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Apresentação 
 

Nos dias 5, 6 e 7 de setembro de 2019 realizou-se, na Faculdade de Ciências da Universidade 
do Porto (FCUP), o XVIII Encontro Nacional de Educação em Ciências (XVIII ENEC) | III 
International Seminar of Science Education (III 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 Associação Portuguesa de Educação em Ciências 
(APEduC), presentemente presidida pela Professora Doutora Fátima Paixão (figura 1). 

 

Figura 1 – Sessão de abertura (da esquerda para a direita: Presidente da APEduC, Fátima Paixão; Presidente do 
Conselho Científico da FCUP, António Porto, Diretora da FCUP, Cristina Freire, Presidente do XVIII ENEC | III ISSE, 
Clara Vasconcelos). 

Vivemos num século onde a Educação para o Desenvolvimento Sustentável, bem ilustrada na 
Agenda 2030, aborda dimensões sociais, económicas e ambientais que pretendem transformar 
o nosso mundo. A Educação em Ciência é sem dúvida um excelente meio para mobilizar 
esforços para acabar com todas as formas de pobreza, lutar contra as desigualdades e combater 
as alterações climáticas, dotando todos os cidadãos com capacidades de resolução de 
problemas, promovendo o seu pensamento crítico e potenciando a sua capacitação na proteção 
dos sistemas terrestres e da vida na Terra. Neste contexto, nesta edição do ENEC pretendeu-se 
cruzar o conhecimento em Educação em Ciências com áreas como a Divulgação Científica e as 
Neurociências, contando com a participação 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 áreas com o objetivo de mútuo enriquecimento. 
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As línguas oficiais foram o português, o inglês e o espanhol e o encontro foi acreditado com 16,5 
horas de ação de formação contínua. 

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

 

Figura 2 – Visita à Galeria da Biodiversidade, sessão de posters e workshop supervisionado por Peter Loader da 
Geological Society of London. 

Registamos como autores de contacto das apresentações orais membros de 14 países: Portugal, 
Angola, Brasil, China, Colômbia, Islândia, Israel, Itália, Moçambique, Noruega, Eslovênia, 
Espanha, Reino Unidos e Estados Unidos da América. Os coffee-breaks, que foram animados 
com a presença das tunas da FCUP, juntaram os quase 300 participantes oriundos de Portugal, 
Espanha, Brasil, Colômbia, Itália e Angola. 

Figura 3 – Atuação da Cientuna (tuna feminina da FCUP), à esquerda; atuação da Javardémica (tuna masculina da 
FCUP), à direita. 
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Contando com uma vasta equipa, a Comissão Organizadora agradeceu a todos os estudantes 
da FCUP que partilharam a ansiedade e a preocupação em organizar o evento, aos colegas de 
outras instituições que foram revisores dos trabalhos científicos submetidos e aos docentes da 
FCUP pela inegável colaboração neste trabalho conjunto. Obviamente que sem o apoio da 
Direção da FCUP, do Presidente da Unidade de Ensino das Ciências da FCUP e da APEduC, o 
encontro não teria alcançado o sucesso pretendido nem concretizado os seus objetivos. 

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

 

A Comissão Organizadora do XVIII ENEC | III ISSE 
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01. A Educação na Promoção do Bem-estar de Doentes 
Oncológicos Pediátricos  
Moderador: Paulo Santos  - Faculdade de Letras da Universidade do Porto 

 

Tive vontade de voltar à escola, mas o doutor não deixou... 
Perspetivar a Educação em Contexto Hospitalar 

Filomena Maia (IPO-Porto) 

Nota biográfica: Coordenadora da Equipa Lúdico-Pedagógica do 
Instituto Português de Oncologia do Porto Francisco Gentil, E.P.E.  
– Serviço de Pediatria. Curso de Professora e Educadora de 
Infância, Licenciada em Ciências da Educação e pós-graduada em 
Animação da Infância. Desenvolveu mestrado em Ciências da 

Educação com dissertação intitulada “Porque Estamos Doentes e Queremos Saber… 
Contributos para a Compreensão da construção e Troca de Saberes Entre Crianças em 
tratamentos no IPOPFG”. Participou em várias jornadas, encontros, cursos, seminários e 
congressos, no país e no estrangeiro, alguns dos quais apresentando comunicações ou posters, 
assim como em ações de formação contínua quer como formanda, quer como formadora. 

 

Nunca pensei dizer isto, mas sinto saudades da escola 

Alexandre Curopos (Escola Superior de Educação do Porto, ex-
paciente oncológico IPO-Porto) 

Nota biográfica: Músico, estudante de educação musical na 
Escola Superior de Educação do Porto. Em 2014, com 16 anos, é 
diagnosticado com Linfoma de Burkitt. Passado um ano, já fora da 
condição hospitalar, inicia o seu percurso universitário. Fez parte do 
programa Erasmus no ano 2018/2019 no conservatório de Milão. 

Participa na condição de ex-doente apoiado pelo serviço pedagógico da pediatria do IPO. 

 

Operação Nariz Vermelho: O lúdico e a educação na promoção 
do bem-estar 

Sílvia Carvalho (Operação Nariz Vermelho) 

Nota biográfica: Nasceu no Porto em 1977. É Licenciada em 
Educação Social pela Escola Superior de Educação do Porto. 
Desde 2014 integra a equipa da OPERAÇÃO NARIZ VERMELHO 
(ONV) desempenhando funções de Coordenação Artística e 
Relação Hospitalar. Tendo participado anteriormente na fundação 

e produção executiva de vários projetos de cariz Artístico, Educativo e Comunitário, 
nomeadamente em 2007 no projeto "Múltipla Escolha", empresa dedicada a catividades 
socioeducativas, e no Projeto de Educação pela Arte "CARGOTOPIA", nas funções de Produção 
Executiva do "FESTIVAL DO CAIS" 2007 e 2008. Foi Assistente de Produção Executiva na 9ª 
edição do Festival de Teatro de Rua "IMAGINÁRIUS" em 2009. Entre 2009 e 2013 desempenhou 
funções de Produção Executiva e Gestão Financeira no Teatro do Frio. Em 2012 fez Direção de 
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Produção, Produção Executiva e Direção de Cena das Criações "ARRAIAL" produzido pela 
Circolando, com direção de André Braga e Madalena Vitorino e "BARCA DA MEMÓRIA PARA 
O ANO 2112" produzido pela Panmixia, com direção de José Carretas. Durante o ano de 2013 
dirigiu a Produção das 3 criações do Teatro do Frio: "COMER A LÍNGUA" com direção de 
Catarina Lacerda, "OCO" dirigido por Rodrigo Malvar e "MITFAHRZENTRALE - Os 
Descendentes" com direção de Rosário Costa. 

 

02. O Ensino Contextualizado nas Ciências e na 
Matemática 
Moderadora: Clara Vasconcelos - Faculdade de Ciências da Universidade do Porto 

 

Com e sobre a História da Química como contexto de ensino no 
3.ºCiclo 

Fátima Paixão (Escola Superior de Educação do Instituto 
Politécnico de Castelo Branco) 

Nota biográfica: Professora Coordenadora com Agregação do 
Instituto Politécnico de Castelo Branco. Coordenadora do Mestrado 
em Supervisão e Avaliação Escolar. Membro do Centro de 
Investigação em Didática e Tecnologia na Formação de Formadores 

(CIDTFF) da Universidade de Aveiro. Licenciada em Física com estágio pedagógico em Física e 
Química, pela Universidade de Coimbra; Mestre em Supervisão; Doutora em Didática/Ciências 
e Agregação em Didática e Formação, pela Universidade de Aveiro. Tem como áreas de maior 
interesse investigativo: formação de professores, ensino contextualizado, integração de saberes, 
história e filosofia das ciências e educação CTS, áreas nas quais tem publicações e tem 
orientado dissertações e teses. Como perita externa, desde há alguns anos, colabora com a 
Agência de Avaliação e Acreditação do Ensino Superior (A3ES) e com a Inspeção Geral da 
Educação e Ciência (IGEC). Integrou a Comissão Instaladora da Associação Portuguesa de 
Educação em Ciências e é, atualmente, Presidente da Direção. 

 

Atividades investigativas no ensino da biologia 

Cecília Galvão (Instituto de Educação da Universidade de Lisboa) 

Nota biográfica: Professora Catedrática do Instituto de Educação 
da Universidade de Lisboa, coordena o grupo de investigação de 
Didática das Ciências. Licenciada em Biologia, ramo Educacional, e 
Mestre em Metodologia do Ensino das Ciências, pela Faculdade de 
Ciências da Universidade de Lisboa, Doutora em Educação pela 
Universidade de Lisboa, Agregada em Didática das Ciências. 

Coordena o Doutoramento em Didática das Ciências e o Mestrado em Ensino de Biologia e 
Geologia. Desenvolve investigação nas áreas de Educação em Ciências e Desenvolvimento 
Profissional dos Professores. Coordenou o Projeto "Avaliação do Currículo das Ciências Físicas 
e Naturais para o 3.º Ciclo do Ensino Básico, financiado pela FCT, e foi a coordenadora 
portuguesa dos projetos Internacionais FP6 PARSEL e FP7 SAILS, financiados pela Comissão 
Europeia. Tem publicações em Portugal e no estrangeiro. 



17 
 

A aprendizagem baseada na resolução de problemas no ensino 
da física 

Laurinda Leite (Instituto de Educação da Universidade do Minho) 

Nota biográfica: Professora Catedrática do Instituto de Educação 
da Universidade do Minho e Diretora do Centro de Investigação em 
Educação, é Licenciada em Ensino de Física e Química pela 
Universidade do Minho, Mestre em Educação em Ciências pela 
Universidade de Londres e Doutorada em Ciências da Educação, 

na especialidade de Educação em Ciências, pela Universidade do Minho. Tem uma vasta 
experiência de formação de professores, ao nível da graduação e da pós-graduação, bem como 
de coordenação científico-pedagógica de cursos de pós-graduação, incluindo cursos a distância. 
Orientou mais de meia centena de dissertações e teses na área da educação em ciências e da 
formação de professores. Publicou algumas dezenas de artigos em revistas científicas de 
circulação internacional e coordenou projetos de investigação, com financiamento competitivo, 
nomeadamente na área da aprendizagem baseada na resolução de problemas. Atualmente Vice-
Reitora para a Educação na Universidade do Minho. 

 

Cenários de aprendizagem na perspetiva STEM: uma 
experiência na formação inicial de professores de Matemática 
e de Física 

Hélia Oliveira (Instituto de Educação da Universidade de Lisboa) 

Nota biográfica: Doutora em Educação, na especialidade de 
Didática da Matemática, pela Universidade de Lisboa (2004). É 
professora auxiliar do Instituto de Educação da Universidade de 
Lisboa. Tem participado em diversos projetos de investigação 

financiados pela FCT, entre eles o projeto Developing Statistical Literacy: Student learning and 
teacher education que coordenou e foi pesquisadora visitante especial no âmbito do projeto Rede 
de cooperação UEL/UL na elaboração e utilização de recursos multimídias na formação de 
professores de matemática, financiado pelo CNPq, no Brasil. Tem orientado diversas teses de 
doutoramento em Portugal e no Brasil. As áreas atuais de investigação centram-se em questões 
associadas à formação inicial de professores que ensinam matemática, ao desenvolvimento e 
identidade profissional do professor e ao ensino e aprendizagem da álgebra e da estatística. A 
sua investigação tem sido publicada em capítulos de livros e artigos em revistas nacionais e 
internacionais tais como ZDM, Journal of Mathematics Teacher Education e BOLEMA. É diretora 
da revista Quadrante – Revista de Investigação em Educação Matemática. 
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03. Divulgação em Ciência  
Moderadora: Rosa Ferreira  - Faculdade de Ciências da Universidade do Porto 

 

Comunicar a ciência – Uma perspetiva jornalística 

Teresa Firmino (Jornal Público) 

Nota biográfica: Licenciou-se em Comunicação Social na 
Universidade Nova de Lisboa, em 1992. Desde então é jornalista no 
Público, onde sempre escreveu sobre ciência. Em 2008-2009, 
estudou jornalismo de ciência nos Estados Unidos, com uma bolsa 
da Knight Science Journalism Fellowships no Instituto de Tecnologia 
do Massachusetts (MIT). É desde 2012 a editora da secção de 

Ciência do Público. Foi distinguida com o Prémio Ciência Viva Montepio Media 2017, pelo seu 
trabalho de divulgação da ciência e tecnologia num órgão de comunicação social português. 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 menção 
honrosa do Prémio Fundação Ilídio Pinho "Jornalismo Científico" de 2008, pelo trabalho "Há um 
novo pedacinho de Portugal... igual a 4000 campos de futebol". Tem três livros publicados em 
co-autoria com Filomena Naves: Portugal a Quente e Frio – As Alterações Climáticas no Século 
XXI (2009); Por que Choramos quando Cortamos uma Cebola – E Mais 129 Perguntas para 
Pessoas Curiosas sobre Ciência (2012); e Por que é que as Bailarinas Não Ficam com a Cabeça 
a Andar à 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: Luís Calafate  (Faculdade de Ciências da Universidade do Porto) 

 

Neurociencia en la escuela: Método HERVAT 

Tomás Ortiz (Universidad Complutense de Madrid) 

Nota biográfica: Doctor en Medicina y en Psicología. Catedrático 
del Departamento de Medicina Legal, Psiquiatría y Patología de la 
Facultad de Medicina de la Universidad Complutense de Madrid. 
Mas de 30 años dedicado a la docencia en asignaturas relacionadas 
con la Neuropsicología, Psicología Médica o Psiquiatría. He dirigido 
más de 30 tesis doctorales asociadas con estas áreas de 

conocimientos. Área de interés científica 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 neurofisiológicas de las funciones cognitivas y sus alteraciones con más de 200 
publicaciones nacionales e internacionales en estos campos de un notable impacto científico. 
Actualmente estoy inmerso en dos proyectos, uno sobre Visión Táctil que ha demostrado ya la 
eficacia de la estimulación táctil repetitiva en personas ciegas y abre una nueva frontera para el 
estudio de la neuroplasticidad cerebral habiendo publicado 11 trabajos científicos sobre este 
tema y en otro proyecto de Neurociencia y Educación (proyecto neuroeducativo HERVAT), que 
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pretende mejorar la actividad cerebral anterior al proceso de aprendizaje escolar. Sobre este 
campo he publicado además de varios artículos dos libros (Neurociencia y Educación, 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 neuropedagogía escolar. 

 

Mente, Cérebro e Educação: da investigação à prática 
pedagógica 

Joana Rato (Universidade Católica de Lisboa) 

Nota biográfica: Investigadora no Centro de Investigação 
Interdisciplinar em Saúde (CIIS) da Universidade Católica 
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Educação com a colaboração de professores de várias escolas. 
Psicóloga da Educação desde 2003 e doutorada em Ciências da 

Saúde (na especialidade de Neuropsicologia) pelo Instituto de Ciências da Saúde 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 Fundação D. Pedro IV. Os seus interesses de investigação passam pela 
Neuropsicologia aplicada à Educação com destaque para a avaliação neuropsicológica de 
crianças e adolescentes. É co-autora do livro "Quando o cérebro do seu filho vai à escola". 
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Humana da Universidade de Lisboa, Honorary Senior Lecturer da 
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do ISEC Lisboa. Licenciado em Educação Especial e Reabilitação 

pela Faculdade de Motricidade Humana da Universidade Técnica de Lisboa, Mestre e Doutor em 
Psicologia, na especialidade de Psicologia Pedagógica pela Faculdade de Psicologia e de 
Ciências da Educação da Universidade de Coimbra. É, também, peer reviewer do European 
Journal of Psychology of Education, e professor certificado pelo Conselho Cientifico-Pedagógico 
da Formação Contínua nas áreas da Educação Especial e da Psicologia da Educação. A 
docência tem incidido em temas da psicologia educacional e da psicologia do desenvolvimento; 
do currículo e da pedagogia diferenciada; e das metodologias de ensino-aprendizagem. Tem 
várias publicações em revistas nacionais e internacionais e está envolvido em projetos 
internacionais de investigação na área do ensino-aprendizagem. 
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FCUL e doutorado em Science Education pela Universidade do 
Texas em Austin. Atualmente é Professor Auxiliar no Instituto de 
Educação da Universidade de Lisboa. As suas principais áreas de 
interesse são a formação de professores, o desenvolvimento 

profissional, a avaliação da formação, o desenvolvimento e inovação curricular, a formação e 
avaliação em contextos de elearning, e a didática do Ensino Superior. É autor de diversos artigos 
científicos e tem coordenado vários projetos de investigação nacionais e internacionais, incluindo 
o European Doctorate in Teacher Education, financiados por diversas organizações, como a 
Comissão Europeia, a Fundação para a Ciência e Tecnologia, a Fundação 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 

António Fernando Silva  (Faculdade de Ciências da Universidade 
do Porto) 

Nota biográfica: 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 Investigação em 
Química 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 & Peñalver, 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 iii) 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.  
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Resumo 
Em virtude da disponibilidade de materiais e de informação na internet, em diversos formatos, 
torna-se necessária a criação de mecanismos nas Instituições de Ensino Superior (IES) para 
enfrentar a desonestidade acadêmica. Com isso, para estabelecer o combate sistêmico do plágio 
e outras formas de má conduta científica (a exemplo da fabricação e falsificação de dados), é 
relevante que cada IES desenvolva com sua comunidade acadêmica, ações que não somente 
identifiquem os problemas nos trabalhos como, principalmente, punam os envolvidos com tal 
desonestidade. A presente pesquisa se constitui em uma análise qualitativa do problema, 
confrontando as ações promovidas em IES brasileiras que possuem programas de pós-
graduação da área de Ensino. Conforme verificado no trabalho desenvolvido, na qual se realizou 
a análise de 330 documentos apresentados em 74 IES, constata-se que quanto menor o número 
de ações de combate à má conduta, mais propensos à cometer alguma desonestidade os 
estudantes serão. Comparando as ações implementadas em IES estrangeiras (Reino Unido e 
Estados Unidos, por exemplo), verifica-se que o conjunto mínimo de medidas que devem ser 
desenvolvidas são as seguintes: 1) criação de um comitê interno de integridade acadêmica 2) 
disponibilizar a política de integridade acadêmica e revisar os regulamentos internos; 3) elaborar 
campanhas para, periodicamente, reforçar a cultura de Plágio Zero e o combate a outras 
desonestidades; 4) promover seminários, palestras e workshops com o intuito de, 
continuamente, discutir com a comunidade os reflexos negativos da divulgação de um trabalho 
científico eticamente inadequado; 5) inserir no regulamento interno, os direitos, deveres e 
obrigações da comunidade, bem como as punições para cada caso; 6) organizar um website 
sobre a temática, abordando de forma prática cada conceito relacionado à má conduta científica. 
Com isso, entende-se que, quanto mais presente da comunidade acadêmica estiver o conceito 
de plágio e outras desonestidades, menor será a probabilidade em cometer algum ilícito. Assim, 
torna-se imprescindível que, não somente as IES desenvolvam alguma medida como, também, 
sejam criados órgãos oficiais em cada país para encorajar e fortalecer as medidas 
implementadas, a exemplo do que ocorre na China, Índia, Reino Unido, entre outros. 

 

Palavras-chave: ética; desonestidade acadêmica; plágio; integridade acadêmica. 
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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 abraçar a missão de formar jovens não 
só cientificamente cultos, mas também eticamente justos, dotando-os de competências 
necessárias para intervir de forma fundamentada em questões de natureza técnica, científica e 
ética, num mundo cada vez mais desafiante e numa ótica de cidadania democrática. 
Adicionalmente, as Nações Unidas reconheceram a necessidade de um mundo mais sustentável 
quando, em 2015, estabeleceram 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), na 
designada Agenda 2030 (Nações Unidas, 2017). Estes ODS consideram 17 questões prioritárias 
para se concretizarem as aspirações de um desenvolvimento sustentável até 2030, procurando 
mobilizar esforços, à escala global, à volta desse conjunto de objetivos e metas. Neste estudo, 
operacionalizado segundo um Ensino Baseado em Projetos (EBPj), foram trabalhados o objetivo 
quatro (Educação de Qualidade) e o objetivo seis (Água Potável e Saneamento). Esta 
metodologia requer uma aprendizagem organizada em torno de projetos e os alunos trabalham 
colaborativamente, procurando responder a problemas ou questões desafiantes, de uma forma 
integrada. O contacto com o projeto coloca os alunos em ambientes reais e contextualizados, 
sendo útil para permitir a construção de pontes entre a sala de aula e situações reais do 
quotidiano (Bell, 2010; Blumenfeld et al., 1991). Para além disso, o EBPj promove nos alunos o 
desenvolvimento da sua autonomia, responsabilidade, motivação e ainda de competências 
investigativas (Blumenfeld et al., 1991; Dobber, Zwart, Tanis, & van Oers, 2017). Neste âmbito, 
os alunos e professores de uma escola pública secundária construíram um vídeo sobre Geoética 
e Gestão de Águas Subterrâneas: teoria e prática para um desenvolvimento sustentável, com a 
duração de três minutos. Relembre-se que este tema se encontra alinhado com o programa da 
disciplina de Biologia e Geologia do 11º ano, nomeadamente no Tema IV- Geologia, Problemas 
e Materiais do Quotidiano, Subtema 3 – Exploração Sustentada de Recursos Geológicos – Águas 
subterrâneas. Posteriormente à elaboração e à aplicação do vídeo em sala de aula, foi elaborado 
um estudo de avaliação sumativo sobre o audiovisual construído, apoiado em técnicas do método 
qualitativo, nomeadamente o inquérito por entrevista focal (focus group). A investigação foi 
implementada numa amostra de conveniência (n=17), constituída por alunos do 11º ano de 
escolaridade, de uma escola pública do norte do país, situada numa zona urbana.  

Os resultados obtidos demonstram a potencialidade quer desta metodologia de ensino, quer do 
produto final construído, uma vez que os alunos referem ter aumentado os seus níveis 
motivacionais para o tema e a sua autonomia na aprendizagem, revelando ainda um substancial 
aumento na sua consciencialização sobre a importância da geoética e da sustentabilidade das 
águas subterrâneas. 

 

Palavras-chave: ensino baseado em projetos; águas subterrâneas; sustentabilidade; geoética; 
estudo de avaliação sumativo. 
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Resumo  
Atualmente, reconhece-se um elevado potencial do lítio, principalmente aplicado às tecnologias 
verdes (sem carbono), apresentando uma grande importância económica e ambiental. Em 
Portugal, existem várias regiões com potencial para a exploração de lítio localizadas, 
essencialmente, no Norte e Centro do país, sendo as mais significativas: Covas do Barroso, 
Gonçalo e Sepeda. 

A exploração de lítio em Portugal tem gerado grandes controvérsias, por isso, a Geoética assume 
um papel de destaque, ao refletir sobre os valores que devem sustentar esta prática científica, 
sempre que esta intercetar a geosfera. Segundo Peppoloni e Di Capua (2016), os valores 
geoéticos de referência são: éticos, culturais e sociais. Os valores éticos referem-se à esfera 
individual e social dos geocientistas, incluindo valores como honestidade, responsabilidade, 
respeito, transparência, etc. Os valores culturais relacionam-se com o modo de pensar o planeta 
e o ambiente, através da preservação da geodiversidade e do geopatrimónio. Os valores sociais 
referem-se à educação da sociedade, no sentido de a preparar para enfrentar desafios futuros.  

Com o objetivo de perceber as perceções dos cidadãos portugueses sobre a exploração de 
minerais metálicos em Portugal e as suas opiniões sobre as questões geoéticas associadas, 
elaborou-se um questionário que foi divulgado através das redes sociais e do e-mail da instituição 
de ensino superior frequentada pelos autores deste estudo. Responderam ao questionário 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 região Norte do país. 

A análise das respostas permitiu perceber que, relativamente ao conceito de mineral e à 
identificação de minerais metálicos, embora o número de respostas totalmente corretas não seja 
muito elevado, 57,6% dos participantes reconhecem alguns minerais de lítio, sendo os mais 
frequentes a petalite e a lepidolite. A maioria dos participantes (n=118; 89,39%) reconhece as 
potencialidades do lítio na produção de baterias de aparelhos eletrónicos e de carros elétricos. 
Também há vários participantes (n=49; 37,12%) que reconhecem as localidades de Covas do 
Barroso e Sepeda como dois dos principais locais de exploração de lítio em Portugal.  

A maioria dos participantes reconhece o conceito de Geoética, bem como alguns dos seus 
valores. Consideram que deve ser feita uma reflexão geoética em situações de exploração de 
lítio e outros recursos, localização de depósitos seguros de resíduos nucleares, construção de 
infraestruturas sustentáveis, construção de geoparques e organização de passeios/caminhadas 
em zonas de interesse geológico e paisagístico. Também consideram importante a adoção de 
comportamentos baseados nos valores geoéticos aquando da realização da exploração mineira, 
como: profissionalismo e transparência das empresas (n=97; 73,5%); consciencialização da 
relação íntima dos seres humanos com a geosfera, preocupando-se com a aplicação de técnicas 
que não comprometam o equilíbrio deste sistema (n=101; 76,5%); minimizar a produção de 
resíduos nocivos, reduzindo práticas que possam comprometer a qualidade de vida das 
gerações futuras (n=96; 72,7%). Assim, a dimensão geoética e os seus valores ganham ênfase 
e devem ser alvo de reflexão, permitindo esclarecer os cidadãos sobre as preocupações 
geoéticas inerentes à exploração de lítio, e de outros minerais metálicos, em Portugal. 

 

Palavras-chave: exploração mineira; geoética; lítio; minerais metálicos; valores geoéticos. 
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Resumo 

Os trabalhos em educação com um viés ambiental tentam imprimir ao desenvolvimento individual 
um caráter ético, social e mobilizador nas relações com as diversas formas de vida na Terra. O 
respeito ao meio ambiente envolve também o desenvolvimento de valores e ações humanas 
para transformação e benefício da coletividade possibilitando o exercício de uma cidadania 
ambiental (Carvalho, 2008). No Brasil, existem leis de acessibilidade que exigem a 
disponibilização de rampas e sinalização tátil em espaços urbanos de uso coletivo (Lei nº. 
13.146, 2015). Esses equipamentos precisam ser instalados e projetados de forma a 
proporcionar autonomia e segurança às pessoas com deficiência ou mobilidade reduzida. Como 
essas normas são recentes, muitos locais ainda precisam ser adaptados. Nem sempre o poder 
público tem condições de identificar todos os lugares que necessitariam desses equipamentos. 
A escola, com o seu potencial mobilizador, pode contribuir ampliando as possibilidades de 
participação e engajamento dos cidadãos em formação. Nessa perspectiva, um grupo de 
docentes em uma escola pública de Brasília desenvolveu um projeto interdisciplinar com a 
finalidade de integrar os conteúdos curriculares à problemática da acessibilidade. A origem da 
intervenção pedagógica ocorreu em aulas de Biologia com a temática sistema nervoso. Foram 
discutidas as limitações dos movimentos conforme os tipos de lesões medulares. Alunos 
cadeirantes e deficientes visuais informaram sobre suas dificuldades e demandas com relação 
às rampas e aos pisos táteis nas ruas e calçadas de seus ambientes de convivência. 
Ressaltaram a imprecisão na localização e o desconhecimento a respeito da distância entre eles.  
Diante disso, alunos de quatro turmas de ensino médio foram convidados a realizar as buscas 
desses dispositivos de acessibilidade em áreas próximas à escola. A partir de mapas impressos 
obtidos em sites disponíveis na web, os alunos localizaram e sinalizaram a presença ou ausência 
das rampas e pisos táteis nas redondezas. Em aulas de Matemática e Física, explorou-se 
geometricamente as exigências no dimensionamento, altura e inclinação das rampas e dos 
pisos, conforme a legislação em vigor e as peculiaridades de cada tipo de inaptidão motora. 
Esses aspectos também foram considerados nas averiguações em campo. Era parte integrante 
da proposta didática a divulgação das distâncias entre as peças de acessibilidade, conforme 
estudos de escalas cartográficas organizados pelo professor de Geografia.  O projeto está em 
andamento, e a intenção é desenvolver um aplicativo para celular que reúna todos os elementos 
imagéticos produzidos para acesso de todos. Os dados obtidos vêm sendo compilados e 
disponibilizados para as administrações dos bairros monitorados pelos estudantes. Buscando 
avaliar o impacto da intervenção didático-pedagógica, os estudantes foram convidados a 
emitirem suas impressões em questionários semiestruturados (Marconi & Lakatos, 2003) que 
foram submetidos à análise de conteúdo (Bardin,1979). A maioria dos respondentes considerou 
que houve uma melhoria na disposição para a aquisição dos conhecimentos ensinados em 
decorrência da motivação e do contexto da ação pedagógica. Os registros dos estudantes 
apontam para novas compreensões sobre as questões ambientais relativas à comunidade local. 
Os resultados sugerem que a atividade pedagógica interdisciplinar pode ter contribuído para que 
os alunos assumissem um papel ativo e interventivo, envolvendo-se de forma coletiva e solidária.  
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Resumo  

A Educação Ambiental (EA) é uma área de grande importância no mundo atual, sendo-lhe 
atribuído um importante papel na transmissão de conhecimentos, de competências, de atitudes 
e dos valores para uma cidadania consciente e responsável. O Município de Viana do Castelo 
ao ter a possibilidade de consolidar um projeto de EA através do Centro de Monitorização e 
Interpretação Ambiental considerou fundamental delinear modelo de gestão - temas a 
trabalhar, público-alvo, metodologia de intervenção e ferramentas de avaliação. Apresenta-se 
assim uma análise do trabalho desenvolvido ao longo de mais de uma década, fundamental para 
delinear futuros planos de ação nesta área.  
Como objetivos centrais deste projeto destaca-se: promover um espaço de debate e reflexão 
sobre questões ambientais emergentes; promover iniciativas de formação e informação 
ambiental; desenvolver um centro de recursos acessível, diversificado e versátil em diversas 
temáticas ambientais; fornecer informação tratada sobre indicadores ambientais e 
sustentabilidade ambiental. 
Em termos metodológicos, o modelo de gestão, assentou em trabalhar temas com os quais o 
território (classificado) se identifica – mar, rio e floresta – assim como um tema transversal às 
sociedades – produção e gestão de resíduos. Cobre todas as faixas etárias e é direcionada para 
público escolar e não escolar, organizando iniciativas que promovam o gosto pela descoberta e 
pela ciência em diferentes contextos. Assim, os serviços educativos dispõem de EXPOSIÇÕES 
(TEMPORÁRIAS e ITINERANTES) de acesso gratuito; mais de 30 ATIVIDADES PARA 
GRUPOS avaliadas, por via de inquérito de satisfação anónimo, ao responsável pelo 
agendamento da mesma; 4 PROJETOS EDUCATIVOS que privilegiam a aula de campo no 
território, e que envolvem dois tipos de questionários (um direcionado aos docentes e outro aos 
alunos) e ainda uma área de RECURSOS EDUCATIVOS. Quanto à participação cidadã, 
desenvolvem-se ações de VOLUNTARIADO AMBIENTAL, WORKSHOPS E AÇÕES DE 
FORMAÇÃO, todas sujeitas a inquérito anónimo a cada um dos participantes. Foi ainda 
desenvolvida plataforma dedicada à “Ciência cidadã” - BIOREGISTO - a qual conta já com 300 
observações submetidas e mais de 160 espécies identificadas. 
Em matéria de resultados obtidos, cerca de 9.000 pessoas usufruem, anualmente, das valências 
deste serviço, sendo 16% público em geral, 69% escolas e 15% outros grupos. Cerca de 90% 
são do concelho e apenas 3% de outras nacionalidades. 35% estão integrados nos projetos 
educativos e 30% em atividades para grupos, os restantes distribuem-se entre visitas livres às 
exposições ou participação em atividades formativas e informativas. No âmbito das atividades 
para grupos, 81% das pessoas responderam, sendo que a média do conjunto das questões 
(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 classificação de 4,8 ao projeto e de 4,9 ao 
técnico responsável. Já nos inquéritos efetuados aos mais de 800 alunos antes de iniciar o 
projeto (pré-teste) e no final do projeto (pós-teste) constatou-se um aumento, em média, de 34% 
nos alunos do pré-escolar, de 28% no 1º ciclo e de 26% no 2º e 3º ciclo.  
Com os resultados obtidos, consideramos que a metodologia que vem sendo desenvolvida tem 
ido de encontro às necessidades da comunidade (escolar e não só) e que as ferramentas de 
avaliação que vêm sendo aplicadas são também genericamente bem aceites pelos participantes 
e são úteis à equipa como via de otimizar recursos e metodologias de intervenção junto dos 
diferentes públicos.  
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Resumo  
Os propósitos da escola mudam com o tempo e com o meio: dependo do país, estado ou cidade, 
o significado desse subjetivo pode modificar-se completamente. No princípio da educação 
brasileira, durante o período colonial, a função do ensino era catequizar: a educação do Brasil 
surge como forma de aculturação de seus povos nativos (Ribeiro, 1993). Durante alguns séculos 
(do período colonial a meados da primeira república), o ensino secundário restringe-se as elites. 
Até que, no século XX, após o Manifesto dos Pioneiros de 1932 e a Constituição Federal de 
1934, a escola angariou, pela primeira vez, a função de formar um cidadão (Xavier, 2004). O 
presente trabalho apresenta uma discussão sobre o tema democracia na prática do ensino de 
ciências, a partir de revisão bibliográfica buscando realizar uma comparação entre os períodos 
democráticos e de ditadura ocorridos no Brasil, culminando no presente momento de fragilidade 
democrática no país. Com as mudanças políticas no país, as medidas iniciais dos governos 
revelam prioridades: cortes de verbas do ensino básico ao superior e compra de carros de luxo 
para frota presidencial (Saldanha & Faria, 2019; Amaral, 2019). Mas, ao discutir sobre 
democracia na educação, as consequências vão muito além da distribuição de verbas. No ensino 
de ciências - 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, seleção de conteúdos e saberes relevantes. Exatamente por isso, 
um professor não deve sentir-se inibido ou controlado ao ministrar uma aula que faz parte do 
currículo e/ou que se aplica ao contexto socioeconômico de seus alunos, apenas porque uma 
vertente política acredita que seja desnecessário. O movimento Escola Sem Partido, em 
crescimento no país, 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 ciências, um exemplo é o intenso debate sobre educação sexual: para 
muitos, deve ser retirada do currículo - proposta que se insere no contexto de uma epidemia de 
sífilis no país (Ministério da Saúde, 2019). O exemplo do tema educação sexual possui a 
finalidade de ilustrar que no contexto de uma verdadeira democracia, conteúdos relevantes como 
este jamais deveriam sofrer represálias, ainda mais por parte de figuras políticas (Ferreira & 
Grandelle, 2019). Se a cidadania nas escolas só surge com a democracia, a liberdade do 
professor também. Um regime que dialoga com a ditadura certamente conversa também com 
represálias aos professores. Além disso, há que se discutir a importância do ensino de ciências 
para a educação de jovens cidadãos críticos, e sobre a possibilidade de a escola utilizar de sua 
liberdade para trazer debates e construções sobre diferentes questões, possibilidade que só 
existe em regimes democráticos (Benevides, 1997). Ainda que a democracia brasileira seja 
imatura e lacunosa em diversos aspectos, permite o debate e o diálogo sobre muitos pontos da 
sociedade, como o debate sobre a educação - algo que uma ditadura não permite. Sendo assim, 
o tema democracia precisa estar mais presentes tanto nas aulas de ciências, quanto em 
pesquisas dessa área, possibilitando não apenas discussões, mas também ações que 
promovam a democracia para ensino de ciências e para uma educação libertária 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, & Sánchez, 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, 
& Sánchez, 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 (Martín-Blas & Serrano-Fernández, 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 educación promueva el desarrollo del Pensamiento Crítico 
(PC), así como el desarrollo de los intereses y capacidades de los ciudadanos hacia la ciencia, 
de forma que puedan participar activamente en actividades científicas (Davies, Fidler, y Gorbis, 
2011; Programa Marco de Investigación e Innovación de la Unión Europea Horizonte 2020, s.f.). 
Esta demanda se justifica en el contexto social, donde el mundo globalizado predominantemente 
tecnológico precisa que la ciudadanía esté alfabetizada científicamente y desarrolle capacidades 
y disposiciones PC (Vázquez y Manassero, 2012, Martín, Prieto, y Jiménez, 2015). En esta línea, 
se contextualiza el desarrollo del PC dentro del ámbito de la educación científica conocido como 
NdCyT, debido a que las cuestiones relacionadas con este constructo conforman uno de los 
elementos clave de la alfabetización Científico-Tecnológica (Acevedo-Díaz, Aragón-Méndez, y 
García-Carmona, 2018; Acevedo-Díaz y García-Carmona 2016; Vázquez-Alonso y Manassero-
Mas, 2018). 

El objeto de estudio de la presente investigación es el desarrollo del PC mediante el tratamiento 
de factores no epistémicos de NdCyT a través de la implementación de una Secuencia de 
Enseñanza-Aprendizaje (SEA) en Educación 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 tecnología en la sociedad y con 
la construcción social de la tecnología, y tres capacidades de Pensamiento Crítico (razonamiento 
verbal, argumentación y probabilidad). Estos factores clave se trabajarán en la SEA de 
explícitamente de forma paralela al proceso de enseñanza-aprendizaje de contenidos 
curriculares relacionados con la energía.  

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

Los resultados muestran que la implementación de la SEA contribuye a que los discentes 
identifiquen y pongan en práctica las capacidades de PC estudiadas (argumentación, 
comprobación  y reformulación de hipótesis y probabilidad), así como que comprendan y 
profundicen en la temática de la energía desde un punto de vista alternativo, donde los factores 
de NdCyT seleccionados se integren en el discurso de enseñanza-aprendizaje y permitan 
reflexiones sobre: quién decide sobre los asuntos científicos, la existencia de equilibrios entre los 
efectos positivos y negativos de la ciencia y la tecnología, de qué depende que se ponga o no 
en práctica una nueva tecnología o sobre si los ciudadanos controlan el desarrollo tecnológico. 

En conclusión, la implementación de la SEA contribuye a que los estudiantes logren reconstruir 
sus conocimientos sobre la energía 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 aplicación de dichas capacidades, además de percibir procesos 
de metaanálisis relacionados con el desarrollo de las mismas. 
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Resumo 

O projeto Ensino Experimental e Interdisciplinar de Ciências (ENEICEP) é um projeto da 
Associação de Pedagogos de Cuba que se desenvolve em Cuba e em Portugal com o propósito 
de criar e por à disposição das escolas e dos professores um dispositivo de formação para 
promover o desenvolvimento de estratégias, recursos e propostas de ensino adequadas e 
adaptadas ao currículo, visando fomentar o ensino de tipo prático, experimental e interdisciplinar 
de ciências.  

Inserindo-se num modelo metodológico de Ensino por Mudança Conceptual, a sequência de 
ensino inicia-se por um momento de identificação 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 explicação dos fenómenos, acontecimentos e previsões. 

Com este propósito foi elaborado um questionário aplicado a alunos do 5º ano de escolas 
cubanas e portuguesas envolvidos no projeto. Numa perspetiva de formação, o questionário foi 
também aplicado a professores deste nível de ensino e ainda a grupos de professores em 
formação nas escolas de ensino superior em ambos os países. 

A comunicação apresenta os resultados destes estudos que revelam que os alunos de ambos 
os países não mostram diferenças 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 questionário, revelando padrões semelhantes de ideias 
alternativas. Os dados da investigação permitem destacar a necessidade de um reforço na 
dimensão conhecimento pedagógico de conteúdo na formação docente, bem como da 
necessidade de atividades de formação que se orientem para a mudança concetual focadas nas 
dificuldades que os alunos manifestam em concreto sobre os tópicos curriculares. 

 

Palavras-chave: conceções prévias; soluções e mudanças de estado; conhecimento 
profissional docente. 
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Resumo  
O contexto tecnológico, global e competitivo em que nos inserimos exige, cada vez mais, que as 
competências de aprendizagem e inovação – pensamento crítico, colaboração, comunicação e 
criatividade - sejam desenvolvidas nos alunos do século XXI. Contudo, o contexto educativo atual 
parece não favorecer o desenvolvimento dessas competências tão essenciais para os 
estudantes (P21, 2009; UNESCO, 2015; Cambridge University Press, 2015).  

Partindo do pressuposto de que as práticas educativas interdisciplinares entre a educação 
científica e a educação literária podem incentivar os alunos a expressarem a ciência de múltiplas 
maneiras e facilitar o desenvolvimento das competências transversais (A Godínez-Sandí et al, 
2018; Araújo, Morais, & Paiva, 2015; Gebbels, Hunter, Nunoo, Tagoe, & Evans, 2011; Morais, 
2014; Snow,1959; Turkka, Haatainen, & Aksela, 2017), propomos a seguinte questão de 
investigação: Pode um guião didático funcionar como uma ferramenta de apoio às práticas 
educativas que colocam em diálogo a educação científica e a educação literária?  

Através da metodologia design science research, criamos um guião didático para orientar a 
prática dos docentes no momento da planificação e implementação de sessões didáticas que 
articulam a educação científica com a educação literária. Para testar e avaliar a utilidade e a 
eficácia do guião didático, recorremos a uma professora do primeiro ciclo do Ensino básico para 
que esta se apropriasse do guião para planificar e aplicar as sessões interdiciplinares em sala 
de aula. Nesse sentido, observámos e gravámos as sessões aplicadas pela docente para 
analisar como é que a articulação entre a educação científica e a educação literária foram 
exploradas pela mesma. Para complementar os dados recolhidos, após a docente planificar e 
aplicar as sessões, realizamos uma entrevista semiestruturada à mesma. Os resultados 
preliminares sugerem que o guião didático pode ser útil para a prática docente, especialmente 
no momento da planificação das sessões e no tipo de orientações que são dadas ao professor 
para a exploração de atividades interdisciplinares que articulam conteúdos da ciência com a 
literatura. Os resultados sugerem também que é necessário adequar as seguintes orientações 
no guião didático: critérios de seleção do texto; exploração do texto poético e aproximação da 
literatura à atividade prática e / ou experimental desenvolvida - visão integrada da articulação 
das duas áreas do saber. Além disso, os resultados sugerem que é importante incluir orientações 
mais detalhadas para o momento da exploração das atividades experimentais. Concluímos que, 
apesar das limitações do estudo, será necessário estendê-lo para dar continuidade aos ciclos de 
iteração (conceção do guião – apropriação do guião didático pela docente - aplicação das 
sessões didáticas – avaliação da apropriação e aplicação do guião didático pela docente e 
reformulação do guião didático) tudo isto, com vista a melhorar o guião didático. 

