriquecer los ambientes de
ensefianza-aprendizaje (Romero & Quesada, 2014). En las clases magistrales que se imparten
en la ensefianza universitaria es frecuente que el profesorado utilice recursos TIC para transmitir
el conocimiento disciplinar a sus alumnos, usando principalmente el cafién electronico para
proyectar presentaciones de diapositivas multimedia o para acceder a la informacion de todo tipo
disponible en internet (paginas web, videos, textos, imagenes,...). En tales casos las TIC se
utilizan como apoyo al método de ensefianza tradicional, basada esencialmente en la
comunicacién unidireccional (Hake, 1998), pero no se favorece demasiado la interaccién en el
aula ni la participacién del alumnado. Sin embargo, en la actualidad existen otras muchas
aplicaciones informaticas que permiten implementar métodos activos y estrategias innovadoras
de ensefianza-aprendizaje.

En este contexto estamos desarrollando, desde hace afos, un proyecto de trabajo orientado a
fomentar el aprendizaje reflexivo de la Fisica y a desarrollar competencias transversales
relacionadas con el uso interactivo de las TIC en las aulas universitarias (Pontes, 2019), tratando
de integrar diversos recursos informaticos (como Moodle, CmapTools, Simulaciones Phet y
Turnning Point) en la formacion de estudiantes de primer curso de ingenieria. En este trabajo se
van a exponer las actuaciones metodoldgicas desarrolladas en el aula con ayuda de tales
recursos y se avanzan algunos resultados del proyecto, indicando que diversas encuestas de
opinion, realizadas en diferentes etapas del mismo, han mostrado una valoracién bastante
positiva, por parte del alumnado, sobre la contribuciéon de estos recursos a la mejora de los
procesos de ensefianza-aprendizaje en el ambito de la educacion cientifico-técnica.

Palabras clave: tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC); formacién de ingenieros;
ensefianza de la fisica; métodos activos; recursos interactivos.
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Resumen

Desde la Didactica de las Ciencias se da importancia a la necesidad de hablar en la clase de
ciencia para aprender ciencia, por lo que es importante propiciar entornos de aprendizaje que
favorezcan la explicitacion de ideas a través del lenguaje.

En ese sentido, este trabajo presenta el disefio de un modelo metodoldgico a implementar en
futuros profesores de Educacion Primaria (FPP) para fomentar la participacion e interaccién entre
ellos durante las clases de Didactica de las Ciencias Experimentales, de tal manera que ellos
sean participes de un modelo que puedan reproducir como docentes en sus aulas, ademas de
favorecer en ellos la construccién de ideas sobre ciencia.

La aplicacion de este modelo en el aula nos permitira conocer en qué medida los procesos de
reflexién individual y los procesos de discusion (intragrupales e intergrupales), llevados a cabo
por el alumnado, entorno a un problema, contextualizado y cercano a su vida cotidiana, suponen
una mejora de los procesos de ensefanza-aprendizaje.

Palabras clave: comunicacion cientifica; ensefianza de las ciencias; evaluacion informal
formativa; modelo; formaciéon de maestros.
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Resumen

Hoy en dia tenemos suficiente evidencia cientifica que apoya la lactancia materna (LM) frente a
la lactancia artificial como forma de alimentacion en la primera infancia (API). Las razones que
se aportan son numerosas, relacionadas con la salud, el equilibrio psicoldgico, la sostenibilidad
ambiental y el ahorro econdmico, entre otras. Sin embargo, se sigue observando que no es una
practica muy regular entre las madres, a pesar de su propdsito inicial. Ademas, muchas de las
que lo practican no alcanzan sus expectativas, lo cual conlleva al abandono y uso de sucedaneos
antes del tiempo recomendado por los expertos. El origen de esta situacién se debe
principalmente a las lagunas en la alfabetizacion cientifica sobre este aspecto cotidiano de la
biologia humana. Esto se combina con los obstaculos generados por las creencias populares
que se han ido insertando en el conocimiento cotidiano de la poblacién en las ultimas décadas.
Estos obstaculos se relacionan, principalmente, con el cambio del rol de la mujer y su
incorporacion al mercado laboral, las estrategias de comercializacion de sucedaneos de leche
materna y otros alimentos infantiles, asi como la evolucion del significado sociocultural del pecho.
Por todo ello, se han hecho propuestas para que la escuela participe en la comprension de la
biologia de la API, contribuyendo a la normalizacion de la LM. Mostramos asi, las oportunidades
didacticas del tema para desarrollar una alfabetizacion cientifico-ciudadana y su potencial como
problema socio-cientifico. Teniendo presente la novedad de esta tematica y que apenas existen
estudios previos desde el enfoque de la Didactica de las Ciencias, este trabajo pretende sentar
unas bases tedricas iniciales que permitan fundamentar y justificar estudios posteriores. Es por
ello que con este trabajo queremos, en primer lugar, mostrar las lagunas en el conocimiento de
la biologia del cuerpo humano y el origen de algunas creencias populares y su repercusion en el
conocimiento que tiene la poblacién sobre API, concretamente de LM. En segundo lugar,
queremos exponer las oportunidades que ofrece para desarrollar una alfabetizacién cientifico-
ciudadana y su potencial para abordar en el aula problemas socio-cientificos desde una vision
interdisciplinar de la ensefianza. Este tipo de problematicas son las que suscitan el interés por
las ciencias en los estudiantes. En la practica, podemos ejemplificar este interés a partir de las
preguntas formuladas por un grupo de estudiantes de ensefianza de las ciencias del Grado de
Maestro de Educacion Infantil de la Universidad de Sevilla (Espafia). En el contexto de una
actividad de clase en pequefio grupo, los estudiantes formularon distintas preguntas que
mostraban sus intereses, conocimientos y concepciones alternativas sobre esta tematica. Las
preguntas mas frecuentes interrogaban acerca de la duracién recomendada de la LM en la API
y apelaban a las diferencias en la composicion de las leches de férmula con respecto a la
materna. Asimismo, los estudiantes también mostraban interés por las implicaciones del tipo de
API en la salud infantil, el apego y el estilo de vida de la madre. Esta motivacion constituye una
oportunidad para emprender una ensefianza de las ciencias desde la perspectiva de la
indagacion. Finalmente, esta tematica nos invita a reflexionar sobre la sociedad que tenemos y
la queremos, para que la educacién en ciencias forme personas competentes en el activismo
ciudadano para la toma libre de decisiones, basada en la informacién cientifica.

Palabras clave: lactancia materna; ensefianza de las ciencias; problemas socio-cientificos;
interdisciplinariedad; concepciones.
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Resumo

Os desafios da educagdo para a sustentabilidade, inscritos em referenciais estratégicos da
politica ambiental e de educagéo, pressupdem o desenvolvimento da literacia ecolégica e
ambiental (LEA) durante o percurso formativo em Educagdo Basica e na Formacao de
Professores do 1° e 2° Ciclo do Ensino Bésico (CEB).

Um levantamento de informacgéo inicial, efetuado a estudantes destes ciclos de formagéo, numa
instituicdo de ensino superior, revela que o0 seu conhecimento sobre questdes de natureza
ecologica e ambiental €, na generalidade, superficial, evidenciando por vezes concegdes
alternativas, bem como insuficiente dominio de conceitos fundamentais e compreenséo de
processos inerentes aos sistemas ecoldgicos e ambientais.

Questiona-se, se as aprendizagens alicergadas em experiéncias significativas, no dominio da
ecologia e ambiente, realizadas durante o percurso formativo de estudantes do curso de
Educacao Basica e de Mestrados de Formagao de Professores do 1° e 2° CEB, promoverao a
LEA,; se serao indutoras das suas praticas educativas em contexto de estagio; e se permitirdo
uma melhoria no seu desempenho pedagdgico convergente com a Educagdo para o
Desenvolvimento Sustentavel (EDS).

Planifica-se uma intervengédo suportada numa metodologia de investigagao/agao, de natureza
qualitativa e interpretativa, incidente sobre praticas de ensino e de aprendizagem em contextos
facilitadores de LEA.

Com o objetivo de promover aprendizagens significativas, que permitam o desenvolvimento de
uma visao holistica e compreensiva dos processos em estudo, privilegiam-se metodologias que
estimulem o envolvimento de estudantes, em formagao nos ciclos de estudo referidos, na
observagéao, analise e compreensao de sistemas naturais in situ, mas também na percecgéo de
problemas ambientais.

Incentiva-se a realizagdo de visitas de estudo, de forma a proporcionar a exploragdo de
equipamentos e recursos de interpretacao ambiental, articulando contextos de educacao formal
e nao formal.

Recorre-se a observagao, registo e interpretacdo de produgdes realizadas por estudantes e
respetiva analise de conteldo. No ambito do acompanhamento de estudantes na sua pratica
educativa, serao utilizadas grelhas de observacgéao e de avaliagédo, focando momentos de tomada
de decisao e de reflexdo sobre estratégias e recursos mobilizados.

Espera-se observar nos e nas estudantes uma evolugdo em LEA, repercutida em praticas
educativas no contexto de estagio consenténeas com os referenciais da EDS.

Considera-se premente promover investigacao que permita desenvolver um modelo conceptual
de praticas pedagdgicas convergentes com os objetivos da EDS, associado a elaboragdo de um
guiao de apoio a formagéo inicial e continua de professores 1° e 2° CEB, podendo vir a constituir-
se como contributo para boas praticas.

Palavras-chave: literacia ecoldgica; literacia ambiental; educagdo para o desenvolvimento
sustentavel; recursos pedagdgicos.
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Resumo

A Histologia € uma disciplina de ciéncias basicas que integra os curricula das escolas de
medicina em todo o mundo desde o século XIX. Tradicionalmente é utilizada a Microscopia de
Luz (ML), que desempenha um papel importantissimo no estudo e identificacdo de estruturas
celulares e tecidulares, constituindo a ferramenta de trabalho dos estudantes durante as aulas
praticas de histologia. Todavia, a permanente utilizagdo dos microscopios de luz durante todas
as aulas praticas, tem algumas desvantagens, uma vez que a aquisicao e manutencao destes
instrumentos de precisdo é dispendiosa. Por outro lado, construir e manter uma laminoteca
histoldgica, com uma vasta diversidade de érgéos e tecidos, montados e corados em laminas de
vidro, que ao longo do tempo de utilizagdo se quebram e descoram, € uma tarefa que se prolonga
durante anos e implica uma reposi¢do permanente e ajustada ao desgaste dessas mesmas
preparagoes histologicas.

Atualmente, encontram-se disponiveis varios sistemas digitais para o ensino de histologia. O
Microscépio Virtual (MV), € uma tecnologia emergente, que utiliza software que permite que
imagens histolégicas possam ser visualizadas como se estivessem a seu observadas ao ML,
permitindo deslocar a preparagéo histoldgica no eixo dos X e Y, e ainda com possibilidade de
ampliacao equivalente a do ML. Todavia, no MV as imagens estdo permanentemente focadas,
nao havendo a possibilidade de deslocar a imagem no eixo dos Z, nem de ajustar a luz.

Neste trabalho comparamos o desempenho académico de (1) estudantes que estudaram a
histologia pratica através dos métodos tradicionais (utilizando preparagdes histolégicas, ML e
livros tipo atlas de histologia com imagens estaticas), com (2) estudantes que estudaram a
histologia pratica através dos métodos tradicionais complementando o seu estudo com o VM.

Na Epoca de Exame Normal da disciplina de Histologia o primeiro grupo de estudantes (n=134)
obteve 55,9% de reprovagbes e 42% de aprovagdes. Dos estudantes com aproveitamento
escolar apenas 17,6% alcangaram classificagdes iguais ou superiores a catorze valores. No
segundo grupo de estudantes (n=124), houve 32% de reprovagdes e 67,7% de aprovagdes.
Neste grupo de estudantes com aproveitamento escolar 23,8% alcangaram classificagbes iguais
ou superiores a catorze valores.

Os resultados evidenciam que embora a percentagem relativa de classificagbes iguais ou
superiores a catorze valores nédo tenha aumentado de forma significativa nos estudantes que
utilizaram o MV como método complementar ao seu estudo, ha uma melhoria muito significativa
do desempenho académico dos estudantes quando associam o estudo tradicional de histologia
a Microscopia Virtual.

O MV oferece a oportunidade de os estudantes observarem preparagdes histolégicas com
imagens nao estaticas nas alturas do dia que lhes sdo mais favoraveis, podendo fazé-lo quantas
vezes considerarem necessario e para além do horario das aulas praticas de histologia onde,
sob supervisao do professor, utilizam o ML associado ao MV.