 

Palavras-chave: educação científica; educação literária; artefacto e ferramenta; guião didático; 
desenvolvimento profissional.  
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Resumo 

Os desenvolvimentos no domínio da Ciência e da Tecnologia influenciam todas as esferas da 
vida das sociedades contemporâneas. As suas aplicações e implicações exigem capacidades 
de pensamento que promovam decisões esclarecidas e resoluções que respondam à incerteza 
e imprevisibilidade resultantes das constantes mudanças sociais, económicas e políticas 
(UNESCO, 2016). O pensamento crítico, sendo atualmente reconhecido como uma prioridade e 
considerado fundamental para o progresso e futuro da humanidade, deve ocupar um lugar central 
numa Educação em Ciências que visa fomentar, nos/as alunos/as, a construção de 
conhecimento científico factual e processual e o desenvolvimento de estruturas de pensamento 
lógicos, estruturados, conscientes e autónomos (Mendes & Martins, 2016; OCDE, 2018; 
Osborne, 2010; Vieira, 2018).  

Os pressupostos apresentados e as evidências que sustentam que as propostas didáticas 
utilizadas na Educação em Ciências propiciam pouco o desenvolvimento de capacidades de 
pensamento crítico, traduzem a importância de se obter uma visão global sobre a sua real 
operacionalização 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 à promoção do pensamento crítico, estiveram na origem da presente 
revisão da literatura que definiu, como objetivos: i) percecionar quais as estratégias didáticas que 
têm sido utilizadas pelos/as professores/as na sua promoção, na Educação em Ciências, nos 
primeiros anos de escolaridade; e ii) analisar o seu impacte no desempenho dos/as alunos/as.  

A presente revisão integrativa identificou 21 estudos de natureza académica, realizados nos 1.º 
e 2.º ciclos do ensino básico, que foram publicados ao longo dos últimos dez anos em Portugal. 
Os resultados evidenciam as estratégias utilizadas pelos/as professores/as de Ciências na 
mobilização de capacidades de pensamento crítico e na construção e consolidação de 
aprendizagens de Estudo do Meio e de Ciências Naturais. As conclusões do presente estudo 
apresentam importantes implicações a nível educacional. Por um lado, no reconhecimento da 
eficácia das práticas letivas explicitamente orientadas para o desenvolvimento do pensamento 
crítico na Educação em Ciências. Por outro lado, na necessidade de criação de oportunidades 
para que os/as professores/as desenvolvam as suas próprias capacidades de pensamento 
crítico, e também os conhecimentos e as competências profissionais necessárias à sua 
promoção intencional, gradual e sistemática em contexto de sala de aula, desde os primeiros 
anos de escolaridade (Vieira, 2018). 

 

Palavras-chave: educação em ciências; pensamento crítico; estratégias didáticas  
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Resumo  
A educação para a ciência científica deve proporcionar aos alunos oportunidades para 
explorarem problemas sociais enquanto aprendem conteúdos científicos e se envolvem em 
práticas epistémicas (Sadler, Romine & Topçu, 2016). A perda de biodiversidade é um dos 
principais problemas mundiais da atualidade (Cardinale et al., 2012), e várias aprendizagens 
essenciais oficiais para o primeiro ciclo do ensino básico encontram-se relacionadas com esta 
problemática (DGE, 2018). No presente trabalho, descrevemos uma sequência didática 
composta por três sessões, durante as quais os alunos usam seus sentidos para explorarem a 
biodiversidade intraespecífica existente em variedades de plantas domésticas e para 
planificarem, executarem e discutirem atividades experimentais. Durante a primeira sessão os 
alunos são convidados a provar e classificar diferentes variedades de tomate relativamente à 
sua doçura e acidez, sendo dada particular atenção às variedades preferidas por cada aluno. 
Durante a segunda sessão, os alunos são convidados a explicarem as diferenças de doçura 
percepcionada entre diferentes variedades e para a mesma variedade por diferentes pessoas e 
a desenharem colaborativamente um procedimento experimental para testarem as diferentes 
hipóteses. Na terceira sessão os alunos realizam o procedimento experimental e concluem sobre 
a validade das hipóteses, discutindo-se a importância económica, gastronómica e cultural das 
diferentes variedades de uma mesma espécie. A sequência didática 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 à preservação da biodiversidade intra-específica em 
espécies agrícolas, foi realizado um teste no qual lhes foi solicitado que escolhessem entre 
realizar monoculturas da mesma variedade de feijão ou fazerem culturas com diversas 
variedades. Este teste foi aplicado a todos os alunos, antes e depois do grupo alvo ter sido 
exposto à sequência didática.  Para avaliar as potencialidades da sequência didática para 
envolver os estudantes em práticas epistémicas, analisamos as explicações que estes 
apresentaram para explicar as observações realizadas na segunda sessão. Os nossos 
resultados mostram um aumento significativo na frequência de alunos que escolhem opção de 
culturas biodiversas no grupo alvo, mas não em grupos de controle. Os alunos apresentaram 14 
hipóteses distintas para responder às duas questões relativas às diferenças de sabor 
percepcionadas. Em conjunto, estes resultados suportam as potencialidades desta sequência 
didática para a promoção da literacia científica dos alunos. 

 
Palavras-chave: literacia científica; literacia para a saúde; educação para a sustentabilidade; 
ensino experimental das ciências; 1º Ciclo do Ensino Básico 
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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 
españoles de Educación Primaria los contenidos relativos a la alimentación en la primera infancia 
(API), la lactancia materna (LM). Bajo la hipótesis de que los contenidos tratados serían escasos 
o bien introducirían concepciones alternativas, la intención es i) determinar la presencia o 
ausencia de estos contenidos relativos a la salud y a los mamíferos, asociados a los bloques 2 y 
3 del currículo (salud y seres vivos); ii) detectar la presencia de contenidos que promuevan la 
generación 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 caracterización de los seres vivos mamíferos?, b) ¿qué tipo de referencias se 
encuentran sobre la implicación de las funciones vitales (nutrición y relación) en la API? y c) ¿qué 
contenidos presentan los libros de texto en relación a las estructuras anatómicas y sus funciones, 
relacionadas con la lactancia como API? 

Pretendemos, de esta forma, contribuir con una investigación educativa en un ámbito poco 
estudiado, a pesar de su relevancia. Para nuestro propósito, se realizó una selección justificada 
de 75 libros de texto españoles de enseñanza básica (6-12 años). Tras su análisis con una 
rúbrica validada y diseñada a tal efecto, se ha encontrado escasa presencia de contenido escolar 
deseable de ese tema, así como una elevada representación de imágenes que aportan 
información que se puede corresponder con las concepciones alternativas existentes en el 
conocimiento cotidiano. En este sentido, como resultado para la cuestión a) apreciamos que, si 
bien la definición de mamífero 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 tópico. Para la cuestión b), dentro de la escasa presencia de alusiones a la 
conexión de la API con las funciones vitales, se asocia en mayor medida con la función de 
nutrición (alimentación), omitiendo que la función de relación esté implicada. Es más, incluso se 
encuentran imágenes que pueden propiciar concepciones alternativas sobre este caso. En 
cuanto a la cuestión c), los resultados denotan la exclusión de contenidos que aporten 
información acerca de las estructuras y funciones corporales implicadas en la API con LM. De 
esta forma, se ha averiguado que los textos pueden contribuir a la ausencia de aprendizaje y a 
la promoción de ideas inadecuadas vinculadas a los contenidos sobre alimentación infantil. 

De los resultados obtenidos se desprenden una serie de implicaciones didácticas, tales como las 
propuestas de mejora en la elaboración de contenidos en los libros de texto de Ciencias 
Naturales y en la formación del profesorado. Además, se abren perspectivas para seguir 
contribuyendo a esta línea de investigación, estudiando los materiales curriculares en otros 
contextos y niveles educativos. 

 
Palabras clave: alimentación infantil; educación primaria; libros de texto; educación para la 
salud. 
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Resumo  
O desenvolvimento do pensamento crítico é, desde há várias décadas, reconhecido por 
agências, organismos e investigadores como uma das finalidades da educação. Em diferentes 
países, designadamente, europeus, a referência ao pensamento crítico em documentos de 
orientação curricular tem sido uma constante. Em Portugal, no quadro do projeto de autonomia 
e flexibilidade curricular é explicita e reiterada a menção ao pensamento crítico, o qual integra 
uma das áreas de competências do Perfil do Aluno no final da Escolaridade Obrigatória (ME, 
2017). 

Tal reforça a importância de uma ação educativa, fundamentada na investigação, orientada para 
o desenvolvimento do potencial de pensamento crítico de todos os alunos. Nesta comunicação 
faz-se um mapeamento da investigação realizada em Portugal nos últimos 20 anos com foco no 
pensamento crítico, em particular, na educação em ciências, procurando fazer emergir os seus 
contributos para a formação de professores e para o desenvolvimento de práticas ancoradas em 
recursos, estratégias e atividades promotoras do pensamento crítico. Para tal, realizou-se uma 
revisão integrativa de estudos de investigação desenvolvidos. 

Dessa revisão, destacam-se como objetos e consequentes produtos de investigação: (i) o 
estabelecer de referências teóricos e concetualizações acerca do pensamento crítico coerentes 
e relevantes para ação em torno da promoção intencional e explicita do pensamento crítico; (ii) 
o delinear de programas de formação, inicial e continuada, que sustentem o desenvolvimento de 
professores que sejam eles próprios pensadores críticos e promotores do pensamento crítico 
dos alunos; e (iii) o estabelecer e operacionalizar, fundamentada, inequívoca e explicitamente, 
recursos, atividades e estratégias promotoras do pensamento crítico. Transversalmente nos 
diferentes estudos e tal como sistematizado por Vieira (2018)  a promoção do pensamento crítico, 
deve ser enquadrada por orientações básicas resumidas no acrónimo PIGES: (i) Principiar, o 
mais cedo possível e desde os primeiros anos; (ii) Intencionalmente, adotando para tal uma 
concetualização consistente e operacional de pensamento crítico; (iii) Gradualmente e de acordo 
com o potencial e contextos dos aprendentes; (iv) Explicitamente identificando as dimensões a 
promover; e (v) Sistematicamente ao longo de toda a escolaridade e da vida. De realçar que de 
múltiplos estudos realizados emerge como princípio basilar de que a promoção do pensamento 
crítico requer uma ação prática, consciente, explicita, intencional e ancorada em referências 
consistentes e operacionalizados. 

Uma das implicações decorrentes da revisão integrativa realizada enfatiza a necessidade de se 
investir na formação de professores que proporcione práticas de ensino e de aprendizagem das 
ciências que fomentem múltiplas oportunidades para os alunos mobilizarem o seu pensamento 
crítico. Outra relaciona-se com a premência 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, sistemática, intencional e explícita apelar às suas diferentes 
dimensões. 
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Resumen 
La importancia de la utilización 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 utilización del microscopio durante la etapa 
de Educación Primaria en Granada es escasa (Vallespín Guitart & Rams Sánchez, 2018). Esta 
situación es probablemente representativa de la situación en Andalucía y también en otras 
Comunidades Autónomas de España. Las causas de la baja presencia generalizada del 
microscopio en esta etapa educativa son, sin duda, múltiples y comprender sus dimensiones 
requiere, por tanto, de diferentes aproximaciones según la visión de los colectivos implicados.  

El objetivo principal de este trabajo es ahondar en los posibles motivos de la escasa utilización 
del microscopio en Educación Primaria. Para ello han sido encuestados 164 estudiantes 
universitarios de la asignatura Didáctica de las Ciencias Experimentales, del segundo semestre 
del tercer curso del Grado en Educación Primaria de la Universidad de Granada (España), el 
88% de los cuales ya había cursado un semestre de Practicum (curso 2018-19). El 90% de ellos 
con una edad menor o igual a 25 años. Tan solo un 22% procedente de Bachillerato de Ciencias 
y un 2% de Formación 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 relación con el microscopio a lo 
largo de su vida, así como por sus conocimientos básicos en torno a éste. Toda la información 
ha sido volcada a una base de datos MSAccess© y ha recibido un tratamiento estadístico general 
sencillo de grupos porcentuales junto a un análisis cualitativo de categorización por palabras e 
ideas clave. 

Se presenta una exposición preliminar de los resultados parciales del cuestionario descrito, 
especialmente respecto a aquellas preguntas relacionadas con las posibles causas de la 
situación referida. Las tres razones mayoritarias que se esgrimen para no utilizarlo son: la falta 
de formación específica 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 continuación. La carencia general de 
recursos de Ciencias en algunos centros (17%), especialmente en los de menor tamaño, y la 
falta de motivación (16%), fundamentada en la comodidad de la metodología de enseñanza 
tradicional, se consideran también bastante relevantes, coincidiendo con las conclusiones de 
estudios anteriores (Vílchez & Escobar, 2014). Son llamativas las consideraciones de un óptimo 
de igual número de microscopios que de alumnos en una clase (15%) y de la necesidad de 
existencia de un aula-laboratorio (5%). Así 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 selección de muestras (10%). 

Se concluye, por tanto, que existe una insuficiente atención al tema del microscopio en la 
formación científica práctica de los futuros docentes de Educación Primaria, cuya mejora podría 
solventar la mayoría de los prejuicios existentes hacia este recurso, con el fin de aumentar su 
uso en las etapas más tempranas de la educación. 

 
Palabras clave: educación primaria; microscopio; practicum; ciencia escolar. 
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Resumo 
Face a um problema “lancheiras com alimentos com alto teor de açúcar”, detetado numa turma 
do 1.º ano do 1.º Ciclo do Ensino Básico (7 anos de idade), surgiu a necessidade de os alunos 
tomarem consciência dessa problemática e envolver a família, de modo a adotarem uma postura 
de mudança de comportamento e transformarem o conteúdo das respetivas lancheiras. 

Deste modo, desenvolveu-se um estudo que teve como objetivo geral diminuir a ingestão diária 
de açúcar nos lanches dos referidos alunos. 

Neste sentido, desenharam-se dois objetivos específicos: refletir sobre os prejuízos causados 
pela ingestão excessiva de açucar e divulgar um livro de receitas elaboradas pelas famílias, com 
sugestões de lanches saudáveis. 

O estudo teve por base a metodologia de investigação-ação dada a intencionalidade 
modificadora da prática. Neste contexto, e recorrendo à metodologia de trabalho de projeto, o 
estudo percorreu etapas distintas: de recolha de dados através de uma observação participante 
de implementação do projeto que integrou também a participação da família; de avaliação dos 
lanches, em três momentos diferentes (antes, durante e após a implementação do projeto). Neste 
contexto, foram selecionados recursos digitais que se tornaram uma mais-valia ao alterar o 
enfoque da exposição direta num ambiente de aprendizagem dinâmico e intencional (Bergmann, 
Jonathan & Sams, 2014), estimulando o desejo de mudança de comportamento. 

Para a recolha de dados do estudo recorreu-se a uma observação participante e respetivo registo 
das informações recolhidas, em momentos diferentes. O projeto culminou com a elaboração de 
um livro de receitas de lanches saudáveis, sugeridos pela família, que ganhou uma dimensão na 
corresponsabilização do mesmo. 

Os conteúdos teóricos pertinentes e as conceções expressas pelos alunos ganharam espaço 
numa abordagem em que o professor foi o dinamizador/orientador. Assistimos a uma mudança 
de paradigma educativo, exigindo um professor com perfil adequado a conquistar espaços com 
metodologias ativas e colaborativas para que o aluno, nativo digital deste século, possa construir 
o seu próprio conhecimento.  

Como resultados, ressaltamos o envolvimento entusiasta de todos, a responsabilidade atribuída 
na execução das diferentes propostas de atividades e a participação da familia na elaboração de 
um livro com receitas de lanches saudáveis que, juntos, resultaram numa diminuição consciente 
da ingestão de açúcar nos lanches diários dos alunos, clarificando uma tomada de consciência 
ao despertar total interesse por estas questões alimentares. Atualmente, os lanches diários 
alteraram-se, tal como o comportamento dos alunos. Depressa leem os rótulos na procura de 
alimentos com menor quantidade de açúcar. Juntos adotamos o slogan “AÇÚCAR? NÃO, 
OBRIGADO!” 
 

Palavras-chave: nativo digital; ensino básico; metodologia de trabalho de projeto. 
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Resumen  
El estudio se está llevando a cabo en la vereda El Placer corregimiento de Santa Elena, ubicado 
en el municipio de Medellín (Antioquia, Colombia); tiene como objetivo analizar cómo el desarrollo 
del pensamiento científico favorece la formación ciudadana mediante la implementación de una 
Unidad Didáctica con 90 estudiantes de primero, segundo, tercero y cuarto con edades entre los 
5 y 11 años del Centro Educativo Media Luna anexo El Placer. El tema trabajado fue los recursos 
naturales, con el cual se reconoció en los discursos de los niños, diversas posturas frente a 
situaciones relacionadas con su contexto, en este caso el rural. 

El paradigma bajo el cual se desarrolló la investigación fue el cualitativo que le da “(...) 
importancia al contexto, a la función y al significado de los actos humanos (...)” (Mesías, 2004, 
p.1), y bajo el enfoque de investigación-acción, que “(...) tiene como meta mejorar la práctica a 
través del cambio” (Moreira, 2002, p.15), además este enfoque posibilita reconocer las 
particularidades de un contexto y a los sujetos que hacen parte de él. 

Para la recolección de la información y su posterior análisis, se usaron diversas técnicas e 
instrumentos: observación participante para caracterizar la clase de ciencias naturales; los 
diarios pedagógicos para registrar y reflexionar lo sucedido durante la aplicación de la Unidad 
Didáctica; las narrativas para percibir cómo los niños 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 Didáctica de 15 sesiones, compuesta por 4 fases propuestas 
por Jorba y Sanmartí (1994): Exploración de saberes previos, introducción de nuevos 
conocimientos, estructuración y síntesis y aplicación.  

La investigación tiene una duración aproximadamente de 3 semestres académicos y está dividida 
en 3 fases propuestas por Bonilla-Castro y Rodríguez (2005): La definición de la situación a 
investigar, el trabajo de campo y la identificación 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 niños sobre las ciencias naturales, estas están 
relacionadas con los estereotipos transmitidos por los medios de comunicación y por parte de 
los profesores. Además se evidenció que los niños hacían una relación de las ciencias naturales 
con lo escolar y con su proyecto de vida “Una materia muy importante” (MG), “Mi educación para 
ser alguien” (TG); también se pudo constatar que los niños 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 
podrían servir las ciencias naturales, ya que al inicio de la Unidad Didáctica la mayoría mencionó 
que le servían para hacer experimentos y aprender de la naturaleza; después de desarrollar la 
Unidad Didáctica 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 información recolectada se realizó teniendo en cuenta la 
firma de un consentimiento por parte de los acudientes y un asentimiento por parte de los niños 
sobre su participación, por ello solo se utilizan sus iniciales para proteger su identidad. 

Palabras clabe: desarrollo del pensamiento científico; formación ciudadana; contexto rural; 
educación infantil. 
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Resumo  
Os problemas ambientais provocados pelo Homem decorrem do uso do meio ambiente para 
obter os recursos necessários para produzir os bens e serviços que este necessita e dos 
despejos de materiais e energia não aproveitados no meio ambiente. Atualmente é comum a 
contaminação dos cursos de água, a poluição atmosférica, a devastação das florestas, entre 
muitas outras formas de agressão do meio ambiente. Torna-se assim clara a necessidade de 
mudar o comportamento do Homem em relação à natureza, no sentido de promover, através de 
um modelo de desenvolvimento sustentável, a compatibilidade de práticas económicas com 
reflexos positivos na qualidade de vida dos cidadãos. Assim surge a Educação Ambiental (EA) 
que se constitui numa forma abrangente de educação dos cidadãos através de um processo que 
procura incutir no educando uma consciência crítica sobre a problemática ambiental. A EA é 
parte integrante da educação básica (Giordan & Souchon, 1995, p. 87). Assim, a EA reúne um 
ótimo ponto de partida para a melhoria da educação no nosso país. Por conseguinte, cabe 
também à escola a função de fazer a ligação entre a oferta exterior e o processo educativo, 
rentabilizando as propostas realmente potenciadoras de desenvolvimento do seu universo 
específico de alunos. A articulação destes recursos nos Projetos Educativos de 
Escola/Agrupamento é fundamental para que haja uma continuidade e coerência ao longo do 
processo de desenvolvimento curricular integrado, produzindo efeitos educativos nas crianças. 
Este trabalho envolveu um grupo de crianças do pré-escolar (3 – 5 anos) e uma turma do 1º CEB 
(8 anos – 3º ano). Esta investigação desenvolve-se, enquadrada por uma metodologia 
qualitativa, uma vez que o que se pretende não é explicar a realidade, mas sim compreendê-la, 
e consistiu numa intervenção em sala de aula, quer com os alunos do pré-escolar quer do 1º 
CEB. Para a intervenção pedagógica recorreu-se a várias imagens de ambientes, quer 
considerados “limpos”, quer considerados “poluídos”. Estas imagens serviam para as crianças 
as catalogarem e também as caraterizarem. Foi realizada também o confronto de imagens para 
se registar as reações que as crianças tinham da observação das imagens. Ao nível do pré-
escolar foram registadas as intervençoes das crianças às diferentes imagens apresentadas 
assim como realizados puzzles com imagens anteriormente apresentadas. No 1º CEB além da 
caraterização das imagens apresentadas aos alunos realizaram-se atividades experimentais. Da 
intervenção pedagógica quer no pré-escolar quer no 1º CEB constatamos que crianças ficaram 
sensibilizadas para a problemática da poluição ambiental e que incutiram nas suas rotinas 
diárias, comportamentos favoráveis ao meio ambiente. A Educação Ambiental por ser uma área 
transversal pode, de facto, ajudar os alunos a se consciencializarem da importância da 
preservação do meio ambiente na sua qualidade de vida, ou seja, na promoção da sua saúde. 

 

Palavras-chave: educação ambiental; conceções alternativas; intervenção pedagógica. 
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Resumen 
El reciente informe de la ONU (mayo, 2019) revela que la crisis de biodiversidad en nuestro 
planeta es más grave de lo que pensábamos. Desde hace décadas los seres humanos somos 
conscientes, gracias a numerosas investigaciones científicas, 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 Biológica (1992) o las metas de Aichi, establecidas 
en el Plan Estratégico para la Diversidad Biológica 2011-2020, se diluyen en un mar de buenas 
intenciones políticas.  

Una de las metas de la alfabetización científica debe ser la capacitación de las personas para 
ejercer una ciudadanía informada, responsable y crítica, de modo que la formación inicial del 
profesorado de Educación Primaria debe ser muy sólida en materia de biodiversidad, por su 
repercusión sobre las primeras etapas educativas. 

La presente aportación analiza una actividad desarrollada en la asignatura Talleres de la 
Naturaleza, impartida en el 4º curso del Grado en Educación Primaria de la Universidad de Murcia 
(España), en su mención de Recursos Educativos para la Escuela. Participaron 34 alumnos 
agrupados en 11 equipos. La asignatura, situada al final del periodo formativo, tiene un marcado 
carácter práctico y aplicado, y está encaminada a movilizar los conocimientos científicos para 
diseñar recursos y actividades para la enseñanza de la ciencia.  

La metodología de aula consistió en la planificación, diseño, y exposición pública de una 
secuencia de enseñanza, denominada “Taller de Biodiversidad”. El objetivo fue intentar dar 
respuesta a la siguiente cuestión: ¿Cómo fomentarían los jóvenes maestros el conocimiento de  
la biodiversidad y el respeto por la misma en el ámbito escolar? Las premisas fundamentales 
para la realización de los trabajos fueron el rigor científico, la creatividad y la transversalidad 
entre áreas de conocimiento escolar, algo que ya propone el enfoque STEAM para una 
enseñanza integrada de las disciplinas. Los estudiantes del Grado trabajaron en equipos durante 
6 semanas. Elaboraron diversos recursos didácticos y una memoria justificativa. En una sesión 
final todos los grupos realizaron una exposición pública de sus proyectos. Dichas presentaciones 
fueron grabadas en video para un posterior análisis pormenorizado. 

La presente investigación responde a un diseño ex post facto de carácter descriptivo. Se ha 
empleado una metodología basada en el análisis 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 análisis 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 diseñados tienen como 
centro el conocimiento del área de ciencias naturales pero incorporan relaciones transversales 
con otras áreas, sobre todo con Lengua y Literatura y con Educación Artística y Visual. 2) El nivel 
de estudio propuesto por el profesorado se centra sobre todo en aspectos descriptivos de los 
organismos, abordándose en menor medida los servicios ecosistémicos y la dimensión 
axiológica 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 conservación de la 
biodiversidad, aunque es necesario avanzar sobre todo en aspectos relacionados con los 
servicios de la biodiversidad y su dimensión axiológica. 2) Las metodologías de trabajo 
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colaborativo, basadas el enfoques transversales y creativos resultan eficaces en los procesos de 
formación del profesorado de Educación Primaria, permitiéndoles poner en práctica los 
conocimientos y destrezas adquiridas a lo largo de su periodo formativo. 

 
Palabras clave: formación inicial del profesorado; educación primaria; biodiversidad; STEAM. 
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Resumo 
Nas últimas décadas ocorreram mudanças na sociedade em geral e na estrutura familiar, que 
resultaram em alterações no quotidiano das crianças. Atualmente, em Portugal e em outros 
países, as crianças permanecem grande parte do dia em espaços fechados e estruturados por 
pessoas adultas com pouco tempo para brincar e contactar com a Natureza (Bento & Portugal, 
2016). A falta de acesso a espaços exteriores na infância tem comprometido a aprendizagem e 
o desenvolvimento saudável das crianças, contribuindo para estilos de vida mais sedentários e 
desconectados do mundo natural. Perante este cenário foi desenvolvido o Relatório Final “Lá 
fora é mais divertido! - Brincar e Aprender na Natureza no 4.º ano de escolaridade”, pretendendo 
compreender de que modo o brincar na Natureza tem vindo a ser integrado na escola do 1.ºCEB 
onde se realizou o estágio. A investigação foi implementada numa turma do 4.º ano (20 crianças) 
com a participação de 12 encarregados/as de educação e da professora titular. Assente na 
metodologia investigação-ação foram utilizadas diversas técnicas e instrumentos de recolha de 
dados que, no decorrer da investigação, permitiram dar resposta às seguintes questões: (a) Qual 
a relação das crianças com a Natureza?; (b) Que tipo de brincadeiras e aprendizagens são 
oferecidas pelo espaço exterior da escola?; e (c) Quais as perceções que a professora 
cooperante e famílias das crianças têm sobre o brincar em espaços naturais? Ao concluir-se que 
o contexto educativo era desprovido de experiências na Natureza foi dinamizado o projeto “A 
Turma da Natureza”, tendo como principal objetivo: sensibilizar e motivar as crianças, as famílias 
e a comunidade educativa para a importância do brincar na Natureza, partindo da valorização 
dos espaços naturais da escola. Fundamentado na metodologia de trabalho de projeto e numa 
pedagogia participativa, este trabalho permitiu contribuir para a transformação da realidade 
estudada. De abril a junho de 2018 as crianças do 4.º ano tiveram oportunidade de desenvolver 
dez atividades interdisciplinares no espaço exterior da escola que promoveram, especialmente, 
o aumento da frequência e do tempo de duração com que contactavam com espaços naturais 
dentro e fora do contexto educativo. Consequentemente, as experiências na Natureza 
promoveram o desenvolvimento de competências fundamentais para a vida das crianças, entre 
elas, o estabelecimento de uma relação empática com o mundo natural impulsionadora de 
hábitos de proteção e preservação ambiental. As famílias e a professora titular passaram a 
encarar o espaço exterior como espaço educativo, tal como a sala de aula, reconhecendo a 
importância do brincar na Natureza para o desenvolvimento e aprendizagem das crianças. Com 
a investigação concluiu-se que os contextos educativos representam um papel fundamental para 
o reverter da situação atual da infância. Contudo, a integração do brincar na Natureza nas 
escolas do 1.º CEB manifesta-se como um processo difícil e lento, muito devido à constante 
desvalorização do brincar perante o conhecimento estruturado e formal. Deste modo, a 
investigação evidencia a necessidade de repensar os nossos modelos educativos; repensar o 
modo como, atualmente, o brincar é valorizado no 1.º CEB; repensar a sala de aula e o recreio 
bem como o acesso à Natureza. Será a partir de reflexões sérias e determinantes acerca da 
educação das crianças que poderemos caminhar para um futuro equilibrado entre o brincar ao 
ar livre e as atividades estruturadas, reconhecendo como ambas as situações são fundamentais 
para a aprendizagem e desenvolvimento saudável das crianças.  

 

Palavras-chave: brincar na Natureza; espaços exteriores; educação ambiental; 1.º Ciclo do 
Ensino Básico.  
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Resumo 
Na formação sociocultural do sujeito, os professores empenham-se em aprimorar estratégias 
que proporcionem um diálogo mais aprofundado com seus alunos, a fim de envolvê-los em suas 
aprendizagens (Perrenoud, 2001), estimulando o desenvolvimento de competências para 
enfrentar a complexidade do mundo e respeitando as singularidades e a diversidade dos alunos. 
Dessa forma, busca-se, ao ensinar Ciências, possibilitar aos estudantes à apropriação da 
linguagem científica, bem como à cultura a qual ela pertence. Assim, a linguagem, de modo geral, 
pode ser considerada o resultado da interação entre diversos sistemas de representação, além 
da escrita e da falada, que incluem imagens, gráficos e diagramas (Martins et al., 1999). Dessa 
forma, segundo Costa et al. (2006), pode-se destacar o desenho como instrumento que revela 
as visões de mundo dos alunos e que é ainda pouco explorado no ensino de Ciências. Somado 
a isso, uma alternativa pedagógica que, quando bem fundamentada, pode proporcionar uma 
aprendizagem significativa para os alunos é a Pedagogia de Projetos, pois a partir da resolução 
de situações didáticas, aproxima os alunos de seu contexto social, por meio do desenvolvimento 
do senso crítico, da pesquisa e da resolução do problema. Com isso, as atividades desenvolvidas 
poderão ser analisadas em relação a um contexto sócio-político maior, elaborando propostas de 
intervenção que seja possível refletir sobre uma transformação social (Freire, 1979). Desse 
modo, o presente estudo tem a finalidade de investigar a importância de se trabalhar com 
projetos temáticos em séries iniciais do Ensino Básico, partindo de saberes preliminares, 
expressados por meio de desenhos feitos pelos próprios alunos. Sobre o projeto desenvolvido, 
cujo objetivo foi de possibilitar um processo de ensino–aprendizagem significativo para alunos 
do 5º ano do Ensino Fundamental de uma escola particular, situada no município de Lauro de 
Freitas, Bahia, Brasil, foi idealizado pela professora da turma e teve como tema Água e os Seres 
Vivos. Para iniciar a 1ª parte desse projeto, a professora utilizou-se de uma pergunta introdutória 
“O que vocês entendem por ciclo da água?”. 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 água na natureza e suas 
consequências; e, depois de discussões sobre o resultado desses desenhos, escreveram um 
texto de, no máximo, 10 linhas, explicando esse ciclo. Desse modo, os alunos mostraram-se 
interessados pelo tema, visto que trouxeram curiosidades e vivências. Ao serem analisados 
qualitativamente, pôde-se verificar nos desenhos, representações esquematizadas de conceitos 
científicos como: evaporação, precipitação, transpiração e condensação; corrigidos ou 
corroborados posteriormente nos textos. De acordo com Derdyk (2003, p.112), “[...] o desenho 
traduz uma visão, porque traduz um pensamento, revela um conceito”. Com isso, pode-se 
perceber a relevância de se trabalhar com projetos na escola, uma vez que os alunos se inserem 
em uma perspectiva de mudança, e que a investigação e uso dos conhecimentos prévios 
revelados por meio de desenhos podem contribuir para elaboração de estratégias de ensino que 
visem facilitar a compreensão da Ciência por parte dos alunos, uma vez que possibilitam aos 
alunos a construção de conhecimento científico, utilizando várias informações e se deparando 
com diversos pontos de vistas. 

 
Palavras-chave: pedagogia de projeto; ensino de ciências; relato de experiência; uso de 
desenhos; ensino básico. 
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Resumo  
O ensino sobre microrganismos, independentemente do fascínio e da relevância que possa 
suscitar, é quase sempre abordado no 1º ciclo do Ensino básico de forma teórica, abstrata e 
descontextualizada. O que torna o seu ensino pouco compreensível e incapaz de romper as 
conceções pré-formadas (Jacobucci & Jacobucci, 2009; Barberán et al, 2016). Nesta perspetiva 
deverá ser objetivo do professor providenciar alguns contributos ou estabelecer parcerias 
funcionais para o desenvolvimento de atividades mais enriquecedoras e participadas.  

Existem evidências de que as crianças são capazes de aprender sobre microrganismos nesta 
faixa etária (Byrne & Sharp, 2006; Byrne, 2011; Mafra, 2012) sendo desejável que aconteça o 
mais cedo possível evitando mudanças concetuais tardias que dificilmente se reconstroem na 
íntegra (Byrne, 2011). Por outro lado, alguns autores (Pro, 2012; Lupión e Prieto, 2014) defendem 
que as crianças devem percecionar que o conhecimento apreendido na sala de aula é passível 
de ser aplicado no seu quotidiano. O ensino experimental permite, não só uma transferência de 
informação ao contribuir para um melhor conhecimento do mundo que a rodeia como a aplicação 
de aprendizagens transversais ao currículo. O recurso a esta prática favorece um clima de 
liberdade de comunicação estimulando o diálogo, a discussão de ideias, a interpretação crítica 
das observações e resultados, devidamente justificados, e ainda a estruturação do pensamento 
e a apreensão de novos vocábulos (Harlen, 2007; Varela 2009). 

Com a atividade contextualizada sobre lavagem de mãos, pretendeu-se explicar o conceito de 
microrganismo, demonstrar que, naturalmente, as nossas mãos contêm microrganismos, e que 
com hábitos de higiene adequados, podemos minimizar a sua permanência. 

As atividades foram desenvolvidas numa turma do 2º ano de escolaridade de uma Escola do 
Ensino Básico do Agrupamento de Escolas de Águas Santas, Maia. A introdução a esta temática 
partiu da primeira questão-problema “Porquê lavar as mãos?”. De forma gradual e interativa, 
foram apresentados com recurso ao powerpoint e quadro interativo os conteúdos teóricos 
considerados pertinentes e relacionados com a temática a explorar e as conceções expressas 
pelos alunos. Seguiu-se o procedimento experimental, com um apoio permanente e 
monitorizado, baseado em: reprodução dos passos para a correta lavagem das mãos; atividade 
prática; registo dos resultados esperados; observação macro e microscópica, registo e reflexão 
dos resultados.  

Salienta-se o entusiasmo dos alunos, o seu envolvimento e comprometimento com as tarefas 
que lhes foram sugeridas, decorrentes das diferentes situações de aprendizagem propostas. Os 
resultados obtidos foram ao encontro das previsões dos alunos. Foi clara a evidência de que 
após lavagem das mãos, a quantidade de colónias (microrganismos) era menor, exceto num 
grupo que não apresentava diferenças 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 
conceção de que os micróbios são seres causadores de doenças e que não trazem benefícios 
para as pessoas. Perante os resultados e o enquadramento teórico, os alunos consolidaram 
noções corretas sobre o tema. A lavagem das mãos associada à observação macro e 
microscópica de microrganismos, permitiu ao aluno construir uma visão real do mundo que o 
rodeia.  
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Resumo 
Cada vez mais os oceanos têm mais plástico que advêm do uso excessivo por parte do ser 
humano provocando assim a poluição do mar e causando a morte a vários seres vivos, a 
contaminação das águas e das cadeias alimentares aquáticas. 

As questões relativamente ao uso excessivo do plástico são cada vez mais preocupantes a nível 
ambiental, tendo implicações a nível social, sendo cada vez mais urgente sensibilizar os alunos 
para esta temática de modo a consciencializar para práticas de prevenção e resolução de tais 
problemáticas. 

Neste poster apresentam-se os objetivos, as atividades implementadas e os principais resultados 
de uma investigação que decorreu nos meses de abril e maio de 2019 sendo realizada com uma 
turma de 21 crianças do 1.º ano do 1.º Ciclo do Ensino Básico de uma escola de Viana do 
Castelo. Todas as atividades tinham subjacente o objetivo de alertar os alunos para a 
problemática da produção, do consumo excessivo e do encaminhamento do plástico.  

A metodologia escolhida foi predominantemente qualitativa tendo os dados sido recolhidos 
através de: observação participante; questionários; registos áudio e trabalhos elaborados pelos 
alunos. 

Os dados recolhidos revelaram que, no início do estudo, uma grande percentagem de alunos (e 
as suas famílias) não realizavam a separação dos resíduos, apresentavam dificuldades na 
realização de atividades sobre a separação quando lhes era pedido, não identificavam o 
contentor do lixo comum e não identificavam a presença de plásticos ou micro plásticos em 
objetos do dia–a–dia. Os alunos envolveram-se em todas as atividades propostas verificando-
se, através das observações e da análise dos trabalhos que elaboraram, um aumento dos 
conhecimentos sobre os efeitos nocivos do plástico na saúde dos ecossistemas e na saúde 
humana. Ao longo da investigação foi notória a redução da utilização do plástico pela parte dos 
alunos principalmente nos lanches. 

Os resultados desta investigação permitem concluir que é essencial continuar a desenvolver 
estratégias para promover a discussão destes temas, uma vez que os alunos mostraram 
bastante entusiasmo no desenvolvimento das atividades e apresentaram mudança a nível 
comportamental relativamente ao uso excessivo e desnecessário do plástico. 
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Resumo 
A falta de acesso a energia elétrica e a combustíveis modernos para cozinhar impede que exista 
um desenvolvimento humano sustentável e justo. O 7.º Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 
advoga que, até 2030, deve ser assegurado o acesso universal a fontes de energia fiáveis, 
modernas e a preços acessíveis. Nos países em desenvolvimento predomina a utilização de 
biomassa tradicional para cozinhar, sendo o trabalho de procurar lenha e produzir carvão vegetal 
uma tarefa destinada, maioritariamente, às mulheres e às meninas que despendem muito tempo 
e energia nestas tarefas. 
Uma estratégia para diminuir a quantidade de combustível utilizado é a utilização de slow 
cooker’s, instrumentos que continuam a cozinhar os alimentos previamente fervidos pelos 
métodos convencionais, sem o uso adicional de combustível, como é o exemplo do wonderbag. 
Este permite economizar entre 30% a 80% do combustível normalmente utilizado. 
Tendo estes pressupostos em mente, esta comunicação apresenta os resultados de uma 
investigação desenvolvida com uma turma de 20 alunos do 1.º ano de uma escola de Viana do 
Castelo que teve como objetivos (i) identificar os combustíveis e tipos de fogão utilizados pelas 
famílias dos alunos, (ii) elaborar atividades que permitissem explorar e interligar conteúdos 
relacionados com a Educação para a Cidadania Global (ECG), nomeadamente as assimetrias 
no acesso a combustíveis para cozinhar e conteúdos relacionados com transferências de 
energia, (iii) dar a conhecer uma forma mais sustentável de confecionar os alimentos, (iv) 
investigar os melhores materiais, formas e medidas para elaborar um slow cooker, (v) sensibilizar 
os alunos e as suas famílias para adoção de comportamentos mais sustentáveis reduzindo a 
utilização de combustíveis para cozinhar.  
Partindo da exploração do site da fundação Gapminder, Dollar Steet, apresentaram-se 3 famílias 
de continentes e rendimentos distintos e analisaram-se fotografias referentes às cozinhas, 
fogões e combustíveis identificando-se as desigualdades no acesso à 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 construção e 
prepararam e saborearam uma sopa cozinhada com o wonderbag elaborado para a turma. No 
final, pediu-se aos encarregados de educação que testassem a sua funcionalidade na confeção 
de alimentos. 
A metodologia escolhida foi predominantemente qualitativa tendo os dados sido recolhidos 
através de observação participante, registo áudio, questionários aplicados aos encarregados de 
educação e trabalhos realizados pelos alunos. 
Os dados recolhidos inicialmente evidenciaram que as famílias dos alunos utilizam 
maioritariamente a eletricidade para cozinhar e que não têm conhecimento da existência de slow 
cooker’s, no entanto, 57,9% dos encarregados de educação revelaram interesse em 
experimentar o Wonderbag. Os resultados permitem ainda concluir que as atividades propostas, 
essencialmente o desafio lançado para a construção de um wonderbag aplicando os princípios 
científicos relacionados com as transferências de energia para diminuir a utilização de 
combustível, motivaram os alunos e estimularam o seu pensamento crítico e aptidão para a 
resolução de problemas.  
Concluiu-se que neste nível de ensino a interligação entre conteúdos de ECG e de Ciências é 
fundamental para promover a sensibilização dos alunos para temas como a sustentabilidade 
energética.  

 

Palavras-chave: sustentabilidade energética; 1º Ciclo; educação em ciências; transferência 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. Sánchez-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 ciências é essencial para a compreensão do mundo e para uma cidadania 
informada e participativa. Esta aprendizagem ocorre ao longo da vida e, desde cedo, deverá 
contemplar as três vertentes: informal, não-formal e formal (Rodrigues & Martins, 2005).  Numa 
perspetiva de educação para o futuro, os professores não podem apenas considerar a 
individualidade dos alunos, mas também a ampla e complexa variedade de relações e de 
recursos que influenciam a sua aprendizagem (OCDE, 2018). 