Palavras-chave: histologia; microscopio de luz; microscdpio virtual; preparagdes histoldgicas.
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Resumo

Desenvolveu-se em uma investigacdo de doutorado, um Programa de Formagéo Inicial de
Professores de Quimica voltado a Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC), com vistas na melhor
compreensao da Natureza da Ciéncia (NdC). Para Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e
Vilches (2011), é essencial modificar concepgdes epistemoldgicas inadequadas que professores
apresentam e reproduzem em suas aulas. Nesse contexto, propds-se uma intervengdo no
Estagio Supervisionado, com nove alunos do curso de Licenciatura em Quimica de uma
universidade brasileira. Desenvolvido em quatro etapas, o programa proposto para um ano letivo,
dentre outras agdes, envolveu o planejamento de uma Sequéncia Didatica (SD) sobre o modelo
atdmico de Rutherford. Neste trabalho, discutiremos a etapa inicial do planejamento da SD, na
qual buscou-se identificar quais aspectos da NdC e o conteudo histérico, os licenciandos
consideravam importante enfatizar no planejamento, por meio de duas questbes abertas
dissertativas. Oito dos nove alunos destacaram a importancia do contexto, conforme exceto: “[...]
os estudos e descobertas cientificas estdo intimamente ligados e imersos em contexto social,
cultural e politico” (A3). Cinco alunos enfatizam o papel do cientista, por exemplo: “[...] o ser
humano utiliza da sua imaginagao para propor explicagdes para o que esta sendo observado”
(A2). Dois alunos mencionam sobre o método cientifico, conforme segue: “[...] vale ressaltar a
nao existéncia de um unico e universal método cientifico, bem como desmistificar a visdo de que
a Quimica é uma ciéncia puramente experimental’ (A6). Dois alunos destacaram o processo de
construgao da ciéncia, como: “[...] € importante compreender o processo que constitui os pontos
essenciais que superam as rupturas e conflitos entre os modelos” (A7). Por fim, um aluno
destacou os problemas de investigacdo: “[a ciéncia] surge em decorréncia de problemas e
perguntas de cada época, contexto, e até mesmo com certas divergéncias entre os cientistas”
(A5). Esses resultados evidenciam que, os licenciandos entendem a NdC e reconhecem a
importancia de discutir sobre ciéncia nas aulas de quimica. No entanto, ao solicitar a escolha do
conteudo histérico que poderia ser abordado na SD, sete alunos defenderam a discussédo de um
longo periodo histdrico, enfatizando uma visdo empirico-indutivista ingénua sobre a construgao
da ciéncia. No excerto: “pode-se trabalhar os principais modelos, desde a teoria de Demdcrito
até Rutherford-Bohr. E preciso em todos estes modelos apresentar ao contexto histérico que
cada modelo esta inserido, levando em conta fatores sociais, politicos e econbémicos envoltos
em cada periodo” (A4), embora haja a nogdo de que a discussédo envolve todo o contexto
histérico vigente na época, o fato de abranger um periodo histérico longo em um tempo didatico
curto destitui os supostos beneficios causados por tais reconstrugdes histéricas. Cachapuz e
Paixao (2003, p. 31) descacam a HFC como forma de “apresentar a Ciéncia como actividade
humana com forte sentido cultural, social e ético e amplamente influenciada pelo contexto e pelo
percurso, contrariando uma mera descri¢ao e enumeragao de descobertas feitas por cientistas
isolados e endeusados”. Assim, Forato, Pietrocola e Martins (2011), enfatizam que abordar NdC
em sala de aula por meio do HFC requer a selegao de um conteudo histérico considerando o
tempo didatico necessario para a compreensdo do conteudo epistemolégico e ndo apenas
cientifico e histérico.

Palavras-chave: planejamento; ensino de quimica; histéria e filosofia da ciéncia; formacao de
professores.
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Resumo

Uma analogia pode ser conceitualizada como uma comparagao entre dois dominios do
conhecimento, sendo um dos dominios familiar ao sujeito e o outro um dominio desconhecido,
mas que ele precisa entender (Gentner & Holyoak, 1997). A literatura sugere que as analogias
séo recursos didaticos com potencial no ensino de ciéncias (Maharaj-Sharma & Sharma, 2017),
embora também possam tornar-se perigosas se forem mal usadas e/ou mal compreendidas
(Jonana, 2015; Orgill, Bussey, & Bodner, 2015). Assim, apesar de as analogias serem uma faca
de dois gumes (Duit, 1991), se usadas apropriadamente, elas podem desempenhar um valioso
papel enquanto facilitadoras da compreenséo de novos conceitos cientificos, especialmente dos
que nao tem referentes concretos (Oliva, Azcarate, & Navarrete, 2007). Isto é especialmente
verdadeiro no ensino e na aprendizagem de quimica, que lidam com conceitos sub-
microscopicos e com entidades que ndo podem ser visualizadas pelos alunos. Em Mogambique,
nao existem estudos que evidenciem como as analogias sao usadas no ensino nem na formagao
de professores das ciéncias, nomeadamente no contexto da formagao em didatica. A presente
investigacao tem como objetivo averiguar como os professores de didatica de quimica lidam com
a tematica das analogias durante a formacgao inicial de futuros professores de quimica do ensino
secundario. Os dados foram recolhidos de 11 professores de didatica formadores de professores
de quimica em sete campi de quatro universidades que fazem formagao de professores para o
ensino secundario. Os participantes no estudo foram entrevistados sobre o uso de analogias, o
tipo de analogias que dizem usar nas suas aulas, exemplos de analogias que dizem usar para
tratar o atomo e/ou estrutura atémica e as dificuldades que dizem ter no uso analogias. No
entanto, os resultados indicam que alguns dos entrevistados dizem usar analogias, mas estes
nao conseguem dar exemplos de analogias que usam nas aulas de didatica. Estes repetiram
analogias existentes nos ME quando solicitados a indicar analogias que dizem usar para tratar
conteudo do atomo e/ou estrutura atdmica. Contudo, estes reconhecem que tém dificuldades
para o uso de analogias nas suas aulas.

Por os professores terem a consciéncia de que tém dificuldades quando usam analogias nas
aulas, os resultados podem sugerir que eles estao cientes de que precisam de serem formados
para usarem adequadamente as analogias o que lhes habilitara a ensinarem aos futuros
professores a usarem analogias nas escolas secundarias.

Assim, esses achados podem dar uma contribuicdo positiva para o treinamento organizado
voltado para educadores de professores e para revisar programas de formagao de professores
para que a questao seja tratada apropriadamente em cursos de educagao em quimica e 0s novos
formadores treinados possam usa-la para melhorar a aprendizagem de Quimica.

Palavras-chave: analogias; atomo; didatica de quimica; formagéo inicial de professores;
quimica.
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Abstract

This project has been carried out in the context of an international, on line, multidisciplinary
teaching innovation project at University of Oviedo (UO, Spain) in collaboration with Glenville
State College (GSC, West Virginia, USA). Participants in the whole project accounts for 180 in
different teaching modules belonging to different Degrees in the field of Social Sciences and
Humanities. One of the courses in this multidisciplinary project has been focused on Natural
Sciences Teaching (taught in English Language) and another on communication skills for English
Language Teaching as Second Language in the Degree of Primary/Elementary Education at UO.

The project is based on two theoretical frameworks: Project-Based Learning (Bender, 2012) and
International Collaborative Online Learning (COIL, 2016). The methodology follows the
collaborative, international teamwork as proposed by SUNY COIL Center, (New York, USA),
supported by web-based education systems (Moodle or Blackboard). The modules including
COIL elements allow participants to acquire intercultural learning experiences developing
meaningful collaborative projects. Participants explore new opportunities to increase mutual
knowledge, acquiring higher degree of empathy, sharing common learning interests from different
cultures and backgrounds. Each lecturer at both Institutions completed specific online training on
COIL methodology before starting the project. Collaboration was established between partners
lecturing in the same field of knowledge to design and prepare learning goals, contents, activities
and assessments in each course, to be carried out in 4-6 weeks.

COIL courses integration in the curricular programs at Higher Education is an advantage for
participating students (Moore & Simon, 2015) supported by ICT. Common benefits for COIL
participants are: Development of communication skills (English Learners as Second Language in
the case of UO students); Critical Thinking; Interpersonal skills and negotiation skills;
Development of empathy towards other cultures; Acquisition of deeper intercultural knowledge;
Implementation of contents learned in the course; Design and presentation (oral and written) of
learning products in Virtual Learning Environments (VLE). In addition, after participating in this
project, many students showed greater interests in taking part in international mobility programs
at Higher Education Institutions.

In the Natural Sciences Teaching course, GC students were enrolled in the Moodle System
managed by UO, to form the internationally-mixed groups, guidance provided by both lecturers.
Students at both Universities learned about their different cultures, daily life at University, learning
methodologies and experiences, and common interest for their future professional careers. Then,
students were divided into small internationally-mixed groups to facilitate engagement in learning
activities. Assignments included: sharing a photo/video introduction, online discussion forums,
small-group videoconferences, group activities dealing with the content issue (notebooking skills
for Natural Science Teaching) and final conclusions (written and/or video reflections). After
successful completion of COIL assignments students earned a certificate of completion issued
jointly by Glenville State College and University of Oviedo. Students valued positively the COIL
course and the intercultural experience for learning Primary/Elementary Natural Sciences
Didactics.

Key words: Natural Sciences Didactics; Pre-service teacher training; Virtual Learning
Environment; Interculturality; COIL
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Resumen

Distintos trabajos destacan la importancia de la argumentacién para el desarrollo del
pensamiento cientifico (Duschl & Osborne, 2002; Osana & Seymour, 2004). Es por ello que se
considera primordial que el profesorado en formacion inicial desarrolle estas habilidades, ya que
sus capacidades argumentativas influencian en las actividades que desarrollaran en clase, asi
como en el aprendizaje que su alumnado realice (Andrews & Mitchel, 2001). Este estudio se
enmarca en una linea mas amplia sobre argumentacion cientifica que se desarrolla en el grupo
de investigacion ENCIC de la Universidad de Malaga (Espana). El objetivo de este trabajo es
determinar la capacidad inicial de argumentacion de maestros de educacion infantil y primaria en
formacién inicial en una actividad sobre produccion de energia edlica.

En este estudio participaron 76 estudiantes del Grado en Educacién Primaria (GEP) y 56 del
Grado en Educacion Infantil (GEI), que cursaban una asignatura de Didactica de las Ciencias
Experimentales. La actividad planteada es una adaptacién de una pregunta de una prueba PISA
que trata los recursos naturales en un contexto global (OECD, 2006). Concretamente se
presentan cuatro graficas que muestran la velocidad del viento a lo largo del afio en posibles
zonas donde instalar una planta edlica, y a partir de ellas se plantean varias cuestiones. Las
preguntas elaboradas se relacionaron con distintos niveles del aprendizaje progresivo propuesto
por Osborne et al. (2016) para la argumentacién cientifica. La primera pregunta expone la
conclusion a la que ha llegado un ingeniero sobre la ubicacion de la central y se pide identificarla
en las graficas dadas (nivel Ob, identificar una conclusién). En la segunda cuestién se debe
justificar, a partir de una de las graficas, por qué esa zona es la mas adecuada para la central
(nivel 1a, construir una justificacién). En la tercera deben elegir entre dos justificaciones para
argumentar el motivo por el que una de las zonas es mejor (nivel 1b, identificar una justificacion).
La cuarta cuestion plantea dar una critica sobre los argumentos dados y construir uno mejor
(niveles 2c y 2d). Finalmente, la Ultima cuestidon pone al alumnado en el papel de un empresario
que pretende obtener energia hidraulica de una presa, debiendo exponer argumentos que
refuten las ideas expuestas sobre la energia edlica y construir un contraargumento (niveles 1d y
2a).

Para el analisis de cada cuestidn se establecieron sistemas de categorias y se realiz6 la prueba
estadistica U de Mann-Whitney para detectar posibles diferencias entre grupos. Obtuvimos
diferencias estadisticamente significativas (U=1692,50; Z=-2,336; p=0,019) entre los dos grupos
a favor del profesorado de GEP so6lo en los niveles 2¢c y 2d de Osborne et al. (2016). En este
sentido, el profesorado de GEI muestran una menor capacidad para criticar dos argumentos
cientificos, justificar su decisién y construir un mejor argumento. Podemos concluir por tanto que
la capacidad inicial de argumentacion del profesorado en formacion de GEl y GEP es adecuada
al superar los niveles 0Ob, 1a, 1b, 1d, y 2a (Osborne et al., 2016), debiendo mejorar los niveles 2c
y 2d. Por eso, en la continuidad de este trabajo esta previsto desarrollar un programa formativo
en argumentacion cientifica con el alumnado, en el que no sélo se intenten potenciar las
capacidades argumentativas de dar critica a argumentos comparativos y proponer un mejor
argumento, sino también afianzar el resto de niveles de progresion

Palabras clave: competencia en argumentacion, maestros/as en formacion inicial, educacion
primaria, educacion infantil

195



Agradecimientos: este trabajo forma parte del proyecto 1+D de Excelencia “Desarrollo de
competencias en problemas de la vida diaria mediante practicas cientificas de argumentacion,
indagacion y modelizacién en ensefianza secundaria y universitaria” (CPAIM) (EDU2017-82197-
P) financiado por MINECO 2017.

REFERENCIAS
Andrews, R. & Mitchell, S. (2001). Essays in argument. London: Middlesex Univ. Press.

Duchl, R.A. & Osborne, J. (2002). Supporting and promoting argumentation discourse in science
education. Studies in Science Education, 38(1), 39-72.

OECD (2006). Assessing Scientific, Reading and Mathematical Literacy: A framework for PISA
(2006), p. 244. Brussels: OECD.

Osana, H. P. & Seymour, J. R. (2004). Critical thinking in preservice teachers: A rubric for
evaluating argumentation and statistical reasoning. Educational Research and Evaluation:
An international Journal on Theory and Practice, 10(4-6), 473-498.

Osborne, J., Henderson, J.B., MacPherson, A., Szu, E., Wild, A. & Yao, S. (2016). The
development and validation of a learning progression for argumentation in science. Journal
of Research in Science Teaching, 53(6), 821-846.

196



ANALISE DO USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS POR
PROFESSORES UNIVERSITARIOS DE UMA UNIVERSIDADE
PUBLICA PORTUGUESA

Caroline Medeiros Martins de Almeida', Paulo Tadeu Campos Lopes' &
Maria Jodo Santos?
"Universidade Luterana do Brasil (BRASIL)

2Universidade do Porto, Faculdade de Ciéncias, Departamento de Biologia (PORTUGAL)
bio_logial@hotmail.com

Resumo

Para Feijoo e Cerro-Ruiz (2015), a sociedade esta a viver uma verdadeira revolugéo tecnolégica
com um forte impacto na universidade, a desenvolver uma modificacdo na educagao que esta a
transformar as praticas de ensino, criando novas responsabilidades e desafios para as
instituicbes de ensino superior. Devido as inovagdes constantes das tecnologias digitais (TD), é
essencial examinar as percepgdes dos professores da sua utilizagdo para otimizar o processo
de ensino e aprendizagem (Garcia-Martin e Garcia-Sanchez, 2017). Assim, pensando na
importancia de saber como os professores universitarios estao a utilizar as tecnologias digitais,
uma vez que uma grande parte desses professores sdo imigrantes digitais (Prenski, 2001),
nasceram e passaram a maior parte da infancia e adolescéncia num mundo analdgico, e
foram apresentados tardiamente as tecnologias digitais, e até de certo modo se viram obrigados
a conviver com elas (Pauletti e Ramos 2017). Neste contexto, esta pesquisa teve como objetivo
analisar o nivel do uso das tecnologias digitais dos professores de uma universidade publica
portuguesa. A questdo de pesquisa que guiou este estudo foi “Qual a percentagem de
professores que estdo a utilizar as tecnologias digitais nas aulas, e como avaliam a importancia
do seu uso nas salas de aula?”. Para a recolha dos dados, optamos por elaborar um questionario
online através do Google Drive nos formularios Google, contendo questdes abertas e fechadas.
Participaram desta pesquisa 167 professores universitarios, tanto de nivel de pré-graduacao,
quanto de pds-graduagédo (Mestrado e Doutoramento). Em relagdo ao uso das tecnologias
digitais nas aulas, 74,9% (n=125) dos professores usam as tecnologias em sala de aula. Esses
dados corroboram os resultados encontrados por Shelton (2014), que na sua pesquisa com
professores universitarios da Inglaterra, encontrou que 87% utilizavam as tecnologias digitais nas
suas aulas. Para Pereira (2010) muitos professores tém a preocupagao de utilizar as TD nas
suas aulas como forma de melhorar a motivagcao e o interesse dos estudantes, em busca de
aprendizagens mais significativas, pois entendem que essas ferramentas permitem facilitar o
trabalho pedagdgico. Em relagdo a comparagao por género, verificamos que o género feminino
(81,2%) esta a utilizar mais as tecnologias nas aulas do que o masculino (68,9%). Quando
questionamos sobre a importancia do uso das tecnologias digitais no ensino, a maioria, 71,9%
(n=120) respondeu que acha importante em todos os niveis de ensino. Para Tejedor, Garcia-
Valcarcel e Prada (2009) as crengas gerais dos professores, e suas crengas e atitudes
pedagdgicas influenciam muito o uso das tecnologias digitais na sala de aula. Segundo Smith et
al., (2005) a evidéncia académica demostra que aumentar as oportunidades de desenvolvimento
profissional € uma forma eficiente de impulsionar os professores para o uso das tecnologias
digitais no processo de ensino e aprendizagem. Hoskins e Crick (2010) comentam que
competéncias digitais e seu uso sdo um pré-requisito para o emprego, para a inclusao social, e
para uma cidadania ativa num mundo com uma rapida mutagéo. Assim, os lideres académicos
podem implementar melhor os planos estratégicos institucionais para promover programas com
0 uso das tecnologias digitais, se entenderem as percep¢des do corpo docente sobre o uso
dessas tecnologias (Wingo; Ivankova e Moss, 2017). Esses resultados tém implicagdes importantes
para investigadores e educadores do Ensino Superior, pois 0 uso das tecnologias digitais no
ensino superior pode trazer efeitos positivos no processo de ensino e aprendizagem, e auxiliar
as politicas publicas a investir mais em formagéo de professores para esse foco.

Palavras-chave: Ensino Superior; Perfil tecnoldgico; Professores universitarios; Tecnologias
digitais
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Resumo

O desenvolvimento da alfabetizagao cientifica (AC) como objetivo do ensino de Ciéncias implica
inserir 0s alunos em uma nova cultura, com vistas a possibilitar a compreensao do mundo a partir
de conhecimentos cientificos suficientes para que os mesmos possam ter condi¢cdes para tomar
decisdes conscientes frente a situagdes cotidianas, sabendo argumentar, favoravelmente ou
nao, acerca das mesmas (Bybee, 1995; Deboer, 2000; Galvao et al., 2011; Praia; Gil-Pérez;
Vilches, 2007; Sasseron; Carvalho, 2011).

O Programa Residéncia Pedagdgica, CAPES, é voltado a estudantes dos cursos de Licenciatura
das universidades do Brasil, o qual visa a formag&o de um novo perfil docente, que compreenda
a realidade escolar e saiba operar mudancgas necessarias. Na Universidade Federal de Vigosa
(UFV), estamos desenvolvendo o projeto para a formagdo de professores de Ciéncias e
Matematica a partir de um Processo de Reflexdo Orientada (PRO) durante os 18 meses da
Residéncia Pedagégica, com 40 futuros professores da area de Ciéncias e Matematica. O
Processo de Reflexdo Orientada (PRO) é uma metodologia de formagdo que assenta em
exercicios reflexivos desenvolvidos pelos professores durante as aulas e reunides, implicando,
entre outros: leitura e discusséo de textos e artigos referentes a area de estudo, planejamento
de sequéncias didaticas investigativas e outros materiais didaticos, vivéncias de atividades no
papel de professores em sala de aula e outros ambientes escolares (Peme-Aranega et al., 2009).
Tomamos como objetivo da pesquisa conhecer as concepgdes dos futuros professores inscritos
na Residéncia Pedagdgica de modo a constituir-se como ponto de partida para o PRO.

Para esta pesquisa, de natureza qualitativa, foi utilizado para a recolha de dados um questionario
inicial com 10 perguntas e, selecionamos uma delas para este resumo: “Como podemos
desenvolver a Alfabetizacado Cientifica na Educacéo Basica?”. Ao responderem essa questao,
os 40 professores em formacgao inicial manifestaram diferentes concepc¢des. Para analise dos
dados utilizamos as ideias de Bardin (2010) para a Analise de Conteudo. As concepgdes que
emergiram com maior frequéncia estdo apresentadas a seguir: desenvolver a contextualizagédo
e a interdisciplinaridade dos conteudos; desenvolver a cidadania; utilizar metodologias
investigativas; iniciar o estudo a partir de problemas; o aluno como protagonista da
aprendizagem; demonstrar a importancia da ciéncia; planejar uma didatica coerente,
considerando a individualidade e os interesses dos estudantes;

Os alunos manifestaram ideias coerentes, porém, gerais acerca do conceito de Alfabetizagédo
Cientifica, a partir de conceitos pedagdgicos muito discutidos durante sua formagao docente, em
diferentes disciplinas, tais como: contextualizagao, interdisciplinaridade, desenvolvimento da
cidadania, atividades praticas e investigativas, dentre outros. Entretanto, ainda permanece uma
visdo restrita acerca da AC, pois, ndao manifestaram concepg¢des acerca de abordagens e
estratégias de ensino mais especificas para o desenvolvimento da Alfabetizagdo Cientifica.
Apontam a contextualizagao dos conteudos como a exemplificagdo de fatos cotidianos apenas.
Assim, é necessario desenvolver novas visdes a partir de novos entendimentos acerca do
processo de AC durante os proximos meses da Residéncia Pedagdgica, com vistas a construir
uma visdo mais aprofundada do ensino de Ciéncias e Matematica por investigagao, assim como
a abordagem CTS e a visédo de Ciéncias, no sentido de saberem como promover efetivamente a
AC.
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Resumo

Toma-se como ponto de partida que o patriménio artistico local apresenta um elevado potencial
como recurso didatico promotor de integragdo e transversalidade curricular. Paralelamente,
assume-se que a educagao em contextos nao formais articulada com o trabalho na sala de aula
pode favorecer a aprendizagem e, simultaneamente, incutir maior motivagao e cooperagao na
realizacdo de atividades. E também fortemente reconhecido que o trabalho experimental é uma
metodologia ativa geradora de aprendizagens, simultaneamente, cognitivas, procedimentais e
afetivas. Contudo, é consensual que tanto a interagdo entre contextos formais e nao-formais
como o trabalho experimental de cariz investigativo sdo, ainda, fracamente explorados no pré-
escolar e no ensino basico, sendo amplamente recomendado o incremento de formag&o continua
que possa colmatar dificuldades enfrentadas pelos profissionais.

Foi na sequéncia de uma visita de estudo ao Museu Cargaleiro e da constatagdo da
predominéncia de luz, cor e geometrizagdo nas telas do artista que emergiu a ideia de
desenvolver na sala de aula uma atividade integrando ciéncias, matematica e arte. Os objetivos
de aprendizagem associados a atividade assentam na compreensao de fendmenos da interagéo
da luz com a matéria, evidenciando as cores, e a compreensao da nogao de pavimentacao do
plano com figuras poligonais. Estes objetivos advieram da observagéao sistematica de um elevado
numero de obras que tiram partido estético de tais aspetos. Além disso, a atividade direciona-se
para o desenvolvimento de conhecimentos e atitudes bem como de capacidades cientificas
basicas, como sejam, o questionamento, a previsdo, a observagdo, o planeamento, a
experimentacdo, a organizacdo e registo de dados, a argumentagdo e a elaboragdo de
conclusoes.

Tendo sido avaliada de forma muito positiva a atividade planificada e implementada (Paixao,
Jorge & Antunes, 2016), tomamos a decisdo de a transpor para a formagdo continua de
docentes, tendo vindo a ser oferecida como oficina de pratica de curta duragao (3 h) em diversas
situagdes. Imp0Os-se, pois, analisar qual a o interesse que despertava nos formandos, tendo-se
estabelecido como objetivo do nosso estudo avaliar a agdo de formagéo através das opinides
dos participantes.

A metodologia, de indole descritiva, consistiu na aplicagdo e analise de um questionario
construido para o efeito. Este centra-se em duas categorias de analise [(i) perspetiva da
aprendizagem das criangas/alunos e (ii) perspetiva do ensino dos docentes) e inclui questbes
fechadas com uma escala de 1 a 7 (1 - totalmente em desacordo; 7 - totalmente de acordo). O
estudo envolveu 42 participantes.