Entre os recursos didáticos que podem ser explorados pelos professores, estão cada vez mais 
disponíveis recursos não formais, que não foram pensados para utilização específica ou 
exclusiva pela escola (Rennie, 2007), mas cuja exploração pode permitir a criação de ambientes 
de aprendizagem centrados nos alunos, de acordo com os seus interesses, relacionando 
diferentes aprendizagens e privilegiando a colaboração com os outros. 

O presente estudo envolveu 25 alunos de uma turma do 3º ano de escolaridade. Utilizando 
recursos não formais, planearam-se e implementaram-se duas sequências de 
ensino/aprendizagem, uma sobre animais e outra sobre astros. Pretendia-se investigar a 
contribuição da exploração didática destes recursos para a abordagem de temas do mundo atual 
dentro da sala de aula, no âmbito da área curricular do Estudo do Meio, e para a aprendizagem 
das ciências nas suas várias dimensões (conhecimentos, capacidades, atitudes e valores). 

Durante a intervenção pedagógica, ao longo de 12 semanas, foram implementadas diversas 
atividades baseadas na pesquisa de informação online, na análise de notícias, na realização de 
debates e discussões sobre temas sócio-científicos, em visitas de estudo virtuais e na utilização 
autónoma de computadores, em sala de aula. Privilegiou-se a integração de temas atuais, o 
conhecimento e a compreensão do mundo natural e das inter-relações com o mundo social (e.g.: 
espécies ameaçadas; reintrodução do lince ibérico; investigação científica e tecnológica na 
exploração do espaço). Grande parte das atividades foram organizadas em pequeno grupo, 
promovendo a utilização das TIC, o conhecimento e a interpretação de fontes de informação e a 
autonomia dos alunos. 

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

Os resultados obtidos a partir da análise dos dados sugerem que a utilização de uma metodologia 
baseada na exploração de recursos não formais, focados em acontecimentos reais e atuais, 
beneficia as aprendizagens integradas dos alunos. Mais especificamente, os alunos 
desenvolveram competências inerentes à vida de qualquer cidadão, nomeadamente mobilizar 
informação para compreender a realidade, selecionar e interpretar informação, trabalhar 
colaborativamente e comunicar. A utilização destes recursos teve um impacto positivo na 
lecionação das aulas, na área do Estudo do Meio (e.g. atualização científica, abordagem 
contextualizada dos temas, atividades com exploração de recursos diversificados e inovadores, 
recetividade e empenho da turma), proporcionando aos alunos uma melhor compreensão sobre 
a complexidade do mundo, estimulando a sua curiosidade e o envolvimento na sua própria 
aprendizagem. 
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Resumo 

O espaço de recreio poderá ser importante para o desenvolvimento social, cognitivo, físico e 
emotivo da criança. No recreio a criança da aso a sua imaginação 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 questões, etc.  O lúdico e o pedagógico partilham do mesmo espaço 
de forma natural e a criança pode simplesmente estar numa atividade livre e despreocupada ou 
numa atividade orientada com objetivos definidos. Várias investigações sugerem que o recreio 
pode desempenhar um papel importante na aprendizagem, no desenvolvimento social e na 
saúde das crianças em idade escolar (Jarrett, 2003). 

O presente estudo teve como objetivo averiguar as caraterísticas e potencialidades de utilização 
do espaço recreio de algumas escolas do pré-escolar e 1º Ciclo do Ensino Básico (CEB) de um 
concelho da região norte de Portugal. A metodologia utilizada foi quantitativa e a amostra foi 
deliberada, envolvendo 23 professores/educadores. Para a recolha de dados utilizámos um 
questionário que foi elaborado pelas autoras do estudo posteriormente validado. Recorremos à 
estatística descritiva para análise dos dados recolhidos. 

Verificámos que no global as respostas dos inquiridos foram semelhantes apesar das escolas 
onde estes lecionam serem diferentes. Contatámos que 90% dos inquiridos referiram que 
pavimento térreo deu lugar ao sintético, somente 20% considerou o espaço 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 espaço de recreio todos os dias, no entanto, quando 
perguntámos se desenvolvem atividades, somente 30% afirmou que sim. Ficamos com a 
perceção que a utilização do espaço de recreio é essencialmente lúdica e muito pouco didática. 
Acrescentamos ainda que apenas 47% apontou que os materiais/equipamentos eram 
adequados à faixa etária das crianças, o que deixa antever o pouco investimento que é feito 
nestes espaços.  

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

 

Palavras chave: recreio; didática; atividades lúdicas; promoção da saúde; jardim de infância. 
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Resumo 
A Inclusão na educação é um processo social complexo e continuo, que visa garantir o direito de 
“todos os alunos aprenderem juntos sempre que possível, independentemente das dificuldades 
e das diferenças que apresentam” (UNESCO, 1994, p.11). É uma visão “humanística, 
democrática, que percebe o sujeito e suas singularidades, tendo como objetivos o crescimento, 
a satisfação pessoal e a inserção social de todos” (Amorim, 2016). É um processo que exige 
mudanças na escola como um todo, pois insere no âmbito escolar educandos atendidos pela 
educação especial nessa perspectiva, cabendo às escolas adaptarem-se às necessidades 
apresentadas pelos estudantes. As adaptações exigem rupturas com o modelo tradicional de 
ensino, e com essa visão, este trabalho de pesquisa acompanhou alunos com Necessidades de 
Saúde Especiais (NSE), de cinco turmas do 8º ano do terceiro ciclo do ensino básico de uma 
escola localizada em Vila Nova de Gaia, em aulas de apoio pedagógico na disciplina de Físico-
Química. Foram inseridas, nas aulas, ferramentas diversificadas cujo objetivo foi tornar o 
processo de ensino e aprendizagem mais adaptado às necessidades dos estudantes, 
proporcionando uma maior facilidade na aquisição do conhecimento, considerando que “o 
interesse, a motivação, as habilidades e a interação com diferentes contextos faz parte da 
aprendizagem” (Moreira, 2006). Uma aula não 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 motivação um dos maiores 
desafios dos educadores. O uso de ferramentas como Vídeos (Carvalho, Christian & Belloni, 
2013), Simulações e Simuladores Virtuais (Brown & Cox, 2009), ou ainda Atividades Práticas 
Laborais (Hofstein & Lunetta, 2004), quando trabalhados de maneira coerente e adaptados às 
necessidades específicas 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 alcançam resultados surpreendentes. Neste trabalho as atividades 
foram inseridas em aulas de apoio realizadas semanalmente para o conteúdo Som da disciplina 
de Físico-química do 8º ano. Os alunos inseridos no projeto apresentaram dificuldades no 
aprendizado dos conteúdos ministrados pela docente nas aulas regulares, resultando em notas 
insuficientes nas provas de avaliação desse ano; alguns vinham já sinalizados do ano anterior. 
Para cada aula, as ferramentas escolhidas eram dependentes do conteúdo abordado: Exemplo, 
o conteúdo Comprimento de Onda foi trabalhado com uma Atividade Prática Laboral sobre 
Ondas Estacionárias em conjunto com a exploração de um Simulador Virtual (Osciloscópio 
Virtual). Optou-se nesta intervenção por usar metodologias ativas como o P.O.E – Prever, 
Observar e Explicar e o Inquiry. Para promover a discussão em sala de aula usou-se a instrução 
entre pares. Das provas de avaliação realizadas pela docente das aulas regulares no decorrer 
do ano letivo em relação ao conteúdo Som, dois terços dos alunos participantes do projeto 
obtiveram melhoras significativas nas suas avaliações (qualitativa e quantitativa), evidenciando 
compreensão dos conteúdos abordados. A docente também observou uma valorização 
significativa no comportamento dos alunos em sala de aula regular, aparentando os alunos estar 
em geral mais empenhados na aprendizagem das ciências físicas. 

 

Palavras-chave: educação inclusiva; ensino da física; ferramentas interativas; NSE. 
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Resumo  
As sociedades modernas necessitam cada vez mais de jovens críticos, ativos e participativos, 
tornando-se urgente envolver os alunos na construção do seu próprio saber, na divulgação das 
suas aprendizagens e na intervenção ativa na sociedade (Reis, 2013). A preparação e a 
dinamização de uma exposição científica podem proporcionar aos alunos importantíssimos 
ambientes de aprendizagem, uma vez que os mesmos podem investigar sobre áreas dos seus 
interesses para posteriormente criarem e promoverem situações que dependem da sua 
criatividade e da vontade de levar os outros a apreenderem conteúdos ou conceitos de uma 
forma informal (Marques & Reis, 2018). 

A comunicação em formato de poster tem como objetivo apresentar os resultados do projeto de 
intervenção pedagógica realizado com alunos do 9º ano de escolaridade, de quatro turmas da 
Escola Secundária Manuel de Arriaga (Horta, Açores). O estudo foi realizado no ano letivo 
2017/2018, na disciplina de Ciências Naturais, e pretendia perceber quais as potencialidades 
educativas da conceção e da dinamização de uma exposição interativa na motivação e nas 
aprendizagens dos alunos sobre o equilíbrio do corpo humano e a manutenção da saúde. 

Tratou-se de um estudo sobre a própria prática pedagógica alusiva à temática do funcionamento 
do corpo humano e da educação para a manutenção da saúde. A investigação, que assentou na 
construção de objetos interativos para a dinamização de uma exposição interativa, teve uma 
abordagem qualitativa. Os dados foram obtidos da observação participante dos alunos durante 
o processo de construção do objeto e na dinamização da exposição, da avaliação dos trabalhos 
realizados pelos alunos e da análise de um questionário aplicado aos visitantes e outro aplicado 
aos alunos após a exposição. 

Concluiu-se que a conceção e a dinamização de uma exposição interativa: contribuiu 
positivamente para a motivação 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 
competências de ativismo nos alunos. As principais dificuldades incidiram na gestão do tempo 
durante o desenvolvimento do trabalho. De um modo geral, os participantes e os visitantes 
referiram que foi uma experiência muito interessante. O estudo, como nova estratégia de ensino-
aprendizagem, revelou-se muito positivo e com inúmeras potencialidades para os professores.  

 

Palavras-chave: exposição interativa; cidadania ativa; trabalho de grupo; motivação; 
manutenção da saúde. 
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Resumo  
O conceito de literacia em Saúde envolve um conjunto de conhecimentos e capacidades que 
tornam o indivíduo capaz de atuar em domínios como assistência médica, prevenção da doença 
e promoção da saúde (Sorensen, Broucke, Fullam, Doyle, Pelikan, Slonska, & Brand, 2012). A 
escola poderá, e deverá, desempenhar um papel essencial na promoção destas competências 
(Espanha, Ávila, & Mendes, 2016). A abordagem de temáticas da área da saúde e o 
desenvolvimento destas capacidades é transversal às várias disciplinas que constituem a matriz 
curricular de cada ano de escolaridade. No entanto, na disciplina de Ciências Naturais estes 
temas são abordados com maior incidência, em particular no 9º ano. 

Este estudo tem como objetivos conhecer e compreender as perspetivas do professor e do aluno 
acerca da influência do manual escolar de Ciências Naturais do 9º ano na aprendizagem e 
desenvolvimento dos alunos, ao nível da literacia em Saúde. 

A investigação é de natureza qualitativa, sendo um estudo de caso. Os dados foram obtidos 
através de entrevistas a três professores e três grupos de alunos e por observação não 
participante. Foram analisadas três unidades temáticas, relacionadas com as temáticas da 
saúde, de cada um dos manuais escolares selecionados, segundo critérios definidos tendo em 
conta as orientações curriculares para o ensino das Ciências Físicas e Naturais e as metas 
curriculares de Ciências Naturais. As experiências de aprendizagem destas unidades temáticas 
foram analisadas através de grelhas de análise tendo como referência a taxonomia de Bloom 
revista (Krathwohl, 2002).  

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

Pela análise das unidades temáticas, é possível inferir que o manual escolar de Ciências Naturais 
do 9º ano estimula, com maior frequência, a análise, interpretação e avaliação de evidências na 
forma de figuras, textos e gráficos do que de evidências obtidas pelo aluno, por pesquisa ou pela 
implementação de um procedimento. Na maioria das vezes, o conhecimento científico não é 
apresentado como dinâmico e em evolução e, apesar de serem apresentadas algumas 
aplicações da Ciência, raramente é solicitada a discussão das mesmas. Os conhecimentos 
científicos são apresentados de forma a que sejam compreendidos pelos alunos em estreita 
relação com a realidade que os rodeia.  

As experiências de aprendizagem analisadas mobilizam, na maioria das vezes, processos 
cognitivos simples. A promoção do pensamento crítico e da criatividade através da resolução de 
problemas, e o desenvolvimento da capacidade de argumentação são pouco frequentes. 

Desta forma, é possível inferir que, relativamente às temáticas da saúde, o manual escolar de 
Ciências Naturais do 9º ano promove principalmente os conhecimentos factual e concetual, não 
valorizando o metacognitivo. As experiências de aprendizagem requerem predominantemente 
processos cognitivos simples, dos grupos lembrar e entender. Assim, a promoção de processos 
cognitivos mais complexos e o desenvolvimento das diferentes dimensões da literacia em Saúde, 
estão inteiramente dependentes da forma como o professor implementa o currículo. 

 

Palavras-chave: manual escolar; literacia em saúde; ensino das ciências. 



78 
 

REFERÊNCIAS  
Espanha, R., Ávila, P., & Mendes, R. V. (2016). Literacia em Saúde em Portugal – Relatório 

síntese. Lisboa: Fundação Calouste Gulbenkian.. 

Krathwohl, D. (2002). A Revision of Bloom´s Taxonomy: An Overview. Theory into Practice, 41, 
212-218. 

Sorensen, K., Broucke, S., Fullam, J., Doyle, G., Pelikan, J., Slonska, Z., & Brand, H. (2012). 
Health literacy and public health: A systematic review and integration of definitions and 
models. BMC Public Health, 12(80). 

  



79 
 

O FEEDBACK DO PROFESSOR E ENTRE PARES NA 
APRENDIZAGEM DAS CIÊNCIAS NATURAIS: A PERCEÇÃO 

DOS ALUNOS 
Helena Silva1, José Lopes1 & Patrícia Santos2 

1Departamento de Educação e Psicologia - UTAD & CIIE - Centro de Investigação e 
Intervenção Educativas Faculdade de Psicologia e de Ciências da Educação, Universidade do 

Porto (PORTUGAL)  
2Departamento de Educação e Psicologia - UTAD (PORTUGAL) 

helsilva@utad.pt 

Resumo 
Os programas de Ciências Naturais do ensino básico em Portugal fazem uma clara alusão à 
importância da avaliação formativa como processo de obtenção 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 é um elemento fundamental da avaliação 
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 referência ao feedback e à avaliação formativa nos 
documentos que orientam o ensino das ciências 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 utilização em Portugal é escassa. 
De acordo com Santiago, Donaldson, Looney e Nusche (2012), o ensino em Portugal está mais 
centrado na avaliação sumativa do que na formativa. Os professores dão pouca ênfase às 
práticas avaliativas como fornecedoras de feedback que possibilite o ajuste do ensino com vista 
à melhoria da aprendizagem. Uma das metodologias que facilita a interação entre os alunos é a 
aprendizagem cooperativa, definida como uma estratégia onde os alunos em grupos pequenos 
e heterogéneos trabalham juntos por um determinado período de tempo para atingir metas de 
aprendizagem partilhadas (Johnson & Johnson, 1999). 

Atendendo à importância atribuída ao feedback na melhoria do ensino e da aprendizagem, da 
aprendizagem cooperativa como potenciadora da interação entre os alunos e aos poucos 
estudos sobre a perceção dos alunos sobre a importância do mesmo, é objetivo principal desta 
investigação avaliar as perceções dos alunos sobre a importância, as vantagens e as 
desvantagens do feedback dos pares e da professora na sua aprendizagem. 

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

O questionário utilizado na recolha de dados - Perceções dos alunos sobre o feedback, era 
constituído por um item de resposta aberta e quatro de resposta fechada. 

Os itens de resposta fechada foram tratados com recurso à abordagem quantitativa, tendo-se 
procedido à contagem do número de inquiridos que escolheu cada uma das opções da escala e 
ao cálculo das respetivas percentagens. Os dados recolhidos com o item de resposta aberta bem 
como as justificações dadas aos itens de resposta fechada foram tratados com recurso à análise 
de conteúdo para estabelecimento de categorias (Krippendorf, 1980).  

Partindo dos resultados obtidos, verificou-se que os alunos atribuíram grande importância 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 
perceções, terem trabalhado em cooperação e terem tido possibilidade de melhorar o trabalho 
realizado com o feedback dos pares e da professora, contribuiu enormemente para melhorar a 
compreensão da matéria e a aprendizagem.   
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Resumen  
La comprensión conceptual de reacción química, cambio físico y cambio químico de la materia 
implica la representación e interpretación de las propiedades y cambios de la materia a nivel 
macroscópico y microscópico, pero no es tan sencillo. Existen numerosas dificultades o 
concepciones alternativas entre los estudiantes de Educación Secundaria sobre los conceptos 
relacionados con los cambios físicos y químicos de la materia. Entre ellas destacan la confusión 
entre el cambio de estado de las sustancias con cambio químico, la mezcla o disolución de 
sustancias con reacción química, la oxidación de hierro como cambio físico (Cañada et al., 2013). 
En el presente trabajo se analizan las emociones experimentadas por los alumnos del tercer 
curso de Educación Secundaria Obligatoria tras el desarrollo de una metodología activa con 
actividades prácticas en el aula relacionadas con la enseñanza de las reacciones químicas. La 
muestra está constituida por 28 alumnos de 3º de Educación 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. Así, en este trabajo se diseñan y desarrollan 
actividades prácticas en el aula relacionadas con la enseñanza de las reacciones químicas, 
cambios físicos y químicos, 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. Además, se promueve 
la interacción y motivación de los alumnos mediante trabajos en grupo, así como, el carácter 
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 diversión, alegría, tranquilidad, entusiasmo, confianza y satisfacción. En 
cambio, se observa un descenso en la frecuencia media de las emociones negativas como 
aburrimiento, miedo, nerviosismo, preocupación y tristeza. 
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Resumen 
La comprensión conceptual de reacción química, cambio físico y cambio químico de la materia 
Los cambios químicos se encuentran presentes en todos los aspectos y ámbitos de nuestra vida 
cotidiana, así como fenómenos basados en los cambios físicos y/o reacciones químicas. 
Además, la enseñanza de las reacciones químicas compone un núcleo significativo de 
contenidos en el currículum de Educación 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 relación que existe entre el aprendizaje de los alumnos y las 
emociones que experimentan los alumnos, tras el desarrollo de una metodología activa con 
actividades prácticas en el aula relacionadas con la enseñanza de las reacciones químicas. La 
muestra está constituida por 28 alumnos de 3º de Educación 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. Así, en este trabajo se diseñan y desarrollan 
actividades prácticas en el aula relacionadas con la enseñanza de las reacciones químicas, 
cambios físicos y químicos, 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. Además, se promueve 
la interacción y motivación de los alumnos mediante trabajos en grupo, así como, el carácter 
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 sólo el conocimiento, sino también las emociones experimentadas en el proceso 
de enseñanza/aprendizaje de las reacciones químicas. 

Los resultados revelan la existencia de una relación positiva y significativa entre ambas variables. 
A medida que aumenta las calificaciones obtenidas por el alumno tras el proceso de 
enseñanza/aprendizaje de las reacciones químicas mayor es la frecuencia con la que 
experimenta emociones positivas. En cambios, se observa una relación 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 prácticas; Educación Secundaria; aprendizaje; 
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Resumen 
Es conocido el desinterés actual por la ciencia en nuestros estudiantes. Pero ¿quién tiene la 
culpa? Puede ser la valoración social, el estatus de las ciencias en el sistema educativo o la 
enseñanza de la ciencia. Es cierto que se ha investigado sobre este tema y sigue suscitando 
curiosidad conocer el culpable (Marbà-Tallada & Márquez, 2010; OECD, 2006; Solbes, 
Montserrat, & Furió, 2007; Vázquez & Manassero, 2007).  En este afán por encontrarlo, nos 
hemos planteado conocer la opinión del alumnado en los cuatro cursos de la ESO y comprobar 
si existe una evolución 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 García de Logroño 
cumplimentaron un cuestionario anónimo, usando una escala tipo Likert de 1 a 5 puntos, con 
indicación de género, basado en el proyecto Rose y dividido en tres áreas: “la ciencia en el 
instituto, en la sociedad y en mi futuro trabajo” (Acevedo, 2005; Schreiner & Sjoberg, 2004). 

La ciencia en el instituto. Según los resultados obtenidos, a los alumnos les gustan más las 
asignaturas de ciencias que el resto de las materias, piensan que son más difíciles de estudiar, 
pero más interesantes. A medida que pasan los cursos la opinión de la dificultad de las 
asignaturas de ciencias aumenta en ambos géneros. Sin embargo, a los chicos cada año les 
divierten más (de 2,4 a 3); pero no a las chicas, que pasan de 2,8 a 2,2. En esta línea, las chicas 
piensan que la ciencia que estudian no les es útil en su vida diaria; además, esta afirmación va 
aumentando a medida que pasan de 1º a 4º. En cuanto a la idea de que todo el mundo debería 
estudiar ciencias, se observa un claro descenso en el número de estudiantes en 4º, respecto a 
los demás cursos; quizá, porque en este curso ya hay una clara elección por las asignaturas de 
letras o ciencias.   

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

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

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

 
Palabras clave: ESO; ciencias; género; IES; opinión. 
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Resumo 
Este texto apresenta os resultados de uma pesquisa realizada com alunos do 7º ano do Ensino 
Básico, faixa etária de 13 anos, durante aulas de Arte, numa escola pública, em Salvador, Brasil, 
entre março e abril de 2019. Diante das dificuldades apresentadas por alunos desta idade no 
raciocínio abstrato, para a compreensão de problemas científicos da matemática e ciências 
físicas, propusemos uma hipótese de trabalho, segundo a qual, a disciplina de Arte pode 
contribuir para desenvolver habilidades necessárias à compreensão de conceitos mobilizados 
nas relações entre objetos geométricos e que constituem a base da construção do raciocínio 
lógico espacial necessário para a resolução de certas tarefas. Essas habilidades podem ser 
potencializadas a partir da interação dos alunos com situações didáticas idealizadas por 
intermédio do tangram - um jogo de quebra-cabeça, que tem sido utilizado em diversas pesquisas 
que investigam as articulações entre o lúdico e alguns conteúdos da matemática como os da 
geometria euclidiana. O referencial teórico-metodológico adotado foi o da Teoria das Situações 
Didáticas, de Guy Brousseau (Brousseau, 2008) e o da Engenharia Didática, de Michèle Artigue 
(Artigue, 1989). De acordo com a metodologia proposta por Artigue, as etapas da pesquisa 
foram: análises prévias, a priori e a posteriori, além da experimentação e validação. A princípio, 
as análises prévias foram estabelecidas para conhecer as concepções espontâneas dos alunos 
sobre as noções primitivas da geometria como ponto, reta e ângulo. Na análise a priori foi 
elaborado o milieu (o tangram com suas regras, as peças...). Este meio, baseou-se nos objetivos 
de ensinar as primitivas e outras derivadas como paralelismo, igualdade de ângulos e 
congruência. Assim, foi construído o experimento, na concepção de uma situação didática. 
Durante a experimentação, os alunos construíram as figuras, interagindo com o jogo e o 
professor, internalizando as noções trabalhadas. Em seguida, eles responderam a um 
questionário elaborado por uma equipe formada por 1 professor de Arte, 1 de Química e 3 de 
Matemática, a partir dos feedbacks obtidos nas análises prévia e a priori. A articulação das 
noções para a execução de tarefas como a construção das figuras, trouxe alguns achados 
importantes para a análise a posteriori. As noções de igualdade entre lados de uma figura e a 
forma e classificação das mesmas, foram as mais predominantes nos teoremas em ato dos 
alunos. Ainda nesta etapa, pudemos identificar nas respostas alguns obstáculos ligados à 
espontaneidade de suas concepções prévias, tais como o uso generalizado dos termos vertical 
e horizontal para as diversas formas de interceção entre duas retas, obstáculos como o animismo 
para descrição de uma figura, etc. Além disso, verificou-se a ausência de outras noções básicas 
como comprimento e lado. Apesar deste diagnóstico, a situação mediada pelo jogo foi validada 
quando confrontamos os resultados com os objetivos iniciais de ensino. Desta forma, a situação 
didática favoreceu à compreensão de conceitos abstratos como os de espaço e equivalência, 
mas também a elaboração de estratégias utilizadas nas construções das figuras. Isso foi possível 
a partir da articulação da parte abstrata do jogo, suas regras, com sua parte concreta (as peças) 
e o conteúdo trabalhado. Desta forma, evidenciou-se que o tangram é um jogo válido para 
aproximar o saber geométrico e o conhecimento adquirido pelos alunos ao longo do processo de 
ensino-aprendizagem.  
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Resumo 
Nas atuais Aprendizagens Essenciais (AE) das Ciências Naturais, para além, da construção 
significativa do conhecimento, pretende-se ainda o desenvolvimento de processos cognitivos e 
de atitudes associados à ciência com aplicação na Tecnologia, na Sociedade e no Ambiente 
(CTSA). Assim, preconiza-se a a aprendizagem baseada na resolução de problemas numa 
perspetiva de ensino orientado para a investigação, onde é essencial o desenvolvimento do 
raciocínio 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 Investigação (PI) no âmbito da Iniciação à Prática Profissional do mestrado em Ensino da 
Biologia e da Geologia no 3º ciclo do Ensino Básico e no Ensino Secundário, de forma a avaliar 
a aprendizagem dos alunos acerca do impacto da poluição dos solos na biodiversidade. Esta 
temática faz parte do currículo de Ciências Naturais do 8º ano de escolaridade, pelo que o projeto 
procurou avaliar o contributo desta metodologia, nos domínios cognitivo e atitudinal dos alunos 
(n=28) do 8º ano da disciplina de Ciências Naturais. Após a apresentação do problema, os alunos 
em trabalho grupal, procederam à investigação de materiais fornecidos pela docente, 
preenchendo uma ficha de monitorização. As conclusões obtidas em cada um dos grupos de 
trabalho foram posteriormente debatidas permitindo a partilha das aprendizagens alcançadas, 
espelhando um pouco o processo científico. Por fim, cada um dos grupos elaborou um cartaz 
onde constavam as suas conclusões, tendo-se posteriormente reunida a informação neles 
constante num único cartaz global.  A investigação teve como propósito a melhoria da 
aprendizagem dos alunos e da prática dos docentes e recorreu-se à mistura de métodos (Gay et 
al, 2012). No âmbito do método quantitativo realizou-se um estudo pré-experimental que incidiu 
na aplicação de testes cognitivos em diferentes momentos: o primeiro de diagnóstico e o segundo 
de reavaliação. A avaliação qualitativa decorreu da análise de conteúdo de grelhas de 
observação individual e grupal.  Pode concluir-se que a metodologia de ensino ABRP é eficiente 
no desenvolvimento cognitivo e atitudinal dos alunos quanto à temática investigada, pois os 
resultados obtidos nos testes cognitivos foram superiores no 2º teste de avaliação (90%) 
relativamente ao 1º (40%). Quanto à avaliação atitudinal, usando-se uma escala com 3 níveis de 
desempenho, o resultado obtido foi muito próximo do máximo, globalmente. Pode assim concluir-
se que ocorreu sensibilização para a temática em estudo tendo os alunos manifestado interesse 
e motivação para a discussão e interação e colaboração entre si. Em súmula pode concluir-se 
que para além da construção do conhecimento por parte dos alunos também houve o 
desenvolvimento de outras competências essenciais. 

 

Palavras chave: ensino orientado para a investigação; aprendizagem baseada na resolução de 
problemas; poluição; solos; biodiversidade.  
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Resumo 
Portugal é um dos cinco países Europeus, em vinte e sete, com maior percentagem de 
adolescentes obesos (Inchley et al., 2017). O elevado índice de obesidade registado deve-se à 
adoção de maus hábitos alimentares, sedentarismo e falta de atividade física. A Escola, em geral, 
e a disciplina de Ciências Naturais, em particular, desempenham um papel central na educação 
para a prevenção de maus hábitos alimentares e do sedentarismo e na educação para a adoção 
de comportamentos saudáveis. Dado que os manuais escolares são os recursos didáticos mais 
utilizados pelos professores nas suas aulas (Khine, 2013), importa verificar se estes possuem a 
qualidade necessária para motivar a adoção de hábitos saudáveis, nomeadamente os 
alimentares.  

No contexto escolar, os conceitos de ciências, especialmente os mais abstratos, poderão ser 
mais facilmente compreendidos pelos alunos se o seu ensino for apoiado por ilustrações 
adequadas (Khine, 2013; Leite, Morgado, & Dourado, 2016). As ilustrações incluem 
representações como fotografias, diagramas, tabelas, gráficos e desenhos (Cook, 2008) e têm o 
potencial de estimular diferentes campos sensoriais dos alunos, motivando-os para a 
aprendizagem, e promovendo uma compreensão adequada e aprofundada dos conceitos (Khine, 
2013). Contudo, para alcançarem esses objetivos, as ilustrações devem: ser de boa qualidade 
gráfica e científica; conter elementos potencialmente motivadores para os seus destinatários 
(caricaturas, banda desenhada, etc.); apelar à consciencialização do aluno sobre o seu 
conhecimento prévio; ser bem integradas no texto; ser de diferentes tipos, consoante os 
destinatários e os conteúdos em causa (Khine, 2013). Além disso, as ilustrações devem ser 
adequadas ao contexto sociocultural dos alunos (Bellocchi, King, & Ritchie, 2016) para que 
tenham, entre outros, o desejável efeito motivador. 

Por conseguinte, este estudo teve como objetivo averiguar em que medida as ilustrações 
presentes em manuais escolares de Ciências Naturais, no tema Alimentação saudável, têm a 
potencialidade de contribuir para a promoção de uma educação alimentar equilibrada e saudável. 
Foram analisados cinco manuais escolares de 9.º ano, todos eles editados em 2018. Tendo como 
referência outros estudos (Leite, Morgado, & Dourado, 2016), a análise centrou-se nas seguintes 
dimensões: número de ilustrações; tipos de ilustrações; finalidade das ilustrações; legenda das 
ilustrações; relação entre as ilustrações e o texto; contextualização das ilustrações; relação entre 
as ilustrações e as conceções alternativas dos alunos. 

Os resultados revelam que existem, em média, 38 ilustrações por manual escolar e que essas 
ilustrações são, maioritariamente e em todos os manuais, do tipo fotografia e desenhos tipo 
fotografias, combinados com outros elementos. Em todos os manuais escolares, as ilustrações 
parecem visar ilustrar os conteúdos a lecionar, mas nem sempre têm em conta os contextos 
socioculturais do país. Em alguns casos, as ilustrações não possuem legenda nem são 
mencionadas no texto. Contudo, as ilustrações analisadas são passíveis de ser relacionadas 
com o conteúdo apresentado. Em quatro manuais algumas ilustrações são suscetíveis de 
promover a formação de conceções alternativas nos alunos. 

Assim, e tendo em conta os resultados deste estudo, a escolha das ilustrações, por parte dos 
autores de manuais escolares, deverá ser mais criteriosa e fundamentada, de modo a veicular 
mais eficazmente a informação necessária e relevante para a promoção de uma alimentação 
saudável.  

 
Palavras-chave: alimentação saudável; ciências naturais; contextualização; ilustrações; 
manuais escolares. 
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Resumen 
Los microorganismos tienen una gran importancia en la ecología, 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 niños y adolescentes. Los estudios sobre las concepciones alternativas del alumnado 
respecto a los microorganismos son escasos comparándolos con otras áreas de ciencias, 
estando normalmente enfocados a la comprensión de procesos complejos como la fermentación 
y usos biotecnológicos, lo que los restringe a determinados niveles educativos y a ciertos rangos 
estrechos de edad (Muñoz-Campos et al., 2018; Sánchez, 2005). Sin embargo, todos dejan de 
lado el aspecto más básico, qué entienden los estudiantes por microorganismo, bacteria y 
microbio. Este estudio busca identificar cuáles son los modelos mentales en alumnos de 
secundaria y bachillerato (12-18 años) de microrganismos, bacterias y microbios mediante una 
definición y dibujo. Las respuestas obtenidas se han analizado siguiendo la metodología usada 
por Byrne (2011). En total participaron 235 alumnos (1º-4º ESO: 167; 1º-2º bachiller: 68) de 3 
centros educativos de la provincia de Granada. Las respuestas fueron categorizadas y puntuadas 
(0-5) según su concordancia al nivel que deberían mostrar respecto a su curso escolar (Real 
Decreto 1105/2014). Los modelos mentales mostrados por los alumnos son menos concretos a 
los esperados según su edad y no concuerdan con los especificados en el currículo. A su vez se 
ha visto que el concepto de microbio está mucho menos claro que el de microorganismo, que la 
connotación negativa es mucho mayor en el primer término, y que hay un progreso del modelo 
mental para ambos términos en la mayoría de las áreas conceptuales analizadas, aunque menos 
del previsto. 

 

Palabras clave: ideas previas; microorganismos; bacterias; educación secundaria; modelos 
mentales.  
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Resumo  
O presente estudo pretendeu examinar o impacto da modelação no desenvolvimento do 
raciocínio geológico (raciocínio por analogia, raciocínio científico e raciocínio histórico e 
interpretativo) em alunos do 7º ano de escolaridade. A pertinência deste estudo prendeu-se 
essencialmente com o facto da geologia ser uma ciência histórica e hermenêutica, na medida 
em que o seu objeto de estudo são sistemas bastante complexos que funcionam numa larga 
escala temporal e espacial com características muito particulares. Os fenómenos geológicos são 
interdependentes, únicos, irreversíveis e evidenciam um dinamismo de difícil compreensão por 
alunos de 7º ano de escolaridade, pelo que o uso de analogias facilita a compreensão e resolução 
de problemas geológicos em sala de aula. O uso de modelos promove a compreensão da 
dinâmica dos processos naturais e das suas variáveis (Bolacha, Deus, & Fonseca, 2012). O 
programa de intervenção (PI) foi alicerçado numa perspetiva de ensino baseado em modelos 
com recurso a dois modelos: um que representava a formação de cadeias montanhosas (o caso 
dos Himalaias) e outro que representava a formação de falhas e dobras. O PI foi aplicado pela 
professora-investigadora e por um professor-colaborar e contemplou uma amostra de 
conveniência de 104 alunos de escolas do norte de Portugal. A amostra da professora-
investigadora (n1=59) contemplou dois grupos experimentais (grupos 1 e 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). Após a aplicação dos modelos 
sobre formação de cadeias montanhosas, os testes estatísticos não 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 raciocínio por analogia, científico e histórico e interpretativo nos grupos alvos 
de ensino com modelação. No que diz respeito ao uso do modelo sobre a formação de falhas e 
dobras verificou-se que após a intervenção só um grupo experimental da amostra da professora-
investigadora demonstrou resultados superiores relativamente ao grupo de controlo 3 (U=69,000; 
p<0,01). Não obstante nem sempre a modelação ter potenciado melhorias significativas, na 
maioria dos grupos alvo de intervenção o estudo permitiu concluir que a modelação pode ser 
uma estratégia potenciadora do desenvolvimento do raciocínio geológico em alunos do 7º ano 
de escolaridade.  

 

Palavras-chave: ensino baseado em modelos; modelação; raciocínio científico; raciocínio por 
analogia; raciocínio histórico e interpretativo.  
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Resumo 
Os microrganismos são o grupo mais abundante e o que apresenta diversidade mais elevada, 
de grande impacto no ambiente, saúde e economia. O conhecimento dos microrganismos e das 
suas atividades deve ser apresentado às crianças logo nos primeiros anos de escolaridade. A 
importância dada aos microrganismos nos programas curriculares do ensino básico nos 1º e 2º 
Ciclos do Ensino Básico (CEB) é bastante variável, indo de implícita ou pontual (no 1º CEB) a 
explícita ou mesmo ausente dependendo dos temas (2º CEB) e, em geral, está associada a 
aspetos negativos como a doença e a poluição (Mafra & Lima, 2012). 

Uma vez que a microbiologia raramente é abordada no ensino básico, este trabalho consistiu no 
desenvolvimento do projeto “Conhecer os Micróbios”, na unidade curricular “Ciências Naturais” 
do 7º ano do CBE e teve como objetivos: a) demonstrar a diversidade e importância dos 
microrganismos na nossa vida; b) mostrar a importância da tecnologia na microbiologia – 
instrumentos de observação e de esterilização; c) estimular o interesse e a curiosidade dos 
alunos pelas ciências; d) desenvolver competências científicas (registo de observações, 
formulações de hipóteses, planificação de experiências e análise de resultados) e, por último, e) 
desenvolver nos alunos as boas práticas laboratoriais, na segurança e cuidados a ter no 
laboratório. 

Ao longo de um ano letivo (2006/2007) seis trabalhos experimentais de fácil execução foram 
realizados na sala de aula com alunos do 3º Ciclo (7º ano) numa escola do concelho de Vila 
Real. As experiências foram inseridas no 1º Tema organizador: Terra no espaço, na 2ª unidade 
de ensino: Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, e exploradas de forma a dar resposta a 
um dos problemas desta unidade de ensino: “Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente – como 
se relacionam?”. Os trabalhos experimentais foram distribuídos pelas áreas da saúde, 
alimentação e tratamento de resíduos, indo ao encontro dos princípios orientadores para o ensino 
das ciências neste grau de ensino. Antes e imediatamente após cada trabalho experimental, foi 
dado um inquérito aos estudantes para aferir os seus conhecimentos da matéria, seguindo-se 
uma breve introdução teórica e a apresentação de uma hipótese. No final o trabalho a turma 
analisou e discutiu os resultados e, a cada aluno foi solicitado um relatório. 

As atividades práticas do projeto contribuíram para a motivação dos estudantes, despertando a 
sua curiosidade e mostrando a importância dos microrganismos na nossa vida e no ambiente. 
Além disso, as atividades experimentais desenvolveram o espírito crítico 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 instalações. Ao longo do ano letivo, os alunos 
foram melhorando a sua destreza manual e o seu cuidado na manipulação dos microrganismos, 
tendo sempre em mente que estavam em presença de seres microscópios que, embora a sua 
maioria seja benéfica para o Homem, alguns são prejudiciais. Por último, é de salientar que é 
possível criar condições para o desenvolvimento de atividades científicas nas escolas, 
substituindo material de laboratório caro, por material já existente nas escolas. 
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Resumo 
Neste trabalho apresentamos uma oficina temática da Biodiversidade, destinada a alunos do 7.º 
e 8.º anos de escolaridade do 3º ciclo do ensino básico. Nesta oficina, ao longo de uma semana, 
que decorrerá no mês de julho de 2019, realizar-se-á a atividade ClassificArte, cuja 
implementação será aqui descrita.  

Numa aliança entre Arte e Ciência, a atividade ClassificArte destina-se a promover o ensino das 
Ciências Naturais com enfoque na biodiversidade e realce numa perspetiva interdisciplinar de 
ligação com a Arte. Na perspetiva científica, a atividade procurará estimular o interesse pelas 
áreas da taxonomia e da classificação, recorrendo a árvores filogenéticas para a compreensão 
das relações entre alguns seres vivos. Na perspetiva artística pretende-se, através da 
observação, desenvolver a perceção estético-visual através da interpretação e comunicação dos 
significados artísticos alicerçados nos conceitos científicos e que resultará em trabalhos de 
ilustração científica. 

A atividade decorrerá na Galeria da Biodiversidade - Centro Ciência Viva, inaugurada em 2017, 
como um espaço que cruza a arte com a biologia e a história natural, oferecendo uma panóplia 
de experiências sensoriais propositadas e cuidadosamente concebidas para celebrar a 
diversidade da vida. Partindo de módulos da exposição permanente como a árvore da vida e a 
baleia azul que "nada", suspensa, no interior da Galeria, iniciamos uma narrativa que convida o 
participante a desvendar as semelhanças e as diferenças entre os vários seres vivos e as suas 
adaptações ao meio ambiente.  

Esta atividade surge de uma parceria entre o Museu de História Natural e da Ciência da 
Universidade do Porto e a Universidade Júnior, dada a sua experiência acumulada de quase 
quinze edições no desenvolvimento de programas educativos. Trata-se de uma abordagem não 
formal dirigida aos alunos do ensino básico e secundário, que visa promover um contacto com a 
realidade universitária 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 ações multi e interdisciplinares que incidem em praticamente todas 
as áreas do saber, principalmente aquelas que são abordadas na Universidade do Porto.  

A Galeria da Biodiversidade, polo do Museu de História Natural e da Ciência da Universidade do 
Porto (MHNC-UP), apresenta um imenso potencial no ensino em geral, já que são múltiplas as 
abordagens possíveis, por exemplo, na componente artística, quando nos é apresentada uma 
perspetiva mais sensorial e emocional, e também numa perspetiva mais objetiva e concreta que 
nos transmite a Ciência. Tudo isto com um foco central numa visão holística da Biodiversidade.  

Assim, durante 4 semanas do mês de julho do presente ano, decorrerá a atividade ClassificArte, 
onde será analisado o impacte da ação artístico-científica através de uma avaliação empírica. 
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Resumo 
O estudo que aqui apresentamos integra uma investigação mais ampla, no âmbito de um 
doutoramento e teve como principal objetivo analisar as práticas de Educação Sexual (ES) com 
adolescentes, desenvolvidas em escolas públicas. Consideramos que a abordagem a esta 
problemática em contexto escolar é fundamental para promover a formação global dos jovens. 

As escolas, em geral, realizam aulas ES e os professores, responsáveis pela sua concretização 
em espaço escolar, cumprem os normativos estabelecidos pelo Ministério da Educação.  

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

A escolha deste tema “Educação Sexual na Escola” deveu-se ao nosso envolvimento, desde há 
alguns anos, na implementação da ES em meio escolar, tarefa que não tem sido fácil. 

A adolescência é um período muito rico em experiências novas, ocorrendo a construção da 
identidade em que os jovens adquirem autonomia para as futuras escolhas com 
responsabilidade, daí o estudo em alunos do 9ºano. 

Tratou-se de um estudo descritivo e exploratório, de abordagem mista, no qual participaram sete 
professores e oito turmas do 9º ano de escolaridade (duas turmas de cada escola), de quatro 
escolas da região norte de Portugal. Os instrumentos que utilizámos para a recolha de dados 
foram um questionário aos alunos e entrevista aos professores dos respetivos alunos.  A análise 
estatística dos resultados dos questionários, recolhidos no ano letivo de 2017/18, foi feita com 
recurso ao software SPSS e foram usados testes paramétricos e não paramétricos e para as 
entrevistas recorremos à análise de conteúdo. 

Nesta comunicação só irão ser apresentados os resultados das entrevistas aos professores.  

Verificámos que o padrão nas respostas dos professores foi muito semelhante, todos os 
professores (100%) realizaram as aulas de ES segundo os normativos ministeriais, com recurso 
às atividades do Programa Regional de Educação Sexual em Saúde Escolar - PRESSE.  Dos 
entrevistados, 71% recorrem a metodologias ativas participativas, 71% leciona12 aulas e 57.1% 
faz monitorização dos resultados através de questionários. Acrescentamos ainda que 100% 
considera que a cultura e educação informal de cada professor influencia as aprendizagens 
destas matérias e 86% acha que deveria existir uma disciplina específica de ES. 

Concluímos que o sucesso das aulas de ES poderá advir da aplicação de estratégias mais 
dinâmicas e participativas, com recurso a atividades mais práticas e com a intervenção de outros 
colaboradores. 

 

Palavras-chave: adolescentes; educação sexual; escola; formação; professores. 
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Resumo 
Hoje em dia, é amplamente reconhecido que o desenvolvimento social, económico, cultural de 
um país está ligado à literacia dos seus cidadãos e, em particular, à literacia científica. Apesar 
disso, alguns documentos nacionais e internacionais têm vindo a alertar para o facto de os alunos 
tenderem, cada vez menos, a escolher carreiras científicas e a prosseguir estudos em áreas 
ligadas às ciências e tecnologias (OCDE, 2016).Os motivos apontados são, entre outros, a falta 
de interesse dos alunos pelos temas da ciência escolar, as baixas crenças de autoeficácia em 
relação à aprendizagem das ciências, e a perceção de que os currículos de ciências são muito 
difíceis (Sjøberg &  Schreiner, 2010). Como forma de responder a este cenário, têm sido feitas 
diferentes propostas de compreensão e concretização do currículo e, em particular, dos 
currículos de ciências. Uma das propostas prende-se com a integração STEM (acrónimo 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 integração, envolvendo mais do que duas disciplinas, tem subjacente a ideia de que 
a resolução de problemas do mundo real implica a articulação de conhecimento de várias 
disciplinas (Wang, Moore, Roehrig, & Park, 2011).  Resultados da investigação têm mostrado 
que a integração STEM tem potencialidades para a motivação e aprendizagem dos alunos, assim 
como, para o desenvolvimento de várias competências, como resolução de problemas, 
pensamento crítico e criatividade (e.g., Lamb et al., 2015). Nesta comunicação pretendemos dar 
a conhecer as aprendizagens realizadas por alunos durante o desenvolvimento de um projeto 
STEM. Este projeto designado por "Promoção do Sucesso Escolar no Ensino das Ciências" 
(PSE2C) foi financiado pela Direção-Geral de Educação e envolveu cinco agrupamentos de 
escola, pertencentes a diferentes regiões do país – Minho, Beira Baixa, Estremadura, Alentejo e 
Algarve. O critério que presidiu à seleção destes agrupamentos foi a contemplação no seu plano 
de ação de medidas relacionadas com o ensino das ciências. Participaram neste estudo 1097 
alunos pertencentes a estes agrupamentos, do 1.º ano ao 9.º ano. As turmas de cada 
agrupamento envolvidas no projeto foram selecionadas pelos diretores. Os dados foram 
recolhidos através de dois instrumentos: produções escritas dos alunos e entrevistas. Os dados 
foram analisados tendo em conta categorias previamente definidas: (i) mobilizar conhecimento 
científico; (ii) investigar o mundo; (iii) reconhecer perspetivas; (iv) agir. Os resultados mostraram 
que o projeto STEM permitiu que os alunos vivessem experiências (e.g., resolução 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 competências 
de conhecimento substantivo (mobilização de conhecimento científico específico e relacionado 
com as tarefas que foram desenvolvidas), bem como um conjunto de competências transversais, 
como são exemplo, formular questões, apreciar, justificar e avaliar diferentes perspetivas, 
planear e levar a cabo uma investigação, comunicar resultados aos colegas, e comunicar os 
resultados e o conhecimento construído à comunidade, com vista a alertar para problemas 
sociais e a agir na e com a comunidade.  

 
Palavras-chave: STEM; ensino das ciências; aprendizagens das ciências; projeto curricular. 
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Resumo 
No ensino da Física, a aprendizagem de conceitos abstratos e as conexões estabelecidas entre 
estes, é dominada pelo uso de diferentes representações. Derman e Eilks (2016) referem que 
dependendo da informação expressa em cada representação 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 funções desempenhadas pelo uso de multirrepresentações (MR), como o modelo 
proposto por Ainsworth (2008). Embora diferentes estudos sugiram que o uso de MR promove a 
aprendizagem de conceitos em Física, poucos estudos incidem sobre como as MR podem ser 
utilizadas para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos acerca dos tópicos de 
Cinemática. Este estudo pretende contribuir para o crescimento do conhecimento nesta área, 
tendo como questão de investigação: como é que o uso de MR durante uma sequência didática 
de Cinemática promove a aprendizagem dos alunos? 

Este estudo foi realizado numa turma do 9.º 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 tópicos da cinemática, particularmente aqueles que estão 
relacionados com o movimento retilíneo e a aceleração constante. São utilizados como 
instrumentos de recolha de dados os documentos escritos dos alunos e uma entrevista em grupo 
focado. Relativamente às funções da MR, consideram-se duas funções propostas por Ainsworth 
(2008), sendo utilizadas como categorias de análise (cada função corresponde a uma categoria): 
a função de complementaridade e a função de auxílio à interpretação.  

Os resultados evidenciam que relativamente à função de complementaridade, as MR permitiram 
aos alunos desenvolver uma compreensão mais profunda do movimento envolvendo os 
conceitos de posição, velocidade e aceleração. Além disso, os resultados mostram ainda que a 
combinação de diferentes modos de representação facilita a interpretação da leitura dos gráficos 
de velocidade e posição em função do tempo, frequentemente descritos na literatura como um 
grande desafio para os alunos. Quanto à função de auxílio à interpretação, os resultados 
sugerem que o recurso a modos de representação mais familiares e próximos da realidade dos 
alunos, são efetivamente um suporte à compreensão de uma outra representação mais 
complexa, promovendo a aprendizagem conceptual de aspetos chave em Física. Os alunos 
referem que este tipo de abordagem os ajudou a estabelecer relações entre o seu conhecimento 
prévio e os tópicos em estudo, evidenciando uma aprendizagem mais profunda e significativa na 
Cinemática. 
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Resumo 
Tem sido cada vez mais importante, discussões no âmbito do ensino de ciências a respeito do 
papel da educação na formação de um cidadão crítico (Vieira, 2003), com capacidades de 
pensamento crítico (PC) compreendido como um “[…] racionalmente reflexivo, e focado no que 
decidir, no que acreditar ou fazer” (Ennis, 1996, p. 166), ou seja, uma atividade prática e reflexiva, 
na qual um indivíduo para decidir no que acreditar necessita utilizar as suas capacidades de 
pensamento para tomar decisões (Ennis, 1996).  Nesse sentido, emerge a necessidade de 
desenvolvimento de estratégias didático-pedagógicas que sejam promotoras de capacidades 
relacionadas ao PC (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005). Este estudo, é parte de uma investigação 
qualitativa do tipo participante, realizada em nível de mestrado e analisada com vistas à 
promoção de capacidades e disposições do PC, conforme elementos da Taxonomia de Ennis 
(1987). Constitui-se uma oficina temática sobre a química dos combustíveis aplicada para 123 
alunos do 3º ano do Ensino Médio, em 2017. Os “mitos e verdades” configuram-se como uma 
estratégia com cinco proposições (4 mitos e 1 verdade) relacionadas ao tema, aplicadas ao final 
da oficina na forma de um questionário. As proposições têm como objetivo que o aluno reflita 
sobre os conhecimentos abordados na oficina e justifique se são verdadeiras ou falsas, a 
exemplo, a proposição “Substituir o petróleo por combustíveis renováveis vai reduzir a emissão 
de gases causadores do efeito estufa, sem causar impactos ambientais”, permite que o aluno 
acione diferentes níveis de conhecimentos. Assim, buscamos responder: Quais as contribuições 
que a atividade denominada como “mitos e verdades” proporcionou para o desenvolvimento de 
disposições e capacidades do PC? Como hipótese, em relação às disposições inerentes a 
atividade, consideramos que um aluno poderá tomar uma posição, podendo modificá-la quando 
houver alguma evidência ou razão mais elaborada. Sobre as capacidades, o aluno poderá 
assimilar, avaliar e procurar evidências que justifiquem a veracidade das proposições. A análise 
dos dados obtidos foi conduzida, com base nas respostas dos alunos, de acordo com Bardin 
(1977), tendo como categoria a priori as capacidades e disposições pretendidas para cada 
proposição. Os resultados revelam que os estudantes apresentam indicativos do 
desenvolvimento da capacidade de avaliar a veracidade das informações contidas em cada 
proposição, como na resposta de D13 “Pois combustíveis renováveis também poluem, seja na 
sua produção e até mesmo na queima”, capacidade essa não apresentada por eles ao 
questionário aplicado antes da participação na oficina. Em suas justificativas, os alunos 
abordaram os conceitos teóricos e as discussões acerca dos impactos do uso e queima dos 
combustíveis, para o meio ambiente. Sendo assim, a análise permitiu sinalizar que a maioria das 
respostas apresentou indícios de capacidades e disposições esperadas, incorporando em seus 
argumentos os conhecimentos científicos, como em C13 “Cada grama de gasolina possui uma 
capacidade calorífica maior que cada grama de álcool”, o que nos remete à abordagem de 
infusão do PC (Vieira, 2003), uma vez não há como desenvolver capacidades de PC, isoladas 
da aprendizagem do conhecimento científico. Por fim, sinalizamos que para o desenvolvimento 
do PC é necessária a mobilização dos pensamentos de uma forma intencional e eficiente, o que 
foi possível verificar por meio da atividade dos mitos e verdades. 

Palavras-chave: estratégia didático-pedagógica; capacidades de pensamento; pensamento 
crítico; taxonomia de Ennis.  
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Resumo  
A preocupação com as questões ambientais como a escassez de recursos naturais e os 
possíveis impactos provindos da intervenção humana no planeta devem ser alvo de debate nos 
espaços escolares, em especial nas disciplinas voltadas ao estudo do meio ambiente, como é o 
caso do ensino de Ciências, tendo em vista a necessidade de educar as futuras gerações para 
ações mais sustentáveis. Assim, o objetivo deste trabalho é discutir o uso de materiais didáticos 
para o ensino de ciências nos anos finais do ensino fundamental, a partir da revisão de literatura, 
que focalizou publicações dos últimos cinco anos de duas revistas brasileiras e uma revista 
internacional e também em atas de três eventos brasileiros renomados da área de ensino que 
focalizassem o uso de materiais didáticos para promover a educação ambiental, tais como o 
ensino das fontes renováveis de energia, além de referenciais sobre o desenvolvimento de kits 
didáticos que contribuíssem para atividades educativas em prol da formação de uma sociedade 
mais sustentável. Partindo do entendimento que as atividades didáticas deveriam objetivar uma 
participação mais ativa do estudante, foram selecionados referenciais que buscassem 
contemplar a transdisciplinaridade, a interdisciplinaridade e o ensino por investigação utilizando-
se de metodologias ativas, pois estas tendem a despertar o senso crítico do aluno diante de 
questões que lhe são apresentadas. Foram encontrados trinta artigos que tratam de temas como 
o uso de materiais didáticos (Fiscarelli, 2007) para o ensino sobre as fontes de energia a partir 
de recursos renováveis e a importância do consumo consciente na busca por uma sociedade 
sustentável. Os resultados obtidos até o momento demonstram relevância para o uso de 
materiais didáticos, como por exemplo para a análise do consumo energético individual e 
coletivo, além de questões pontuais sobre a produção de energia renovável, tais como a 
construção de maquetes e/ou protótipos de geradores de fontes alternativas de energia como 
substituição à elétrica. Por outro lado, grande parte desses materiais analisados não contemplam 
uma abrangência de investigação e contextualização no que se refere ao ensino de ciências e a 
educação ambiental para a sustentabilidade visando à aquisição de um pensamento mais crítico 
do aluno. Ou seja, são estudados os conceitos, como por exemplo o uso de energia, mas por 
outro lado, observa-se falta de conexão com a crescente demanda por esse uso e os possíveis 
impactos no ambiente. Os dados apontam para a necessidade de se propor materiais didáticos 
que não apenas priorizem os conteúdos específicos da área de Ensino de Ciências, mas também 
que promovam discussões em prol da sustentabilidade. 
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Resumo  
O enfoque da Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS) no ensino de química pode oportunizar a 
participação dos estudantes de maneira crítica, reflexiva e consciente em sua atuação na 
realidade, além de possibilitar soluções ao analisar situações problemas levantadas na condução 
de conteúdos oferecidos ao estudante (Abreu, 2016). As propostas voltadas para o enfoque CTS 
identificam três objetivos gerais: aquisição de conhecimentos, utilização de habilidades e 
desenvolvimento de valores (Bybee, 1987). Dentre conhecimentos e habilidades a serem 
desenvolvidos, Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988) incluem: autoestima, comunicação escrita 
e oral, pensamento lógico e racional para solucionar problemas, tomada de decisão, aprendizado 
colaborativo/cooperativo, responsabilidade social, exercício da cidadania, flexibilidade cognitiva 
e o interesse em atuar em questões sociais.  

Ao ensinar conteúdos de Química na vertente CTS, espera-se uma construção conceitual 
correlacionada com aspectos políticos, econômicos, tecnológicos, sociais e ambientais, dentro 
de um contexto em que este não seja usado, apenas, como forma de ilustrar o conhecimento 
químico, mas como estratégia para se desenvolver o conteúdo, formando o estudante para o 
exercício consciente da cidadania (Santos & Schnetzler, 2000). 

Nesse sentido, foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa, partindo de questões ou focos de 
interesses amplos, que foram se definindo a medida que o estudo se desenvolveu, envolvendo 
a obtenção de dados descritivos, procurando compreender os fenômenos segundo a perspectiva 
dos participantes da situação em estudo (Godoy, 1995 cit. por Câmara, 2013, p.181-182), através 
da aplicação e análise de resultados de sequência didática, com objetivo de abordar o tema 
petróleo no pré-sal, relacionando com aspectos científicos, tecnológicos e sociais para a 
contextualização do conteúdo hidrocarbonetos, nas aulas de química, em colégio público do 
ensino médio, situado em Salvador/Ba/Brasil. 

Foram realizadas atividades de ensino, visando aprendizagem de conteúdos científicos e coleta 
de dados de pesquisa para análise posterior, iniciando com levantamento de concepções prévias 
sobre o tema petróleo, suas características e composição química, processo de obtenção de 
derivados através de destilação fracionada, existência da camada do pré-sal e sua importância 
para o Brasil, verificando-se que a maioria dos estudantes apresentou um precário conhecimento 
de aspectos relacionados ao tema. 

Esses conteúdos foram trabalhados, destacando-se as características do petróleo encontrado 
na região do pré-sal, tecnologias desenvolvidas para sua extração, os impactos dessa atividade 
de exploração do petróleo na sociedade e meio ambiente, a importância da produção de petróleo 
para a economia do Brasil, sendo avaliados através da apresentação de mapas conceituais 
(Novak, 2000), auxiliando na compreensão de conceitos, organização e integração do conteúdo.  
Tomando-se como exemplo a gasolina, foram contextualizados os hidrocarbonetos, suas 
estruturas químicas, propriedades e a qualidade do combustível utilizado nos veículos, através 
de experimento demonstrativo. 

Podemos considerar que a temática escolhida para a contextualização, com abordagem CTS, 
foi essencial no processo de ensino e aprendizagem, permitindo esclarecer processos que 
envolvem a formação, extração e refino do petróleo, bem como tecnologias desenvolvidas, 
impactos ambientais e importância da produção de petróleo na economia do Brasil. 
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Resumo 
O Centro de Educação e Investigação em Ciências e Matemática da Universidade do Estado de 
Mato Grosso, em parceria com o Instituto Federal de Mato Grosso, localizados em 
Cáceres/MT/Brasil, desenvolve a Mostra de Iniciação Científica no Pantanal, que propõe que os 
alunos da educação básica, em grupo, sob a orientação de um professor, investiguem um 
problema de situações cotidianas. No processo, o grupo deve elaborar o projeto, executá-lo, 
registrar e apresentar as conclusões da pesquisa ao público. O objetivo da pesquisa aqui 
apresentada, foi identificar o que esse(a)s alunos(as) aprenderam durante o processo de 
investigação - planejamento, desenvolvimento e comunicação - ao participar da Mostra. Para o 
levantamento de dados, organizamos um questionário 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 
investigação em relação a: i) elaboração e execução do projeto, análise e conclusão da pesquisa 
e ii) comunicação escrita e oral da pesquisa. Para a constituição dos dados, retiramos das 
respostas extratos que foram agrupados e nomeados com base nos conteúdos de aprendizagem 
conceituais, procedimentais e atitudinais (Zabala,1999), formando assim, as grandes categorias, 
que foram subdivididas em: (i) conteúdo conceitual complexo: relacionado às áreas específica 
de conhecimento em que as investigações foram realizadas; aos conceitos aprendidos e a sua 
aplicação (Zabala, 1999), como, selecionar dados relevantes e apresentar ideias e resultados 
coerentes. (ii) conteúdo procedimental: relacionado à atividade científica, de planejar e executar 
uma pesquisa, entrevistar pessoas e realizar testes; da informação e comunicação oral e escrita 
(Zabala, 1999), construir argumentos e usar linguagem simples; em relação a área de 
matemática, como enriquecer um texto com tabelas, imagens e gráficos (Ballonga, 2009) e usar 
dados estatísticos e porcentagens para apresentar os resultados. (iii) conteúdo atitudinal: 
relacionado à ciência caracterizada por atitudes como ter responsabilidade, respeitar normas e 
a motivação extrínseca (obtenção da nota); necessidade do esforço, dedicação e estudo para 
aprender ciência; a interação 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 
conteúdos (Zabala, 1998, 1999) aprendidos pelos alunos durante o processo da pesquisa: i) 
apresentam-se mais gerais, em relação aos conceituais, quando utilizados para a compreensão 
do problema investigado, aproximando-se dos conceitos e princípios (Pozo & Gómez Crespo, 
2009) ao descreverem as relações de causa e efeito (Zabala,1998), como a de utilizar o conceito 
de pH para verificar a qualidade da água para a criação de peixes; ii) revelam, em relação aos 
procedimentais, um conjunto de ações cognitivas, que perpassam o continuum e implicam em 
inúmeras tomadas de decisões, como a de selecionar os pontos principais da pesquisa e 
maneiras de apresentá-los, e, iii) são evidenciados pelos alunos, em relação aos atitudinais, 
como as normas, atitudes e valores, mostrando a percepção deles sobre certas regras de 
comportamento como a da responsabilidade e cooperação, que podem ao longo da sua 
participação em projetos de investigação ser incorporadas as suas atitudes e valores. 
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Resumo 
Os documentos curriculares mais recentemente publicados no nosso país, o Perfil dos alunos à 
saída da escolaridade obrigatória (ME, 2017) e as Aprendizagens essenciais de Matemática A 
(ME, 2018), para o 12.º ano, sublinham a importância de desenvolver nos alunos a sua 
capacidade de resolução de situações problemáticas e de comunicação de ideias matemáticas, 
em particular, analisando e criticando estratégias de resolução próprias e de terceiros, usando 
linguagem e representações matemáticas adequadas e comunicando as suas próprias 
aprendizagens de forma clara. Nesta comunicação, apresentamos alguns resultados de uma 
experiência de ensino realizada com uma turma de 12.º ano de escolaridade, focando-nos no 
seguinte desafio que foi proposto aos alunos alguns meses após a lecionação do tema da Análise 
Combinatória (AC): comunicar as suas aprendizagens neste tema através da apresentação, com 
recurso às tecnologias digitais, de situações problemáticas em que as operações combinatórias 
se adequam à sua resolução. O principal objetivo da experiência de ensino era ajudar os alunos 
a desenvolver uma aprendizagem com significado dos principais conceitos de AC e a dar sentido 
às operações combinatórias. Privilegiámos 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 experiência de ensino decorreu num ambiente de 
ensino-aprendizagem exploratório (Oliveira, Canavarro & Menezes, 2013), desenvolvido 
habitualmente em quatro fases: 1) introdução da tarefa pela professora; 2) realização da tarefa 
pelos alunos, autonomamente e em pequenos grupos; 3) discussão coletiva dos resultados das 
tarefas; e 4) sistematização das aprendizagens. Apesar de o desafio lançado ter sido facultativo, 
todos os alunos o abraçaram. Quatro grupos gravaram em vídeo situações em que os próprios 
alunos interagiam entre si na ilustração das situações combinatórias escolhidas, dramatizando-
as. Três grupos elaboraram uma produção multimédia com imagens sucessivas, apresentando 
problemas combinatórios diversos e as respetivas soluções. Estas produções multimédia 
constituíram as fontes de dados para esta comunicação. As permutações foram utilizadas por 
todos os grupos, seguindo-se as combinações, os arranjos sem repetição e, por fim, os arranjos 
com repetição – estes últimos mencionados apenas por quatro grupos, o que não é 
surpreendente dado ter sido a operação combinatória de compreensão mais difícil para os 
alunos. O grau de complexidade dos problemas apresentados nas produções multimédia dos 
alunos variou entre uma aplicação direta das operações combinatórias (todos os grupos) e o 
cálculo de probabilidades ou a aplicação de múltiplas operações combinatórias (dois grupos). O 
desafio colocado aos alunos deu-lhes a oportunidade de revisitar e aprofundar conceitos 
anteriormente aprendidos, comunicando de forma espontânea o modo como percecionam a AC 
nas suas vidas. 
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Resumen  
En esta comunicación se presenta una secuencia de tres actividades para trabajar la seguridad 
alimentaria y la aplicación de protocolos de seguridad a través de las prácticas científicas de 
argumentación e indagación.  

Dicha secuencia de actividades fue llevada a cabo por estudiantes de 1º de BAC y 4º de ESO 
(16 y 17 años respectivamente), en la asignatura de Biología y Geología durante cuatro sesiones 
de 50 minutos. Durante las cuatro sesiones, los alumnos trabajaron divididos en grupos 
pequeños. Se recogieron grabaciones de audio y video de las cuatro sesiones para su posterior 
transcripción, así como las notas de campo de la investigadora y la producción escrita de los 
estudiantes.  

En la primera actividad, se presenta a los estudiantes los pilares básicos de la seguridad 
alimentaria, los cuales han de cumplirse para garantizar una situación de seguridad alimentaria 
para una persona o una población. A continuación, en grupos pequeños, los estudiantes analizan 
una serie de perfiles de personas que explican su relación con los alimentos para a continuación 
razonar si los cuatro pilares (disponibilidad, accesibilidad, adaptabilidad y utilización biológica) 
se cumplen o no en para los diferentes casos presentados. Por último, se abre un debate en la 
clase para hablar de los diferentes avances científicos que pueden resultar en una mejora de la 
seguridad alimentaria.  

Durante la segunda actividad, se les entrega a los estudiantes una cronología sobre los hechos 
del brote del síndrome urémico-hemolítico de Alemania en 2011, relacionado con los alimentos, 
y en el que una mala gestión por parte del gobierno alemán y otros organismos generó pérdidas 
económicas y una incorrecta identificación del origen de la enfermedad. Los estudiantes deben 
diseñar un experimento que permita demostrar cual es el alimento causante del brote y comparar 
la gestión de la emergencia con el protocolo de la OMS para la intervención en situaciones de 
emergencias alimentarias (FAO/OMS, 2011).  

En la tercera y última actividad, que ocupa las dos últimas sesiones, los estudiantes participan 
en un juego de rol situado en un país 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 cambiarán 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 decisión. 
En cada ronda, los distintos grupos juzgarán cuál de los tres distritos hizo una intervención más 
convincente.   

En la fase actual de la investigación se están transcribiendo las grabaciones recogidas en el aula 
a la vez que se mejora el sistema de codificación para el análisis de dichas transcripciones, 
basándonos en estudios piloto realizados con anterioridad.  Los resultados generales señalan 
que el desempeño de los estudiantes fue bueno a lo largo de toda la secuencia de actividades, 
aunque las mayores dificultades se encontraron en la parte de diseño de experimentos de la 
segunda actividad.   

La selección de un contexto próximo a los estudiantes para relacionar la seguridad alimentaria 
con sus implicaciones en el mundo real resultó en una alta implicación por parte de los 
estudiantes en las cuatro actividades propuestas.  
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110 
 

REFERENCIAS  
Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación/Organización Mundial 

de la Salud (FAO/OMS). (2011). Guía FAO/OMS para la aplicación de principios y 
procedimientos de análisis de riesgos en situaciones de emergencia relativas a la 
inocuidad de los alimentos. Roma: FAO/OMS. 

  



111 
 

QUESTIONAMENTO E FEEDBACK NO ENSINO DAS CIÊNCIAS 

Ana Patrícia Abrantes & Cláudia Faria 
Instituto de Educação da Universidade de Lisboa (PORTUGAL) 

patricia.abrantes.94@gmail.com 

Resumo 
A prática de questionar o mundo encontra-se inerente à natureza da ciência assumindo-se o 
questionamento como uma estratégia didática de grande importância no ensino das ciências 
(Amos, 2002). O presente estudo exploratório teve como objetivo investigar o questionamento e 
o feedback nas aulas de ciências. Para a análise do tipo de questionamento, as questões foram 
classificadas tendo em conta a sua natureza (Blosser, 2000) e o nível de exigência cognitiva, de 
acordo com a taxonomia de Bloom revista (Ferraz & Belhot, 2010). O feedback, aqui considerado 
como a informação 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 8º e outra do 11º 
ano, através da observação de aulas. Foram realizadas duas sessões de observação em cada 
turma, uma observação naturalista e uma observação focada. A análise da observação 
naturalista revelou que os dois professores utilizam o questionamento como estratégia 
dominante, no entanto o tipo de feedback varia. Neste sentido, na observação focada procedeu-
se ao registo escrito das interações entre professor-aluno, incluindo o registo das questões do 
professor, das respostas dos alunos e da exploração e/ou feedback do professor. 

Pela análise das observações, foi identificado o padrão QiREx (Questionamento inicial-
Resposta-Exploração), que permitiu dividir as interações em blocos. Assim, cada bloco é 
caracterizado por ter uma questão inicial que, em regra geral, é respondida pelo aluno. De 
seguida, o professor procede à exploração da resposta, podendo aqui ocorrer o feedback 
positivo, negativo e/ou a realização de mais questões ou comentários para explorar a questão 
inicial. 

Nas duas turmas houve um predomínio de questões fechadas durante a aula. No entanto, no 
momento final, na turma do 11º ano, a ocorrência de questões abertas aumentou ligeiramente. 
Nas duas turmas, registou-se um aumento da exigência cognitiva das questões ao longo da aula, 
sendo que as questões mais exigentes ocorreram na turma do ensino secundário. Na turma do 
8º ano, o feedback predominante foi do tipo repetição (Lyster & Ranta, 1997), e ocorreu durante 
toda a aula. Pelo contrário, o professor da turma do 11º ano utilizou com maior frequência o 
feedback no momento final da aula, sendo do tipo aceitação (Chin, 2006). 

Em suma, verificou-se que os professores envolvidos neste estudo utilizam a interação QiREx. 
De acordo com a teoria de Vygotsky, a aprendizagem só ocorre em contextos de interação e se 
o professor trabalhar dentro da zona de desenvolvimento proximal (ZDP) dos alunos (Moreira, 
1999). Neste sentido, o uso desta estratégia fomenta a interação entre os intervenientes, e se 
ocorrer dentro da ZDP, parece permitir que os alunos aprendam os conteúdos desejados através 
do diálogo de exploração. Verificou-se que no fim da aula os professores enunciam questões 
mais desafiantes a nível cognitivo, o que segundo Trowbridge & Bybee (1996) fomenta o 
pensamento crítico e a discussão, sendo um indicador que os conteúdos foram apreendidos. 
Neste contexto, o aumento do feedback torna-se essencial para orientar os alunos a atingirem 
as conclusões desejadas. 

O processo de análise descrito pode ser importante para promover a reflexão do professor sobre 
a sua prática, para assim transformar a sua ação na sala de aula e potenciar a aprendizagem 
em ciências (Oliveira & Serrazina, 2002). 
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Resumen 
Durante el trabajo diario en el aula con estudiantes de Educación 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 fenómeno de 
flotación-hundimiento de un submarino, por ejemplo, suelen justificarlo por su “aumento o 
disminución 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 2º y 3º de ESO, correspondientes a 
la enseñanza de la Física y Química, contribuyen a mejorar la comprensión de la densidad en 
los estudiantes. En el análisis se buscó la presencia o ausencia de elementos relacionados con 
este contenido, llevando a cabo una comparativa entre los publicados según la ley anterior (LOE) 
y los que se rigen por la legislación actual (LOMCE) en España. Siguiendo criterios de 
disponibilidad, según editoriales, por el período de transición legislativa que vivimos durante la 
realización 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 ahí el estudio de los textos en dos 
niveles.  

El protocolo de análisis de texto utilizado es de tipo descriptivo. Está estructurado en cinco 
bloques (conocimiento cotidiano, conservación de la densidad, relación entre densidad y grado 
de compactación de la materia, flotación y, carácter específico de la densidad) cada uno de ellos 
formado por una serie de ítems. Con este instrumento realizamos un estudio de las frecuencias, 
en forma fraccionaria, en la que los distintos contenidos (ítems) aparecen en los textos que 
componen la muestra. 

Tras el análisis, comprobamos que los libros introducen la densidad como una fórmula 
matemática sin una presentación 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 gráfica, solo una minoría de los libros 
analizados resalta el contraste entre los valores de densidades de sustancias sólidas, mejorando 
este tratamiento los libros de la nueva ley. No se abordan las concepciones alternativas relativas 
a que el agua desalojada por un sólido en completa inmersión no depende del peso del sólido 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 flotación sólidos en líquidos 
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 líquido, no se discute en ninguno de los 
libros analizados. Si bien, no queremos indicar que los libros de texto sean la única causa de las 
dificultades de los estudiantes en la comprensión 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 información con poca claridad en los conceptos 
que aparecen. 
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Resumen  
La biotecnología industrial se desarrolla en los sectores químico, farmacéutico, cosmético, papel, 
textil, alimentario o energético; pero sus avances suscitan dudas sobre posibles riesgos para la 
salud, medio ambiente o la economía, provocando múltiples debates éticos (AbuQamar, 
Alshannag, Sartawi, & Iratni, 2015). Al mismo tiempo, existe un claro consenso en que la 
alfabetización científica de los estudiantes debe incluir la preparación para participar en la toma 
de decisiones de los denominados problemas sociocientíficos (Sadler, Amirshokoohi, Kazempour 
& AllspawKathleen, 2011). Entre estos, las aplicaciones de la biotecnología ocupan un lugar 
destacado (Fritz, Husmann, Wingenbach, Rutherford, Egger, & Wadhwa, 2003).  

Estudios previos sugieren que los estudiantes son favorables hacia la biotecnología utilizada para 
mejorar la salud o producir fármacos (Sáez, Gómez-Niño, & Carretero, 2008; Fonseca, Costa, 
Lencastre, & Tavares, 2012; Öztürk-Akar, 2016; De la Vega Naranjo, Lorca Marín, & De las Heras 
Pérez, 2018). En cuanto al tipo de organismo utilizado en la experimentación, aceptan 
mayoritariamente los microorganismos, menos la modificación genética de plantas y no, la de 
animales (Dawson & Schibeci, 2003). 

MÉTODO 
Realizamos 10 entrevistas individuales con estudiantes seleccionados al azar de 16-18 años de 
2º de bachillerato de ciencias en España. Las entrevistas indagaron sobre cómo justifican sus 
opiniones sobre temas controvertidos de biotecnología industrial. Para ello, se realizaron 
entrevistas semiestructuradas de tres ejemplos: obtención de yogur, fabricación de biodiésel y 
utilización de enzimas en la industria textil. Las audiciones grabadas se analizaron de forma 
cualitativa utilizando el programa Atlas.ti para establecer una codificación de las expresiones del 
alumno. Posteriormente, adaptamos las categorías emergidas al modelo de análisis de 
argumentación en temas sociocientíficos propuesto por Christenson y Chang (2015), 
diferenciando los aspectos estructurales de la argumentación, la calidad del conocimiento 
científico empleado y los valores en los que se fundamenta. 

RESULTADOS 
Las aplicaciones de la biotecnología industrial son las menos conocidas por nuestros estudiantes 
y por la que muestran un menor interés. La predisposición es mayoritariamente favorable 
sustentada en los aspectos de salud, económico y ambiental. Dudan sobre los perjuicios para la 
salud de los microorganismos que intervienen en las fermentaciones, así como tienen dificultades 
para relacionar estos procesos y la producción de yogur. Respecto a la fabricación del biodiésel, 
lo prefieren frente a los combustibles fósiles, siempre que no sea más 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 biotecnología industrial no es una investigación prioritaria ya 
que prefieren aquellas aplicaciones con más beneficio para la salud.  

CONCLUSIÓN 
La enseñanza secundaria y bachillerato suele ser la principal fuente de información para tratar 
un tema sociocientífico como las aplicaciones de la biotecnología industrial. Es necesario, por 
tanto, utilizar en el aula artículos científicos que ayuden a aumentar el interés por la misma. 
También, al mismo tiempo, organizar debates y juegos de simulación, 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: argumentación; aspectos sociocientíficos, biotecnología industrial; bachillerato; 
entrevistas. 
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Resumo  
Garantir que o desenvolvimento sustentável (DS) atenda às necessidades do presente sem 
comprometer a capacidade das gerações futuras atenderem também as suas foi o entendimento 
da Comissão Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento e da Organização das Nações 
Unidas (ONU) no final da década de 1980 (CMMAD,1991). Pelas incongruências do binômio DS, 
gradativamente houve uma substituição do termo pelo conceito de sustentabilidade, este com 
apropriações distintas, mas preservando o sentido original (Edwards, 2005; Lima, 2009; Sachs, 
2009). No contexto educacional brasileiro, o livro didático ainda é o principal recurso disponível 
aos professores e estudantes da educação básica (Fracalanza & Megid Neto, 2006). Neste 
artigo, tem-se por objetivo analisar como o discurso da sustentabilidade aparece em livros 
didáticos de biologia do ensino médio do Brasil. O corpus da pesquisa foi composto por quatro 
coleções de livros de Biologia, distribuídos pelo Plano Nacional de Livro Didático (PNLD) dos 
últimos anos. Na Análise Textual Discursiva (ATD) (Moraes & Galiazzi, 2007), foram consultados 
sumário, índice remissivo e capítulos referentes à Ecologia e Meio Ambiente. Foi possível 
agrupar as ideias centrais sobre sustentabilidade presentes no corpus em 3 (três) categorias com 
as seguintes ênfases: (i) riscos e catástrofes ambientais; (ii) gestão dos recursos naturais; (iii) 
alternativas para o futuro. Essas categorias se desdobram a partir do conceito de DS elaborado 
no contexto das grandes Conferências e Programas Internacionais ONU e da Organização das 
Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura (UNESCO), realizados a partir da década 
de 1970. A primeira categoria, está presente nas 4 coleções analisadas e refere-se ao conceito 
de sustentabilidade associado à uma visão trágica pautada em argumentos relacionados a riscos 
e catástrofes ambientais. Tais argumentos consideram que o crescimento da população humana 
e o desenvolvimento industrial e tecnológico, implementados pelo progresso científico, são 
causas de tais catástrofes. A segunda categoria refere-se ao conceito de sustentabilidade 
abordado pelo viés da gestão dos recursos naturais e foi identificada em 3 coleções analisadas. 
Essa categoria define-se a partir de uma perspectiva que leva em conta a importância do 
desenvolvimento científico e tecnológico para o aprimoramento da gestão dos recursos naturais 
existentes, garantindo a sustentabilidade das gerações presente e futuras. A última categoria, de 
cunho prescritivo, foi identificada nas 4 coleções. No entanto, se destaca pelo detalhamento em 
apenas uma coleção; é pouco explorada em outra e, nas demais, há uma abordagem 
intermediária. Essa categoria abrange a sustentabilidade ambiental em uma visão de futuro, 
sugerindo que o comportamento das gerações atuais deve constituir um novo padrão de 
desenvolvimento. Ou seja, sustenta-se a partir da ideia de que a sobrevivência humana e bem-
estar dependem, direta ou indiretamente do ambiente natural. Portanto, em relação ao ensino de 
biologia, há a expectativa de que a escola contribua na construção de conhecimentos para a 
compreensão das questões contemporâneas como temas que envolvem ciência, tecnologia, 
sociedade e ambiente. Nessa perspectiva, este estudo evidenciou que a escolha do livro didático 
tem impactos importantes na formação científica e no desenvolvimento das sensibilidades de 
professores e estudantes, no que diz respeito à sustentabilidade ambiental.  

 

Palavras-chave: sustentabilidade ambiental; CTSA; Plano Nacional de Livro Didático. 
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Resumo 
A investigação tem vindo a salientar as tensões nas perceções de estudantes de ensino 
secundário sobre Ciência e Religião, bem como o seu interesse em aprofundar estes temas. 
Contudo, em Portugal, o ensino fragmentado de questões científicas e religiosas tem 
comprometido as aprendizagens sobre a natureza da Ciência, favorecendo conflitos internos na 
compreensão das diferenças epistémicas entre Ciência e Religião, bem como na compreensão 
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 secundárias 
públicas do norte de Portugal, no âmbito do projeto “Palavras no Tempo”. Em cada um destes 
debates, participados por estudantes de ensino secundário e professores que os/as 
acompanhavam, dois oradores provenientes das comunidades de investigação em Ciências 
Físico-Naturais eram convidados/as a iniciar o debate, apresentando posições no eixo da crença 
/ não crença religiosa. Depois destas apresentações iniciais, os e as participantes eram 
convidados/as a colocarem por escrito as suas posições, questões ou dúvidas em relação ao 
debate Ciência – Religião, passando-se, em seguida, ao debate oral e conclusões. 

A presente comunicação objetiva apresentar e discutir as principais dúvidas e tensões que as 
relações entre Ciência e Religião levantam em estudantes que participaram nestes debates. 
Através de uma análise de conteúdo exploratória e interpretativa de 171 questões anónimas 
recolhidas por escrito, recorrendo ao software NVivo, identificaram-se os principais temas e 
predisposições em relação à Ciência e à Religião patentes nas questões. 

Pese embora o carácter oportunista deste estudo, discutem-se as tendências paradoxais 
encontradas nas questões menos resolvidas destes estudantes participantes. Por um lado, sai 
salientada alguma rejeição da Religião, em particular pela sua influência histórica no 
desenvolvimento científico, mas com argumentos próximos de um Cientismo, de matriz 
positivista, que enaltece a objetividade e a prova científica. Por outro, as questões espelham 
alguma procura dessa mesma prova científica para explicar os dogmas católicos e, destes, em 
particular, os que têm a ver com Deus, fé e outras assunções da Bíblia. Uma discussão à luz dos 
atuais programas curriculares aponta para a necessidade de revisão do ensino fragmentado da 
natureza da Ciência e das questões religiosas, atualmente espalhado por várias disciplinas 
curriculares (Ciências, História, Educação Religiosa, Filosofia). Torna-se premente uma 
abordagem mais contextualizada de episódios diversificados dos empreendimentos científico e 
religioso ancorada em algumas das “grandes questões” das vidas dos/as jovens, que lhes 
permitam estabelecer ligações transdisciplinares. Por fim, salienta-se a pertinência de se levar a 
cabo mais investigação sobre as questões dos/as estudantes ao invés de sobre as respostas 
dos/as estudantes, quando as finalidades que se procuram são as de desenvolver investigação 
que suporte o desenvolvimento de um currículo mais significativo. 