Concluiu-se que todos os resultados foram muito positivos, predominando os niveis 6 e 7.

Na perspetiva da aprendizagem, a compreensao da natureza do trabalho experimental € o aspeto
com maior homogeneidade de opinides, com 81% dos profissionais a assinalarem o nivel 7. Ao
nivel do desenvolvimento de competéncias (conhecimentos, capacidades e atitudes), destaca-
se elevada concordancia no contributo da atividade para gerar motivagéo e na interpretagdo de
dados, experimentagao e questionamento. No que concerne a construgdo de conhecimentos
cognitivos, sobressai, por esta ordem, a valorizagdo da matematica e das ciéncias.

Na perspetiva do ensino dos docentes, as opinides convergem de forma mais notéria para o
reconhecimento da relevancia da agdo para a formagdo continua e para a promogao da
integracado de areas curriculares.
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Resumo

A flexibilidade curricular coloca novos desafios aos professores, nomeadamente ao nivel das
estratégias de ensino e de aprendizagem e em relagdo aos conhecimentos que necessitam de
mobilizar para as implementar. Exigem, também, a exploragao de conteudos programaticos
numa perspetiva interdisciplinar, por exemplo, através do desenvolvimento de Dominios de
Autonomia Disciplinar (DAC). A exploragcao de interagbes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente, partindo de contextos reais e com significado para os alunos, ajudam a romper com
I6gicas de ensino centradas na abordagem de conceitos e a valorizar a interdisciplinaridade na
educagao em ciéncias.

Neste contexto, foi concebida e implementada uma agéo de formagao, na modalidade de curso
(25 horas), contextualizada na exploragao de caulino como matéria-prima usada na producao de
ceramicos (nomeadamente, porcelanas e azulejos) e sua relevancia social, que valorizou a
industria e o patrimonio da regi&o, a interdisciplinaridade na educagao em ciéncias, a diversidade
de espacgos de formacgao (sala de aula; empresa de exploragao e tratamento do caulino; capela,
museu e fabrica da Vista Alegre) e os saberes de diferentes profissionais (investigadores da UA,
técnicos das empresas Motamineral-Minerais Industriais SA, em S&o Vicente Pereira Jusa e
Fabrica e do Museu da Vista Alegre). Teve como publico-alvo professores dos grupos
disciplinares 510 (Fisica e Quimica) e 520 (Biologia e Geologia) pertencentes a dois
agrupamentos de Escolas do concelho de ilhavo.

O estudo realizado € de natureza qualitativa, centrou-se numa situacao particular de formagéo
continua de professores e apresenta caracteristicas de uma metodologia de investigagdo-agao.
Teve como objetivo compreender o impacte de um contexto formativo, centrado numa
abordagem interdisciplinar de cariz CTSA, no desenvolvimento profissional de Professores de
Ciéncias. Para a recolha de dados recorreu-se a um questionario (questdes fechadas e abertas),
aos trabalhos produzidos no ambito da formacéao (planificagdo de um DAC) e a reflexao critica
elaborada pelos participantes (12 professores).

A maior parte dos professores reconheceu que a formagado contribuiu para aprofundar
conhecimentos, bem como para os motivar e capacitar para desenvolver abordagens
interdisciplinares dos contelidos programaticos, nomeadamente na concegéo e implementagao
de DAC. Todos os participantes manifestaram intengdo de implementar, no préoximo ano letivo,
projetos interdisciplinares de natureza CTSA e de envolver professores de outras areas
disciplinares na sua concretizagdo. No entanto, reconheceram que este tipo de abordagem
didatica para chegar efetivamente as praticas letivas dos professores, as escolas tém que criar
melhores condigbes para a realizagdo de trabalho colaborativo, nomeadamente ao nivel da
planificagcéo.

Palavras-chave: Formacao de professores, Educagdo em Ciéncias, Flexibilidade curricular,
interdisciplinaridade.
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Resumen

En la actualidad la ensefianza de la ciencia se enmarca en un contexto educativo en el que uno
de sus objetivos es la alfabetizacion cientifica de los estudiantes para que participen y piensen
de forma critica (Gresch, Hasselhorn & Bégeholz, 2013). Es decir, se busca la formacion de
futuros ciudadanos que, entre otras cosas, deben ser capaces de tomar decisiones ante muchas
cuestiones cotidianas que requieren conocimientos cientificos, evaluando las ventajas y los
inconvenientes de las distintas opciones (Acar, Turkmen & Roychoudhury, 2009; Zeidler, Sadler,
Simmons & Howes, 2005). Por ello, el papel del profesorado en este sentido es crucial, ya que
debe primero manejar las acciones necesarias para la toma de decisiones fundamentada, para
después poder disefiar estrategias didacticas que permitan el aprendizaje de las mismas por su
alumnado (Diaz-Moreno, Crujeiras-Pérez, Martin-Gamez & Fernandez-Oliveras, 2018). Por ello,
en este trabajo se analiza la evolucion en las concepciones de un grupo de futuros maestros y
maestras sobre las acciones requeridas para la toma de decisiones cuando participan en una
propuesta formativa centrada en una controversia socio-cientifica, en concreto, sobre energia
nuclear. Los participantes fueron 60 docentes en formacién inicial que estudiaban en tres
universidades espafiolas, 20 de ellos el 3° curso del Grado de Educaciéon Primaria, otros 20
cursaban 2° de este mismo Grado y el resto estudiaban 4° curso del Grado de Educacion Infantil.
Todos ellos disponian de un conocimiento cientifico sobre la energia nuclear muy bajo, como
pudo quedar de manifiesto cuando mostraron sus ideas previas en la primera actividad de la
propuesta. Para conocer la evolucidon en sus concepciones se diseid un cuestionario de
preguntas abiertas que se utilizé tanto antes como después de la implementacion de la propuesta
formativa. El analisis cualitativo del contenido permitié determinar que se partia de una situacion
en la que, en general, el futuro profesorado presentaba muchas dificultades a la hora de
identificar las acciones clave para tomar una decision fundamentada. En concreto, se detecté
como el investigar las posibles soluciones o el evaluar estas antes de llevarlas a cabo, eran
acciones muy poco consideradas por los participantes. También, se identific6 como inicialmente
tampoco tenian en cuenta la necesidad de exponer las posibilidades a los grupos implicados
intentando buscar el consenso entre las partes. La propuesta de la mayoria de los participantes
pasaba por imponer sus decisiones con medidas sancionadoras en muchos de los casos.
Ademas, la mayoria tampoco consideraba importante realizar un posterior seguimiento y analisis
de la implementacion de la decision adoptada. La propuesta formativa se llevé a cabo en 3
sesiones de tres horas de duracion cada una, en las que se desarrollaron un total de seis
actividades que los participantes realizaron en pequefios grupos de 4-5 integrantes. Se
combinaron actividades de ideas previas usando vifietas, actividades de desarrollo basadas en
lecturas, debates de articulos y juegos de rol, y actividades finales para la construcciéon de un
mapa de la controversia. Su implementacién permitié una evolucion favorable en los participantes
en relacion a sus concepciones, tanto en cuanto al nUmero de acciones claves consideras para
la toma de decisiones, como en la variedad de las mismas. Ademas, también se detecté un
cambio muy positivo en cuanto a la consideracion en la busqueda del consenso de las partes
implicadas ante una toma de decisiones, reduciendo considerablemente las medidas de caracter
impositivo y sancionador. Sin embargo, acciones como la evaluacion y el analisis de la puesta
en practica de la decisién adoptada no tuvieron la consideracion esperada tras la propuesta. A
raiz de los resultados del estudio se proponen, por tanto, mejoras para ayudar en este sentido.
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Palabras clave: Energia nuclear; Controversia sociocientifica; Profesorado de ciencias en
formacién inicial; Toma de decisiones.
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Resumo

Apresentamos um recorte dos primeiros resultados do nosso estudo teérico em desenvolvimento
na Universidade da Beira Interior, que parte do problema da falta de um aporte tedrico especifico
para fundamentar a formagao de professores no ambito do Espago Escolar de Formagao
Docente (EEFD), que leve em conta suas caracteristicas, objetivos e potencialidades. O conceito
de EEFD foi proposto por Romao e Paixao (2019) para designar os espagos criados em escolas
no Brasil pelo Programa Institucional de Bolsa de Iniciacao a Docéncia (PIBID), com o objetivo
de melhorar a formagao do professor em articulagdo com a melhoria da aprendizagem dos
alunos, para isso adota como estratégia aproximar a universidade [instituicdo formadora] da
escola [local de trabalho], Brasil (2013). Na etapa inicial da investigacdo analisamos o
funcionamento do EEFD identificamos suas caracteristicas e propomos o conceito. Atualmente
estamos realizando uma analise comparativa entre este e outros espacos existentes nas escolas,
onde seja possivel articular a formacgao inicial de professores com a melhoria da aprendizagem
dos alunos. Foi nesta analise que identificamos os Clubes de Ciéncias como espacgos escolares,
cujas caracteristicas apontadas por Silva et al (2008), apresentam potencial para tal tarefa, pois,
eles existem em varias escolas e segundo o autor, foram adotados no Brasil desde os finais dos
anos 50 tendo contribuido ndo s6 com o ensino, mas também com a formacao de professores
de ciéncias sendo utilizados como campo de investigagao, experimentagéo didatico-pedagogica
e divulgacdo cientifica. Logo, apresentam caracteristicas semelhantes aos EEFD e
consequentemente potencialidade para contribuir com a formagao do professor por meio do
desenvolvimento da profissionalidade docente e isso o aproxima do EEFD, pois ambos
possibilitam inserir o estudante da universidade, [futuro professor] na realidade escolar e na
atividade de ensino. Analisando estas aproximagdes identificamos, que nestes espacgos é
possivel realizar uma formagao de professores que supere o problema da dicotomia entre teoria
e pratica, apontado por Gatti (2014), como responsavel pela fragmentag¢ao do trabalho docente.
Rapoport (2007) em seus estudos identificou outro problema que ¢ a dificuldade dos professores
em compreender e utilizar as teorias pedagdégicas. Saviani (2011) destaca a importancia de uma
teoria pedagdgica para fundamentar o trabalho docente e superar a fragmentacao. Contudo
identificamos que tal s6 é possivel se o trabalho docente estiver fundamentado em uma teoria
pedagdgica em cujas bases epistemoldgicas as dicotomias estejam superadas. Foi nesse
sentido, que nossa analise, realizada com o auxilio do método histérico dialético Lefebvre (1991),
concluiu que os Clubes de Ciéncia e os EEFD, apresentam a potencialidade para articular a
formacao inicial do professor com a melhoria da aprendizagem dos alunos, desde que exista
uma fundamentagéao tedrica que leve em conta suas caracteristica e objetivos, possibilitando a
superacgao das dicotomias e a fragmentagao do trabalho docente. Pois tanto o EEFD como o
Clube de Ciéncias oportunizam a atuagao de estudantes dos cursos de formagao de professores
nas escolas em horario diferenciado das aulas realizando trabalho docente [atividade de ensino]
junto aos alunos sempre orientados pelos professores da escola e da universidade. Desse modo
se cria 0 espaco que nos denominamos de EEFD no qual o trabalho docente é mediador da
formacao.

Palavras-chave: Espaco Escolar de Formacao Docente, Clube de Ciéncias, Trabalho Docente.
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Resumo

A concretizagdo de experiéncias didaticas inovadoras na formacgdo inicial de educadores de
infancia é crucial para o desenvolvimento profissional (DP) em termos de, por exemplo, dominios
como superagéo do conceito tradicional de educagéao e ensino, descentra¢ao do foco de atengdo
de si proprio para as criangas e assungao de perspetiva reflexiva sobre a pratica. Neste ambito,
a contextualizagdo do ensino no patrimonio local e a interagao entre contextos formais e nao
formais no ensino e aprendizagem, numa perspetiva integradora das areas do curriculo, tém-se
vindo a afirmar como uma estratégia com elevado potencial nas praticas de ensino
supervisionadas (Paixao & Jorge, 2017). Alicercado nesta perspetiva, apresentamos um estudo,
enquadrado em unidades curriculares de didatica de uma instituicdo formadora (IF),
desenvolvido em parceria com uma instituicdo cooperante (IC) e articulado com o projeto
educativo desta.