 

Palavras-chave: Ciência e Religião; questões de estudantes; ensino secundário; 
conhecimentos; predisposições. 
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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 enseñanza está fundamentada en la metodología por investigación dirigida y 
aplicada a 50 estudiantes de tercer curso de ESO de un instituto de enseñanza secundaria en 
Andalucía (España). La finalidad que se persigue es ayudar al alumnado de secundaria 
obligatoria a asimilar los conceptos básicos de volumen, masa y densidad tratados en esta etapa. 
Específicamente, se pretende averiguar si después participar en la propuesta de enseñanza se 
ha conseguido responder afirmativamente a las siguientes cuestiones: ¿conocen los conceptos 
de volumen y masa, sus unidades, así como su cálculo en situaciones de la vida cotidiana?, 
¿entienden la dependencia del volumen desalojado por un sólido inmerso totalmente en un 
líquido?, ¿reconocen las condiciones de conservación de la masa y del volumen?, ¿comprenden 
la relación entre los conceptos volumen, masa y densidad?, ¿reconocen el concepto densidad y 
lo utilizan para la identificación de sustancias?, ¿utilizan la densidad para justificar el fenómeno 
de la flotación?, ¿explican fenómenos 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 (bibliográficos y experimentales). La 
metodología, de forma general, consiste en comenzar con una situación problemática de interés 
a partir de la cual los estudiantes emiten hipótesis de partida. A continuación deben pensar en 
algún método que les lleve a la comprobación de estas hipótesis, obteniendo datos y emitiendo 
conclusiones. Esta estrategia está articulada en función de tres tipos de materiales. El primero 
de ellos es un esquema de la secuencia didáctica, 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 último, utilizan unas hojas de resultados, donde los 
estudiantes escriben las respuestas, reflejan sus hipótesis iniciales individuales y grupales, el 
trabajo desarrollado por cada miembro del grupo, las conclusiones obtenidas por el grupo y la 
contrastación de estas conclusiones con sus hipótesis iniciales y con las conclusiones de cada 
uno de los grupos. Para analizar si la propuesta fue o no efectiva se utilizó la prueba W de 
Wilcoxon, de donde se obtuvo un valor estandarizado Z=-6.036 (p=0,00). Este análisis muestra 
que al ser el grado de significación asociado al estadístico de contraste inferior al nivel de 
significación (α=0,05), la propuesta de enseñanza 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 asimilación de que el volumen de líquido que desaloja un sólido al sumergirse totalmente 
en él depende del volumen de este, en la utilización de la densidad para la identificación de 
sustancias, la diferenciación entre densidad y viscosidad o la asimilación de que el estado 
gaseoso presenta las mismas propiedades que los otros estados. Si bien, se siguen detectando 
dificultades para la explicación de la flotabilidad de objetos utilizando el concepto densidad en 
lugar de peso o masa. 

 

Palabras clave: investigación; volumen; masa; densidad. 
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Resumo 
Os Himalaias constituem uma cordilheira na Ásia que separa a planície continental da placa 
indiana do planalto tibetano. A sua grande imponência é edificada pela presença 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 tectónica de 
placas, a sua formação é resultado de uma colisão continental ao longo da fronteira convergente 
entre a Placa Indo-Australiana e a Placa Eurasiática. 

Atualmente, a Placa Indo-Australiana move-se a uma velocidade de 67 mm/ano. Nos próximos 
10 milhões de anos, prevê-se que esta avançará cerca de 1500 km em direção ao continente 
asiático. Este binário compressivo é responsável pela elevação da cadeia montanhosa dos 
Himalaias em cerca de 5 mm/ano. Porém, a grandeza deste local torna-o igualmente vulnerável 
à meteorização, experimentando uma das mais altas taxas de erosão do planeta. Exposto à 
Monção Indiana, as taxas de erosão 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/m2 de 
sedimentos que são 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 
elevação dos Himalaias provocada pelo movimento tectónico e a destruição de crusta no seu 
topo por fenómenos erosivos, a tectónica não é suficiente para explicar o constante crescimento 
desta cordilheira. Assim, surge a questão: Qual(is) será(ão) o(s) outro(s) fenómeno(s) aqui 
envolvido(s)? 

A partir deste contexto problematizante, os autores construíram um cenário, segundo a 
metodologia de Aprendizagem Baseada na Resolução 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 investigação. De acordo com 
esta perspetiva, os alunos espelham a atividade dos cientistas, permitindo que estes 
compreendam o processo de construção do conhecimento científico. Adicionalmente, o 
conhecimento que é desejável no contexto sociocultural presente, é aquele que seja passível de 
ser aplicado no quotidiano para a resolução de problemas. Esta metodologia, centrada no aluno, 
parte de um problema real e do quotidiano e, em grupo, os alunos reúnem factos, colocam 
questões, formulam hipóteses, investigam, recolhem evidências, propõe soluções e comunicam 
os seus resultados. A aprendizagem de novos conhecimentos realiza-se ao longo da procura de 
soluções para a resolução do problema inicial. À medida que esse processo decorre, os alunos 
têm a necessidade de aprender determinados conceitos, sem os quais não serão capazes de 
construir uma solução viável para o seu problema. Neste sentido, os autores, com este trabalho, 
pretendem contribuir para a inclusão de metodologias de ensino diferentes à tradicional, através 
da construção de um recurso educativo, segundo a metodologia apresentada, tornando o ensino 
das geociências mais motivador e significativo. 

 

Palavras-chave: aprendizagem baseada na resolução de problemas; ensino orientado para a 
investigação; Himalaias; movimentos da litosfera; tectónica.  
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Resumo 
Numerosos estudos revelam evidências da relação entre a má qualidade do ar interior em salas 
de aula e o baixo rendimento, a irritabilidade e o risco de doenças como a asma e outras afeções 
respiratórias entre os alunos (Camacho-Montano et al., 2019). 

No âmbito do projeto NEMESIS1 e seguindo a metodologia de trabalho de projeto, alunos da 
disciplina de Química do 12º ano da Escola Secundária da Maia, em colaboração com o 
Departamento de Química e Bioquímica e o Departamento de Geociências, Ambiente e 
Ordenamento do Território da Faculdade de Ciências da Universidade do Porto realizaram um 
estudo sobre a influência de plantas conhecidas como purificadoras do ar (Sansevieria trifasciata 
e Epipremnum aureum) na qualidade do ar interior em três salas de aula: oficina de artes, oficina 
de mecânica e sala de aulas teórica. Foi efetuada a monitorização da concentração de CO2 na 
sala de aulas teóricas e de COVs totais nas oficinas de artes e de mecânica antes e depois da 
colocação das plantas. Simultaneamente foi medida, nas 3 salas, a humidade relativa e a 
temperatura. As medições foram efetuadas em regime de ocupação quase plena (8:20 - 18:30), 
apenas interrompida por intervalos de 10 a 20 minutos entre aulas. Foram igualmente feitos 
registos das seguintes variáveis: número de ocupantes, tipo de atividades realizadas nos 
espaços em estudo e existência de meios de renovação do ar (ventilação natural ou mecânica). 

Nas primeiras medições verificou-se que apesar das concentrações médias ponderadas de CO2 
estarem abaixo dos valores limite de exposição estabelecidos na Norma Portuguesa NP 1796 de 
2014, que são 5000 ppm (VLE-MP, média para 8 horas diárias ou 40 horas semanais) e 30000 
ppm (VLE-CD, concentração para um período máximo de 15 minutos), os seus níveis podem, se 
a sala não for ventilada, ultrapassar facilmente os valores limiar de proteção estabelecidos na 
Portaria nº 353-A/2013 de 4 dezembro (1250 ppm, concentração média para o tempo de 
ocupação).  

Em relação à concentração 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 elaboração 
dos trabalhos. 

Este estudo permitiu aos alunos envolvidos desenvolverem competências para enfrentar o 
desconhecido e saber aceitar um desafio, tendo sempre em mente a resolução de um problema 
através do trabalho de equipa. O contacto com um ambiente de investigação permitiu ainda 
desenvolver a capacidade de estruturar e analisar problemas complexos que requerem 
competências 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 

 
1 O NEMESIS (New Educational Model Enabling Social Innovation Skills), é um projeto da Comissão 
Europeia, em fase de pilotagem, para a criação de um novo modelo educativo aplicável no ensino 
obrigatório, cujo objetivo é ensinar a todos os alunos competências de inovação social, capacitando-os para 
identificar problemas que afetam as suas comunidades e para cocriar soluções sustentáveis e replicáveis. 
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Resumo 
Os mapas de conceitos permitem relacionar conceitos científicos por meio de frases de ligação, 
estruturando-os de forma objetiva e sistematizada (Novak & Gowin, 1984). Além disso, e devido 
ao seu potencial didático, são um meio excelente de comunicação entre professores e 
estudantes de todas as faixas etárias. Presentemente existem vários modelos para construir 
mapas de conceitos: aranha, fluxograma, hierárquico, mandala, multidimensional, sistemas e 
visualização em paisagem (Whiteley, 2005). Os mapas, de acordo com as especificidades, 
podem ser utilizados com fins didáticos diferentes (lecionação de conteúdos, revisão e avaliação 
das aprendizagens e representação gráfica). Nesta comunicação serão apresentados cinco 
mapas de conceitos, designadamente sobre (i) “Hormonas vegetais”, (ii) “Membrana plasmática 
& obtenção de matéria”, (iii) “Reprodução sexuada”, (iv) “Universalidade e variabilidade da 
molécula de DNA” e (v) “Evolução biológica”. Estes mapas foram elaborados por cinco 
estudantes brasileiros do Programa de Licenciaturas Internacionais (PLI) a frequentar a unidade 
curricular Didática da Biologia II, do Mestrado em ensino de Biologia e de Geologia no 3º ciclo 
do Ensino Básico e no Ensino Secundário da Universidade de Coimbra (UC) no ano letivo 2018-
2019. Ao longo da unidade curricular, os estudantes selecionaram temas do ensino secundário 
de Biologia - 10º e 11º anos - em Portugal (Mendes et al., 2003; DGE, 2018), planearam, 
desenvolveram e construíram diversos recursos, incluindo mapas de conceitos. A realização 
deste trabalho contribuiu para o estabelecimento de pontes com a Base Nacional Comum 
Curricular (Ministério da Educação do Brasil, 2017) e aprofundar conhecimentos de modo a 
constituírem uma base sólida e atualizada dos temas que são lecionados no ensino médio 
brasileiro, nomeadamente ao nível do – 1º ano (Membrana plasmática e obtenção de matéria), 
2º ano (Reprodução sexuada e Universalidade e variabilidade da molécula de DNA) e 3º ano 
(Hormonas vegetais e Evolução biológica). A elaboração de mapas de conceito possibilitou ir 
além do estudo teórico, pois permitiu colocar em prática os conhecimentos adquiridos. Neste 
sentido, esta etapa foi fundamental para a formação dos estudantes enquanto futuros docentes. 
De acordo com as experiências vivenciadas pelos estudantes brasileiros, em Portugal, o mapa 
de conceitos já é uma realidade enquanto prática na formação de professores, sendo também 
uma realidade nas salas de aula portuguesas, uma vez que é um conhecimento abordado em 
outros cursos de mestrado tal como o mestrado em ensino de Geografia da UC. No Brasil, o 
mapa de conceitos é pouco utilizado pelos professores e estudantes. Contudo, apresenta-se 
como um método capaz de ser aplicado no contexto social brasileiro, já 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 país. Em síntese, o 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 construído pelos próprios estudantes, o que permite a otimização do 
estudo. Trata-se de uma ferramenta fundamental para o ensino de ciências, área disciplinar que 
tem muitos conceitos e termos específicos.  

 

Palavras-chave: biologia; formação de professores; mapa de conceitos; modelos de 
aprendizagem; revisão e avaliação de conteúdos. 
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Resumen  
La Educación Ambiental se presenta como un pilar fundamental de la formación de las personas 
para ser ciudadanos responsables con actitudes proambientales. Desde esta perspectiva, la 
educación ambiental se introdujo en el sistema educativo con el fin de desarrollar conocimientos, 
habilidades, actitudes, valores y compromiso para resolver los actuales problemas ambientales, 
así 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 más significativos de la educación ambiental desde la enseñanza de las 
ciencias, en particular en las asignaturas de Física y Química de diferentes cursos de Enseñanza 
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, de España. Concretamente, la temática seleccionada para 
cumplir con el propósito de ambientalizar las ciencias es el tratamiento de las energías 
renovables, fundamento, transformaciones y ventajas e inconvenientes. Esta elección está 
motivada, ya que, la energía es uno de los contenidos más trabajados en el ámbito educativo 
formal, pero su tratamiento tradicional no ha logrado cambiar el pensamiento y las conductas de 
las personas en relación al modelo energético actual.  

La integración de ambas áreas, requiere la utilización de metodologías y recursos apropiados 
que posibilite, no solo la motivación del alumnado, sino también un aprendizaje integrado y 
vinculado a la vida real (Alcantud, 2007, Sauvé, 2010). Así, se posiciona la combinación de la 
indagación guiada y la experimentación 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 realización de conductas proambientales (Álvarez- García, 
Sureda-Negre, & García-Mira, 2015). 

La propuesta se compone de cuatro partes diferencias. Por un lado, para tratar cada una de las 
fuentes de energías renovables se sigue una estructura fija. Primeramente, se trabaja la 
introducción a la temática a través de diferentes juegos educativos disponibles en la red o en 
aplicaciones Android, de este modo, se genera interés y atracción 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 búsqueda de información en medios 
electrónicos o la lectura de libros, revistas, guías relacionadas con las energías renovables y la 
eficiencia energética que les proporcionará el profesor. Finalmente, y tras el proceso de 
indagación, los estudiantes elaboran píldoras audiovisuales con la información recogida. Esta 
actividad enlaza con la siguiente, identificación de medidas sostenibles. En la misma se solicita 
a los alumnos que investiguen sobre medidas de ahorro y su vinculación con el uso de las 
energías renovables en su cuidad, en relación con la temática de las Smart Cities. 

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

Por otro lado, se desarrolla otra actividad, ésta de carácter individual, donde cada alumno debe 
estimar el consumo eléctrico de su propia casa, identificando los elementos que producen el 
mayor gasto de energía. También, se les propone que busquen información sobre cómo 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 carácter eminente práctico con la que se 
desarrolla la autonomía de los alumnos en la gestión ambiental de su entorno más cercano.  

 

Palabras clave: energías renovables; ahorro energético; sostenibilidad; enseñanza secundaria; 
aprendizaje significativo. 
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Resumo  
Apresentam-se três recursos didáticos, mapas de conceitos, V de Gowin e modelos, elaborados 
no âmbito do ensino da Biologia e Geologia durante as práticas letivas de iniciação à prática 
profissional realizadas na unidade curricular Estágio Pedagógico e Relatório, do Mestrado de 
Ensino de Biologia e Geologia no 3º Ciclo do Ensino Básico e no Ensino Secundário da 
Faculdade de Ciência e Tecnologia da Universidade de Coimbra. O estágio decorreu na Escola 
Secundária D. Duarte do Agrupamento de Escolas Coimbra Oeste, numa turma de 27 alunos do 
11º ano onde foram lecionadas as temáticas de crescimento e renovação celular e meiose e 
reprodução sexuada, e noutra com 21 alunos de 7º ano onde foi lecionada a estrutura interna da 
Terra. Dos recursos e estratégias comuns às planificações das duas turmas destaca-se o mapa 
de conceitos, utilizado para resumir e consolidar os conteúdos lecionados, tendo os mapas graus 
de complexidade diferentes, de acordo com os níveis de ensino e com o aprofundamento de 
cada temática. A escolha deste recurso prendeu-se com o facto de estes contribuírem para 
clarificar um conjunto de ideias criando relações simples e significativas entre conceitos e de 
poder ser utilizada para detetar conceções alternativas dos alunos (Costa, Garcia, Gameiro, & 
Terça, 1997; Novak, 1990, 2002). No caso do 11º ano, foi ainda utilizado o V de Gowin, pelos 
alunos, para a realização do relatório de uma atividade prática. Esta ferramenta, além de permitir 
identificar os elementos estruturais e o conhecimento que os alunos possuem de determinado 
tópico, torna possível, para o professor, avaliar a aprendizagem dos alunos, uma vez que coloca 
a questão-problema numa posição central, ao mesmo tempo que confronta os conhecimentos 
prévios (lado esquerdo do V) com os procedimentos e resultados observados no decorrer da 
atividade prática (lado direito do V) (Novak, 1997, 2002; Soares, Borges, Abrantes, Magalhães, 
Lopes, & Baptista, 2017). Neste sentido, os alunos podem construir o seu próprio conhecimento, 
como é defendido no modelo cognitivista da aprendizagem significativa (Ausubel, 1963), no qual 
o V de Gowin se sustenta conceptualmente. No ensino das ciências é necessário recorrer a 
formas simplificadas de representar situações reais complexas, isto consegue-se com a 
utilização de modelos que são especialmente importantes no ensino da Geologia. Uma vez que 
as escalas utilizadas são de difícil compreensão para os alunos, o recurso a modelos permite 
simplificar os processos geológicos (Andrade, 1991). Assim, nas aulas de 7º ano, utilizou-se uma 
planificação de uma secção da Terra com o intuito dos alunos preencherem e procederem à sua 
montagem. Pressupõe-se que este modelo os ajude a visualizar e integrar os conhecimentos 
implicados. A conceptualização e efetiva elaboração/construção de recursos didáticos 
diversificados é uma faceta importante do estágio pois possibilita uma aproximação aos desafios 
diários da profissão docente. Este exercício obriga os futuros professores a mobilizar 
conhecimentos científicos complexos e a estruturá-los de forma simples e clara, adaptada a cada 
nível de ensino considerando as dificuldades apresentadas pelos alunos. A aplicação desses 
recursos com os seus próprios alunos permite ao estagiário avaliar a sua eficácia mediante as 
dificuldades particulares de cada aluno e desenvolver o espírito de “melhoria contínua”. 
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Resumo 
Um dos desafios atuais no cenário educativo é a busca por metodologias inovadoras para a 
melhoria das práticas pedagógicas que privilegiem a promoção de um ensino mais dinâmico e 
interativo, rompendo com os métodos tradicionais. A Aprendizagem Baseada na Resolução de 
Problemas (ABRP) é uma metodologia essencialmente centrada no aluno, que valoriza o 
trabalho em equipe, favorece a integração de conteúdos e estimula o desenvolvimento do 
pensamento crítico para compreensão e resolução de problemas reais. O objetivo deste estudo 
foi investigar as possíveis contribuições da ABRP para a educação básica, na perspectiva da 
educação ambiental. O trabalho foi desenvolvido seguindo as etapas obrigatórias e princípios da 
ABRP, de acordo com Vasconcelos e Almeida (2012). Após a validação a priori, a proposta de 
intervenção didática foi aplicada a um grupo de alunos da segunda série do ensino médio em 
uma escola pública da rede estadual, localizada no município de Guarapari, Estado do Espírito 
Santo, Brasil. Para a elaboração do planejamento da ABRP e do cenário problemático foram 
utilizadas situações reais a partir de questões socioambientais na Reserva Concha D’Ostra, 
unidade de conservação situada na área central do município. A pesquisa, de natureza qualitativa 
do tipo estudo de caso, baseou-se em observações, diários de bordo, questionários, entrevistas, 
fotografias, gravações de áudios e relatos escritos pelos alunos. A análise tomou como base os 
pressupostos da Eduçação Ambiental de Guimarães (2004), Loureiro (2007) e Conde (2016), os 
indicadores de Educação Não formal de Gohn (2010), além de estudos sobre a aplicação da 
metodologia ABRP nos trabalhos de Leite e Afonso (2001), Lambros (2013) e Amado (2014). 
Relativamente à utilização da ABRP na intervenção didática, o tratamento de assuntos da vida 
real a partir da abordagem de diferentes aspectos relacionados às questões ambientais do 
próprio município onde a escola está inserida, possibilitou um ensino menos fragmentado, 
despertando maior interesse por parte dos alunos nas aulas. Vale destacar a participação efetiva 
e o protagonismo assumido pelos estudantes, que trouxeram novas ideias e sugestões, 
enriquecendo ainda mais a experiência. Os resultados apontaram a eficácia da ABRP e suas 
contribuições para trabalhar a temática socioambiental na escola. Os indicadores da educação 
não formal e da educação ambiental foram alcançados com êxito. Foi possível evidenciar que a 
ABRP aliada à complementaridade dos espaços de educação formal e não formal constitui-se 
em uma importante estratégia para atingir a educação ambiental com criticidade.  

 
Palavras-chave: ensino de ciências; aprendizagem baseada na resolução de problemas; 
educação ambiental; educação não formal; educação básica.   

REFERÊNCIAS 
Amado, M. V. (2014). Contributos da Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas na 

Educação para o Desenvolvimento Sustentável em Espaços de Educação não Formal 
(Relatório de Pós-Doutoramento). Porto: Faculdade de Ciências da Universidade do Porto.  

Conde, J. (2016). Projeto “Mangueando na Educação” (Semmam, Vitória - ES): Um olhar sobre 
a complementaridade da educação formal e não formal na perspectiva da educação 
ambiental crítica. (Dissertação de mestrado em Educação em Ciências e Matemática). 
Vitória: Instituto Federal do Espírito Santo, Brasil. 



132 
 

Gohn, M. G. (2010). Educação não formal e o educador social: Atuação no desenvolvimento de 
projetos sociais. São Paulo: Cortez. 

Guimarães, M. (2004). A formação de educadores ambientais (4ª edição). Campinas, SP: 
Papirus.  

Lambros, A. (2013). Problem-Based Learning: From theory to practice. In L. Leite, A. S. Afonso, 
L. Dourado, S. Morgado & T. Vilaça (Orgs.), Atas do Encontro sobre Educação em 
Ciências através da Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas (pp. 1-11). 
Braga, Portugal.  

Leite, L., & Afonso, A. S. (2001). Aprendizagem baseada na resolução de problemas: 
Características, organização e supervisão. Boletín das Ciencias, ENCIGA, Santiago de 
Compostela, 48, 253-260. 

Loureiro, C. F. B. (2007). Educação ambiental crítica: Contribuições e desafios. In S. S. Mello & 
R. Trajber (Eds.), Vamos Cuidar do Brasil: Conceitos e práticas em educação ambiental 
na escola. Brasília: Ministério da Educação, Coordenação Geral de Educação Ambiental; 
Ministério do Meio Ambiente, Departamento de Educação Ambiental; UNESCO. 

Vasconcelos, C., & Almeida, A. (2012). Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas no 
Ensino das Ciências: Propostas de trabalho para Ciências Naturais, Biologia e Geologia. 
Coleção Panorama. Porto: Porto Editora. 

  



133 
 

PEDAGOGIA DA PERGUNTA E MÉTODO JIGSAW DE 
APRENDIZAGEM: COMPLEMENTARIEDADES E 

CONTRIBUIÇÕES 

Thaís Andressa Lopes de Oliveira, Neide Maria Michellan Kiouranis & 
Marcelo Pimentel da Silveira 

Universidade Estadual de Maringá (BRASIL) 
taarievilo@gmail.com 

Resumo 
Ao defender-se uma educação em ciências que vise a construção de conhecimentos, infere-se 
que a ela esteja atrelada a abertura ao diálogo em sala de aula e, principalmente, a abertura às 
curiosidades e questionamentos dos estudantes. Tais pressupostos são base para o que Paulo 
Freire denominou Pedagogia da Pergunta (Freire & Faundez, 1998), uma concepção de ensino 
que busca romper com a educação tradicional por meio do diálogo com os estudantes sobre 
temas sociais relevantes e de práticas que visem a problematização da realidade. Este trabalho 
tem como objetivo compreender como o Método Jigsaw poderia contribuir para o trabalho e 
valorização das perguntas dos alunos. A pesquisa de natureza qualitativa foi desenvolvida junto 
a 134 alunos da 3ª série do Ensino Médio, de uma escola pública brasileira, que foram 
convidados a manifestar por meio de perguntas suas curiosidades sobre o tema Petróleo. Assim, 
cerca de 400 perguntas foram lidas, organizadas e analisadas tendo como suporte metodológico 
a Análise Textual Discursiva (Moraes & Galiazzi, 2013), do qual emergiram distintos focos de 
interesse dentro da temática Petróleo: Propriedades Químicas; Impactos Ambientais; História do 
Petróleo; Aspectos Sociais, Políticos e Econômicos; Indústria Petroquímica e Refino. A partir 
destes foi elaborada uma sequência didática que possibilitasse a valorização das dúvidas 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 metodológica baseada no trabalho em grupo, na qual foi possível 
problematizar cada um dos focos de interesse e onde cada aluno tinha uma função específica 
(redator, relator, porta-voz e mediador). Assim, para investigar as contribuições do Método 
Jigsaw na problematização das dúvidas dos alunos, aplicou-se, ao final das atividades, um 
questionário estruturado junto aos alunos e sua professora. As respostas revelaram a aceitação 
da proposta por ambos, à medida que se observou indicadores do desenvolvimento de 
capacidades relacionadas a execução de tarefas, levantamento de hipóteses; investigação, 
representação, análise e interpretação de dados; tomada de decisão; argumentação; além da 
melhora nas relações alunos-professora e alunos-alunos por meio do diálogo estabelecido nas 
atividades. A esse respeito, o aluno A1 destaca: "Eu concordo com a metodologia utilizada para 
se obter o conhecimento referente ao petróleo, pois de forma utilizada, pode-se interagir com o 
grupo formado, discutir as dúvidas e opiniões de cada um”. Para a professora P1, a estratégia 
“respeitou, reconheceu e valorizou os saberes dos alunos e possibilitou que acreditassem na sua 
própria capacidade de aprender e refazer seus conceitos prévios a respeito do tema sugerido”. 
Nesse sentido, o Método Jigsaw possibilitou a abordagem das dimensões sociais, econômicas 
e ambientais relacionadas ao tema, com vistas a transformação de sua realidade, como também 
“proporcionou o debate de ideias entre os alunos, favorecendo essa interação e cooperação” 
(P1). Dessa forma, os resultados obtidos possibilitam inferir que a estratégia de se partir da 
pergunta do aluno, aliada a adoção do Método Jigsaw como estratégia de ensino, pode contribuir 
sobremaneira para o processo de ensino e aprendizagem, o desenvolvimento de habilidades, 
competências e capacidades de pensamento importantes para o exercício da cidadania. 

 

Palavras-chave: aprendizagem cooperativa; ensino e aprendizagem; ensino de ciências; Paulo 
Freire; pergunta. 
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Resumen 
La revista Enseñanza de las Ciencias de la Tierra (ECT) nació en 1992 por iniciativa de la 
Asociación Española Para la Enseñanza de las Ciencias de la Tierra (AEPECT). Desde su 
creación y hasta la actualidad, su objetivo ha sido atender a las demandas del profesorado que 
enseña geología en cualquiera de los niveles educativos (desde Primaria hasta Universidad y, 
muy especialmente, en Secundaria). Es una revista hecha por el profesorado para el profesorado 
cuyos artículos tratan sobre qué geología enseñar, cómo enseñarla y/o qué recursos pueden 
ayudar en esta tarea.  
ECT tiene una periodicidad cuatrimestral, de manera que cada año publica, de forma flexible, 
dos monográficos y un número con una temática abierta. Hasta la fecha ECT ha publicado 78 
números de los cuales 32 son números monográficos sobre las grandes especialidades de las 
Ciencias de la Tierra. Su página web www.aepect.org/ect contiene con acceso abierto los más 
de 800 artículos publicados en estos 28 años. Además, en los últimos años ECT ha incluido dos 
nuevas secciones: “La Geología es Noticia” y “Cuaderno de Actividades”. La Geología es Noticia, 
que apareció por primera vez en 2010, incluye trabajos breves en los que se presentan sucesos 
recientes que aparecen en los medios de comunicación o descubrimientos que ayudan a 
conectar en el aula de manera más atractiva y funcional los temas curriculares con 
acontecimientos geológicos de plena actualidad. Desde entonces ya se han publicado más de 
75 noticias. El Cuaderno de Actividades es una sección más joven de apenas 4 años, que 
contiene hasta la fecha 11 trabajos. Son prácticas imaginativas y útiles que el profesorado ha 
experimentado con su alumnado y que son generalizables y extrapolables a …. 
Después de casi 30 años de trayectoria, ECT sigue siendo la única revista especializada en 
enseñanza de las ciencias de la Tierra en lengua castellana. En esta lengua, comparte 
parcialmente temática con otras revistas de didáctica de las ciencias más generalistas como 
Enseñanza 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 británica, Teaching Earth Sciences, publicada por 
Earth Science Teachers` Association. La implantación que ECT ha conseguido en los países 
latinos y latinoamericanos, el número de consultas registradas en el repositorio RACO, así como 
el número de artículos descargados evidencian la utilidad e influencia que ha adquirido. 
Durante estos años ECT ha priorizado las necesidades del profesorado de secundaria y del 
profesorado universitario que trabaja con profesores en formación. Los artículos de divulgación, 
de historia de la ciencia, de investigación educativa, de experiencias y recursos didácticos 
resultan imprescindibles para la enseñanza de la Geología. Las cifras aportadas muestran que 
ECT se ha consolidado como un importante canal de intercambio y difusión de la enseñanza de 
las Ciencias de la Tierra en lengua castellana. En estos próximos años el objetivo es 
compatibilizar esta filosofía editorial con el incremento del impacto de la revista en las diferentes 
bases de datos. 
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Resumo 
A escola, pelo currículo formal tem como premissa atuar junto aos estudantes, oferecendo-lhes 
acesso, mediação, aprofundamento e consolidação dos conhecimentos acerca dos fenômenos 
da natureza. Além disso, necessita, incluir, valorizar e articular os conhecimentos cotidianos dos 
estudantes. Visa dotá-los de diferentes saberes científico-social. Os conhecimentos cotidianos 
estão divididos em conhecimentos não-formais e informais. Para Gohn (2006) a educação não-
formal é aquela resultante da educação política dos direitos e deveres de um indivíduo, os quais 
podem estar envolvidos na capacitação deste para o trabalho. A informal é aquela adquirida por 
meio da socialização e mediação com amigos e grupos familiares. Já os conhecimentos 
escolares se referem aqueles provenientes da educação formal, em que se ocupam do ensino e 
da aprendizagem sistematizados, normatizados por leis, com o intuito de formar o indivíduo como 
um cidadão ativo, a fim de desenvolver habilidades e competências variadas. Assim, como a 
maioria dos estudantes que procuram o Curso Técnico em Agropecuária Integrado do Instituto 
Federal Farroupilha de São Vicente do Sul (CTAIIFSVS) são provenientes de famílias que 
exercem atividades no setor agropecuário, esta pesquisa objetiva analisar a influência dos 
conhecimentos cotidianos e escolares acerca das Ciências da Natureza (CN) na opção dos 
estudantes pelo CTAIIFSVS. A metodologia é de abordagem qualitativa que procura entender os 
significados dados pelos indivíduos a um problema social, bem como a compreensão do contexto 
dos participantes (Crewell, 2010). Na coleta de dados, foi utilizado um questionário online 
(Google forms) aplicado a 74 estudantes do primeiro ano do CTAIIFSVS. Para a análise 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 àqueles advindos da escola durante o período do 
Ensino Fundamental (EF) e, para os CC, àqueles provenientes da convivência familiar e 
comunitária. A partir da análise dos dados detectou-se que os CC informais e não formais foram 
determinantes nas escolhas profissionais dos jovens pelo CTAIIFSVS em detrimento CE 
provenientes da área das CN. Percebeu-se significativo envolvimento e participação destes 
jovens em atividades desenvolvidas no setor agropecuário envolvendo afazeres da agricultura e 
da pecuária e culinários no local onde residem e/ou na comunidade onde estão inseridos. Quanto 
aos CE da área das CN trabalhados no EF, percebeu-se um menor impacto na escolha 
profissional dos estudantes participantes da pesquisa visto que poucos lembraram dos 
conteúdos, atividades e experiências concretas alinhadas às vivências dos estudantes, 
mediados pela escola. Assim, este estudo sinalisa para a valorização dos CC e CE dos 
estudantes, especialmente daqueles advindos de experiências anteriores ao Ensino Médio (EM) 
a fim de inspirar currículos mais contextualizados tanto no EF como no EM. Portanto, infere-se 
que seja possível a articulação, o aprofundamento e a consolidação dos diferentes 
conhecimentos, fomentando-os na Educação Básica, por meio de uma educação científica 
voltada a uma formação professional identificada com os locais de onde os estudantes são 
provenientes e, que possivelmente, atuarão como profissionais técnicos em agropecuária. 
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Resumo 
Neste trabalho tem-se como objetivo identificar, no discurso de agricultores familiares da Região 
Fronteira Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, os saberes populares envolvidos na 
produção artesanal do vinagre de vinho tinto e sua conservação. Busca-se também analisar a 
repercussão social, cultural e econômica do processo artesanal de produção de vinagre e sua 
inserção como conteúdos escolares no ensino de Química. Nesse contexto, entende-se que as 
relações entre saberes de diferentes naturezas – popular (Freire, 2005), acadêmico (Knijnik, 
1996), escolar (Lopes & Macedo, 2011; Chassot, 2018), por grupos sociais distintos, 
possivelmente, dialoguem entre si. Esse diálogo entre os diferentes saberes pressupõe uma 
recontextualização ou mediação didática, especialmente para o saber escolar, que consiste em 
um processo em que o discurso se desloca do seu contexto original de produção para outro 
contexto em que é modificado e relacionado com outros discursos e depois é relocado 
(Mainardes & Stremel, 2010). A fim de compreender esses saberes nos discursos coletados e 
refletir sobre suas articulações para a elaboração de planejamento escolar na área de Ciências, 
escolhemos a entrevista como instrumento para a coleta de dados. A partir da análise do teor de 
ácido acético de 16 amostras de vinagre artesanal da Região Noroeste do Estado do Rio Grande 
do Sul, Brasil (Venquiaruto et al., 2017) elegemos três municípios da região para focalizar nossa 
investigação, resultado em três entrevistados. Os saberes estudados relacionados com a 
produção de vinagre foram selecionados a partir das conversas com estes agricultores familiares 
com base em quatro tópicos: 1) transferência do saber na família; 2) os processos de produção 
e conservação do vinagre; 3) utilização do vinagre produzido; e 4) outras práticas do dia-a-dia 
relevantes para os processos de produção, conservação e utilização do vinagre. A interpretação 
dos dados foi com base na etnografia (Angrosino, 2009). Em termos de significado da produção 
e das técnicas e procedimentos utilizados, os três entrevistados responderam que o vinagre é 
produzido visando o reaproveitamento de uvas e vinhos que não estão com a qualidade desejada 
para consumo, para uso próprio, nos domicílios familiares. Além disso, eles afirmaram que o que 
seguem como receita para a produção do vinagre, bem como sobre a importância destas 
técnicas, foram ensinadas pelos pais, avós ou familiares, enfatizando a origem do saber 
disseminado. Como consequência dos resultados encontrados, foi possível elaborar uma 
unidade didática com base na experimentação para professores fundamentarem aulas de 
Química do Ensino Médio que propõe fomentar nos alunos entendimentos sobre os saberes 
populares, a produção do vinagre e de outros produtos com base no vinagre. Os saberes 
populares são saberes presentes no dia a dia de muitas famílias, especialmente nas famílias de 
agricultores familiares, de agricultores campesinos. Valorizar esses saberes é uma garantia para 
que não sejam esquecidos com o tempo. Envolver os saberes no currículo de nossas escolas é 
uma forma de manter vivo este saber. 
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Resumo 
Os jogos didáticos se apresentam como recursos de alta potencialidade para otimizar o 
aprendizado, pois oportunizam ao professor diversificar estratégias de ensino e confrontar os 
alunos com situações que atraem a atenção (Robaina, 2008). Diante disto, com objetivo de 
melhorar o desenvolvimento cognitivo dos alunos e promover aprendizagem de conceitos 
relativos à montagem e representação de fórmulas químicas e nomenclatura de bases e ácidos 
inorgânicos (Oliveira & Soares, 2005), apresenta-se neste trabalho um novo jogo didático, que 
foi validado em turmas da 1ª série do ensino médio regular de diferentes escolas públicas 
estaduais da 1ª região administrativa do município de Vila Velha-ES (BRASIL). Ao todo, 
participaram do processo de validação 6 turmas com contingente médio de 24 alunos/turma, 
escolhidas de forma aleatória. O material didático trata-se de um carteado (Godoi, Oliveira, & 
Codognoto, 2010) que visa a montagem de fórmulas de bases e ácidos inorgânicos por meio da 
associação inicial de cartas e subsequente representação da fórmula e identificação química do 
composto. Possui 84 cartas, 6 suportes para cartas e um banner, sendo idealizado para 
aplicação em sala de aula, pois requer uso de pincel e quadro de anotações. Antes de jogar, a 
turma é dividida em 6 equipes dispostas em semicírculo, um banner é posicionado de maneira 
tal, que não cubra o quadro de anotações e nem os suportes colocados abaixo do quadro. São 
reservadas 24 cartas para compra, sendo o restante embaralhado e distribuído às equipes, que 
após receberem as cartas, analisam os números de oxidação dos elementos e as combinam 
para montar fórmulas químicas nos suportes. É atribuída pontuação, proporcional ao número de 
átomos da fórmula, para os que prepararem corretamente as fórmulas químicas, assim como 
para a representação e nomenclatura corretas. Avaliou-se o jogo didático por intermédio das 
observações do professor, registradas em diário de bordo, e rodas de conversa com alunos 
gravadas em áudio e analisadas qualitativamente. Os resultados mostraram que o jogo contribuiu 
no aperfeiçoamento do raciocínio e domínio dos conceitos químicos. Uma vez que o sistema de 
pontuação premia as fórmulas com maior número de átomos, um raciocínio mais minucioso dos 
alunos é exigido, visto que as equipes não buscam qualquer fórmula, mas sim, um ácido ou base 
que renda boa pontuação. A competição saudável gerou um ambiente descontraído que motivou 
a participação efetiva dos alunos, que se manifestaram significativamente, inclusive expondo 
suas dúvidas, o que consequentemente aumentaram as oportunidades de intervenção para o 
professor (Silva & Morais, 2011). 
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Resumo  
O Letramento Científico (LC) é a capacidade de compreender conhecimentos da ciência, o modo 
de pensar científico, suas estratégias de investigação e análise e a maneira como são 
construídos os modelos científicos. O LC consiste, portanto, no domínio da linguagem científica, 
muito embora isto não se refira apenas ao domínio do vocabulário, mas, principalmente, sua 
utilização para fins sociais (Shamos, 1995). 

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

Este terceiro enfoque do letramento científico é o que se propõe investigar aqui, uma vez que é 
a categoria mais relacionada à Educação em Saúde (ES). 

Entende-se como ES o campo do saber no qual o conhecimento produzido nas áreas de saúde 
e educação instrumentalizam os indivíduos de uma sociedade para a adoção de novos hábitos 
e condutas que garantam a manutenção da saúde (Silva, Teixeira, & Ferreira, 2012). 

Esta pesquisa objetivou analisar a inserção do LC em ES nos currículos dos cursos técnicos 
integrados ao Ensino Médio do Instituto Federal de Brasília (IFB) e, para coleta de dados, utilizou-
se análise documental (Kauark, Manhães, & Medeiros, 2010). Para a análise de dados, optou-se 
pela técnica de análise de conteúdo (Bardin, 2011). 

Analisou-se as competências relativas ao LC de caráter prático em saúde presentes nas 
componentes de ciências da natureza nos 15 planos pedagógicos dos cursos técnicos integrados 
ao Ensino Médio do IFB.  

Dois planos de curso não apresentaram competências relativa ao LC para o ES. Os outros 13 
apresentaram competências que foram categorizadas da seguinte maneira: 1. Relação 
saúde/ambiente; 2. Estratégias de manutenção da saúde; 3. Avanços tecnológicos e saúde; 4. 
Saúde/ Políticos e sociocultura. 

Para a categoria 1, diversos estudos apontam a necessidade de um olhar holístico sobre as 
relações entre saúde e meio ambiente, pois há entre elas uma inter-relação oriunda da 
impossibilidade de separação do homem do ambiente natural (Leff, 2001) (Braga, Pereira, 
Procópio, André, & Saldiva; Negrete et al., 2010).  

Na categoria 2 estão as competências de manutenção da saúde. Estas estão relacionadas a um 
viés biologicista da ES e remetem às referências deste tipo de ação educativa no Brasil. Embora 
a ES tenha mudado, ainda é possível observar um viés de ES voltado para questões biológicas 
(Silva, Teixeira, & Ferreira, 2012). 

Já a categoria 3, compreende as competências que possuem mais potencial do ponto de vista 
do LC entre as apresentadas nos planos de curso analisados. A valorização dos resultados da 
produção científica e da tecnologia tiveram um incremento significativo no século XX, de modo 
de modo que hoje é impensável o trabalho em ES sem levar em consideração às tecnologias, 
muitas delas de caráter inovador (Souza, 2016). 

A categoria 4 refere-se à contextualização da ES e está baseada na concepção de educação 
como um processo que envolve ação-reflexão-ação, evidenciando a necessidade de uma ação 
concreta, cultural, política e social visando situações conflitantes do cotidiano, a percepção de 
contradições e a sua superação (Freire, 1987).  
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Verificou-se que a inclusão destas categorias de temas no currículo dos cursos técnicos 
integrados ao EM do IFB procura convergir para a formação cidadã através de estratégias de 
letramento que primeiramente são previstos no currículo dos cursos e depois materializados no 
cotidiano escolar.  

 

Palavras-chave: letramento científico; educação em saúde; ensino médio integrado. 
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Resumo 
Numerosos estudos científicos convergem ao afirmarem que nosso planeta já se encontra em 
uma situação de autêntica emergência e esgotamento de recursos vitais à sobrevivência 
humana. A gravidade dos problemas socioambientais, motivados, essencialmente, por questões 
políticas e econômicas, conduziu à humanidade a uma crescente situação de insustentabilidade. 
Não obstante, destaca-se o compromisso, convencimento e esforço de intelectuais e instituições 
reconhecidas pelo mundo, na adoção de medidas tecnocientíficas, educativas e político-
econômicas, que fomentam a criação de um clima social capaz de compreender, aceitar e 
estimular medidas para enfrentar essa situação de insustentabilidade, a exemplo do relatório 
apresentado pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas, em 2014, que ressalta 
a necessidade de agir com urgência, por meio de ações coordenadas e direcionadas, sobretudo, 
à preservação da biodiversidade e ecossistemas; controle dos conflitos migratórios e violências 
étnicas; comércio justo e desenvolvimento rural; e desenvolvimento de projetos com ênfase na 
educação para um futuro sustentável. 

Sobre este compromisso de reconduzir a sociedade na direção de um futuro sustentável, está 
claro que o propósito é promover padrões de comportamento sustentáveis que sejam 
transmitidos às próximas gerações. Nesse sentido, qual o grau de implicação dos profissionais 
da educação da área das Ciências Naturais na construção de um futuro sustentável? Em que 
medida se está contribuindo com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentável? Que pensam 
os estudantes sobre o papel da Química Verde para na sociedade e para o meio socioambiental?  