A experiéncia proporcionou as futuras educadoras a inser¢ao no quotidiano do Jardim de Infancia
e o conhecimento prévio dos grupos de criangas, de modo a que organizassem uma unidade
didatica, integrando uma visita de estudo a regido rural em que Eugénio de Andrade nasceu e
passou os primeiros anos de vida. Foi planificada e implementada uma sequéncia de atividades
estruturadas em pré-visita, visita e pds-visita, na interagao entre o contexto formal e o ndo formal,
tendo a acao na qual estiveram implicadas sido alvo de reflexao escrita.

O estudo apresentado teve como objetivo analisar a relevancia de gerar parcerias com a pratica,
durante a formagao em didatica da matematica e ciéncias naturais, com vista ao DP de 15 futuras
educadoras de infancia. Adotou-se uma metodologia descritiva e interpretativa, com recurso a
analise documental e a inquiricdo. Os dados foram recolhidos por analise de conteudo das
reflexdes sobre a experiéncia didatica e por questionario. Neste era solicitada a expressao do
grau de concordancia com 18 afirmagdes correspondentes aos trés dominios do DP ja referidos,
associadas a uma escala de Likert com niveis desde 1 “discordo totalmente” a 5 “concordo
totalmente”.

Da analise dos dados recolhidos por questionario, apoiada em estatistica descritiva, sobressai
que a superagao do conceito tradicional de educagao e ensino € o dominio do DP com os valores
médios de concordancia mais baixos, sendo que 42% das respondentes n&o evidenciaram ter
mudado de perspetiva de ensino e aprendizagem. O contributo da estratégia formativa para a
assuncao de uma perspetiva reflexiva sobre a pratica emerge nas opinides de 75% das
respondentes, sendo que todas assumem a descentragao do foco de atengao de si préprias para
as criangas. Estes resultados sdo consistentes com os decorrentes da andlise das reflexdes
escritas, em que sobressai a valorizagdo da participagao ativa das criangas, bem como a
recetividade a atividades de trabalho experimental, mas, ao mesmo tempo, apercebendo-se de
situagdes que nao correram como planeado. Releva-se ainda que o trabalho em grupo, com os
pares, e a inter-relacdo entre a formagédo em didatica das ciéncias e matematica e a pratica foram
aspetos muito valorizados.

Em sintese, as atividades centradas na exploragdo do patrimonio regional, assentando na
interacao entre contextos formais e ndo formais e desenvolvendo-se em didlogo entre a didatica
€ o préprio campo da pratica repercutem-se de forma positiva no DP das futuras educadoras.
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Resumen

Consideramos que las experiencias didacticas fuera del aula son tan relevantes como otro tipo
de experiencias educativas ya sean de laboratorio u otras dentro del aula. Sin embargo, disefiar
y llevar a cabo una actividad fuera del aula que no quede en una mera anécdota escolar y que
implique un verdadero proceso de ensefanza-aprendizaje, no es una tarea facil para el docente
si esta actividad no esta claramente integrada y planificada dentro de la programacion de la
asignatura.

Las actividades fuera del aula en los espacios socio-naturales permiten ademas de una
construccion contextual del conocimiento, el fomento de destrezas, habilidades y actitudes que
son dificiles de conseguir en otros escenarios cerrados o en el aula. Algunos ejemplos son: la
mejora de la gestion del estrés en el contacto con la naturaleza, la fluidez y variedad de las
relaciones e interacciones del alumnado fuera del aula entre ellos y su entorno, con sus
compafieros y con el docente, la valoracion del medio socio-natural como patrimonio
medioambiental, la mejora de la comprension de las nociones espaciales y cartograficas, etc.
Con este trabajo queremos presentar unos primeros resultados obtenidos tras realizar con
nuestro alumnado del grado de educaciéon Primaria de la Universidad de Sevilla (Espafia) una
actividad de observacion guiada en un entorno socio-natural de la provincia de Sevilla mediante
una guia de observacion. La actividad se lleva a cabo dentro de la asignatura de Didactica de las
Ciencias Experimentales, asi les solicitamos a los estudiantes que disefien un itinerario didactico
de un espacio natural que previamente hemos visitado. Para ello, cualquier actividad fuera del
aula se compone de tres grandes fases (pre-salida, desarrollo de la salida y post-salida) cada
una de ellas con un distinto objetivo a alcanzar. Concretamente durante la salida el alumnado
debe ir observando y recogiendo datos del medio a partir de la guia de observacion para
posteriormente usar dicha informacion en el disefio del itinerario. El instrumento de observacién
proporcionado se compone de tres grandes variables con sus correspondientes indicadores
relativos al espacio que responde a donde esta, el tiempo correspondiente al cuando y rasgos
fisionémicos (geoldgicos y biolégicos y antropicos) que responderian a qué y como son dichos
elementos. Los resultados obtenidos nos muestran las dificultades que tienen nuestros alumnos
para usar dicho instrumento de observacién sobre todo en la interpretacién de las variables
espacio y tiempo.

Finalmente reflexionamos sobre el origen y tipologia de estas dificultades encontradas, sus
implicaciones didacticas en su formacion como futuros docentes de primaria y como superarlas
en futuras intervenciones educativas.

Palabras clave: ensefianza de las ciencias; formacién de maestros de primaria; observacion;
entorno socio-natural; obstaculos y dificultades.
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Resumo

Um dos recursos didaticos mais usados nas atividades praticas ao nivel do ensino secundario
portugués de Biologia e Geologia € o relatério do tipo “V de Gowin” (Leite, 2001), que foi
originalmente conceptualizado por David Gowin e Jospeph Novak (Novak & Gowin,1984; Gowin
& Alvarez, 2005). Segundo estes autores o “V heuristico” promove a integracdo de conhecimento
e, desta forma, a aprendizagem por parte dos alunos. O acompanhamento de atividades praticas
das disciplinas de Biologia e Geologia 10.° e 11.°anos no ambito de estagios pedagodgicos
integrados num dos Mestrados em Ensino de Biologia e Geologia no 3° ciclo do ensino basico e
ensino secundario, ao longo dos ultimos seis anos, tem revelado que muitos alunos expressam
uma opiniao menos positiva sobre o relatério tipo “V de Gowin”. Para além disso, muitos dos
professores estagiarios acompanhados apresentam alguma resisténcia inicial na utilizagao deste
recurso. O que estara na base deste cenario? Estara o relatério tipo “V de Gowin” a ser utilizado
no alinhamento dos pressupostos estabelecidos por David Gowin e Jospeh Novak? Ou sera este
recurso desadequado para o atual perfil do aluno de Ciéncias? E possivel melhora-lho/actualiza-
lo? De que forma? Neste estudo pretende-se reflectir sobre as questbes levantadas no sentido
de explorar as razbes que estardo na base da aparente divergéncia entre a literatura de
referéncia e a realidade escolar observada. Metodologicamente o estudo segue uma abordagem
qualitativa (Amado, 2017) e sustenta-se no cruzamento de evidéncias obtidas através de: (i)
analise documental de um corpus de 41 relatérios individuais produzidos no ambito de duas
atividades praticas laboratoriais, designadamente “Mitose em células vegetais” (n= 20) e
“Extracao de DNA” (n=20) (Soares etr al.,, 2017); e (ii) analise tematica de trés reflexdes
autoetnograficas (Charmaz, 2014; Mitra, 2010) individuais de profissionais a trabalhar no dominio
do ensino de Biologia e Geologia e cujas trajetérias profissionais se cruzam no admbito da
formagao de professores de Biologia e Geologia € nos contextos de pratica pedagdgica que
servem de fonte empirica dos dados que aqui se problematizam. As reflexdes foram redigidas
por: i) uma professora catedratica, que tem participado na formagao de futuros professores de
Biologia e Geologia, e respetiva pratica pedagdgica de uma universidade publica ha mais de 20
anos; ii) uma investigadora doutorada em educagédo 2013) com formagao de base em Biologia
(Ramo Educacional), com uma experiéncia profissional no 3° ciclo do ensino basico acima de
dez anos e a trabalhar também na formacéo inicial de professores de Biologia desde 2016 (iii); e
uma professora de Biologia e Geologia, mestre desde 2016 e antiga estudante e —estagiaria das
duas professoras anteriores. A analise tematica encontra-se em desenvolvimento por dois
investigadores da educagao externos ao contexto de formagédo em estudo e que ndo tém portanto
contacto direto com as aulas e os alunos de Biologia e Geologia. Prevé-se que da analise
emerjam resultados que possam informar decisdes ao nivel da formagéo inicial de professores
de Biologia e Geologia em particular da organizagéo da pratica pedagdgica, nomeadamente no
que respeita a utilizagao do relatério de V de Gowin.

Palavras-chave: Biologia, Geologia; Ensino Secundario, Formagédo de Professores, Relatério
tipo “V de Gowin”.
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Resumo

Com a alteragéo do perfil do aluno no final da escolaridade obrigatéria, é prioritario formar
professores qualificados capazes de potenciar nos alunos uma aprendizagem ativa e que os leve
a levantar questdes. De um modo geral, os alunos que levantam questdes sao referenciados
como alunos interessados e que estao envolvidos no processo de aprendizagem (Soares et al.
2017) e, desta forma, que os possibilite enfrentar os desafios sociais e ambientais presentes e
futuros, em contextos culturalmente distintos (em paises diferentes) e multiculturais (no mesmo
pais). Torna-se assim prioritario refletir sobre a dimensé&o global e intercultural da formacgéo de
(futuros) professores. Ensinar noutro pais culturalmente distinto é reportado como uma
experiéncia de aprendizagem muito rica e potencia a flexibilidade do docente e a sua
competéncia meta-cognitiva, o que pode ter repercussdes positivas nas suas praticas de ensino
(Lopes et al.,, 2014; Hodson, 2003). O campo da formagcdo de professores veio, mais
recentemente, debrugar-se com novo interesse pela area de supervisdo (Alarcao & Tavares,
2010; Alarcao & Canha, 2013), extravasando a formagéo inicial, integrada na concetualizagdo
desenvolvida na area das Ciéncias da Educagado em geral e na do desenvolvimento profissional
de professores em particular. Sendo a supervisao fundamental para a formagéo de professores,
€ necessario valorizar e potenciar novos modelos, como a utilizagdo da supervisao como
dispositivo de apoio e regulagédo do desenvolvimento profissional e organizacional, que implica a
criagdo de ambientes propicios a reflexdo sobre a pratica (Alarcdo & Roldao, 2008). Neste
sentido, a supervisdo assume trés grandes objetivos: (i) melhorar o desempenho dos docentes
em todos os dominios da sua profissdo, de modo a ampliar as aprendizagens dos alunos; (ii)
desenvolver o potencial de aprendizagem dos professores, colaborando no seu desenvolvimento
profissional; (iii) promover a capacidade de aprendizagem colaborativa, individual e
coletivamente, formando comunidades de aprendizagem e fomentando, assim, o crescimento
organizacional.

Nesta comunicagao problematiza-se a formacao de futuros professores de Biologia e Geologia
a nivel nacional pelas universidades publicas portuguesas a luz do quarto objetivo 4° objetivo da
Agenda 2030 em articulagdo com modelos tedéricos actualizados no dominio da “Formagéo de
Professores”, “Educagcdo em ciéncias” e “Modelos de Supervisdo”. Com base neste
enquadramento apresenta-se um projeto de investigagdo doutoral que visa i) Caracterizar as
principais tendéncias de trabalho a nivel da formacao de futuros professores no ensino das
Ciéncias em Portugal; ii) Propor recomendacdes especificas para melhorar a formagao de
professores de Biologia e Geologia do 3° ciclo do Ensino Basico e do Ensino Secundario a atores
chave envolvidas na formagéao de futuros professores de B&G. Almeja-se que esta comunicagao
potencie parcerias de investigagao futuras nomeadamente no alinhamento da problematica do
projeto, em particular com as profissionais das universidades implicadas na formagéao de futuros
professores de Biologia e Geologia.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncia(s); Formagao de professores; Modelos de Supervisio;
Monitorizagao e avaliagao; Projeto de Investigacdo em Educacao

214



REFERENCIAS

Alarcéao, I. & Roldado, M.C (2008). Supervisao: um contexto de desenvolvimento profissional dos
professores. Mangualde: Edi¢bées Pedago.

Alarcdo, |., Tavares, J. (2010). Supervisdo da pratica pedagdgica: uma perspetiva de
desenvolvimento e aprendizagem (2.2 ed.). Coimbra: Almedina.

Alarcdo, I., Canha, B. (2013). Supervisdo e colaboragéo: uma relagdo para o desenvolvimento.
Porto: Porto Editora.