Em resposta a estas questões de pesquisa, este trabalho apresenta os resultados de uma 
pesquisa de natureza qualitativa, financiada pela Pró-Reitoria de Pesquisa e Inovação do 
Instituto Federal de Educação do Rio Grande do Norte (IFRN, BRASIL), cujo objetivo geral 
consistiu em realizar uma breve contextualização sobre a natureza, finalidades, prática e ensino 
da Química Verde e seu papel na educação científica para a consolidação de uma Ciência da 
Sustentabilidade. Para tanto, realizou-se uma pesquisa bibliográfica e documental minuciosa nas 
principais plataformas de pesquisas nos últimos cinco anos sobre a temática; foram executados 
projetos de pesquisa e extensão universitária para tratar da incorporação da Química Verde no 
currículo e nas práticas curriculares no Ensino Médio das escolas públicas da região oeste do 
Estado do Rio Grande do Norte, nordeste do Brasil; realizaram-se experimentos em laboratório 
de química com a pretensão de demonstrar a aplicação prática dos 12 Princípios da Química 
Verde e sua aplicação prática em diversos experimentos químicos relacionados aos conteúdos 
da última etapa da educação básica no contexto educacional brasileiro.  

Portanto, como fruto de um intenso trabalho coletivo no âmbito da docência e pesquisa científica 
sobre o papel da educação como ferramenta essencial para se alcançar o desenvolvimento 
sustentável, esta proposta pretende dar respostas aos estereótipos expressados pelos que veem 
a Química como responsável por tudo que é artificial e perigoso, contrário ao natural e saudável. 
Daí a urgência de se questionar tais julgamentos equivocados de uma ciência que forma parte 
do nosso cotidiano e que contribui em grande medida ao nosso bem-estar e aspirações de um 
mundo mais sustentável.  

 

Palavras-chave: química verde; ensino de química; desenvolvimento sustentável. 
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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 ciudadanía de forma activa y comprometida para promover en 
su entorno más cercano los valores y principios de la Educación 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 colaboración con diferentes asociaciones y entidades. Este concepto está 
siendo ya promovido por la Comisión Europea (2017) desde el programa Science With and For 
Society (SWARF) como desafío específico 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 resolución de problemas 
reales. Desde este enfoque, el alumnado se transforma en agente de cambio local, desarrollando 
la alfabetización científica en aprendizajes contextualizados desde la dimensión Ciencia-
Tecnología-Sociedad-Ambiente.  

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

El ApS es la estrategia didáctica con que se aborda este proyecto y la actividad educativa que 
enlaza la adquisición de conocimientos, destrezas, actitudas y valores con su aplicación práctica 
para la mejor realización de un servicio útil a la comunidad, presentando argumentos suficientes 
para cambiar el sentido del aprendizaje y el sentido de la ciudadanía (Puig, Batllé, Bosch, & 
Palos, 2007, p. 11). La misma CRUE recomienda incluir el ApS como estrategia docente 
coherente para impulsar la sostenibilización curricular (CRUE, 2015), mejorando los aprendizajes 
cívicos y sociales al integrárlos en el curriculum académico.  

Desde la perspectiva del compromiso de una Educación para la Sostenibilidad desde la 
enseñanza 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 colaboración 
ciudadana con la comunidad local para construir una sociedad más 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 adquisición y fomento de competencias y valores cívicos y 
sostenibles en su alumnado y en los ciudadanos.  

 

Palavras-chave: proyecto escolar; educación para la sostenibilidad; aprendizaje servicio; 
ciencia-tecnología-sociedad-ambiente. 
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Resumo 
O uso de representações tem sido apontado por vários autores como um dos recursos 
facilitadores da explicação dos fenómenos em química promovendo as aprendizagens de 
conceitos dos alunos (Ainsworth, Prain, & Tytler, 2011; Prain, Tyler, & Peterson, 2009).  O uso 
de duas ou mais representações na aprendizagem de um conceito dá origem ao trabalho com 
múltiplas representações (MR). As MR têm um papel fundamental na compreensão dos 
conceitos e relação entre conceitos, i.e., no desenvolvimento das estruturas cognitivas dos 
alunos, e são um campo de investigação em educação que tem vindo a ganhar relevância 
(Derman & Eilks, 2016). Apesar dos estudos indicarem que o uso MR favorece a aprendizagem 
conceptual dos alunos em Química, ainda são escassos os 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 área, tendo como 
objetivos conhecer o efeito de uma sequência de aulas, sobre a reação de saponificação 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 sequência de aulas sobre a reação de 
saponificação, os ajudou a desenvolver as suas estruturas cognitivas. Este estudo foi realizado 
com 68 alunod do 12.º ano. Neste estudo recorreu-se a dois instrumentos de recolha de dados: 
Word Association Test (WAT) e entrevista em grupo focado. Quanto à análise de dados, 
combinou-se procedimentos de análise quantitativos e qualitativos. Os resultados mostraram que 
a sequência de aulas contribuiu para o desenvolvimento das estruturas cognitivas dos alunos e 
revelaram que o uso das três funções das MR de Ainsworth (2008) teve, na perspetiva dos 
alunos, potencialidades para esse desenvolvimento. 

 

Palavras-chave: representações múltiplas; ensino de química; estruturas cognitivas; reação de 
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Resumen 
Las investigaciones sobre las aplicaciones de la biotecnología han experimentado un crecimiento 
exponencial en las últimas décadas debido a su potencial para resolver algunos problemas de 
naturaleza económica, ambiental o de salud. Este crecimiento es paralelo al aumento en la 
investigación educativa sobre conocimientos y actitudes de los estudiantes hacia la 
biotecnología. En nuestro trabajo, realizamos un estudio bibliográfico sistematizado de los 
trabajos educativos sobre biotecnología relacionándolo con el país de origen de la investigación 
para establecer las diferencias encontradas entre los mismos y valorar si existe correlación con 
el apoyo a la investigación biotecnológica en los diferentes países. 

METODOLOGÍA 
Para realizar la revisión bibliográfica de los artículos publicados sobre los problemas de 
enseñanza y aprendizaje de la biotecnología hemos fijado como criterios de selección que hayan 
sido publicados en los últimos veinte años, en idioma inglés o español y en revistas pertenezcan 
al área educativa indexadas en Journal Citation Report o SCImago Journal & Country Rank. Para 
la confección de la ecuación de búsqueda hemos establecido los términos “biotecnología”, 
“actitudes” y “conocimientos” y los hemos clasificado según el país de origen del trabajo. 
Simultáneamente, hemos indagado en diversas fuentes oficiales acerca de las inversiones por 
países en la industria biotecnológica (Hoffman, 2012; Rufus Scientific, 2016).  

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
Con carácter general, encontramos que las investigaciones educativas establecen que las 
dificultades en la comprensión de la genética pueden afectar a la biotecnología (Lewis & Wood-
Robinson, 2000; Gericke & Wahlberg, 2013 y Ruiz, Banet, & López-Banet, 2017). 

Teniendo en cuenta este aspecto común, hemos considerado entre los países dos categorías: 
a) con industria biotecnológica; y b) industrializados no biotecnológicos (con biotecnología en 
crecimiento o no comercializada). Entre los primeros, la revisión bibliográfica nos muestra, con 
distintos matices, que los estudiantes que presentan un mejor conocimiento de biotecnología, 
también tienen más predisposición hacia la misma (por ejemplo, en consumo de alimentos 
modificados genéticamente o aceptación de investigaciones que no impliquen manipulación 
animal). Por otra parte, entre los segundos, con una industria biotecnológica no establecida, las 
diferencias encontradas, nos llevan a agregar dos subcategorías: países con apoyo y países con 
rechazo. En el subgrupo de apoyo a la investigación, los estudiantes mostraron una aceptación 
hacia las aplicaciones similar a la de los países que tienen industria biotecnológica. Debemos 
aclarar que, en ninguno de estos casos, los gobiernos se oponen abiertamente al uso de estas 
aplicaciones. En cuanto a los que sí manifiestan este rechazo, los estudiantes mostraron 
igualmente su oposición hacia las aplicaciones biotecnológicas. 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 aceptación que las ambientales. Por último, en este grupo de 
países, un mejor nivel de conocimiento se correlaciona con mayor aceptación de las aplicaciones. 

Entre las similitudes, los investigadores coinciden en que en las escuelas debe haber un mayor 
nivel de debate social sobre la biotecnología para superar las concepciones alternativas y que 
es preciso mejorar el nivel de formación en biotecnología 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 peças fundamentais para efetivar uma mudança no ensino das Ciências, 
uma vez que é o ponto de apoio em que se baseia qualquer proposta de mudança curricular e é 
aquele que determina o seu sucesso ou o seu fracasso (Comissão Europeia, 2015). Todavia, 
apesar das constantes recomendações internacionais para um ensino das Ciências 
contextualizado, que confronte os alunos com atividades que articulam a Ciência, a Tecnologia 
e a Sociedade - CTS (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2016), continuam a ser predominantes as práticas 
didático-pedagógicas baseadas na transmissão de conhecimentos científicos (Riga, 
Winterbottom, Harris, & Newby, 2017). Neste contexto, as instituições de Ensino Superior (IES) 
que asseguram a formação inicial de professores (FIP) assumem um papel nuclear na mudança 
educacional necessária (Marques & Costa, 2017). Assim, além de se apresentarem e discutirem 
práticas relevantes que vão ao encontro de uma educação em Ciências com orientação CTS, é 
preciso adotá-las na FIP, de forma a fomentar o diálogo teoria e prática (Vieira, Tenreiro-Vieira, 
& Martins, 2011).  

Nesta comunicação, pretende-se apresentar um exemplo concreto de uma intervenção ocorrida 
no âmbito da Unidade Curricular de Didática de Ciências Naturais (CN), do Mestrado em Ensino 
do 1.º Ciclo do Ensino Básico (CEB) e de Matemática e CN no 2.º CEB, de uma IES universitário 
portuguesa. A referida intervenção teve como referência, do ponto de vista curricular, o Perfil do 
Aluno à Saída da Escolaridade Obrigatória (Ministério da Educação [ME], 2017) e as 
Aprendizagens Essenciais de Ciências Naturais referentes ao 2.º CEB (ME, 2018) e contemplou 
o desenvolvimento de atividades de cariz CTS, nomeadamente atividades formais, isto é em sala 
de aula, e uma saída de campo a contextos reais de Ciência, como a um laboratório de 
investigação em Microbiologia. Procurou-se averiguar o impacte desta intervenção na evolução 
das conceções CTS dos três futuros professores envolvidos. Para a recolha de dados foi aplicado 
o questionário Views On Science-Technology-Society – VOSTS de Aikenhead, Ryan e Fleming 
(1989), na sua versão abreviada de 19 itens e previamente adaptada para Portugal por 
Canavarro (2000), e realizadas entrevistas individuais semi-estruturadas para aprofundar as 
conceções CTS dos futuros professores expressadas no questionário. É ainda nossa intenção, 
até ao final do presente ano, averiguar o impacte da intervenção na transposição didática para o 
contexto da Prática Pedagógica Supervisionada (PPS), por via de outros instrumentos de recolha 
de dados, como o Diário do Investigador e os portfólios crítico-reflexivos dos futuros professores, 
estipulados no plano de formação da sua IES.  

Os dados já recolhidos e analisados permitiram constatar que a intervenção parece ser uma 
abordagem formativa promissora, uma vez que as conceções CTS dos três futuros professores 
evoluíram favoravelmente para posições consentâneas com o empreendimento científico 
contemporâneo. Espera-se, ainda, uma melhoria das práticas didático-pedagógicas dos futuros 
professores, resultantes da transposição didática para o contexto de sala de aula, no âmbito da 
PPS. Estes resultados, despoletam um conjunto de questões que se consubstanciam, 
essencialmente, na premência de se manter um debate sobre a FIP, na medida em que a 
melhoria da qualidade do ensino e, consequentemente, da aprendizagem dos alunos está, 
também, fortemente condicionada pelas conceções e práticas dos seus professores.  

 

Palavras-chave: formação inicial de professores; educação CTS; contextos de ciência e 
tecnologia; conceções; práticas.   
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Resumen 
La investigación se sitúa en el campo de la modelización en ciencias, entendiendo ésta como 
actividad que implica la elaboración, aplicación y revisión de modelos (Justi & Gilbert, 2002). 
Concretamente se analizan los modelos empleados por maestros en formación inicial ante el 
fenómeno 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 fenómeno al 
ser mayoritariamente naturales de poblaciones próximas a la costa. Esto supone un elemento 
clave en la contextualización del estudio, ya que el único realizado hasta ahora en nuestro país 
se llevó a cabo en zonas de interior (Corrochano, Gómez-Gonçalves, Sevilla, & Pampín-García, 
2017). Como instrumento de recogida de datos se utilizó un cuestionario abierto validado en un 
estudio previo (Armario, Oliva, & Jiménez-Tenorio, 2018). La información obtenida se categorizó 
según un sistema de categorías 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 último como el desplazamiento originado en la masa mareal. El 
análisis frecuencial de los resultados aportó información valiosa sobre aspectos parciales del 
fenómeno, pero no una visión de conjunto que posibilite acceder a los modelos que presentan 
los estudiantes sobre el mismo. Para ello, fue preciso emplear un análisis de clúster jerárquico 
por el método Ward adoptando como variables cada una de las categorías consideradas. Los 
resultados obtenidos arrojaron un total de siete clústers, los cuales se agruparon en torno a 
cuatro modelos que mantenían un orden de progresión. El primero de ellos, titulado como  causas 
endógenas, es el modelo más simple, situándose en él aquellos participantes que atribuyen a 
factores propios de la Tierra (corrientes marinas o la lluvia) la causa principal del fenómeno. 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 ningún mecanismo explicativo y 
describiendo el fenómeno en términos de acumulación de agua en la franja de la Tierra más 
próxima a la Luna. En el siguiente modelo, denominado succión gravitatoria lunar, los 
participantes interpretan las mareas en unos términos parecidos, pero atribuyendo ahora a la 
fuerza gravitatoria el factor responsable de dicho desplazamiento. Por último, se detecta un 
pequeño grupo de alumnos que interpreta el fenómeno de las mareas a través de la acción 
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 oceánica 
hacia una sola zona del globo terrestre, concretamente en los tres últimos modelos citados, hacia 
aquélla más 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 polarización 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 creación de una 
futura rúbrica que permita distinguir los niveles de progresión encontrados en el alumnado. 
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Resumo 
A habitabilidade do planeta Terra encontra-se seriamente comprometida, resultado da influência 
da espécie humana. O seu impacte tem vindo a aumentar nos últimos séculos, decorrente do 
exponencial desenvolvimento científico e tecnológico pós-revolução industrial, caracterizando 
um novo capítulo da história da Terra – o Antropoceno. Os recursos disponíveis no nosso planeta 
são cada vez mais diminutos, enquanto a população humana aumenta intensificando os desafios 
de índole ambiental, social e económica. Em 2015, as Nações 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 compreensão e 
reflexão acerca da ação do Homem sobre o planeta afigura-se essencial para a 
consciencialização da urgente necessidade de adotar comportamentos alternativos em prol do 
desenvolvimento sustentável. Nesta perspetiva, a geoética assume-se como parte fundamental 
do percurso para a sustentabilidade, tendo em conta que se foca na investigação e análise 
reflexiva sobre os valores que regem a interação do ser humano com a geosfera e nas 
implicações éticas, sociais e culturais do trabalho e conhecimentos em geociências. O 
cumprimento da Agenda 2030 está, também, dependente do investimento na Educação, 
nomeadamente tendo em conta que o quarto objetivo prevê que os todos os estudantes 
desenvolvam conhecimentos, capacidades, princípios e valores fulcrais para a promoção 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 holística o futuro do planeta Terra. Assim, numa ótica de formar cidadãos literatos, dotados 
de espírito crítico, preparados para os desafios vindouros e capazes de tomar decisões éticas e 
equilibradas, defende-se a necessidade de enquadrar a Geoética no currículo da educação 
formal, particularmente no ensino superior. Através da tomada de decisões geoéticas, a 
sociedade poderá diminuir os impactes negativos das suas ações no planeta e, assim, caminhar 
para um futuro (mais) sustentável. No presente trabalho exploram-se as temáticas da geoética e 
do desenvolvimento sustentável, bem como a possível sinergia das duas com vista a enriquecer 
a formação superior de estudantes das áreas das Geociências e da Educação em Ciências. 
Procura-se explicitar os benefícios da integração simultânea destas temáticas no currículo do 
Ensino Superior, de modo a formar cidadãos com consciência ética na sua interação com o 
planeta Terra. 

 

Palavras-chave: desenvolvimento sustentável; educação em ciências; ensino superior; 
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Resumo 
O CreativeLab_Sci&Math é um projeto da Escola Superior de Educação de Santarém que visa a 
inovação do ensino da matemática e das ciências na formação inicial de professores, numa 
perspetiva interdisciplinar. A atividade “CreativeLab_Sci&Math: Estatísticas da frequência 
cardíaca” foi implementada no 3.º ano/2.º semestre do curso de Educação Básica, em Biologia 
Humana e Saúde (BHS) e Estatísticas e Probabilidades (EP). Participaram 44 estudantes, dois 
docentes de BHS e um de EP. 

O objetivo principal foi compreender a influência de uma atividade de caráter interdisciplinar na 
compreensão dos estudantes da relação entre diferentes tipos de atividade física com a 
frequência cardíaca (FC), através de tarefas focadas em análises estatísticas. 

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

A atividade foi planificada colaborativamente pelos docentes de BHS e EP e organizada em um 
guião, usado para orientar o trabalho autónomo e como instrumento de recolha de dados das 
produções 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). Após um momento de 
explicação sobre a influência dos sistemas nervoso e endócrino sobre a FC, avaliaram o índice 
de Ruffier e o índice de Dickson, que estimam a adaptação do coração ao esforço e a sua 
capacidade de recuperação depois do esforço, respetivamente. Inicialmente mediram a FC em 
repouso e, posteriormente, imediatamente após e passado um minuto da realização 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 análises estatísticas 
dos resultados globais com o software TinkerPlots®. 

Mais de metade dos grupos concluiu que o tipo de exercício parece influenciar a adaptação do 
coração ao esforço (R; n=5) e a sua recuperação depois de um esforço (D; n=6) e que os 
agachamentos estão associados a índices R e D melhores do que os polichinelos e a corrida. 
Seis grupos afirmaram que quem tem melhor adaptação do coração ao esforço (R) tende a ter 
uma melhor recuperação do coração depois de um esforço (D). Apesar de todos os grupos 
elaborarem representações gráficas apropriadas, nenhuma evidenciou uma relação entre os 
índices e características como a idade, altura, IMC, tabagismo e tipo de atividade (sedentária, 
ligeira, moderada e elevada), provavelmente devido a essas características serem bastante 
homogéneas na população inquirida. 

As perceções dos estudantes sobre a sua aprendizagem na atividade “Estatísticas da frequência 
cardíaca” evidenciam os benefícios para os contextos da formação inicial de professores 
resultantes da integração das ciências e da matemática, 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 específicos, em vez de decorrerem a relações estatísticas. 
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Resumen 
Hoy existe consenso en considerar que la Naturaleza de la Ciencia (NdC) es un elemento básico 
de la alfabetización científica (Bennàssar et al., 2010). Esta importancia ha conducido a su 
inclusión, tanto en documentos educativos internacionales, como en los currículos de ciencias 
de diversos países (Acevedo-Díaz, García-Carmona, & Aragón-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 visión de los estudiantes, e incluso de los docentes, sobre la 
NdC es no formada o inadecuada (Fernández et al., 2002; García-Carmona, Vazquez, & 
Manassero, 2012). Las estrategias que parecen mostrar un mayor efecto para enseñar NdC son 
aquellas con un enfoque explícito y reflexivo (McComas, 2008; Acevedo-Díaz, 2009). Entre ellas 
se pueden encontrar el empleo de estudios de casos históricos o actuales o la lectura reflexiva 
de noticias, entre otros (Acevedo-Díaz et al., 2017). 

En este marco, se presenta un estudio de caso de la evolución de las visiones sobre NdC de 
profesores en formación tras un proceso formativo llevado a cabo en la asignatura obligatoria de 
Complementos disciplinares (6 créditos), del Máster de Educación Secundaria de la Universidad 
de Cádiz 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 
autónomo dirigido. La historia de la ciencia sirvió de contexto, pero el hilo conductor fue la 
naturaleza de la ciencia abordando diferentes perspectivas y corrientes sobre NdC y del 
conocimiento científico, algunos hitos en el desarrollo histórico de la ciencia, etc. 

Se utilizaron estrategias formativas de corte constructivista para promover la implicación activa 
y reflexiva del docente en su formación, evitando metodologías de tipo expositivo. Como 
instrumento de recogida de datos se utilizó un cuestionario abierto cumplimentado por los 
estudiantes al comienzo y a la finalización de la asignatura. 

La información obtenida se clasificó para cada pregunta según un sistema de categorías 
emergente de progresión (I-V), desde ideas simplistas y desinformadas a otras más complejas 
que incorporaba aportaciones de la nueva filosofía de la ciencia. En el pretest, la mayoría de 
estudiantes mantenían visiones ingenuas acordes con posiciones positivistas, que dieron paso a 
otras que incorporaban una perspectiva más compleja. El balance en cuanto a cambios 
acontecidos varía de unas preguntas a otras, aunque en todos los casos hay progresión 
significativa. Por término medio, ningún estudiante excepto uno retrocedió, uno de cada cinco 
alumnos se mantenía en el mismo nivel inicial, y algo más de las tres cuartas partes del alumnado 
avanzaban. Inicialmente, solo un alumno alcanzaba al menos el nivel IV de la rúbrica, mientras 
que al final lo hacía más de la mitad. Los mayores progresos se observaron en las visiones sobre 
el trabajo científico (renuncia al “método científico”), en la diferenciación de ley y teoría, y en el 
carácter interpretativo del conocimiento, que supere la idea de una ciencia objetiva y neutra. 
Mientras tanto, la que menos progreso mostró fue la de ciencia como construcción (versus a 
“copia exacta” de la realidad). En un punto intermedio estuvo la idea evolutiva de ciencia (frente 
a la visión estática), que si bien todos los estudiantes asumían al final, los cambios los 
interpretaban con un alcance limitado. 

 
Palabras clave: enseñanza de la naturaleza de la ciencia; profesores en formación; evolución 
de las percepciones sobre naturaleza de la ciencia; estudio de caso. 
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Resumo 
A formação docente para atuar nos primeiros anos escolares exige, em sua essência, a 
competência didático-pedagógica e o domínio de conteúdos, de metodologias e de recursos 
específicos das áreas das Ciências da Natureza, Ciências Humanas, Matemática 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 
Ciências (EC) e Ensino de Arte (EA), se faz necessário preparar os estudantes de Pedagogia 
para interpretar o ambiente que os cercam, valendo-se dos conhecimentos artísticos, culturais, 
científicos, sensibilizar para o senso estético, investigativo, observador, criativo e crítico e, ainda, 
instigar a prospectarem-se na função de docentes para os anos iniciais. Este artigo objetiva 
analisar como os conhecimentos de EC e EA podem se articular em propostas interdisciplinares, 
na formação inicial de pedagogos. A pesquisa é de abordagem qualitativa e de cunho 
documental. Os documentos analisados como fotos, registros escritos e materiais concretos são 
oriundos das atividades interdisciplinares desenvolvidas durante as aulas de EC e EA, realizadas 
por 16 acadêmicos de Pedagogia da Universidade Franciscana (UFN), ministradas no segundo 
semestre letivo do ano de 2018. Seguem as atividades: 1-  Estudo das áreas de Artes e Ciências 
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 laboratório de Botânica para estudo 
das plantas e da técnica de herborização; 4- Visita a uma exposição de arte e diálogo com artistas 
plásticos e curadores de arte local; 5- Coleta de plantas pelos estudantes e herborização. Na 
sequência, ocorreu a sistematização dos conhecimentos com a construção de 16 quadros, pela 
técnica da colagem, com matéria-prima constituída principalmente, por folhas e flores. O 
conhecimento acerca das plantas e da morfologia também foi transcrito em forma de poesia. Por 
último, os acadêmicos 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 três categorias: I) Apropriação dos conhecimentos acerca do EC; II) 
Apropriação dos conhecimentos do EA; III) Interlocuções entre EA e EC. Assim, analisou-se os 
aspectos inerentes à formação inicial dos pedagogos nas especificidades (conteúdo e método) 
das disciplinas EC e EA, mas, também, as potencialidades de articulação 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 sensibilização dos alunos para a análise e interpretação do ambiente que os cerca por meio 
de conhecimentos científicos e artísticos (Paviani, 2014). Provocou apropriação, expressão e 
transposição de conhecimentos de arte e natureza, EC e EA vivenciados por meio de métodos 
e recursos didáticos que têm potencial de ser viabilizados nos iniciais do ensino fundamental.  

Palavras-chave: ensino superior; ensino de ciências; ensino de arte; metodologia de ensino; 
anos iniciais. 
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Resumo 
A Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas (ABRP) constitui uma metodologia que 
facilmente, se pretendido, se enquadra no Inquiry-Based Learning. Utilizada com sucesso em 
diversos domínios educativos do panorama nacional e internacional, os cenários problemáticos 
são sempre o ponto de partida nesta metodologia. Estes baseiam-se em situações reais ou 
hipotéticas, mas sempre suportados na veracidade científica. Perante os cenários propostos, os 
estudantes, em trabalho de pares, formulam questões que norteiam posteriormente o processo 
cíclico de procura de soluções, sob orientação de um professor tutor. Os problemas/trabalhos 
neste estudo inserem-se na temática da Geologia Ambiental. São de ordem complexa, articulam 
diversas áreas que refletem a interligação entre ciência-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA) 
e têm múltiplas soluções possíveis, fruto da incerteza e imprevisibilidade inerentes aos próprios 
subsistemas terrestres. A capacidade de um estudante lidar com cenários hipotéticos e/ou reais, 
identificando factos e formulando questões requer um raciocínio muito elaborado em termos 
cognitivos. Esta situação pode ser um modo de aproximação a situações de múltiplas dimensões 
da vida de um futuro profissional, em relação ao qual o ensino superior se constitui como a última 
etapa de formação. Neste contexto, foi realizado um estudo com 34 estudantes do ensino 
superior, que teve por base a aplicação de um Programa de Intervenção, com enfoque na 
metodologia ABRP. Durante nove semanas, a intervenção decorreu na componente teórico-
prática de duas turmas da Unidade Curricular de Geologia e Ambiente. No decurso das aulas 
foram explorados quatro cenários problemáticos envolvendo as seguintes temáticas: (1) risco 
vulcânico, com particular ênfase no caso da ilha do Corvo, nos Açores; (2) sismologia e previsão 
sísmica, tendo por referência o sismo que assolou Loma Prieta, nos EUA, em 1989 (3) abandono 
mineiro e dispersão de contaminantes em meio hídrico, tomando como exemplo a dispersão de 
elementos metálicos 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, 
Itália, em 2010. O presente trabalho pretendeu, entre outros objetivos, averiguar se o potencial 
didático da metodologia ABRP contribui para o desenvolvimento de competências de 
questionamento mais complexas por parte dos estudantes. O método utilizado foi de natureza 
qualitativa e a técnica baseou-se na análise de conteúdo, envolvendo categorização das 
questões formuladas segundo o nível cognitivo atingido. Os resultados obtidos mostram um 
questionamento de nível cognitivo mais complexo à medida que se verificou uma maior 
familiarização com a metodologia ABRP. Assim, apesar de inicialmente serem elaboradas 
questões de reduzido nível cognitivo, os estudantes passaram a elaborar questões com nível 
cognitivo mais elevado, focando mais as causas e consequências dos fenómenos analisados, a 
perceção do peso dos diferentes condicionantes para a ocorrência desses fenómenos e, ainda, 
os procedimentos de investigação científica que avaliam a questão do risco. Problematizaram, 
também, a avaliação da vulnerabilidade à qual estão sujeitas as populações e a procura de 
soluções para melhorar as suas condições de segurança. Questionaram a capacidade da ciência 
e da tecnologia perante as situações ambientais em análise. 
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Resumo  
Ao estudarmos os processos facilitadores que possibilitam a aprendizagem de conceitos 
científicos no ensino de Biologia, nos deparamos com uma grande dificuldade na formação de 
conceitos de natureza abstrata, ou seja, que necessitam ser mediados simbolicamente. 
Tínhamos claro que a maioria das dificuldades envolvendo a construção de conceitos que 
necessitam ser formulados num plano simbólico, traduzidos através da linguagem e 
contextualizados em situações do cotidiano, envolviam aspectos próprios do processo cognitivo. 
A partir do trabalho de Brayner-Lopes (2015) que culminou na construção do Modelo das 
Múltiplas Perspectivas - PE (MoMuP-PE), desenvolvemos este estudo, acompanhando a 
aplicação do MoMuP-PE numa turma de Licenciatura em Biologia, na disciplina de Bioquímica 
dos Sistemas. A proposta foi aplicar uma ação orientada, utilizando os pressupostos 
teóricos/metodológicos do Modelo, para o estudo do Metabolismo dos Carboidratos, avaliando a 
possibilidade de o MoMuP-PE configurar uma Base Específica de Orientação da Ação, como 
apresentado por Galperin (Núñez, 2009). Brayner-Lopes (2015) em seus estudos, optou pela 
análise das articulações conceituais, no contexto das etapas metodológicas desenvolvidas e 
embasadas no MoMuP (Carvalho, 2011): desconstrução, comentários temáticos/ travessias 
temáticas e reconstrução. Utilizou como referenciais: (a) os níveis de organização biológica 
(Molécula à Ambiente); (b) os paradigmas da ciência (Cartesiano, Sistêmico e Complexo) e (c) 
os paradigmas da prática docente (Conservador e Inovador). Atendendo nossos objetivos de 
estudo, acrescentamos as categorias orientação, execução e controle (Galperin, 1989), nas 
análises da aplicação do MoMuP-PE. Observamos ao longo das atividades, elementos 
funcionais que nos permitem visualizar formações e representações mentais, a partir da rotina 
dos trabalhos desenvolvidos em sala, fundamentada no Modelo. São eles: caso, unidade 
complexa explicativa de um contexto; minicasos, perspectivas do caso; temas, conceitos 
elucidativos do caso, e comentários temáticos com a função de conduzir as desconstruções 
orientadas e reflexivas e reconstruções articuladas e paradigmáticas; por último temos as 
travessias temáticas (permeando o processo): considerando as perspectivas do estudo. A partir 
desses elementos, articulados numa proposta metodológica específica de ensino, percebemos 
a execução das ações compreendendo a visão multifacetada e profunda do caso, favorecendo 
a internalização e materialização das mesmas. Ao término das atividades constatamos que o 
MoMuP-PE configura um ambiente de aprendizagem facilitador, criando as condições essenciais 
para a aprendizagem, a partir das diferentes oportunidades de mediações e interações o que 
corrobora com Galperin (1989) na idealização de uma Base Específica de Orientação da Ação. 
Salientamos que o Modelo ao proporcionar ao estudante repensar suas ideias em um novo 
contexto, possibilita novas articulações conceituais considerando a perspectiva sistêmico-
complexa na reelaboração conceitual, em sucessivas internalizações e materializações, o que 
nos leva a compreensão de que o MoMuP-PE configura uma base específica de internalização 
e materialização da ação, nos estudos de conceitos da Biologia que necessitam da mediação 
simbólica.  
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Resumo 
Este estudo faz parte de uma pesquisa, que teve como objetivo traçar o perfil evolutivo do 
conceito de respiração, em diferentes momentos da escolaridade. Originalmente trabalhamos 
com cinco grupos e, para este estudo, escolhemos o 4º grupo, composto por nove (9) 
Licenciandos em Biologia de uma universidade pública. Utilizamos elementos do método clínico 
piagetiano na interpretação dos dados coletados, observando os recursos cognitivos evocados 
para interpretar as situações problematizadas e disponibilizadas para o grupo, no estudo do 
Metabolismo de Carboidratos. Durante as atividades vivenciadas, observamos algumas 
fragilidades na construção conceitual e, após a análise dos dados coletados, as identificamos 
como limitantes na mediação simbólica. Na ausência de uma literatura pertinente sobre tais 
dificuldades, as caracterizamos considerando: (a) respostas que se referenciam no 
conhecimento científico e nas teorias que dão suporte ao entendimento dos mecanismos 
utilizados na gênese do conhecimento; e (b) concepções dos estudantes à luz dos diferentes 
modelos construídos historicamente sobre respiração. São elas: Efeito de distorção: 
interpretação de um fato ou fenômeno de forma distorcida, envolvendo conceitos de natureza 
abstrata; Agregação desorganizada: baseada nos estudos de Bachelard (1996) sobre obstáculos 
verbal e do conhecimento geral, caracteriza-se por respostas vagas a qualquer questionamento, 
através de falsas explicações, utilizando uma única palavra explicativa funcionando como uma 
imagem; Complexidade do conteúdo: conceitos que, ao serem formulados, precisam ter seus 
elementos abstraídos e isolados, para serem examinados separadamente da totalidade da 
experiência concreta de que fazem parte; Lacunas conceituais: significam falta de informações 
adequadas para interpretar os fenômenos ocorridos, no nível abstrato da formação conceitual; 
Visão fragmentada: quando se reduz um todo a seus constituintes fundamentais e  se tenta 
explicar os fenômenos a partir deles, não compreendendo as atividades do sistema como um 
todo; Transição entre níveis de realidade: dificuldade em transitar do conceito aprendido e 
formulado a partir da mediação simbólica à novas situações concretas e vice versa; Apartheid 
cognitivo: quando se cria um compartimento para o conhecimento científico incompatível com 
sua visão de mundo e por não ter significado para sua vida; Conflito cognitivo: quando o 
indivíduo, diante de uma situação nova, aplica uma lógica argumentativa baseada em seus 
esquemas conceituais, não considerando os novos elementos postos para análise, procurando, 
com isso, criar uma zona de conforto cognitivo; Relação conceitual cruzada: relação conceitual 
entre uma categoria conceitual com atributos de outra categoria; Justificativa ad hoc: construída 
a partir do fenômeno observado de forma particularizada. Identificar essas dificuldades configura-
se como uma etapa na formação conceitual, uma vez que os esquemas construídos pelos 
estudantes, mediados pela experiência individual, são significativos o bastante para constituir 
uma barreira na evolução conceitual. Elucidar, portanto, os processos cognitivos evocados por 
parte dos estudantes, durante a construção mediada de conceitos biológicos de natureza 
abstrata, representa um salto qualitativo no desenvolvimento de metodologias de aprendizagens 
no ensino dos conceitos biológicos abstratos. 
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Resumo  
Durante os primeiros anos as crianças são 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 investigação em didática tem 
mostrado que as práticas dos educadores e dos professores (Peixoto, 2008, 2017) apresentam 
um défice de formação em ciências acabando por inibir essa curiosidade (Cañal, 2011). 
Kishimoto e Ono (2008) defendem que não se nasce a saber brincar e se deve estimular crianças 
e adultos a aprenderem com as brincadeiras, proporcionando-lhes atividades práticas 
desafiadoras e envolventes (Davies & McGregor, 2017; Peixoto, 2018). Para Kishimoto (2008) 
os brinquedos estão repletos de ciências. Ao montar, desmontar ou construir um brinquedo 
aprende-se muito sobre o modo como funciona e as condições necessárias para o seu 
funcionamento. 

O estudo longitudinal, de natureza qualitativa e exploratório (tipo estudo de caso) (Coutinho, 
2015), pretendeu responder à questão “Como as atividades práticas investigativas, envolvendo 
brinquedos, podem promover competências nos futuros educadores e professores na 
abordagem das ciências físicas?”. Para o efeito foram envolvidos 39 futuros educadores de 
infância e professores do 1.º Ciclo do Ensino Básico e de Matemática e Ciências do 2.º Ciclo do 
Ensino Básico, ao longo de quatro edições, dos respetivos mestrados e que frequentaram a 
unidade curricular opcional do 2.º semestre “Brinquedos com ciências”. Para a recolha de dados 
foi utilizada a observação participante, gravações áudio e vídeo, diário do investigador e 
entrevistas não estruturadas. No decorrer de 16 semanas (32 horas) os estudantes foram 
desafiados a construírem brinquedos recorrendo a materiais não estruturados (cartão, madeira, 
latas, sacos do lixo). A construção de todos os brinquedos envolvia conceitos de ciências 
passíveis de serem explorados com os futuros alunos (crianças dos 3 aos 12 anos). Os temas 
trabalhados foram alavancas, roldanas, rodas dentadas, eixos, transformações de energia, 
forças, centros de massa e circuitos elétricos. Todas as sessões iniciaram com um desafio que 
deveria ser resolvido em duas horas. Nas últimas três sessões os estudantes tiveram que 
construir um brinquedo passível de ser explorado com as crianças. Destas sessões resultou a 
construção de oito brinquedos, envolvendo temas relacionados com as máquinas simples, 
magnetismo, transformações de energia, forças, princípio de Arquimedes, rodas e eixos. Os 
resultados mostram que nenhum dos desafios ficou por resolver, apesar do grau de 
complexidade de alguns deles. As competências dos estudantes perante os desafios foi de 
resolução imediata do problema, tentando encontrar soluções para o ultrapassar. Os vários 
brinquedos construídos revelaram o domínio diferentes tipos de competências, quer 
procedimentais, quer cognitivas relacionadas com o conhecimento científico, quer atitudinais. 
Dos brinquedos construídos destacaram-se autómatos como uma moto construída com latas de 
refrigerante, um comboio construído com latas de cola-cola e um barco construído com cruzetas 
de arame. As conclusões deste estudo apontam para o emergir de diferentes competências, por 
parte dos estudantes, que ao construíram os brinquedos se posicionaram no papel de crianças 
resolvendo e ultrapassando todos os obstáculos, envolvendo-se em atividades práticas 
investigativas que inclui no mesmo brinquedos diferentes conceitos de ciências. 
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Resumen 
Este trabajo expone parte de una tesis doctoral la cual inicia con la cuestión ¿Cuáles son las 
habilidades de pensamiento crítico y creativo y las estrategias que los estudiantes de master 
incorporan en la elaboración de sus unidades didácticas en la enseñanza de ciencias? Para 
responder se plantea como objetivo general analizar el desarrollo de Pensamiento Crítico y 
Creativo en la formación de maestros de ciencias de secundaria. Para lograrlo un primer paso 
es desarrolla el primer objetivo específico: diseñar y validar una “Escala de Habilidades de 
Pensamiento Crítico y Creativo” (EHPCC) para la enseñanza de ciencias en educación 
secundaria, como una herramienta práctica que reúna esas habilidades e indicadores que lleven 
a los docentes a desarrollar estos tipos de pensamiento mediante la enseñanza de ciencias. En 
esta escala se consideran aspectos teóricos 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 planificación y elaboración de las unidades didácticas, 
e introducir en ellas el desarrollo de las habilidades del Pensamiento Crítico y Creativo, 
abarcando aspectos como la didáctica, los materiales y la metodología. Su base es producto de 
la reflexión teórica y práctica en trabajos anteriores (Prado & Junyent, 2017; 2019) y está 
organizada en tres niveles de complejidad en los cuales se distribuyen las 8 habilidades, éstas 
se describen y están compuestas por indicadores los cuales pretenden dar pautas de acciones 
que le docente puede seguir para alcanzar el desarrollo cada habilidad.  

El contexto de investigación de desarrolla durante el curso de master de formación de 
profesorado 2018-2019 de las especialidades de biología-geología y física-química de una 
universidad de Barcelona, durante la cual se realiza la recopilación de diferentes informaciones 
(diario de investigador, observaciones de clase, apuntes de clase, entrevistas, unidades 
didácticas) con la finalidad de someterlas posteriormente al análisis utilizando como herramienta 
la EHPCC elaborada y validada. 

Mediante esta presentación se pretende exponer los alcances obtenidos en las anteriores etapas 
de desarrollo de la EHPCC (elaboración teórica y adaptación) y realizar una discusión a modo 
de validación con la participación de los diferentes profesionales, que ayuden a verla desde sus 
diferentes realidades de la formación docente de ciencias en la educación superior. 

 

Palabras clave: pensamiento crítico; pensamiento creativo; formación de profesorado; 
enseñanza de ciencias; educación secundaria. 
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Resumen  
La inclusión de actividades experimentales (AEx) es una práctica consustancial con la naturaleza 
de las ciencias experimentales (Pro, 2011), pero no abunda en las aulas de Primaria españolas 
(Cañal, Criado, García-Carmona, & Muñoz, 2013). En este trabajo se relata lo que ocurre al 
implementar una AEx previsible, que propició nuevas preguntas en cadena y dio ocasión a que 
los estudiantes se vieran interesados en indagaciones extra para aclarar los resultados 
inesperados. La experiencia se desarrolló en el aula-laboratorio, en la asignatura de “Didáctica 
de Física y Química” en tercer curso de Maestro en Educación Primaria. Participaron 17 
estudiantes organizados en siete grupos. El equipo que ese día tenía el “rol de maestro” había 
elegido exponer una conocida experiencia dentro su propuesta didáctica sobre electricidad para 
el curso 6º de E. Primaria (10-11 años). Conocido el objetivo de la AEx fueron distribuidos kits 
del clásico material (pila, bombilla y cables) entre los equipos. Después fueron invitados a 
verificar la conductividad de diferentes materiales, incluyendo carboncillos de dibujo y lápices 
afilados por ambos extremos. Acabada esta parte de la AEx, de carácter confirmatorio, los 
“estudiantes-maestros” instaron a sus compañeros a realizar nuevos ensayos con “los materiales 
que tuviesen a mano”. En una puesta en común, 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 explicación 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 
información, realizan sus cálculos 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 quizás “esta agua del grifo tiene muy pocas sales disueltas”. La profesora 
invita a todos a proponer cómo verificar esa suposición de insuficiente concentración de 
sales. 