Lopes, B., Almeida, P., Martinho, M., & Capelo, A. (2014). What do we learn when we teach
abroad? Reflections about International Cooperation with developing countries. Procedia -
Social and Behavioral Sciences. 116, 3930-3934. doi:10.1016/j.sbspro.2014.01.869

Hodson, D. (2003). Time for action: science education for an alternative future. International
Journal of Science Education, 36(6), 645-670.

Soares, D., Borges, F., Abrantes, |., Magalhaes, P., Lopes, B., & Baptista, A. V. (2017). A
‘Questao-Problema’ nos relatérios do tipo 'V de Gowin’: um estudo exploratério no 11.°
ano de Biologia do ensino secundario portugués. Indagatio Didactica, 385 - 406.

215



ASPECTOS TRANSVERSALES A LA DIDACTICA DE LAS
CIENCIAS SOBRE LOS QUE PUEDEN INCIDIR LAS SALIDAS
AL MEDIO NATURAL SEGUN LOS PROFESORES EN
FORMACION

Emilio Costillo, José Maria Marcos, Isaac Corbacho & Irene Fernandez

Universidad de Extremadura (ESPANA)
costillo@unex.es

Resumen

Las salidas al medio natural son unas actividades practicas caracteristicas de la Didactica de las
Ciencias Naturales pudiendo jugar un papel muy relevante en la ensefianza y aprendizaje de los
alumnos. Precisamente la mayoria de estudios dirigidos a analizar estas actividades se han
desarrollado para probar la eficacia de las mismas o para analizar cémo deben llevarse a cabo
de forma correcta (Meredith et al,. 1997; Aguilera, 2018). Son poco los estudios como el que aqui
presentamos dirigidos a los profesores. Diversos estudios han puesto de manifiesto que son
muchos los objetivos que pueden trabajarse con estas actividades; tradicionalmente solamente
se consideraban aspectos relacionados con el dominio afectivo demostrandose posteriormente
que también podian generar mejoras en cuestiones de caracter cognitivo. En estas revisiones
bibliograficas también se ha podido comprobar que estas actividades practicas también pueden
ir dirigidas a desarrollar cuestiones procedimentales relacionadas con la naturaleza de las
Ciencias y cuestiones de caracter transversal a la especifica de la Didactica de las Ciencias
Naturales. El objetivo de este trabajo es estudiar que cuestiones transversales a la Didactica de
las Ciencias consideran los profesores en formacién que pueden ser mejor abordadas en las
salidas al medio natural que en el aula analizando posibles diferencias en cuanto a la etapa
educativa para la que se forman y a su género. Este estudio se encuadra dentro una propuesta
didactica mas amplia para trabajar las salidas al medio natural en la formacion de docentes,
donde entre otras cosas reflexionaban sobre las posibles mejoras que las salidas al medio natural
suponian sobre las clases en las aulas (Costillo et al., 2014). Para el analisis se siguié una
metodologia cualitativa con una muestra de participantes seleccionados de forma no
probabilistica de conveniencia o incidental (Bardin, 1996). Los discursos fueron categorizados
utilizando el software webQDA. Para analizar las diferencias entre sus estudios y entre géneros
se utilizo la prueba Chi cuadrado, en el ultimo caso se hizo la correcciéon de Yates dado que son
pruebas con un grado de libertad. Los datos que de forma exploratoria aqui se presentan se
corresponden con 175 profesores en formacion de diferentes etapas educativas, 63 de infantil,
62 de primaria y 50 de secundaria. En cuanto a su género, 125 eran mujeres y 50 hombres. 82
de estos futuros docentes han sefialado ventajas en una o algunas cuestiones de caracter
transversal a la Didactica de las Ciencias. Entre ellas destacan aspectos relacionados con la
Educacién Ambiental, de esta manera 40 sefalan ventajas a la hora de fomentar al respeto a los
seres vivos y concienciar sobre los problemas ambientales. En 12 ocasiones sefialan que las
salidas al medio natural ayudan a trabajar las relaciones personales. También 10 profesores
sefalan que las salidas al medio natural pueden favorecer el trabajo en equipo. El resto sefala
cuestiones muy diversas como creatividad, autonomia y relaciones con otras areas de
conocimiento. Con estos datos no se han hallado diferencias significativas en cuanto a la
cantidad de profesores en formacion que sefalan ventajas en aspectos transversales ni por su
etapa educativa ni por su género.

Palabras clave: Desarrollo profesional; didactica de las Ciencias; educacion ambiental,
educacion en valores; salidas al medio natural.
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Resumen

La metodologia cualitativa es cada vez mas considerada en el area de la Didactica de las
Ciencias Experimentales y ofrece la posibilidad de ampliar el abanico de investigaciones a
desarrollar en el mismo (Pedro-Costa, et al., 2017) En este contexto surge este trabajo que
pretende describir la utilizacion de un software especificamente desarrollado para esta
metodologia, webQDA (Neri de Souza et al., 2016). Para ello se va a exponer como es posible
empleando esta herramienta organizar un analisis cualitativo y descriptivo de las concepciones
de los profesores en formacion sobre la utilidad de las salidas al medio natural. En este analisis
preliminar se consideraron 175 profesores en formacién de diferentes etapas educativas, 63 de
infantil, 62 de primaria y 50 de secundaria. En este estudio intervinieron un total de 6
investigadores que utilizaron el software en alguna fase de mismo. La recogida de la informacion
fue a través de una plataforma Moodle. En ella los profesores en formacion debian subir una
reflexion personal sobre las ventajas de las salidas al medio natural con respecto a las aulas en
la ensefianza y aprendizaje de las ciencias (Costillo et al., 2014). Dado el alto nimero de
participante los autores subieron sus reflexiones en formatos de textos muy diversos. Paras ser
usados como Fuentes Internas en el software fue necesario su conversion a dos formatos Word
y Adobe. En este estudio se consideraron dos categorias, la etapa educativa para la que se estan
formando los profesores y su género. Se procedié al proceso de categorizacién en base a la
bibliografia y a la consulta de expertos (Bardin, 1996; Caamafo, 2003; Lavonen et al., 2004). Se
consideraron las mejoras en cuatro grandes apartados: el dominio afectivo, el cognitivo, en
cuestiones procedimentales y en aspectos transversales. Estas cuatro grandes categorias
(principales) constituyeron la base del cédigo arbol que se establecié en el software webQDA.
Con la ayuda del programa, en base a la bibliografia y analizando las reflexiones de los
profesores en formacion se establecieron un total de 20 cddigos arbol. Como era necesario
unificar criterios y trabajar en equipo en cada uno de las cuatro categorias principales, se
establecié una subcategoria indeterminada. En ella se cargaron textos dudosos, de esta forma
posteriormente podian verse en conjunto y debatir entre los investigadores su posible
categorizacion. Se consigue de esta forma un proceso de categorizacion agil y fiable. Ademas,
la posibilidad de trabajar en equipo permite tomar decisiones en conjunto en los casos mas
complejos. El uso de este software si se planifica de forma adecuada se convierte en una
herramienta que ha demostrado ser muy eficaz y rapida para analizar amplias muestras de texto.
Como es nuestro caso permite trabajar en equipo a varios investigadores sobre el mismo tema,
favoreciendo la toma de decisiones y haciendo mas fiable el proceso de categorizacion tan
importante en las metodologias cualitativas.

Palabras clave: Desarrollo profesional; didactica de las Ciencias; metodologia cualitativa;
salidas al medio natural.
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Resumen

Las ciencias permiten interpretar el mundo, los fendmenos que se producen y los problemas que
acechan, por lo que tanto a través de la ensefianza de las ciencias como de su aprendizaje y
adquisicion de competencias cientificas, no so6lo puede adoptarse una postura pasiva de
conocimiento e interpretacion de la realidad, sino también activa, lo que supone una implicacién
de compromiso en la transformacion de esa realidad con la pretensiéon de mejorarla, mediante la
toma de decisiones ante los problemas de la vida cotidiana (Blanco, Espafia, Franco y Rodriguez,
2018).

Existen por tanto actitudes de accion, activistas, en la enseianza de las ciencias por parte del
profesorado y el consecuente y previsible activismo a partir del aprendizaje de las ciencias por
parte del alumnado. Al respecto son cada vez mas frecuentes los ejemplos y experiencias que
se estan llevando a cabo (Reis, 2014; Conde, 2014; Conceigéo, Baptista y Reis, 2019).

No obstante el término activismo, ampliamente empleado por los medios de comunicacion en la
actualidad, normalmente para nombrar acciones de protesta o reivindicacién, llega a englobar
concepciones poco concretas y muy dispares, que pueden ir desde el radicalismo antisistema
hasta formas de activismo frecuentemente fundamentadas en la reivindicaciéon de los derechos
y creencias de las personas, como el feminismo, el pacifismo, los derechos humanos, religiosos
o LGTB, pero también reivindicaciones socio-politicas como el derecho a la vivienda, a las
pensiones, al independentismo o a la conservacion de la naturaleza y el derecho a un medio
ambiente saludable. Asi mismo existen movimientos activistas que rehlyen del soporte cientifico,
como el movimiento antivacunas por ejemplo.

A su vez, las formas de activismo pueden ser igualmente muy diversas e incrementadas en los
ultimos tiempos con el auge y extendida presencia de la red internet en la vida cotidiana de las
personas. Asi han surgido el ciberactivismo, el hacktivismo, el slacktivismo o el cliktivismo por
citar algunas (Garcia-Estevez, 2018).

Simultaneamente estamos asistiendo a un interesante nuevo escenario educativo propiciado por
el profesorado que produce nuevos recursos y ensaya experiencias educativas que pone en
comun con los demas, ofreciéndolos libremente en un procomun y aprovechando las
oportunidades de intercomunicacién de las redes sociales e internet.

A esta labor activa del profesorado que desea libremente contribuir a la difusiéon de su trabajo
como prosumidor en el ejercicio de su quehacer didactico la hemos denominado “didactivismo”
(Escamez, 2019). Se trataria pues de un activismo didactico, a partir del cual podria llegarse al
ejercicio del activismo socio-politico o socio-ambiental apoyado en las competencias cientificas,
tanto en la ensefianza como el aprendizaje de las ciencias.

El didactivismo es una manifestacion del desarrollo profesional docente de los profesores que
ponen en practica su competencia digital en espacios de afinidad participativos en linea, en
contacto con otros profesores que forman parte de lo que se ha dado en llamar “claustro virtual”.

Se pretende en esta comunicacion analizar el concepto de activismo, concretando su definicion
para el caso de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias y el fendmeno emergente del
didactivismo digital docente y su potencialidad educativa (Escamez, 2019).

Palabras clave: activismo; didactivismo; desarrollo profesional, competencia digital, claustro
virtual
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Resumen

La ensefianza de las ciencias basada en cuestiones sociocientificas se desarrolla con la finalidad
de usar controversias o problemas sociales que se basan en datos cientificos y que ademas se
relacionan con cuestiones de indole politico, ético y ambiental, como contexto para ensefar
ciencias promoviendo asi la formacion de la ciudadania (Jiménez-Aleixandre, 2010; Solbes &
Torres, 2012). La argumentacion en la ensefianza de las ciencias se caracteriza por centrarse
en el razonamiento y el discurso cientifico (Erduran & Jimenez-Alexandre, 2012), y por ello se
presenta como una actividad adecuada para desarrollar, entre otras capacidades, el
pensamiento critico y reflexivo (Duschl & Osborne, 2002). Ambos aspectos, junto con la toma de
decisiones y el sentido de la responsabilidad, han sido considerados por la UNESCO (2014)
elementos clave para construir sociedades sostenibles en su desarrollo. Este trabajo presenta
un analisis de las creencias y actitudes sobre el desarrollo sostenible y el cambio climatico de un
grupo de 100 docentes en formacién inicial, como punto de partida de un proyecto educativo mas
amplio, cuyo objetivo principal es el desarrollo de la argumentacion y el pensamiento critico del
futuro profesorado a través del estudio de estas controversias sociocientificas. Para determinar
cuales eran esas creencias y actitudes, se opto por realizar un cuestionario de elaboracion propia
y un analisis DAFO (analisis de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades) acerca de
esta tematica. El cuestionario, con preguntas adaptadas en algunos casos del instrumento
disefado por Murga (2009, 2015), se estructurd en tres bloques. El primero, con 6 preguntas,
determina cuales son las ideas de los participantes sobre el desarrollo sostenible. En la segunda
seccién se analiza, a través de una escala Likert del 1 al 5, la valoracién que los futuros docentes
hacen de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que fueron aprobados por las
Naciones Unidas para la Agenda del 2030. Estos 17 objetivos equilibran las dimensiones
econdmica, social y medioambiental del desarrollo sostenible y se centran, entre otras
cuestiones, en un planeta sano, en sociedades justas y resilientes 0 en economias prosperas. El
ultimo bloque indaga sobre la importancia que otorgan los futuros docentes a los asuntos
relacionados con el cambio climatico, uno de los 17 ODS, y cuenta con una pregunta abierta y
12 items cerrados, valorados a través de la escala Likert de 1 a 5. Realizado el cuestionario se
propuso al futuro profesorado que completara un analisis DAFO sobre la idea de desarrollo
sostenible.

Los resultados muestran que el futuro profesorado asimila el desarrollo sostenible a la necesidad
de cuidar el medio ambiente y de llevar a cabo acciones como el reciclaje y el ahorro de agua.
Sin embargo, obvia otros elementos como el fin de la pobreza y el hambre, o la reduccion de
desigualdades sociales. Asimismo, es destacable tanto el desconocimiento mayoritario de los 17
ODS, como las problematicas que les preocupan mas, siendo la educacién de calidad, la
igualdad de género o la importancia del agua. Respecto al cambio climatico, se denota una
inquietud importante sobre su existencia, aunque se piensa mayoritariamente que todos los
habitantes del planeta somos igual de responsables en este proceso y que hacemos el mismo
uso de los recursos naturales. En este sentido, se hace imprescindible reflexionar sobre nuestras
implicaciones y responsabilidades e incidir en la importancia de actuar globalmente.

Palabras clave: desarrollo sostenible; cambio climatico: formacién inicial de profesorado;
actitudes; creencias.
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Resumo

Nesta comunicagao pretende-se apresentar um estudo sobre praticas de ensino experimental de
ciéncias realizado em 18 Agrupamentos de Escolas de 13 concelhos de Portugal continental com
uma populagéo total de 1063 professores, correspondente aos grupos de recrutamento 100, 110,
230, 510, 520.

Este estudo encontra-se enquadrado num projeto de promocgao de cultura cientifica de uma
comunidade intermunicipal e visa obter respostas que permitirdo fundamentar algumas decisbes
estratégicas no &mbito da politica educativa regional. Para além disso, trata-se de uma primeira
fase de identificagado das praticas de ensino experimental dos professores, que serao reavaliadas
dois anos apés a implementagao do projeto.

Com efeito, é ja reconhecido que a educagao em ciéncias deve desenvolver-se através de
multiplas oportunidades de realizacdo de atividades praticas, incluindo trabalho do tipo
investigativo, ao invés da mera aquisi¢do de conceitos candnicos (Osborne & Dillon, 2008;
Rocard et al. 2007). Praticas de ensino que encorajam os estudantes a participar e proporcionam
espago para que se discuta e reflita sobre a sua aprendizagem sao promotoras do conhecimento
e da compreensao conceptual através da ciéncia (Cukurova, Hanley, & Lewis, A., 2017). Neste
sentido, as competéncias dos professores para ensinarem segundo uma perspetiva que enfatiza
o trabalho pratico sdo fundamentais (Osborne & Dillon, 2008; Rocard et al., 2007).

Tendo como principal finalidade a identificagdo de praticas dos professores tentou responder-se
as seguintes questdes: Que estratégias/atividades utilizam os professores para ensinar
ciéncias?; Que recursos/equipamentos sao utilizados?; Os professores tém formacgao na area do
ensino experimental das Ciéncias?; Que fatores (ex. idade, formagéo, trabalho de grupo) séo
mais preditores da realizagdo de atividades experimentais?; e Que constrangimentos séo
identificados na realizagédo desse tipo de atividades?

Para obter resposta a estas questbes concebeu-se, validou-se e implementou-se um
questionario online que foi respondido por 483 docentes da Educacao Pré-Escolar, do 1.°,2.°¢e
3.° Ciclo do Ensino Basico e do Ensino Secundario. As respostas foram sujeitas a analises
estatisticas de natureza descritiva e foram aplicados testes estatisticos de natureza inferencial.

Destacam-se alguns dos resultados obtidos, nomeadamente o facto de ter sido possivel verificar-
se que as atividades experimentais sdo pouco usadas nas aulas de ciéncias, destacando-se
atividades de verificagao/ilustragdo de fendmenos. No que se refere a formagao, quase metade
dos professores refere nao ter frequentado nenhum programa/agao de formagéo no dmbito do
ensino experimental das ciéncias ao longo do seu percurso profissional. Também cerca de
metade dos docentes refere realizar frequentemente trabalho de grupo no &mbito do ensino
experimental de ciéncias. Relativamente aos recursos de apoio ao ensino experimental, os mais
utilizados sao os documentos de elaboragéo prépria, bem como as fichas, registos e propostas
de atividades disponiveis na internet. No que respeita aos constrangimentos a realizagdo deste
tipo de ensino das ciéncias, a falta de recursos e a falta de tempo para cumprir o programa sao
os mais referidos pelos docentes. Por fim, destaca-se ter sido possivel constatar que os docentes
que reportam a falta de formagdo como constrangimento ao ensino experimental das ciéncias
sdo os que realizam significativamente menos atividades experimentais.

Palavras-chave: Educacao formal de ciéncias; Praticas de ensino experimental.
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Resumo

Atualmente existe uma ampla discussdo sobre processos de formacdo de professores e
estudantes, abrangendo o desenvolvimento de diversas competéncias, tais como a capacidade
do individuo em aprender em grupo de forma colaborativa e solidaria e de modo permanente ao
longo da vida (Mattila & Silander, 2015; Sloep et al., 2011). Nesse cenario, a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) é preconizada para o desenvolvimento profissional de
professores (Pierini & Lopes, 2017) e Diana Dolmans e Henk Schmidt sugerem que as pesquisas
com o uso da ABP deveriam contemplar o uso das Tecnologias da Informacédo e Comunicagao
(Dolmans & Schmidt, 2010). O presente trabalho mostra resultados iniciais de um projeto que
busca realizar o desenvolvimento profissional de docentes, ensinando aos mesmos os
fundamentos da ABP e tendo como suporte e plataforma de ensino, as Redes Sociais Facebook
e YouTube, uma vez que essas Redes Sociais ja se constituem em um importante campo de
investigacdo na area educacional (Lopes, de Faria, Fidalgo-Neto, & Mota, 2017). Assim, o
objetivo desse trabalho é desenvolver o ensino sobre a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), bem como produzir e divulgar recursos educacionais abertos, com o auxilio do Facebook
e do YouTube, para o desenvolvimento profissional de professores de ciéncias. As etapas
metodoldgicas foram: 1) Construgdo de paginas especificas no Facebook e no YouTube. 2)
Elaboragao de recursos educacionais sobre a ABP e outros temas relacionados com a formagéao
e a qualificagdo profissional dos professores de ciéncias. 3) Oferta de cursos sobre os
fundamentos da ABP para alunos em formacgéo inicial ou professores em formagéo continuada
que contemplem a integragcdo das redes sociais (B-learning). O curso foi ofertado para
professores brasileiros na Pés-Graduagao Lato sensu em Ensino de Biociéncias e Saude do IOC
(http://www.fiocruz.br/ioc/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?sid=206).

Como resultados obtivemos: 1) Constru¢do e uso das paginas nas redes socias em processos
formativos de estudantes https://www.facebook.com/melhoriadaeducacaopublica e YouTube:
https://www.youtube.com/channel/UCKTfLUpwI9X6u2mnOk6mFZA/featured. 2) Execugédo de

um curso de 45 horas sobre os fundamentos da ABP para vinte e um alunos do IOC (temas
abordados: caracteristicas principais da ABP como estratégia de ensino e de organizagdo
curricular; a construgéo de situagbes-problema; o funcionamento dos Ciclos de Aprendizagem
na ABP; a importancia do professor-orientador; aspectos basicos da avaliagdo de aprendizagem
na ABP; a articulagdo entre a ABP e as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo; e os
fundamentos pedagdgicos da ABP). 3) Elaboracdo do e-book “Aprendizagem Baseada em
Problemas: fundamentos para aplicagdo no ensino médio e na formagao de professores” que,
como recurso educacional aberto (http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/432641), servira
para a formagéo de professores e aplicagdo da ABP na Educacgao Basica.

O presente estudo faz parte de um projeto que busca gerar um conjunto de dados que possa
potencializar, ou até validar, formas de integragdo das Redes Sociais, especialmente o
Facebook, para ensinar os fundamentos da ABP no desenvolvimento profissional de professores.
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Para tanto, novos estudos ainda serao realizados, como as analises das informagdes obtidas do
curso de 45 horas, bem como cursos poderao ser desenvolvidos para professores em formagéo
no Instituto de Educacao da Universidade de Lisboa.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas; Formagado de Professores; Redes
Sociais; Facebook; Ensino Médio.
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Resumo

O uso de duas ou mais representagdes na exploragdo de um tépico da origem ao trabalho com
multiplas representagdes (MR) (Ainsworth, 2014). Por representagdes entende-se graficos,
tabelas e expressdes algébricas. Estudos mostraram que o uso de MR no ensino da fisica
permite aos alunos uma conceptualizagdo mais clara dos conceitos cientificos, facilitando a sua
compreensao e comunicagao (Prain, Tytler, & Peterson, 2009). Por isso, as MR sdo um excelente
recurso para os alunos aprenderem os conceitos de fisica (Park, Flowerday, & Brinken, 2015).
Todavia, os professores nem sempre tiram todo o partido das MR no ensino dos conceitos
cientificos (Ainsworth, 2008). Por conseguinte, ha necessidade de criar situagdes formativas que
permitam aos professores, desde a formacao inicial, aprender a usar as MR nas aulas de fisica
(Nieminen, Savinainen & Viiri, 2017). O estudo de aula (EA) é um modelo de desenvolvimento
profissional de professores, colaborativo, reflexivo, e centrado no aluno (Murata, 2011). Este
modelo permite aos participantes planear com detalhe uma aula sobre um tépico, leciona-la, e
melhora-la com base nos resultados dos alunos (Murata, 2011). Este estudo teve como objetivo
conhecer o efeito do EA no uso das MR pelos futuros professores no ensino da energia cinética,
9.° ano, na formacao inicial. O EA decorreu numa unidade curricular do 2.° ano do mestrado em
ensino da fisica e da quimica, numa universidade portuguesa. Os participantes foram todos os
futuros professores que frequentavam a unidade curricular (n = 3). Nesta investigagdo usou-se
uma metodologia de investigacao qualitativa com orientagao interpretativa (Erickson, 1986). Este
EA teve trés ciclos. No ciclo 1 desenvolveu-se o0 planeamento da aula de investigagao, a
lecionagao da aula e a sua reflexao. No ciclo 2, realizou-se a aula de investigagao 2 e a respetiva
reflexdo. No ciclo 3, realizou-se a aula de investigagao 3 e a reflexdo pds aula. As aulas foram
lecionadas pelos participantes. O EA decorreu durante um semestre, 17 sessdes, cada uma com
a duracao de duas horas e meia, uma vez por semana. Neste estudo os futuros professores
usaram a taxonomia de Ainsworth (2008) sobre a fungcao das MR, no contexto educativo. Para
Ainsworth, as MR tém a fungao de diversificar a informagéo e a sua representagao, encorajar a
interpretacdo de informacao desafiante e promover a compreensdo mais aprofundada dos
conceitos. A taxonomia foi também usada para analisar as aprendizagens dos futuros
professores no ensino do topico com as MR e categorizar os dados. Os resultados mostraram
que os futuros professores tiraram partido das trés fungées das MR no ensino da energia cinética.
Mais especificamente usaram informacgéao diversificada e diferentes processos de a representar
(tabelas e graficos) para os alunos desenvolverem raciocinios quantitativos e qualitativos sobre
as relagdes entre a energia cinética de um carro, massa e valor da velocidade desse carro;
encorajaram os alunos a desenvolver raciocinios qualitativos sobre a variagdo da energia cinética
de um carro com o valor da velocidade desse carro (num gréfico), a partir de representagoes
mais acessiveis aos alunos (e.g., uma tabela); promoveram a compreensao mais aprofundada
do topico (graficos, tabela e expressdes algébricas) permitindo aos alunos desenvolver o
raciocinio abstrato na generalizagao do tépico.