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

La profesora propone que busquen información sobre qué fenómeno ocurre cuando se 
sumergen en agua salada los cables unidos a los polos positivo y negativo de una pila. 
Identificado el fenómeno sugiere que busquen nuevas evidencias en el montaje empírico 
mientras está funcionando, para confirmar la suposición de electrolisis. 

Tras todo ello se constata que una sencilla y previsible AEx, puede tener grandes ventajas, (por 
ejemplo, frente a una simulación), 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 comunicação é uma componente fundamental da aula de matemática e, simultaneamente, 
uma capacidade a desenvolver pelos alunos. De entre as diferentes formas de comunicação, a 
verbal talvez seja a mais natural para os alunos expressarem as suas ideias. No entanto, a 
comunicação escrita também se reveste de especial importância, pois fornece aos alunos um 
registo do seu pensamento, possibilitando a reflexão. Por outro lado, proporciona ao professor 
insights sobre o raciocínio dos alunos. As experiências que envolvem a troca de correspondência 
por carta são úteis no desenvolvimento de competências linguísticas e no estabelecimento de 
interações ricas e significativas (Crespo, 2003). Aplicando esta estratégia em contexto 
educacional surge a oportunidade de evidenciar a comunicação escrita e a escrita avaliativa 
(Santos & Semana, 2015). 

Pretende-se com este estudo compreender e caracterizar a comunicação escrita de futuros 
professores num contexto de troca de correspondência com alunos do ensino básico, em 
particular a natureza do feedback. Para isso, seguiu-se uma metodologia qualitativa. 
Participaram neste estudo sete estudantes de um curso de mestrado de habilitação para a 
docência. No âmbito de uma unidade curricular de Didática da Matemática, foram envolvidos 
numa troca de correspondência com alunos do 3.º 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 apresentação ao 
destinatário e na aquisição de conhecimento sobre o próprio. As cartas seguintes deram 
continuidade ao diálogo e incluíram tarefas, cujas resoluções foram alvo de feedback.  

Os dados foram recolhidos através da observação, produções escritas (cartas) e uma entrevista 
a cada um dos participantes. A entrevista, semi-estruturada, realizada no final desta experiência, 
teve como finalidade aceder às opiniões e reações dos futuros professores sobre todo o 
processo. Procurou-se analisar a qualidade da comunicação/feedback, a perceção sobre as 
potencialidades desta experiência e as dificuldades sentidas. 

A dinâmica da troca de correspondência 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 preocupação em adequar a linguagem. Aquando da seleção das 
tarefas perceberam a importância de conhecer as orientações curriculares, bem como os 
conteúdos que os alunos estavam a abordar. Foi percetível a necessidade de solicitar aos alunos 
uma justificação, uma vez que nem todos clarificavam a sua forma de pensar. As tarefas 
enviadas variaram entre exercícios/problemas centrados em conteúdos abordados pelos alunos, 
problemas de dois ou mais passos e problemas de processo. O feedback enviado foi bastante 
diversificado, com preocupação em adequar a cada aluno os comentários redigidos. Foram 
muitas vezes destacados aspetos positivos das produções escritas. Em alguns casos o feedback 
não foi informativo, tendo sido até bastante superficial. Em outras situações proporcionou-se a 
escrita de comentários que apontavam pistas de ação futura, procurando promover a 
aprendizagem. Ao longo da troca de correspondência, foram também identificados erros. 

Concluiu-se que a troca de correspondência por carta possibilitou a partilha de ideias, o acesso 
a conhecimento matemático, a formulação de tarefas, promovendo o desenvolvimento da 
comunicação escrita. Tratou-se de uma experiência valorizada pelos estudantes que puderam 
aceder ao pensamento dos alunos com quem estabeleceram comunicação, dando-lhes feedback 
diversificado no âmbito da escrita avaliativa. 

 

Palavras-chave: formação inicial de professores; didática da matemática; comunicação escrita; 
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Resumen 
Los fenómenos de la visión se incluyen entre los contenidos que el alumnado de la etapa de 
Educación 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 fenómenos. 

Con esa finalidad se elabora una secuencia de enseñanza basada en la indagación guiada, 
utilizando la cámara oscura como recurso didáctico, de manera que se propicien, por una parte, 
aprendizajes directamente relacionados con el contenido científico asociado a la compresión de 
dichos fenómenos y por otra, aprendizajes relacionados con la manera de enseñar sobre ellos, 
al experimentar en primera persona una propuesta de indagación guiada.  

Con el fin de orientar adecuadamente al FPP, la propuesta de enseñanza diseñada se 
complementa con la elaboración de un cuaderno de indagación (CI) para el alumnado, de manera 
que este sirve de guía a los discentes durante el desarrollo de la propuesta. En él aparece 
información sobre el tópico y se proponen tareas que propician la construcción de aprendizajes 
y un andamiaje adecuado.  

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

Los resultados muestran una evolución favorable en el conocimiento del alumnado, 
concluyéndose que mejoran, en general, las concepciones sobre la formación de imágenes. No 
obstante, siguen presentando (aunque en menor medida) dificultad en la explicitación de ideas, 
sobre todo al elaborar esquemas que representen fenómenos ópticos.  Además, adquieren 
conocimientos sobre el aprendizaje por indagación, que ponen de manifiesto en el planteamiento 
adecuado de preguntas investigables. 
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Resumo 
As mudanças na sociedade decorrentes do avanço das tecnologias digitais exigem o 
desenvolvimento de novas competências nos cidadãos que lhes permitam ser criativos, flexíveis 
e capazes de criar soluções inovadoras. Implementar atividades de ensino e aprendizagem que 
envolvam a programação e a robótica permite aos estudantes desenvolver competências do 
século XXI, a motivação e a aprendizagem em diferentes áreas curriculares (Sáez-López, 
Román-González, & Vázquez-Cano, 2016). Diversos estudos (por exemplo, Nugent, Barker, 
Welch, Grandgenett, Wu, & Nelson, 2015) têm demonstrado que experiências de aprendizagem 
desde cedo envolvendo a robótica promovem a confiança e o interesse dos alunos pela 
Matemática, pelas Ciências 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 é um projeto da Escola Superior de Educação do Instituto Politécnico 
de Santarém que promove a inovação do ensino da Matemática e das Ciências na formação 
inicial de professores, numa perspetiva interdisciplinar. Esta comunicação refere-se a uma das 
abordagens interdisciplinares implementadas no âmbito desse projeto, no 1º semestre do 1º ano 
da Licenciatura em Educação Básica, envolvendo as unidades curriculares de Introdução à 
Teoria dos Números (ITN) e Ciências Físicas e Químicas (CFQ). Apresentamos, assim, o 
impacto dessa abordagem, usando a robótica, sobre as atitudes dos futuros educadores e 
professores dos 1º e 2º ciclos em relação às áreas STEM. A abordagem de ensino iniciou com 
duas aulas em codocência com os estudantes, de modo a desenvolver a aprendizagem e a 
aplicação da programação e robótica (ITN) aos conteúdos de Ciências (CFQ), e culminou na 
elaboração de um projeto interdisciplinar final por parte dos estudantes envolvendo as duas 
unidades curriculares (ITN e CFQ). O tema do projeto surgiu dos conteúdos de Astronomia de 
CFQ e das recentes iniciativas que visam a colonização do planeta Marte e incorporou 
programação e robótica de modo a desenvolver conceitos de lógica que faziam parte do 
programa de ITN. As etapas do projeto envolveram as seguintes tarefas:  a construção da 
superfície de Marte (CFQ); a programação de um robô mBot para realizar algumas simulações 
de exploração da superfície deste planeta (ITN); e a planificação de atividades sobre a 
exploração de Marte (CFQ) dirigidas a alunos do 1º ciclo, através de robótica (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 
aplicação de um questionário de atitudes STEM, com uma escala Likert, no início (16 estudantes) 
e no final (9 estudantes) do semestre. Os resultados indicam que a integração de atividades e 
projetos interdisciplinares no ensino da Matemática e das Ciências tem um impacto positivo nas 
atitudes dos futuros professores e educadores em relação às STEM, especialmente em itens 
relacionados com a integração da robótica, o que apoia a continuação deste tipo de abordagem 
na formação de professores. 

 
Palavras-chave: formação inicial de professores; interdisciplinaridade; programação e robótica; 
STEM. 
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Resumen 
La metacognición se refiere al conocimiento, la evaluación y regulación de los propios procesos 
cognitivos (Flavell, 1987; Veenman, van Hout-Wolters, & Afflerbach, 2006). Por tanto, incluye 
estrategias de autorregulación y de autocontrol, monitorización de la propia comprensión, y 
estrategias para detectar errores.  

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

1.-Comprender enunciado y pregunta. 2.-Traducir el lenguaje natural al lenguaje científico-
matemático. 3.-Navegar por el espacio del problema mediante razonamiento y con las reglas del 
lenguaje matemático, hasta llegar a la solución. 4.-Interpretar la solución matemática 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 resolución de problemas en 
ciencias y matemáticas (Peltier & Vannest, 2017; Smith & Mancy, 2018). Sin embargo, muchos 
estudiantes no ejercen un control metacognitivo adecuado durante el proceso de resolución 
(Veenman, 2013). A pesar de la relevancia didáctica de este tema, hay pocos estudios que 
analizan específicamente el papel de las habilidades metacognitivas en la resolución de 
problemas de Física (Phang, 2009).  

 Meijer, Veenman, y van Hout-Woltersc (2006) desarrollaron una taxonomía de acciones 
metacognitivas válida para tareas de comprensión lectora, y para tareas de resolución de 
problemas que facilita el trabajo analítico y conceptual en el estudio de las habilidades 
metacognitivas puestas en juego en esas tareas. La taxonomía propone 6 grandes categorías 
que, a su vez, incluyen subcategorías. Las categorías principales son: Orientación (OR), 
Planificación (PL), Ejecución (EX), Control o Supervisión (MO), Evaluación (EV), Elaboración 
(EL). 

El objetivo de esta investigación fue analizar las diferencias entre expertos y novatos en sus 
acciones metacognitivas durante la resolución de problemas de física. Se utilizó la técnica Think 
Aloud (Ericsson y Simon, 1993) para grabar de forma individual la resolución completa de 
problemas de 16 estudiantes de 3er y 10º semestres de la licenciatura (profesorado) en 
Matemática y Física en una gran universidad colombiana, y de 6 profesores de física expertos. 
La taxonomía anterior se usó para determinar número, secuencia y duración de las acciones 
tipificadas. Se utilizaron 2 tipos de problemas típicos en la enseñanza y la evaluación en física: 
(a) definidos, es decir, con datos explícitos y, (b) indefinidos, (abiertos) en donde los datos deben 
inferirse a partir del conocimiento científico del resolutor.  

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

 
Palabras clave: enseñanza de las ciencias; resolución de problemas; metacognición; expertos 
y novatos. 
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Resumen  
La experiencia didáctica de laboratorio que presentamos se ha realizado con el futuro maestro 
de Educación Primaria de la Universidad de Sevilla (España), dentro de la asignatura de 
Didáctica de las Ciencias Experimentales.  

Existen múltiples estudios y experiencias educativas relativas a cómo trabajar las actividades 
experimentales con el alumnado haciendo uso de materiales propio del laboratorio a partir de 
guías o protocolos de prácticas. Sin embargo, el enfoque que se le ha querido dar a la experiencia 
que aquí recogemos no es la de describir cómo realizar una actividad experimental con nuestro 
alumnado de maestro para trabajar una serie de contenidos específicos de las ciencias. Sino que 
nuestro objetivo principal es que a raíz de la experiencia de laboratorio el alumnado reflexione 
sobre dicha actividad experimental desde el punto de vista de la didáctica de las ciencias (su 
interés para los niños de educación primaria, complejidad temática a nivel conceptual y 
procedimental, los objetivos didácticos que persigue, la metodología que se promueve a partir 
de las distintas actividades propuestas, etc.) así como su viabilidad (peligrosidad o riegos, 
disponibilidad de recursos, temporalización, etc.),  

Para ello, usamos como tema “gancho” el desarrollo embrionario de los animales. Una temática 
de las ciencias biológicas que despierta gran interés en el alumnado por ser una fase vital para 
la generación de la vida en todas las especies. Concretamente para nuestra experiencia de 
laboratorio nos centramos en el desarrollo embrionario del ratón y su comparativa con la del ser 
humano. La experiencia didáctica se divide en tres grandes fases o 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 realización de la práctica donde 
el alumnado con su protocolo de trabajo va realizando las distintas tareas de observación y 
experimentación donde tiene que medir, relacionar variables, tomar datos, representarlos en 
gráficas y discutir los resultados. Finalmente, una tercera fase donde el alumnado, se le pide que 
reflexione sobre la experiencia realizada. En esta última fase, el alumnado a partir del protocolo 
de prácticas usado debe analizar las actividades realizadas desde el punto de vista didáctico a 
partir de un guion de análisis proporcionado por la docente, compuesto de seis variables de 
análisis (objetivos, contenidos, metodología, actividades, ideas de los alumnos y evaluación). 

A modo de conclusión, consideramos que el desarrollar dicha actividad práctica 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 
diseñar propuestas educativas adaptadas a la educación primaria. Sino también, fomenta la 
construcción significativa del conocimiento científico (observación, formulación de preguntas, 
experimentación, etc.). Asimismo, esta experiencia nos sirve también de excusa para reforzar y 
ampliar ciertos contenidos propios de las ciencias (desarrollo embrionario, fases, método 
científico, etc.) así como cuestionarse sobre los resultados y proceso seguido desde un enfoque 
didáctico por indagación. 

 

Palabras clave: enseñanza de las ciencias; actividades experimentales; desarrollo embrionario; 
experiencia didáctica; formación de maestros de primaria. 
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Resumen 
En los últimos años los movimientos a favor de la defensa de nuestro entorno empiezan a ser 
cruciales para concienciar a la población del impacto que nuestras acciones tienen. En este 
sentido, es necesario tomar conciencia de cuáles son los hábitos que tienen una repercusión 
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 sensibilización 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 
o negativas para el medioambiente. Y finalmente determinar en qué medida este proceso de 
reflexión y toma de conciencia ha supuesto un cambio en sus hábitos diarios. 

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

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

 

Palabras clave: formación del profesorado; sensibilización ambiental. 
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Resumen  
Las salidas de campo suponen un recurso importante para la educación siempre y cuando 
conlleven una planificación previa, y su diseño guarde relación con los objetivos didácticos 
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 didáctico 
de las salidas de campo estudiantes del Máster de Educación Secundaria impartido en la 
Universidad de Cádiz (España) en el curso 2018-2019, en concreto, 16 alumnos de la 
especialidad de Tecnología, Informática y Procesos Industriales (TIP) y 20 alumnos en la de 
Biología y Geología (BG) en las asignaturas correspondientes al módulo de enseñanza 
Aprendizaje y Enseñanza. Como instrumento de análisis se ha empleado un cuestionario 
diseñado previamente por Morentin (2016) y que fue ligeramente modificado para el contexto de 
estudio. Este cuestionario está formado por dos preguntas abiertas en la que los estudiantes 
deben indicar las características 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 justificación. Para 
esta comunicación sólo 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 están totalmente de acuerdo con la idea de considerar las salidas 
de campo como un recurso muy adecuado para lograr un aprendizaje significativo, así 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 estadísticamente 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 relación a reducir los aspectos lúdicos 
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 conclusión, se podría decir que los 
estudiantes de ambas especialidades mantienen algunas ideas adecuadas con respecto a las 
salidas como recurso didáctico, teniendo en cuenta que aún no han recibido formación didáctica 
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 Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) forman parte de la vida 
de los estudiantes universitarios, ya que están muy familiarizados con tales herramientas y 
presentan actitudes muy favorables a su aplicación educativa. Es bien sabido que las TIC 
constituyen recursos educativos de primer orden para mejorar la calidad la educación científico-
técnica porque permiten usar estrategias innovadoras, favorecen la motivación del alumnado, 
ayudan a desarrollar competencias transversales y contribuyen a enriquecer los ambientes de 
enseñanza-aprendizaje (Romero & Quesada, 2014). En las clases magistrales que se imparten 
en la enseñanza universitaria es frecuente que el profesorado utilice recursos TIC para transmitir 
el conocimiento disciplinar a sus alumnos, usando principalmente el cañón electrónico para 
proyectar presentaciones de diapositivas multimedia o para acceder a la información de todo tipo 
disponible en internet (páginas web, videos, textos, imágenes,…). En tales casos las TIC se 
utilizan como apoyo al método de enseñanza tradicional, basada esencialmente en la 
comunicación unidireccional (Hake, 1998), pero no se favorece demasiado la interacción en el 
aula ni la participación del alumnado. Sin embargo, en la actualidad existen otras muchas 
aplicaciones informáticas que permiten implementar métodos activos y estrategias innovadoras 
de enseñanza-aprendizaje.  

En este contexto estamos desarrollando, desde hace años, un proyecto de trabajo orientado a 
fomentar el aprendizaje reflexivo de la Física y a desarrollar competencias transversales 
relacionadas con el uso interactivo de las TIC en las aulas universitarias (Pontes, 2019), tratando 
de integrar diversos recursos informáticos (como Moodle, CmapTools, Simulaciones Phet y 
Turnning Point) en la formación de estudiantes de primer curso de ingeniería. En este trabajo se 
van a exponer las actuaciones metodológicas desarrolladas en el aula con ayuda de tales 
recursos y se avanzan algunos resultados del proyecto, indicando que diversas encuestas de 
opinión, realizadas en diferentes etapas del mismo, han mostrado una valoración bastante 
positiva, por parte del alumnado, sobre la contribución de estos recursos a la mejora de los 
procesos de enseñanza-aprendizaje en el ámbito de la educación científico-técnica. 

 

Palabras clave: tecnologías de la información y la comunicación (TIC); formación de ingenieros; 
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Resumen 
Desde la Didáctica 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 explicitación de ideas a través del lenguaje.  

En ese sentido, este trabajo presenta el diseño de un modelo metodológico a implementar en 
futuros profesores de Educación Primaria (FPP) para fomentar la participación e interacción entre 
ellos durante las clases de Didáctica de las Ciencias Experimentales, de tal manera que ellos 
sean partícipes de un modelo que puedan reproducir como docentes en sus aulas, además de 
favorecer en ellos la construcción de ideas sobre ciencia.  

La aplicación de este modelo en el aula nos permitirá conocer en qué medida los procesos de 
reflexión individual y los procesos de discusión (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 enseñanza-aprendizaje. 

 
Palabras clave: comunicación científica; enseñanza de las ciencias; evaluación informal 
formativa; modelo; formación de maestros.  
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Resumen 

Hoy en día tenemos suficiente evidencia científica que apoya la lactancia materna (LM) frente a 
la lactancia artificial como forma de alimentación en la primera infancia (API). Las razones que 
se aportan son numerosas, relacionadas con la salud, el equilibrio psicológico, la sostenibilidad 
ambiental y el ahorro económico, entre otras. Sin embargo, se sigue observando que no es una 
práctica muy regular entre las madres, a pesar de su propósito inicial. Además, muchas de las 
que lo practican no alcanzan sus expectativas, lo cual conlleva al abandono y uso de sucedáneos 
antes del tiempo recomendado por los expertos. El origen de esta situación se debe 
principalmente a las lagunas en la alfabetización científica sobre este aspecto cotidiano de la 
biología humana. Esto se combina con los obstáculos generados por las creencias populares 
que se han ido insertando en el conocimiento cotidiano de la población en las últimas décadas. 
Estos obstáculos se relacionan, principalmente, con el cambio del rol de la mujer y su 
incorporación al mercado laboral, las estrategias de comercialización de sucedáneos de leche 
materna y otros alimentos infantiles, así como la evolución del significado sociocultural del pecho. 
Por todo ello, se han hecho propuestas para que la escuela participe en la comprensión de la 
biología de la API, contribuyendo a la normalización de la LM. Mostramos así, las oportunidades 
didácticas del tema para desarrollar una alfabetización científico-ciudadana y su potencial como 
problema socio-científico. Teniendo presente la novedad de esta temática y que apenas existen 
estudios previos desde el enfoque de la Didáctica de las Ciencias, este trabajo pretende sentar 
unas bases teóricas 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 biología del cuerpo humano y el origen de algunas creencias populares y su repercusión en el 
conocimiento que tiene la población sobre API, concretamente de LM. En segundo lugar, 
queremos exponer las oportunidades que ofrece para desarrollar una alfabetización científico-
ciudadana y su potencial para abordar en el aula problemas socio-científicos desde una visión 
interdisciplinar de la enseñanza. Este tipo de problemáticas son las que suscitan el interés por 
las ciencias en los estudiantes. En la práctica, podemos ejemplificar este interés a partir de las 
preguntas formuladas por un grupo de estudiantes de enseñanza de las ciencias del Grado de 
Maestro de Educación Infantil de la Universidad de Sevilla (España). En el contexto de una 
actividad de clase en pequeño grupo, los estudiantes formularon distintas preguntas que 
mostraban sus intereses, conocimientos y concepciones alternativas sobre esta temática. Las 
preguntas más frecuentes interrogaban acerca de la duración recomendada de la LM en la API 
y apelaban a las diferencias en la composición de las leches de fórmula 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 motivación constituye una 
oportunidad para emprender una enseñanza de las ciencias desde la perspectiva de la 
indagación. Finalmente, esta temática nos invita a reflexionar sobre la sociedad que tenemos y 
la queremos, para que la educación en ciencias forme personas competentes en el activismo 
ciudadano para la toma libre de decisiones, basada en la información científica. 
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Resumo 
Os desafios da educação para a sustentabilidade, inscritos em referenciais estratégicos da 
política ambiental e de educação, pressupõem o desenvolvimento da literacia ecológica e 
ambiental (LEA) durante o percurso formativo em Educação Básica e na Formação de 
Professores do 1º e 2º Ciclo do Ensino Básico (CEB).  

Um levantamento de informação inicial, efetuado a estudantes destes ciclos de formação, numa 
instituição de ensino superior, revela que o seu conhecimento sobre questões de natureza 
ecológica e ambiental é, na generalidade, superficial, evidenciando por vezes conceções 
alternativas, bem como insuficiente domínio de conceitos fundamentais e compreensão de 
processos inerentes aos sistemas ecológicos e ambientais. 

Questiona-se, se as aprendizagens alicerçadas em experiências significativas, no domínio da 
ecologia e ambiente, realizadas durante o percurso formativo de estudantes do curso de 
Educação Básica e de Mestrados de Formação de Professores do 1º e 2º CEB, promoverão a 
LEA; se serão indutoras das suas práticas educativas em contexto de estágio; e se permitirão 
uma melhoria no seu desempenho pedagógico convergente com a Educação para o 
Desenvolvimento Sustentável (EDS). 

Planifica-se uma intervenção suportada numa metodologia de investigação/ação, de natureza 
qualitativa e interpretativa, incidente sobre práticas de ensino e de aprendizagem em contextos 
facilitadores de LEA. 

Com o objetivo de promover aprendizagens significativas, que permitam o desenvolvimento de 
uma visão holística e compreensiva dos processos em estudo, privilegiam-se metodologias que 
estimulem o envolvimento de estudantes, em formação nos ciclos de estudo referidos, na 
observação, análise e compreensão de sistemas naturais in situ, mas também na perceção de 
problemas ambientais. 

Incentiva-se a realização de visitas de estudo, de forma a proporcionar a exploração de 
equipamentos e recursos de interpretação ambiental, articulando contextos de educação formal 
e não formal. 

Recorre-se à observação, registo e interpretação de produções realizadas por estudantes e 
respetiva análise de conteúdo. No âmbito do acompanhamento de estudantes na sua prática 
educativa, serão utilizadas grelhas de observação e de avaliação, focando momentos de tomada 
de decisão e de reflexão sobre estratégias e recursos mobilizados.  

Espera-se observar nos e nas estudantes uma evolução em LEA, repercutida em práticas 
educativas no contexto de estágio consentâneas com os referenciais da EDS. 

Considera-se premente promover investigação que permita desenvolver um modelo conceptual 
de práticas pedagógicas convergentes com os objetivos da EDS, associado à elaboração de um 
guião de apoio à formação inicial e contínua de professores 1º e 2º CEB, podendo vir a constituir-
se como contributo para boas práticas.  

 

Palavras-chave: literacia ecológica; literacia ambiental; educação para o desenvolvimento 
sustentável; recursos pedagógicos.  



188 
 

ENSINO DE HISTOLOGIA EM CURSOS DE CIÊNCIAS MÉDICAS 

Ana Calado 
Laboratório de Histologia e Anatomia Patológica, Universidade de Trás-os-Montes e Alto 

Douro, UTAD, Vila Real (PORTUGAL) 
anacalad@utad.pt 

Resumo  
A Histologia é uma disciplina de ciências básicas 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 importantíssimo no estudo e identificação de estruturas 
celulares e tecidulares, constituindo a ferramenta de trabalho dos estudantes durante as aulas 
práticas de histologia. Todavia, a permanente utilização dos microscópios de luz durante todas 
as aulas práticas, tem algumas desvantagens, uma vez que a aquisição e manutenção destes 
instrumentos de precisão é dispendiosa. Por outro lado, construir e manter uma laminoteca 
histológica, com uma vasta diversidade de órgãos e tecidos, montados e corados em lâminas de 
vidro, que ao longo do tempo de utilização se quebram e descoram, é uma tarefa que se prolonga 
durante anos e implica uma reposição permanente e ajustada ao desgaste dessas mesmas 
preparações histológicas.  

Atualmente, encontram-se disponíveis vários sistemas digitais para o ensino de histologia. O 
Microscópio Virtual (MV), é uma tecnologia emergente, que utiliza software que permite que 
imagens histológicas possam ser visualizadas como se estivessem a seu observadas ao ML, 
permitindo deslocar a preparação histológica no eixo dos X e Y, e ainda com possibilidade de 
ampliação equivalente à do ML. Todavia, no MV as imagens estão permanentemente focadas, 
não 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 prática através dos métodos tradicionais (utilizando preparações histológicas, ML e 
livros tipo atlas de histologia com imagens estáticas), com (2) estudantes que estudaram a 
histologia prática através dos métodos tradicionais complementando o seu estudo com o VM.  

Na Época de Exame Normal da disciplina de Histologia o primeiro grupo de estudantes (n=134) 
obteve 55,9% de reprovações e 42% de aprovações. Dos estudantes com aproveitamento 
escolar apenas 17,6% alcançaram classificações iguais ou superiores a catorze valores. No 
segundo grupo de estudantes (n=124), houve 32% de reprovações e 67,7% de aprovações. 
Neste grupo de estudantes com aproveitamento escolar 23,8% alcançaram classificações iguais 
ou superiores a catorze valores. 

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

O MV oferece a oportunidade de os estudantes observarem preparações histológicas com 
imagens não estáticas nas alturas do dia que lhes são mais favoráveis, podendo fazê-lo quantas 
vezes considerarem necessário e para além do horário das aulas práticas de histologia onde, 
sob supervisão do professor, utilizam o ML associado ao MV. 

 

Palavras-chave: histologia; microscópio de luz; microscópio virtual; preparações histológicas. 
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Resumo 
Desenvolveu-se em uma investigação de doutorado, um Programa de Formação Inicial de 
Professores de Química voltado à História e Filosofia da Ciência (HFC), com vistas na melhor 
compreensão da Natureza da Ciência (NdC). Para Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e 
Vilches (2011), é essencial modificar concepções epistemológicas inadequadas que professores 
apresentam e reproduzem em suas aulas. Nesse contexto, propôs-se uma intervenção no 
Estágio Supervisionado, com nove alunos do curso de Licenciatura em Química de uma 
universidade brasileira. Desenvolvido em quatro etapas, o programa proposto para um ano letivo, 
dentre outras ações, envolveu o planejamento de uma Sequência Didática (SD) sobre o modelo 
atômico de Rutherford. Neste trabalho, discutiremos a etapa inicial do planejamento da SD, na 
qual buscou-se identificar quais aspectos da NdC e o conteúdo histórico, os licenciandos 
consideravam importante enfatizar no planejamento, por meio de duas questões abertas 
dissertativas. Oito dos nove alunos destacaram a importância do contexto, conforme exceto: “[...] 
os estudos e descobertas científicas estão intimamente ligados e imersos em contexto social, 
cultural e político” (A3). Cinco alunos enfatizam o papel do cientista, por exemplo: “[...] o ser 
humano utiliza da sua imaginação para propor explicações para o que está sendo observado” 
(A2). Dois alunos mencionam sobre o método científico, conforme segue: “[...] vale ressaltar a 
não existência de um único e universal método científico, bem como desmistificar a visão de que 
a Química é uma ciência puramente experimental” (A6). Dois alunos destacaram o processo de 
construção da ciência, como: “[...] é 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 investigação: “[a ciência] surge em decorrência de problemas e 
perguntas de cada época, contexto, e até mesmo com certas divergências entre os cientistas” 
(A5). Esses resultados evidenciam que, os licenciandos entendem a NdC e reconhecem a 
importância de discutir sobre ciência nas aulas de química. No entanto, ao solicitar a escolha do 
conteúdo histórico que poderia ser abordado na SD, sete alunos defenderam a discussão de um 
longo período histórico, enfatizando uma visão empírico-indutivista ingênua sobre a construção 
da ciência. No excerto: “pode-se trabalhar os principais modelos, desde a teoria de Demócrito 
até Rutherford-Bohr. É preciso em todos estes modelos apresentar ao contexto histórico que 
cada modelo está inserido, levando em conta fatores sociais, políticos e econômicos envoltos 
em cada período” (A4), embora haja a noção de que a discussão envolve todo o contexto 
histórico vigente na época, o fato de abranger um período histórico longo em um tempo didático 
curto destitui os supostos benefícios causados por tais reconstruções históricas. Cachapuz e 
Paixão (2003, p. 31) descacam a HFC como forma de “apresentar a Ciência como actividade 
humana com forte sentido cultural, social e ético e amplamente influenciada pelo contexto e pelo 
percurso, contrariando uma mera descrição e enumeração 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 seleção de um conteúdo histórico considerando o 
tempo didático necessário para a compreensão do conteúdo epistemológico e não apenas 
científico e histórico. 

 
Palavras-chave: planejamento; ensino de química; história e filosofia da ciência; formação de 
professores. 
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Resumo 
Uma analogia pode ser conceitualizada como uma comparação entre dois domínios do 
conhecimento, sendo um dos domínios familiar ao sujeito e o outro um domínio desconhecido, 
mas que ele precisa entender (Gentner & Holyoak, 1997). A literatura sugere que as analogias 
são recursos didáticos com potencial no ensino de ciências (Maharaj-Sharma & Sharma, 2017), 
embora também possam tornar-se perigosas se forem mal usadas e/ou mal compreendidas 
(Jonãna, 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 compreensão de novos conceitos científicos, especialmente dos 
que não tem referentes concretos (Oliva, Azcarate, & Navarrete, 2007). Isto é especialmente 
verdadeiro no ensino e na aprendizagem de química, que lidam com conceitos sub-
microscópicos e com entidades que não podem ser visualizadas pelos alunos. Em Moçambique, 
não existem estudos que evidenciem como as analogias são usadas no ensino nem na formação 
de professores das ciências, nomeadamente no contexto da formação em didática. A presente 
investigação tem como objetivo averiguar como os professores de didática de química lidam com 
a temática das analogias durante a formação inicial de futuros professores de química do ensino 
secundário. Os dados foram recolhidos de 11 professores de didática formadores de professores 
de química em sete campi de quatro universidades que fazem formação de professores para o 
ensino secundário. 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 átomo e/ou estrutura atómica e as dificuldades que dizem ter no uso analogias. No 
entanto, os resultados indicam que alguns dos entrevistados dizem usar analogias, mas estes 
não conseguem dar exemplos de analogias que usam nas aulas de didática. Estes repetiram 
analogias existentes nos ME quando solicitados a indicar analogias que dizem usar para tratar 
conteúdo do átomo e/ou estrutura atómica. Contudo, estes reconhecem que têm dificuldades 
para o uso de analogias nas suas aulas. 

Por os professores terem a consciência de que têm dificuldades quando usam analogias nas 
aulas, os resultados podem sugerir que eles estão cientes de que precisam de serem formados 
para usarem adequadamente as analogias o que lhes habilitará a ensinarem aos futuros 
professores a usarem analogias nas escolas secundárias.  

Assim, esses achados podem dar uma contribuição positiva para o treinamento organizado 
voltado para educadores de professores e para revisar programas de formação de professores 
para que a questão seja tratada apropriadamente em cursos de educação em química e os novos 
formadores treinados possam usá-la para melhorar a aprendizagem de Química. 

 

Palavras-chave: analogias; átomo; didática de química; formação inicial de professores; 
química.  
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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 argumentación para el desarrollo del 
pensamiento científico (Duschl & Osborne, 2002; Osana & Seymour, 2004). Es por ello que se 
considera primordial que el profesorado en formación inicial desarrolle estas habilidades, ya que 
sus capacidades argumentativas influencian en las actividades que desarrollarán en clase, así 
como en el aprendizaje que su alumnado realice (Andrews & Mitchel, 2001). Este estudio se 
enmarca en una línea más amplia sobre argumentación científica que se desarrolla en el grupo 
de investigación ENCIC de la Universidad de Málaga (España). El objetivo de este trabajo es 
determinar la capacidad inicial de argumentación de maestros de educación infantil y primaria en 
formación inicial en una actividad sobre producción de energía eólica.  

En este estudio participaron 76 estudiantes del Grado en Educación Primaria (GEP) y 56 del 
Grado en Educación Infantil (GEI), que cursaban una asignatura de Didáctica de las Ciencias 
Experimentales. La actividad planteada es una adaptación de una pregunta de una prueba PISA 
que trata los recursos naturales en un contexto global (OECD, 2006). Concretamente se 
presentan cuatro gráficas que muestran la velocidad del viento a lo largo del año en posibles 
zonas donde instalar una planta eólica, 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 argumentación científica. La primera pregunta expone la 
conclusión a la que ha llegado un ingeniero sobre la ubicación de la central y se pide identificarla 
en las gráficas dadas (nivel 0b, identificar una conclusión). En la segunda cuestión se debe 
justificar, a partir de una de las gráficas, por qué esa zona es la más adecuada para la central 
(nivel 1a, construir una justificación). 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 justificación). 
La cuarta cuestión plantea dar una crítica sobre los argumentos dados y construir uno mejor 
(niveles 2c y 2d). Finalmente, la última cuestión pone al alumnado en el papel de un empresario 
que pretende obtener energía hidráulica de una presa, debiendo exponer argumentos que 
refuten las ideas expuestas sobre la energía eólica y construir un contraargumento (niveles 1d y 
2a). 

Para el análisis de cada cuestión se establecieron sistemas de categorías y se realizó la prueba 
estadística U de Mann-Whitney para detectar posibles diferencias entre grupos. Obtuvimos 
diferencias estadísticamente significativas (U=1692,50; Z=-2,336; p=0,019) entre los dos grupos 
a favor del profesorado de GEP sólo en los niveles 2c y 2d de Osborne et al. (2016). En este 
sentido, el profesorado de GEI muestran una menor capacidad para criticar dos argumentos 
científicos, justificar su decisión y construir un mejor argumento. Podemos concluir por tanto que 
la capacidad inicial de argumentación del profesorado en formación de GEI y GEP es adecuada 
al superar los niveles 0b, 1a, 1b, 1d, y 2a (Osborne et al., 2016), debiendo mejorar los niveles 2c 
y 2d. Por eso, en la continuidad de este trabajo está previsto desarrollar un programa formativo 
en argumentación científica con el alumnado, en el que no sólo se intenten potenciar las 
capacidades argumentativas de dar crítica a argumentos comparativos y proponer un mejor 
argumento, sino también afianzar el resto de niveles de progresión 

 

Palabras clave: competencia en argumentación, maestros/as en formación inicial, educación 
primaria, educación infantil  
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Resumo  
Para Feijoo e Cerro-Ruiz (2015), a sociedade está a viver uma verdadeira revolução tecnológica 
com um forte impacto na universidade, a desenvolver uma modificação na educação que está a 
transformar as práticas de ensino, criando novas responsabilidades e desafios para as 
instituições de ensino superior. Devido às inovações constantes das tecnologias digitais (TD), é 
essencial examinar as percepções dos professores da sua utilização para otimizar o processo 
de ensino e aprendizagem (García-Martín e García-Sánchez, 2017). Assim, pensando na 
importância de saber como os professores universitários estão a utilizar as tecnologias digitais, 
uma vez que uma grande parte desses professores são imigrantes digitais (Prenski, 2001), 
nasceram e passaram a maior  parte   da   infância   e   adolescência  num  mundo analógico, e 
foram apresentados  tardiamente  às  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 nível do uso das tecnologias digitais dos professores de uma universidade pública 
portuguesa. A questão de pesquisa que guiou este estudo foi “Qual a percentagem de 
professores que estão a utilizar as tecnologias digitais nas aulas, e como avaliam a importância 
do seu uso nas salas de aula?”. Para a recolha dos dados, optamos por elaborar um questionário 
online através do Google Drive nos formulários Google, contendo questões abertas e fechadas. 
Participaram desta pesquisa 167 professores universitários, tanto de nível de pré-graduação, 
quanto de pós-graduação (Mestrado e Doutoramento). Em relação 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 universitários da Inglaterra, encontrou que 87% utilizavam as tecnologias digitais nas 
suas aulas. Para Pereira (2010) muitos professores têm a preocupação de utilizar as TD nas 
suas aulas como forma de melhorar a motivação e o interesse dos estudantes, em busca de 
aprendizagens mais significativas, pois entendem que essas ferramentas permitem facilitar o 
trabalho pedagógico. Em relação à comparação por género, verificamos que o género feminino 
(81,2%) está a utilizar mais as tecnologias nas aulas do que o masculino (68,9%).  Quando 
questionamos sobre a importância do uso das tecnologias digitais no ensino, a maioria, 71,9% 
(n=120) respondeu que acha importante em todos os níveis de ensino. Para Tejedor, Garcia-
Valcárcel e Prada (2009) as crenças gerais dos professores, e suas crenças e atitudes 
pedagógicas influenciam muito o uso das tecnologias digitais na sala de aula. Segundo Smith et 
al., (2005) a evidência académica demostra que aumentar as oportunidades de desenvolvimento 
profissional é 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 
competências digitais e seu uso são um pré-requisito para o emprego, para a inclusão social, e 
para uma cidadania ativa num mundo com uma rápida mutação. Assim, os líderes académicos 
podem implementar melhor os planos estratégicos institucionais para promover programas com 
o uso das tecnologias digitais, se entenderem as percepções do corpo docente sobre o uso 
dessas tecnologias (Wingo; Ivankova e Moss, 2017). Esses resultados têm implicações importantes 
para investigadores e educadores do Ensino Superior, pois o uso das tecnologias digitais no 
ensino superior pode trazer efeitos positivos no processo de ensino e aprendizagem, e auxiliar 
as políticas públicas a investir mais em formação de professores para esse foco. 

 

Palavras-chave: Ensino Superior; Perfil tecnológico; Professores universitários; Tecnologias 
digitais  
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Resumo 

O desenvolvimento da alfabetização científica (AC) como objetivo do ensino de Ciências implica 
inserir os alunos em uma nova cultura, com vistas a possibilitar a compreensão do mundo a partir 
de conhecimentos científicos suficientes para que os mesmos possam ter condições para tomar 
decisões conscientes frente a situações cotidianas, sabendo argumentar, favoravelmente ou 
não, acerca das mesmas (Bybee, 1995; Deboer, 2000; Galvão et al., 2011; Praia; Gil-Pérez; 
Vilches, 2007; Sasseron; Carvalho, 2011). 

O Programa Residência Pedagógica, CAPES, é voltado a estudantes dos cursos de Licenciatura 
das universidades do Brasil, o qual visa a formação de um novo perfil docente, que compreenda 
a realidade escolar e saiba operar mudanças necessárias. Na Universidade Federal de Viçosa 
(UFV), estamos desenvolvendo o projeto para a formação de professores de Ciências e 
Matemática a partir de um Processo de Reflexão Orientada (PRO) durante os 18 meses da 
Residência Pedagógica, com 40 futuros professores da área de Ciências e Matemática. O 
Processo de Reflexão Orientada (PRO) é uma metodologia de formação que assenta em 
exercícios reflexivos desenvolvidos pelos professores durante as aulas e reuniões, implicando, 
entre outros: leitura e discussão de textos e artigos referentes à área de estudo, planejamento 
de sequências didáticas investigativas e outros materiais didáticos, vivências 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 concepções dos futuros professores inscritos 
na Residência Pedagógica 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 questionário 
inicial com 10 perguntas e, selecionamos uma delas para este resumo: “Como podemos 
desenvolver a Alfabetização Científica na Educação Básica?”. Ao responderem essa questão, 
os 40 professores em formação inicial manifestaram diferentes concepções. Para análise dos 
dados utilizamos as ideias de Bardin (2010) para a Análise de Conteúdo. As concepções que 
emergiram com maior frequência estão apresentadas a seguir: desenvolver a contextualização 
e a interdisciplinaridade dos conteúdos; desenvolver a cidadania; utilizar metodologias 
investigativas; iniciar o estudo a partir de problemas; o aluno como protagonista da 
aprendizagem; demonstrar a importância da ciência; planejar uma didática coerente, 
considerando a individualidade e os interesses dos estudantes; 

Os alunos manifestaram ideias coerentes, porém, gerais acerca do conceito de Alfabetização 
Científica, a partir de conceitos pedagógicos muito discutidos durante sua formação docente, em 
diferentes disciplinas, tais como: contextualização, interdisciplinaridade, desenvolvimento da 
cidadania, atividades práticas e investigativas, dentre outros. Entretanto, ainda permanece uma 
visão restrita acerca da AC, pois, não manifestaram concepções acerca de abordagens e 
estratégias de ensino mais específicas para o desenvolvimento da Alfabetização Científica. 
Apontam a contextualização dos conteúdos como a exemplificação de fatos cotidianos apenas. 
Assim, é necessário desenvolver novas visões a partir de novos entendimentos acerca do 
processo de AC durante os próximos meses da Residência Pedagógica, com vistas a construir 
uma visão mais aprofundada do ensino de Ciências e Matemática por investigação, assim como 
a abordagem CTS e a visão de Ciências, no sentido de saberem como promover efetivamente a 
AC. 
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Resumo 
Toma-se como ponto de partida que o património artístico local apresenta um elevado potencial 
como recurso didático promotor de integração e transversalidade curricular. Paralelamente, 
assume-se que a educação em contextos não formais articulada com o trabalho na sala de aula 
pode favorecer a aprendizagem e, simultaneamente, incutir maior motivação e cooperação na 
realização de atividades. É 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 interação entre contextos formais e não-formais 
como o trabalho experimental de cariz investigativo são, ainda, fracamente explorados no pré-
escolar e no ensino básico, sendo amplamente recomendado o incremento de formação contínua 
que possa colmatar dificuldades enfrentadas pelos profissionais. 