Palavras-chave: Estudo de aula; formagao inicial de professores; multiplas representacoes;
ensino da energia cinética.
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Resumo

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel (DS) emerge da necessidade de estabelecer
equilibrios entre progresso econémico e social e a protecdo ambiental (UNESCO, 2005). Tendo
em conta essa necessidade, foram definidos em 2015, pela Organizagédo das Nag¢des Unidas, os
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), considerados como prioridades pela quase
totalidade dos paises do mundo, para a Agenda 2030. Estes objetivos pretendem promover
esforgos globais através de um conjunto de metas comuns, visando a melhoria da qualidade de
vida de todos os cidaddos do mundo e das geragdes futuras (ONU-ODM, 2015).

O estudo que se propbe apresentar enquadra-se no 15.° objetivo ODS “Proteger a vida terrestre”,
com especial enfoque na necessidade de combater a desertificagdo. Também a nivel de
documentos orientadores nacionais, tais como os curriculares, se verifica a explicita alusdo a
tematica dos solos, nomeadamente no que diz respeito a sua importante relagdo com outros
subsistemas terrestres, como a biosfera e a hidrosfera (AIPT, 2007).

De acordo com Henriques (2008), a necessidade de formar cidadaos informados, participativos
e comprometidos com esta gestao responsavel do Planeta e dos seus recursos, designadamente
0 solo, numa perspetiva de DS, s6 sera possivel rompendo com os sistemas educativos
tradicionais e com reorientagdes profundas na educagao formal e ndo-formal. Para tal € essencial
que a formacgéao de professores promova competéncias que permitam a constru¢do de uma visao
integradora e globalizante, neste caso na area das geociéncias, essencial ao desenvolvimento
de praticas pedagodgicas inovadoras (Rebelo, 2014).

Foi neste contexto que emergiu a necessidade de desenvolver uma investigagao que implica
desenvolvimento e avaliagdo de uma sequéncia didatica e respetivos recursos sobre solos,
enquanto ferramenta de suporte a praticas de ensino experimental das ciéncias quer em espagos
de educagéo formal, quer ndo-formais e informais, ao longo do ensino basico, numa perspetiva
de Educacgao para Desenvolvimento Sustentavel. A proposta sera desenvolvida com professores
de ciéncias dos trés ciclos do ensino basico, simultaneamente em contexto de formagéo
continua.

Nesta comunicagao apresenta-se a parte deste projeto que se refere a concegao e validagao de
um instrumento de recolha de dados — um questionario —, através do qual se pretende identificar
as praticas docentes na area das geociéncias, especificamente sobre solos, no ambito de DS,
antes dos professores frequentarem a Oficina de Formagao.

A concegéo deste questionario foi antecedida de revisao de literatura de referéncia sobre as
tematicas abordadas, da anadlise de outros questionarios ja validados, bem como dos principios
metodoldgicos subjacentes a construgdo de questdes e das escalas adequadas para avaliagao
das respetivas respostas. Apds a conclusao da versao preliminar, o questionario foi validado por
um painel de cinco especialistas, tendo-se realizado posteriormente um estudo piloto com um
grupo de cinco professores dos ciclos de ensino que integrarao o estudo.

Neste trabalho, descrevem-se também os procedimentos seguidos na analise dos questionarios,
assim como os resultados das respostas do estudo piloto.

As contribuicdes resultantes da validagdo do questionario e do estudo piloto serdo integradas na
construcao da versao final do questionario a ser administrado no &mbito da Oficina de Formagao,
que decorrera no ano letivo de 2019|2020 em Agrupamentos de Escolas de Portugal.
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Resumen

En Espafia, el Master Universitario en Profesorado de Educaciéon Secundaria Obligatoria y
Bachillerato -MAES- consta de 60 créditos ECTS destinados a la adquisicidon de las habilidades
necesarias para ejercer la docencia en secundaria. Dura un curso académico y tiene una
estructura curricular comun, aunque cada universidad puede realizar pequenas adaptaciones
(Guisasola, Barragués & Garmendia, 2013). En el caso de la Universidad de Cadiz, el Trabajo
Fin de Master (TFM) es una de las materias obligatorias que integran el Modulo de Practicum.
Tiene 6 créditos ECTS y debe evidenciar la formacion profesional adquirida a través del MAES.
Las lineas ofertadas para el TFM suponen un marco amplio que articula distintas modalidades.
Para el ambito de Ciencias y Matematica hay dos modalidades, “Trabajo monografico orientado
a la mejora educativa/lnnovacion educativa” y “Trabajo de investigacion sobre un tema didactico
vinculado al Area de didactica de la especialidad’.

Los formadores de docentes de secundaria solo contamos con el periodo del MAES para incidir
en el desarrollo de las competencias profesionales. El reto de la formacién inicial es dotar al
profesorado de criterios, pensamiento critico y creativo y herramientas que le ayuden a construir
un sistema efectivo de autorregulacién para seguir formandose durante toda su vida (Sanmarti,
2001). EI MAES es también una gran oportunidad para iniciarse en actividades de
investigacién/innovacion didactica en colaboracion con profesores expertos (Mellado, 2011). Sin
embargo, hay que manifestar el caracter de formacion inicial de este Master, representada por
tener grandes dificultades para innovar e investigar. Asi las cosas, es fundamental plantearse los
escenarios y apoyos que necesitan los futuros docentes para aprender en esta etapa de su
desarrollo profesional.

Con la investigacién pretendemos caracterizar los TFM de dichas especialidades entre los cursos
2015-2018, al suponer dicho trabajo la reflexion y cuestionamiento personal, reflejo de su breve
paso por las aulas. Si queremos consolidar una formacion inicial de calidad, que siente las bases
del desarrollo profesional, desde la reflexiéon y autonomia, necesitamos conocer como trabajan
estos profesores en el aula, pues el tipo de profesor se refleja a través de la caracterizacion de
su practica (Azcarate & Cuesta, 2005). Se analizan un total de 140 TFM, mediante un sistema
de categorias validado por expertos, que cuenta con dos dimensiones. Para la Dimension
“Innovacién educativa” tenemos cinco categorias, i. Problemética identificada, ii. Expectativas,
iii. Contenidos, iv. Metodologia, v. Evaluacion. Para la Dimensién “Investigacién sobre tema
didactico” tenemos tres categorias i. Disefio, ii. Discusion, iii. Proyeccion. Las categorias de
ambas dimensiones cuentan ademas con subcategorias. Con el analisis preliminar que
presentamos pretendemos hacer emerger los indicadores para poder hacer una caracterizacion
global. El estudio esta en proceso, pero el analisis va sefialando que la modalidad de innovacion
es la mas elegida, argumentada desde la Idgica en modificaciones de estrategias concretas.
Somos conscientes de que estas no son mas que simplificaciones de la realidad que recogen los
aspectos mas significativos de la misma. Sin embargo, consideramos que el analisis de los TFM,
puede darnos pautas para reconocer y articular las potencialidades y carencias, para asi seguir
construyendo un modelo de formacion inicial con coherencia y Idgica interna.

Palabras clave: Formacion Inicial, Ciencias, Matematica, Innovacién, Investigacion
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Resumo

O atual quadro legal para o ensino nao superior em Portugal preconiza a concretizagao de uma
politica educativa centrada nas pessoas e promotora do sucesso educativo, dando as escolas
autonomia para adequarem o curriculo ao contexto e as necessidades especificas dos seus
alunos. Nesse sentido as escolas e os professores podem tomar decisdes especificas, a nivel
curricular e pedagoégico, que contribuam para que todos os alunos atinjam as competéncias
previstas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria (PA). Assim, no ambito da
autonomia e flexibilidade curricular (AFC), no Agrupamento de Escolas de Estarreja foi criada
uma componente curricular de diferenciagdo pedagdgica (50 minutos semanais), destinada aos
alunos de Ciéncias e Tecnologias (10° e 11° anos), cujo principal objetivo foi promover o sucesso
educativo nas disciplinas de Biologia e Geologia e de Fisica e Quimica, considerando que, no
11° ano, o contributo da disciplina de Filosofia seria também importante, tendo em conta as
tematicas abordadas (ex.: Epistemologia da Ciéncia).

A experiéncia pedagdgica desenvolvida no presente ano letivo (2018/2019) no 11° ano envolveu
trés professores, um de cada disciplina (Biologia e Geologia, Fisica e Quimica e Filosofia) e
alunos de 3 turmas (64 alunos). Para cada uma das disciplinas foram desenvolvidos materiais
didaticos que, tendo em conta as dificuldades diagnosticadas, pretenderam promover nos
alunos: i) a interpretacdo de informagdo em formatos diversificados; ii) a identificacdo de
conhecimentos disciplinares e interdisciplinares em suportes relativos a contextos reais (ex:.
noticias, artigos, ...) de aplicacdo de saberes; iii) a sistematizagdo e a transformagao da
informacgao (ex.: construir esquemas a partir de texto); iv) a consciencializagdo de procedimentos
necessarios a interpretacao, articulagao e sistematizagao de informagéo; v) a comunicagao clara
e objetiva de ideias, conceitos, argumentos e/ou pontos de vista. Cada material didatico
construido correspondeu a um percurso de aprendizagem (2 a 5 aulas). Apds cada percurso de
aprendizagem os alunos caracterizaram as atividades realizadas e refletiram sobre as
aprendizagens desenvolvidas (Diario de Bordo). No final de cada periodo letivo os alunos fizeram
uma apreciagdo global (vantagens /desvantagens) da experiéncia pedagdgica vivenciada
(Reflexao critica).

Trata-se de um estudo de natureza qualitativa e, centrando-se numa situagédo particular de
ensino, configura-se como um estudo de caso. Para a recolha de dados recorreu-se a registos
elaborados pelos professores (Notas de campo) e pelos alunos (Diario de Bordo, Reflexado
critica). A maior parte dos alunos reconheceu que a experiéncia pedagodgica vivenciada
contribuiu para o desenvolvimento de competéncias diversificadas e congruentes com o PA, bem
como para a qualidade dos processos individuais de estudo e para a melhoria dos seus
resultados académicos.

Com esta comunicagédo pretende-se apresentar a concegdo e a implementacao de uma
experiéncia de diferenciagdo pedagdgica enquadrada na AFC, bem como dar a conhecer os
principais indicadores emergentes da avaliagao realizada por alunos e professores na Disciplina
de Biologia e Geologia.
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Resumo

Nas nossas sociedades, caracterizadas pela liquefagdo da estabilidade quer na esfera
profissional quer familiar, os tempos trazem o incerto e a mudancga rapida como certezas.
Precisamos de substituir a visao tradicional do conhecimento estavel, duradouro e seguro, por
algo dotado de complexidade, de natureza incerta a que se tem de adaptar constantemente a
diferentes contextos (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2004).

Cada vez mais € essencial que as criangas e jovens em idade escolar, tenham na escola um
lugar que os possa dotar de procedimentos, competéncias e valores permitindo-lhes uma leitura
do mundo cientificamente mais informada e esclarecida. Atualmente, a escola ndo prima por ser
a fonte principal nem a mais atualizada de informacao a que os alunos acedem. Crentes que a
escola ndo pode fornecer toda a informacao relevante, ja que esta € mais movel e flexivel do que
a prépria escola (Pozo & Gomez Crespo, 2009), contudo, pode ajudar a construir de forma mais
critica e informada, o ponto de vista do/as estudantes a partir de varias visbées parciais do mundo.
Uma aprendizagem assim, requer um ensino com base na discussédo de controvérsias socio-
cientificas presentes na sociedade (Reis, 2013).

As metas Curriculares entraram em vigor em 2012, com a Revisdo da Estrutura Curricular do
Ensino Basico e Secundario, pelo Decreto-lei 139/2012, de 5 de julho. Nesta altura, decorria a
nivel internacional a Década da Educacgéo para o Desenvolvimento Sustentavel, declara pela
ONU, entre 2004 e 2015 (UNESCO, 2008). Nas Metas Curriculares de Ciéncias Naturais é
acrescentado o tema do Desenvolvimento Sustentavel (DS) ao 8° Ano do ensino basico (Bonito
et al, 2012).

Sabendo que o ensino em Portugal utiliza o manual escolar como instrumento de eleigéo e,
apesar de entendermos que este é sobrevalorizado, ndo podemos negar a fungdo que
desempenham junto de docentes e estudantes. Neste sentido, interessa-nos compreender que
concegdes de DS aparecem veiculadas a estes instrumentos, se se constituem como
oportunidades ou, se pelo contrario, obstaculizam a compreensao deste tema. A nossa analise
parte de uma grelha com categorias previamente definidas e com espago para que outras
possam emergir aquando das leituras e analise dos manuais escolares, di