Foi na sequência de uma visita de estudo ao Museu Cargaleiro e da constatação da 
predominância de luz, cor e geometrização nas telas do artista que emergiu a ideia de 
desenvolver na sala de aula uma atividade integrando ciências, matemática e arte. Os objetivos 
de aprendizagem associados à atividade assentam na compreensão de fenómenos da interação 
da luz com a matéria, evidenciando as cores, e a compreensão da noção de pavimentação do 
plano com figuras poligonais. Estes objetivos advieram da observação sistemática de um elevado 
número 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 científicas 
básicas, como sejam, o questionamento, a previsão, a observação, o planeamento, a 
experimentação, a organização e registo de dados, a argumentação e a elaboração de 
conclusões. 

Tendo sido avaliada de forma muito positiva a atividade planificada e implementada (Paixão, 
Jorge & Antunes, 2016), tomámos a decisão de a transpor para a formação contínua de 
docentes, tendo vindo a ser oferecida como oficina de prática de curta duração (3 h) em diversas 
situações. Impôs-se, pois, analisar qual a o interesse que despertava nos formandos, tendo-se 
estabelecido como objetivo do nosso estudo avaliar a ação de formação através das opiniões 
dos participantes. 

A metodologia, de índole descritiva, consistiu na aplicação e análise de um questionário 
construído para o efeito. Este centra-se em duas categorias de análise [(i) perspetiva da 
aprendizagem das crianças/alunos e (ii) perspetiva do ensino dos docentes) e inclui questões 
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 níveis 6 e 7.  

Na perspetiva da aprendizagem, a compreensão da natureza do trabalho experimental é o aspeto 
com maior homogeneidade de opiniões, com 81% dos profissionais a assinalarem o nível 7. Ao 
nível do desenvolvimento de competências (conhecimentos, capacidades e atitudes), destaca-
se elevada concordância no contributo da atividade para gerar motivação e na interpretação de 
dados, experimentação e questionamento.  No que concerne à construção de conhecimentos 
cognitivos, sobressai, por esta ordem, a valorização da matemática e das ciências. 

Na perspetiva do ensino dos docentes, as opiniões convergem de forma mais notória para o 
reconhecimento da relevância da ação para a formação contínua e para a promoção da 
integração de áreas curriculares.  
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Resumo 
A flexibilidade curricular coloca novos desafios aos professores, nomeadamente ao nível das 
estratégias de ensino e de aprendizagem e em relação aos conhecimentos que necessitam de 
mobilizar para as implementar. Exigem, também, a exploração de conteúdos programáticos 
numa perspetiva interdisciplinar, por exemplo, através do desenvolvimento de Domínios de 
Autonomia Disciplinar (DAC). A exploração de interações entre Ciência-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente, partindo de contextos reais e com significado para os alunos, ajudam a romper com 
lógicas de ensino centradas na abordagem de conceitos e a valorizar a interdisciplinaridade na 
educação em ciências.  

Neste contexto, foi concebida e implementada uma ação de formação, na modalidade de curso 
(25 horas), contextualizada na exploração de caulino como matéria-prima usada na produção de 
cerâmicos (nomeadamente, porcelanas e azulejos) e sua relevância social, que valorizou a 
indústria e o património da região, a interdisciplinaridade na educação em ciências, a diversidade 
de espaços de formação (sala de aula; empresa de exploração e tratamento do caulino; capela, 
museu e fábrica da Vista Alegre) e os saberes de diferentes profissionais (investigadores da UA, 
técnicos das empresas Motamineral-Minerais Industriais SA, em São Vicente Pereira Jusã e 
Fábrica e do Museu da Vista Alegre). Teve como público-alvo professores dos grupos 
disciplinares 510 (Física e Química) e 520 (Biologia e Geologia) pertencentes a dois 
agrupamentos de Escolas do concelho de Ílhavo.   

O estudo realizado é de natureza qualitativa, centrou-se numa situação particular de formação 
contínua de professores e apresenta características de uma metodologia de investigação-ação. 
Teve como objetivo compreender o impacte de um contexto formativo, centrado numa 
abordagem interdisciplinar de cariz CTSA, no desenvolvimento profissional de Professores de 
Ciências. Para a recolha de dados recorreu-se a um questionário (questões fechadas e abertas), 
aos trabalhos produzidos no âmbito da formação (planificação de um DAC) e à reflexão crítica 
elaborada pelos participantes (12 professores).  

A maior parte dos professores reconheceu que a formação contribuiu para aprofundar 
conhecimentos, bem como para os motivar e capacitar para desenvolver abordagens 
interdisciplinares dos conteúdos programáticos, nomeadamente na conceção e implementação 
de DAC. Todos os participantes manifestaram intenção de implementar, no próximo ano letivo, 
projetos interdisciplinares de natureza CTSA e de envolver professores de outras áreas 
disciplinares na sua concretização. No entanto, reconheceram que este tipo de abordagem 
didática para chegar efetivamente às práticas letivas dos professores, as escolas têm que criar 
melhores condições para a realização de trabalho colaborativo, nomeadamente ao nível da 
planificação. 

 

Palavras-chave: Formação de professores, Educação em Ciências, Flexibilidade curricular, 
interdisciplinaridade. 
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Resumen  
En la actualidad la enseñanza de la ciencia se enmarca en un contexto educativo en el que uno 
de sus objetivos es la alfabetización científica de los estudiantes para que participen y piensen 
de forma crítica (Gresch, Hasselhorn & Bögeholz, 2013). Es decir, se busca la formación de 
futuros ciudadanos que, entre otras cosas, deben ser capaces de tomar decisiones ante muchas 
cuestiones cotidianas que requieren conocimientos científicos, 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 diseñar estrategias didácticas que permitan el aprendizaje de las mismas por su 
alumnado (Díaz-Moreno, Crujeiras-Pérez, Martín-Gámez & Fernández-Oliveras, 2018). Por ello, 
en este trabajo se analiza la evolución 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-científica, en concreto, sobre energía 
nuclear. Los participantes fueron 60 docentes en formación inicial que estudiaban en tres 
universidades españolas, 20 de ellos el 3º curso del Grado de Educación Primaria, otros 20 
cursaban 2º de este mismo Grado y el resto estudiaban 4º curso del Grado de Educación Infantil. 
Todos ellos disponían de un conocimiento científico sobre la energía nuclear muy bajo, como 
pudo quedar de manifiesto cuando mostraron sus ideas previas en la primera actividad de la 
propuesta. Para conocer la evolución en sus concepciones se diseñó un cuestionario de 
preguntas abiertas que se utilizó tanto antes como después de la implementación de la propuesta 
formativa. El análisis cualitativo del contenido permitió determinar que se partía de una situación 
en la que, en general, el futuro profesorado presentaba muchas dificultades a la hora de 
identificar las acciones clave para tomar una decisión fundamentada. En concreto, se detectó 
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 identificó como inicialmente 
tampoco tenían en cuenta la necesidad de exponer las posibilidades a los grupos implicados 
intentando buscar el consenso entre las partes. La propuesta de la mayoría de los participantes 
pasaba por imponer sus decisiones con medidas sancionadoras en muchos de los casos. 
Además, la mayoría tampoco consideraba importante realizar un posterior seguimiento y análisis 
de la implementación de la decisión adoptada. La propuesta formativa se llevó a cabo en 3 
sesiones de tres horas de duración cada una, en las que se desarrollaron un total de seis 
actividades que los participantes realizaron en pequeños grupos de 4-5 integrantes. Se 
combinaron actividades de ideas previas usando viñetas, actividades de desarrollo basadas en 
lecturas, debates de artículos y juegos de rol, y actividades finales para la construcción de un 
mapa de la controversia. Su implementación permitió una evolución favorable en los participantes 
en relación a sus concepciones, tanto en cuanto al número de acciones claves consideras para 
la toma de decisiones, como en la variedad de las mismas. Además, también se detectó un 
cambio muy positivo en cuanto a la consideración en la búsqueda del consenso de las partes 
implicadas ante una toma de decisiones, reduciendo considerablemente las medidas de carácter 
impositivo y sancionador. Sin embargo, acciones como la evaluación y el análisis de la puesta 
en práctica de la decisión adoptada no tuvieron la consideración esperada tras la propuesta. A 
raíz de los resultados del estudio se proponen, por tanto, mejoras para ayudar en este sentido. 
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Resumo 
Apresentamos um recorte dos primeiros resultados do nosso estudo teórico em desenvolvimento 
na Universidade da Beira Interior, que parte do problema da falta de um aporte teórico específico 
para fundamentar a formação de professores no âmbito do Espaço Escolar de Formação 
Docente (EEFD), que leve em conta suas características, objetivos e potencialidades. O conceito 
de EEFD foi proposto por Romão e Paixão (2019) para designar os espaços criados em escolas 
no Brasil pelo Programa Institucional de Bolsa de Iniciação a Docência (PIBID), com o objetivo 
de melhorar a formação do professor em articulação com a melhoria da aprendizagem dos 
alunos, para isso adota como estratégia aproximar a universidade [instituição formadora] da 
escola [local de trabalho], Brasil (2013). Na etapa inicial da investigação analisamos o 
funcionamento do EEFD identificamos suas características e propomos o conceito. Atualmente 
estamos realizando uma análise comparativa entre este e outros espaços existentes nas escolas, 
onde seja possível articular a formação inicial de professores com a melhoria da aprendizagem 
dos alunos. Foi nesta análise que identificamos os Clubes de Ciências como espaços escolares, 
cujas características apontadas por Silva et al (2008), apresentam potencial para tal tarefa, pois, 
eles existem em várias escolas e segundo o autor, foram adotados no Brasil desde os finais dos 
anos 50 tendo contribuído não só com o ensino, mas também com a formação de professores 
de ciências sendo utilizados como campo de investigação, experimentação didático-pedagógica 
e divulgação científica. Logo, apresentam características semelhantes aos EEFD e 
consequentemente potencialidade para contribuir com a formação 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 aproximações identificamos, que nestes espaços é 
possível realizar uma formação de professores que supere o problema da dicotomia entre teoria 
e prática, apontado por Gatti (2014), como responsável pela fragmentação do trabalho docente. 
Rapoport (2007) em seus estudos identificou outro problema que é a dificuldade dos professores 
em compreender e utilizar as teorias pedagógicas. Saviani (2011) destaca a importância de uma 
teoria pedagógica para fundamentar o trabalho docente e superar a fragmentação. Contudo 
identificamos que tal só é possível se o trabalho docente estiver fundamentado em uma teoria 
pedagógica em cujas bases epistemológicas as dicotomias estejam superadas. Foi nesse 
sentido, que nossa análise, realizada com o auxílio do método histórico dialético Lefebvre (1991), 
concluiu que os Clubes de Ciência e os EEFD, apresentam a potencialidade para articular a 
formação inicial do professor com a melhoria da aprendizagem dos alunos, desde que exista 
uma fundamentação teórica que leve em conta suas característica e objetivos, possibilitando a 
superação das dicotomias e a fragmentação do trabalho docente. Pois tanto o EEFD como o 
Clube de Ciências oportunizam a atuação de estudantes dos cursos de formação de professores 
nas escolas em horário 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 o espaço que nós denominamos de EEFD no qual o trabalho docente é mediador da 
formação.  

 

Palavras-chave: Espaço Escolar de Formação Docente, Clube de Ciências, Trabalho Docente. 
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Resumo 
A concretização de experiências didáticas inovadoras na formação inicial de educadores de 
infância é crucial para o desenvolvimento profissional (DP) em termos de, por exemplo, domínios 
como superação do conceito tradicional de educação e ensino, descentração do foco de atenção 
de si próprio para as crianças e assunção de perspetiva reflexiva sobre a prática. Neste âmbito, 
a contextualização do ensino no património local e a interação entre contextos formais e não 
formais no ensino e aprendizagem, numa perspetiva integradora das áreas do currículo, têm-se 
vindo a afirmar como uma estratégia com elevado potencial nas práticas de ensino 
supervisionadas (Paixão & Jorge, 2017). Alicerçado nesta perspetiva, apresentamos um estudo, 
enquadrado em unidades curriculares de didática de uma instituição formadora (IF), 
desenvolvido em parceria com uma instituição cooperante (IC) e articulado com o projeto 
educativo desta.  

A experiência proporcionou às futuras educadoras a inserção no quotidiano do Jardim de Infância 
e o conhecimento prévio dos grupos de crianças, de modo a que organizassem uma unidade 
didática, integrando uma visita de estudo à região rural em que Eugénio de Andrade nasceu e 
passou os primeiros anos de vida. Foi planificada e implementada uma sequência de atividades 
estruturadas em pré-visita, visita e pós-visita, na interação entre o contexto formal e o não formal, 
tendo a ação na qual estiveram implicadas sido alvo de reflexão escrita. 

O estudo apresentado teve como objetivo analisar a relevância de gerar parcerias com a prática, 
durante a formação em didática da matemática e ciências naturais, com vista ao DP de 15 futuras 
educadoras de infância. Adotou-se uma metodologia descritiva e interpretativa, com recurso à 
análise documental e à inquirição. Os dados foram recolhidos por análise de conteúdo das 
reflexões sobre a experiência didática e por questionário. Neste era solicitada a expressão do 
grau de concordância com 18 afirmações correspondentes aos três domínios do DP já referidos, 
associadas a uma escala de Likert com níveis desde 1 “discordo totalmente” a 5 “concordo 
totalmente”.  

Da análise dos dados recolhidos por questionário, apoiada em estatística descritiva, sobressai 
que a superação do conceito tradicional de educação e ensino é o domínio do DP com os valores 
médios de concordância mais baixos, sendo que 42% das respondentes não evidenciaram ter 
mudado de perspetiva de ensino e aprendizagem. O contributo da estratégia formativa para a 
assunção de uma perspetiva reflexiva sobre a prática emerge nas opiniões de 75% das 
respondentes, sendo que todas assumem a descentração do foco de atenção de si próprias para 
as crianças. Estes resultados são consistentes com os decorrentes da análise das reflexões 
escritas, em que sobressai a valorização da participação ativa das crianças, bem como a 
recetividade a atividades de trabalho experimental, mas, ao mesmo tempo, apercebendo-se de 
situações que não correram como planeado. Releva-se ainda que o trabalho em grupo, com os 
pares, e a inter-relação entre a formação em didática das ciências e matemática e a prática foram 
aspetos muito valorizados.  

Em síntese, as atividades centradas na exploração do património regional, assentando na 
interação entre contextos formais e não formais e desenvolvendo-se em diálogo entre a didática 
e o próprio campo da prática repercutem-se de forma positiva no DP das futuras educadoras. 
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Resumen 
Consideramos que las experiencias didácticas fuera del aula son tan relevantes como otro tipo 
de experiencias educativas ya sean de laboratorio u otras dentro del aula. Sin embargo, diseñar 
y llevar a cabo una actividad fuera del aula que no quede en una mera anécdota escolar y que 
implique un verdadero proceso de enseñanza-aprendizaje, no es una tarea fácil para el docente 
si esta actividad no está claramente integrada y planificada dentro de la programación de la 
asignatura.  

Las actividades fuera del aula en los espacios socio-naturales permiten además de una 
construcción contextual del conocimiento, el fomento de destrezas, habilidades y actitudes que 
son difíciles de conseguir en otros escenarios cerrados o en el aula. Algunos ejemplos son: la 
mejora de la gestión 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 
compañeros y con el docente, la valoración del medio socio-natural como patrimonio 
medioambiental, la mejora de la comprensión de las nociones espaciales y cartográficas, etc. 
Con este trabajo queremos presentar unos primeros resultados obtenidos tras realizar con 
nuestro alumnado del grado de educación Primaria de la Universidad de Sevilla (España) una 
actividad de observación guiada en un entorno socio-natural de la provincia de Sevilla mediante 
una guía de observación. La actividad se lleva a cabo dentro de la asignatura de Didáctica de las 
Ciencias Experimentales, así les solicitamos a los estudiantes que diseñen un itinerario didáctico 
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 guía de observación para 
posteriormente usar dicha información en el diseño del itinerario. El instrumento de observación 
proporcionado se compone de tres grandes variables con sus correspondientes indicadores 
relativos al espacio que responde a donde está, el tiempo correspondiente al cuándo y rasgos 
fisionómicos (geológicos y biológicos y antrópicos) que responderían a qué y cómo son dichos 
elementos. Los resultados obtenidos nos muestran las dificultades que tienen nuestros alumnos 
para usar dicho instrumento de observación sobre todo en la interpretación de las variables 
espacio y tiempo.  

Finalmente reflexionamos sobre el origen y tipología de estas dificultades encontradas, sus 
implicaciones didácticas en su formación como futuros docentes de primaria y cómo superarlas 
en futuras intervenciones educativas. 

 

Palabras clave: enseñanza de las ciencias; formación de maestros de primaria; observación; 
entorno socio-natural; obstáculos y dificultades. 
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Resumo  
Um dos recursos didáticos mais usados nas atividades práticas ao nível do ensino secundário 
português de Biologia e Geologia é o relatório do tipo “V de Gowin” (Leite, 2001), que foi 
originalmente conceptualizado por David Gowin e Jospeph Novak (Novak & Gowin,1984; Gowin 
& Álvarez, 2005). Segundo estes autores o “V heurístico” promove a integração de conhecimento 
e, desta forma, a aprendizagem por parte dos alunos. O acompanhamento de atividades práticas 
das disciplinas de Biologia e Geologia 10.º e 11.ºanos no âmbito de estágios pedagógicos 
integrados num dos Mestrados em Ensino de Biologia e Geologia no 3º ciclo do ensino básico e 
ensino secundário, ao longo dos últimos seis anos, tem revelado que muitos alunos expressam 
uma opinião menos positiva sobre o relatório tipo “V de Gowin”. Para além disso, muitos dos 
professores estagiários acompanhados apresentam alguma resistência inicial na utilização deste 
recurso. O que estará na base deste cenário? Estará o relatório tipo “V de Gowin” a ser utilizado 
no alinhamento dos pressupostos estabelecidos por David Gowin e Jospeh Novak? Ou será este 
recurso desadequado para o atual perfil do aluno de Ciências? É possível melhorá-lho/actualizá-
lo? De que forma? Neste estudo pretende-se reflectir sobre as questões levantadas no sentido 
de explorar as razões que estarão na base da aparente divergência entre a literatura de 
referência e a realidade escolar observada. Metodologicamente o estudo segue uma abordagem 
qualitativa (Amado, 2017)  e sustenta-se no cruzamento de evidências obtidas através de: (i) 
análise documental de um corpus de 41 relatórios individuais produzidos no âmbito de duas 
atividades práticas laboratoriais, designadamente “Mitose em células vegetais” (n= 20) e 
“Extração de DNA” (n=20) (Soares etr al., 2017);  e (ii) análise temática de três reflexões 
autoetnográficas (Charmaz, 2014; Mitra, 2010) individuais de profissionais a trabalhar no domínio 
do ensino de Biologia e Geologia e cujas trajetórias profissionais se cruzam no âmbito da 
formação de professores de Biologia e Geologia e nos contextos de prática pedagógica que 
servem de fonte empírica dos dados que aqui se problematizam. As reflexões foram redigidas 
por: i) uma professora catedrática, que tem participado na formação de futuros professores de 
Biologia e Geologia, e respetiva prática pedagógica de uma universidade pública há mais de 20 
anos; ii) uma investigadora doutorada em educação 2013) com formação de base em Biologia 
(Ramo Educacional), com uma experiência profissional  no  3º ciclo do ensino básico acima de 
dez anos e a trabalhar também na formação inicial de professores de Biologia desde 2016 (iii); e 
uma professora de Biologia e Geologia, mestre desde 2016 e antiga estudante e –estagiária das 
duas professoras anteriores. A análise temática encontra-se em desenvolvimento por dois 
investigadores da educação externos ao contexto de formação em estudo e que não têm portanto 
contacto direto com as aulas e os alunos de Biologia e Geologia. Prevê-se que da análise 
emerjam resultados que possam informar decisões ao nível da formação inicial de professores 
de Biologia e Geologia em particular da organização da prática pedagógica, nomeadamente no 
que respeita à utilização do relatório de V de Gowin.  

 

Palavras-chave: Biologia, Geologia; Ensino Secundário, Formação de Professores, Relatório 
tipo “V de Gowin”.  
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Resumo  
Com a alteração do perfil do aluno no final da escolaridade obrigatória, é prioritário formar 
professores qualificados capazes de potenciar nos alunos uma aprendizagem ativa e que os leve 
a levantar questões. De um modo geral, os alunos que levantam questões são referenciados 
como alunos interessados e que estão 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 países diferentes) e multiculturais (no mesmo 
país). Torna-se assim prioritário refletir sobre a dimensão global e intercultural da formação de 
(futuros) professores. Ensinar noutro país culturalmente distinto é reportado como uma 
experiência de aprendizagem muito rica e potencia a flexibilidade do docente e a sua 
competência meta-cognitiva, o que pode ter repercussões positivas nas suas práticas de ensino 
(Lopes et al., 2014; Hodson, 2003). O campo da formação de professores veio, mais 
recentemente, debruçar-se com novo interesse pela área de supervisão (Alarcão & Tavares, 
2010; Alarcão & Canha, 2013), extravasando a formação inicial, integrada na concetualização 
desenvolvida na área das Ciências da Educação em geral e na do desenvolvimento profissional 
de professores em particular. Sendo a supervisão fundamental para a formação de professores, 
é necessário valorizar e potenciar novos modelos, como a utilização da supervisão como 
dispositivo de apoio e regulação do desenvolvimento profissional e organizacional, que implica a 
criação de ambientes propícios à reflexão sobre a prática (Alarcão & Roldão, 2008). Neste 
sentido, a supervisão assume três grandes objetivos: (i) melhorar o desempenho dos docentes 
em todos os domínios da sua profissão, 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 comunicação problematiza-se a formação de futuros professores de Biologia e Geologia 
a nível nacional pelas universidades públicas portuguesas à luz do quarto objetivo 4º objetivo da 
Agenda 2030 em articulação com modelos teóricos actualizados no domínio da “Formação de 
Professores”, “Educação em ciências” e “Modelos de Supervisão”. Com base neste 
enquadramento apresenta-se um projeto de investigação doutoral que visa i) Caracterizar as 
principais tendências de trabalho a nível da formação de futuros professores no ensino das 
Ciências em Portugal; ii) Propor recomendações específicas para melhorar a formação de 
professores de Biologia e Geologia do 3º ciclo do Ensino Básico e do Ensino Secundário a atores 
chave envolvidas na formação de futuros professores de B&G. Almeja-se que esta comunicação 
potencie parcerias de investigação futuras nomeadamente no alinhamento da problemática do 
projeto, em particular com as profissionais das universidades implicadas na formação de futuros 
professores de Biologia e Geologia.  
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Monitorização e avaliação; Projeto de Investigação em Educação 
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Resumen 
Las salidas al medio natural son unas actividades prácticas características de la Didáctica de las 
Ciencias Naturales pudiendo jugar un papel muy relevante en la enseñanza y aprendizaje de los 
alumnos. Precisamente la mayoría de estudios dirigidos a analizar estas actividades se han 
desarrollado para probar la eficacia de las mismas o para analizar cómo deben llevarse a cabo 
de forma correcta (Meredith et al,. 1997; Aguilera, 2018). Son poco los estudios como el que aquí 
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 demostrándose posteriormente 
que también podían generar mejoras en cuestiones de carácter cognitivo. En estas revisiones 
bibliográficas también se ha podido comprobar que estas actividades prácticas también pueden 
ir dirigidas a desarrollar cuestiones procedimentales relacionadas con la naturaleza de las 
Ciencias y cuestiones de carácter transversal a la específica de la Didáctica de las Ciencias 
Naturales. El objetivo de este trabajo es estudiar que cuestiones transversales a la Didáctica de 
las Ciencias consideran los profesores en formación 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 
didáctica más amplia para trabajar las salidas al medio natural en la formación de docentes, 
donde entre otras cosas reflexionaban sobre las posibles mejoras que las salidas al medio natural 
suponían sobre las clases en las aulas (Costillo et al., 2014). Para el análisis se siguió una 
metodología cualitativa con una muestra de participantes seleccionados de forma no 
probabilística 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 utilizó la prueba Chi cuadrado, en el último caso se hizo la corrección de Yates dado que son 
pruebas con un grado de libertad. Los datos que de forma exploratoria aquí se presentan se 
corresponden con 175 profesores en formación 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 señalado ventajas en una o algunas cuestiones de carácter 
transversal a la Didáctica de las Ciencias. Entre ellas destacan aspectos relacionados con la 
Educación Ambiental, de esta manera 40 señalan ventajas a la hora de fomentar al respeto a los 
seres vivos y concienciar sobre los problemas ambientales. En 12 ocasiones señalan que las 
salidas al medio natural ayudan a trabajar las relaciones personales. También 10 profesores 
señalan que las salidas al medio natural pueden favorecer el trabajo en equipo. El resto señala 
cuestiones muy diversas como creatividad, autonomía y relaciones con otras áreas de 
conocimiento. Con estos datos no se han hallado diferencias significativas en cuanto a la 
cantidad de profesores en formación que señalan ventajas en aspectos transversales ni por su 
etapa educativa ni por su género.  
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Resumen 
La metodología cualitativa es cada vez más considerada en el área de la Didáctica 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 utilización de un software específicamente desarrollado para esta 
metodología, webQDA (Neri de Souza et al., 2016). Para ello se va a exponer cómo es posible 
empleando esta herramienta organizar un análisis cualitativo y descriptivo de las concepciones 
de los profesores en formación sobre la utilidad de las salidas al medio natural. En este análisis 
preliminar se consideraron 175 profesores en formación 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 información 
fue a través de una plataforma Moodle. En ella los profesores en formación debían subir una 
reflexión personal sobre las ventajas de las salidas al medio natural con respecto a las aulas en 
la enseñanza y aprendizaje de las ciencias (Costillo et al., 2014). Dado el alto número 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 conversión a dos formatos Word 
y Adobe. En este estudio se consideraron dos categorías, la etapa educativa para la que se están 
formando los profesores y su género. Se procedió al proceso de categorización en base a la 
bibliografía y a la consulta de expertos (Bardin, 1996; Caamaño, 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 categorías 
(principales) constituyeron la base del código árbol que se estableció en el software webQDA. 
Con la ayuda del programa, en base a la bibliografía y analizando las reflexiones de los 
profesores en formación se establecieron un total de 20 códigos árbol. Como era necesario 
unificar criterios y trabajar en equipo en cada uno de las cuatro categorías principales, se 
estableció una subcategoría indeterminada. En ella se cargaron textos dudosos, de esta forma 
posteriormente podían verse en conjunto y debatir entre los investigadores su posible 
categorización. Se consigue de esta forma un proceso de categorización ágil y fiable. Además, 
la posibilidad de trabajar en equipo permite tomar decisiones en conjunto en los casos más 
complejos. El uso de este software si se planifica de forma adecuada se convierte en una 
herramienta que ha demostrado ser muy eficaz y rápida 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 más fiable el proceso de categorización tan 
importante en las metodologías cualitativas.  
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Resumen  
Las ciencias permiten interpretar el mundo, los fenómenos que se producen y los problemas que 
acechan, por lo que tanto a través de la enseñanza de las ciencias como de su aprendizaje y 
adquisición de competencias científicas, no sólo puede adoptarse una postura pasiva de 
conocimiento e interpretación de la realidad, sino también activa, lo que supone una implicación 
de compromiso en la transformación de esa realidad con la pretensión de mejorarla, mediante la 
toma de decisiones ante los problemas de la vida cotidiana (Blanco, España, Franco y Rodríguez, 
2018). 

Existen por tanto actitudes de acción, activistas, en la enseñanza 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 más frecuentes los ejemplos y experiencias que 
se están llevando a cabo (Reis, 2014; Conde, 2014; Conceição, Baptista y Reis, 2019). 

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

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

Simultáneamente estamos asistiendo a un interesante nuevo escenario educativo propiciado por 
el profesorado que produce nuevos recursos y ensaya experiencias educativas que pone en 
común con los demás, ofreciéndolos libremente en un procomún y aprovechando las 
oportunidades de intercomunicación de las redes sociales e internet. 

A esta labor activa del profesorado que desea libremente contribuir a la difusión de su trabajo 
como prosumidor en el ejercicio de su quehacer didáctico la hemos denominado “didactivismo” 
(Escámez, 2019). Se trataría pues de un activismo didáctico, a partir del cual podría llegarse al 
ejercicio del activismo socio-político o socio-ambiental apoyado en las competencias científicas, 
tanto en la enseñanza como el aprendizaje de las ciencias.  

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

Se pretende en esta comunicación analizar el concepto de activismo, concretando su definición 
para el caso de la enseñanza y aprendizaje de las ciencias y el fenómeno emergente del 
didactivismo digital docente y su potencialidad educativa (Escámez, 2019). 
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Resumen  
La enseñanza de las ciencias basada en cuestiones sociocientíficas se desarrolla con la finalidad 
de usar controversias o problemas sociales que se basan en datos científicos y que además se 
relacionan con cuestiones de índole político, ético y ambiental, como contexto para enseñar 
ciencias promoviendo así la formación de la ciudadanía (Jiménez-Aleixandre, 2010; Solbes & 
Torres, 2012). La argumentación en la enseñanza de las ciencias se caracteriza por centrarse 
en el razonamiento y el discurso científico (Erduran & Jimenez-Alexandre, 2012), y por ello se 
presenta como una actividad adecuada para desarrollar, entre otras capacidades, el 
pensamiento crítico 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 análisis de las creencias y actitudes sobre el desarrollo sostenible y el cambio climático de un 
grupo de 100 docentes en formación inicial, como punto de partida de un proyecto educativo más 
amplio, cuyo objetivo principal es el desarrollo de la argumentación y el pensamiento crítico del 
futuro profesorado a través del estudio de estas controversias sociocientíficas. Para determinar 
cuáles eran esas creencias y actitudes, se optó por realizar un cuestionario de elaboración propia 
y un análisis DAFO (análisis de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades) acerca de 
esta temática. El cuestionario, con preguntas adaptadas en algunos casos del instrumento 
diseñado por Murga (2009, 2015), se estructuró en tres bloques. El primero, con 6 preguntas, 
determina cuáles son las ideas de los participantes sobre el desarrollo sostenible. En la segunda 
sección se analiza, a través de una escala Likert del 1 al 5, la valoración 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 
económica, social y medioambiental del desarrollo sostenible y se centran, entre otras 
cuestiones, en un planeta sano, en sociedades justas y resilientes o en economías prosperas. El 
último bloque indaga sobre la importancia que otorgan los futuros docentes a los asuntos 
relacionados con el cambio climático, uno de los 17 ODS, y cuenta con una pregunta abierta y 
12 ítems cerrados, valorados a través de la escala Likert de 1 a 5. Realizado el cuestionario se 
propuso al futuro profesorado que completara un análisis 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 reducción de 
desigualdades sociales. Asimismo, es destacable tanto el desconocimiento mayoritario de los 17 
ODS, como las problemáticas que les preocupan más, siendo la educación de calidad, la 
igualdad de género o la importancia del agua. Respecto al cambio climático, 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. 
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Resumo 
Nesta comunicação pretende-se apresentar um estudo sobre práticas de ensino experimental de 
ciências realizado em 18 Agrupamentos de Escolas de 13 concelhos de Portugal continental com 
uma população total de 1063 professores, correspondente aos grupos de recrutamento 100, 110, 
230, 510, 520.  

Este estudo encontra-se enquadrado num projeto de promoção de cultura científica de uma 
comunidade intermunicipal e visa obter respostas que permitirão fundamentar algumas decisões 
estratégicas no âmbito da política educativa regional. Para além disso, trata-se de uma primeira 
fase de identificação das práticas de ensino experimental dos professores, que serão reavaliadas 
dois anos após a implementação do projeto. 

Com efeito, é já reconhecido que a educação em ciências deve desenvolver-se através de 
múltiplas oportunidades de realização de atividades práticas, incluindo trabalho do tipo 
investigativo, ao invés da mera aquisição de conceitos canónicos (Osborne & Dillon, 2008; 
Rocard et al. 2007). Práticas de ensino que encorajam os estudantes a participar e proporcionam 
espaço para que se discuta e reflita sobre a sua aprendizagem são promotoras do conhecimento 
e da compreensão conceptual através da ciência (Cukurova, Hanley, & Lewis, A., 2017). Neste 
sentido, as competências dos professores para ensinarem segundo uma perspetiva que enfatiza 
o trabalho prático são fundamentais (Osborne & Dillon, 2008; Rocard et al., 2007).  

Tendo como principal finalidade a identificação de práticas dos professores tentou responder-se 
às seguintes questões: Que estratégias/atividades utilizam os professores para ensinar 
ciências?; Que recursos/equipamentos são utilizados?; Os professores têm formação na área do 
ensino experimental das Ciências?; Que fatores (ex. idade, formação, trabalho de grupo) são 
mais preditores da realização de atividades experimentais?; e Que constrangimentos são 
identificados na realização desse tipo de atividades? 

Para obter resposta a estas questões concebeu-se, validou-se e implementou-se um 
questionário online que foi respondido por 483 docentes da Educação Pré-Escolar, do 1.º, 2.º e 
3.º Ciclo do Ensino Básico e do Ensino Secundário. As respostas foram sujeitas a análises 
estatísticas de natureza descritiva e foram aplicados testes estatísticos de natureza inferencial. 

Destacam-se alguns dos resultados obtidos, nomeadamente o facto de ter sido possível verificar-
se que as atividades experimentais são pouco usadas nas aulas de ciências, destacando-se 
atividades de verificação/ilustração de fenómenos. No que se refere à formação, quase metade 
dos professores refere não ter frequentado nenhum programa/ação de formação no âmbito do 
ensino experimental das ciências ao longo do seu percurso profissional. Também cerca de 
metade dos docentes refere realizar frequentemente trabalho de grupo no âmbito do ensino 
experimental de ciências. Relativamente aos recursos de apoio ao ensino experimental, os mais 
utilizados são os documentos de elaboração própria, bem como as fichas, registos e propostas 
de atividades disponíveis na internet. No que respeita aos constrangimentos à realização deste 
tipo de ensino das ciências, a falta de recursos e a falta de tempo para cumprir o programa são 
os mais referidos pelos docentes. Por fim, destaca-se ter sido possível constatar que os docentes 
que reportam a falta de formação como constrangimento ao ensino experimental das ciências 
são os que realizam significativamente menos atividades experimentais.  
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Resumo  
Atualmente existe uma ampla discussão sobre processos de formação de professores e 
estudantes, abrangendo o desenvolvimento de diversas competências, tais como a capacidade 
do indivíduo em aprender em grupo de forma colaborativa e solidária e de modo permanente ao 
longo da vida (Mattila & Silander, 2015; Sloep et al., 2011). Nesse cenário, 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 Informação e Comunicação 
(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 já se constituem em um importante campo de 
investigação na área 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 auxílio do Facebook 
e do YouTube, para o desenvolvimento profissional de professores de ciências. As etapas 
metodológicas foram: 1) Construção de páginas específicas no Facebook e no YouTube. 2) 
Elaboração de recursos educacionais sobre a ABP e outros temas relacionados com a formação 
e a qualificação profissional dos professores de ciências. 3) Oferta de cursos sobre os 
fundamentos da ABP para alunos em formação inicial ou professores em formação continuada 
que contemplem a integração das redes sociais (B-learning). O curso foi ofertado para 
professores brasileiros na Pós-Graduação Lato sensu em Ensino de Biociências e Saúde do IOC 
(http://www.fiocruz.br/ioc/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?sid=206). 

Como resultados obtivemos: 1) Construção e uso das páginas nas redes socias em processos 
formativos de estudantes https://www.facebook.com/melhoriadaeducacaopublica e YouTube: 
https://www.youtube.com/channel/UCKTfLUpwl9X6u2mnOk6mFZA/featured. 2) Execução de 
um curso de 45 horas sobre os fundamentos da ABP para vinte e um alunos do IOC (temas 
abordados: características principais da ABP como estratégia de ensino e de organização 
curricular; a construção de situações-problema; o funcionamento dos Ciclos de Aprendizagem 
na ABP; a importância do professor-orientador; aspectos básicos da avaliação de aprendizagem 
na ABP; a articulação entre a ABP e as Tecnologias da Informação e Comunicação; e os 
fundamentos pedagógicos da ABP). 3) Elaboração do e-book “Aprendizagem Baseada em 
Problemas: fundamentos para aplicação no ensino médio e na formação de professores” que, 
como recurso educacional aberto (http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/432641), servirá 
para a formação de professores e aplicação da ABP na Educação Básica. 

O presente estudo faz parte de um projeto que busca gerar um conjunto de dados que possa 
potencializar, ou até validar, formas de integração 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 serão realizados, como as análises das informações obtidas do 
curso de 45 horas, bem como cursos poderão ser desenvolvidos para professores em formação 
no Instituto de Educação da Universidade de Lisboa. 

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas; Formação de Professores; Redes 
Sociais; Facebook; Ensino Médio. 
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Resumo 
O uso de duas ou mais representações na exploração de um tópico dá origem ao trabalho com 
múltiplas representações (MR) (Ainsworth, 2014). Por representações entende-se gráficos, 
tabelas e expressões algébricas. Estudos mostraram que o uso de MR no ensino da física 
permite aos alunos uma conceptualização mais clara dos conceitos científicos, facilitando a sua 
compreensão e comunicação (Prain, Tytler, & Peterson, 2009). Por isso, as MR são um excelente 
recurso para os alunos aprenderem os conceitos de física (Park, Flowerday, & Brünken, 2015). 
Todavia, os professores nem sempre tiram todo o partido das MR no ensino dos conceitos 
científicos (Ainsworth, 2008). Por conseguinte, há necessidade de criar situações formativas que 
permitam aos professores, desde a formação inicial, aprender a usar as MR nas aulas de física 
(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 tópico, lecioná-la, e 
melhorá-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.º ano, na formação inicial. O EA decorreu numa unidade curricular do 2.º ano do mestrado em 
ensino da física e da química, numa universidade portuguesa. Os participantes foram todos os 
futuros professores que frequentavam a unidade curricular (n = 3). Nesta investigação usou-se 
uma metodologia de investigação qualitativa com orientação interpretativa (Erickson, 1986). Este 
EA teve três ciclos. No ciclo 1 desenvolveu-se o planeamento da aula de investigação, a 
lecionação da aula e a sua reflexão. No ciclo 2, realizou-se a aula de investigação 2 e a respetiva 
reflexão. No ciclo 3, realizou-se a aula de investigação 3 e a reflexão pós aula. As aulas foram 
lecionadas pelos participantes. O EA decorreu durante um semestre, 17 sessões, cada uma com 
a duração de duas horas e meia, uma vez por semana. Neste estudo os futuros professores 
usaram a taxonomia de Ainsworth (2008) sobre a função das MR, no contexto educativo. Para 
Ainsworth, as MR têm a função de diversificar a informação e a sua representação, encorajar a 
interpretação de informação desafiante e promover a compreensão mais aprofundada dos 
conceitos. A taxonomia foi também usada para analisar as aprendizagens dos futuros 
professores no ensino do tópico com as MR e categorizar os dados. Os resultados mostraram 
que os futuros professores tiraram partido das três funções das MR no ensino da energia cinética. 
Mais especificamente usaram informação diversificada e diferentes processos de a representar 
(tabelas e gráficos) para os alunos desenvolverem raciocínios quantitativos e qualitativos sobre 
as relações entre a energia cinética de um carro, massa e valor da velocidade desse carro; 
encorajaram os alunos a desenvolver raciocínios qualitativos sobre a variação da energia cinética 
de um carro com o valor da velocidade desse carro (num gráfico), a partir de representações 
mais acessíveis aos alunos (e.g., uma tabela); promoveram a compreensão mais aprofundada 
do tópico (gráficos, tabela e expressões algébricas) permitindo aos alunos desenvolver o 
raciocínio abstrato na generalização do tópico. 

 

Palavras-chave: Estudo de aula; formação inicial de professores; múltiplas representações; 
ensino da energia cinética. 
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Resumo  
O conceito de Desenvolvimento Sustentável (DS) emerge da necessidade de estabelecer 
equilíbrios entre progresso económico e social e a proteção ambiental (UNESCO, 2005). Tendo 
em conta essa necessidade, foram definidos em 2015, pela Organização das Nações Unidas, os 
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), considerados como prioridades pela quase 
totalidade dos países do mundo, para a Agenda 2030. Estes objetivos pretendem promover 
esforços globais através de um conjunto de metas comuns, visando a melhoria da qualidade de 
vida de todos os cidadãos do mundo e das gerações futuras (ONU-ODM, 2015). 

O estudo que se propõe apresentar enquadra-se no 15.º objetivo ODS “Proteger a vida terrestre”, 
com especial enfoque na necessidade de combater a desertificação.  Também a nível de 
documentos orientadores nacionais, tais como os curriculares, se verifica a explicita alusão à 
temática dos solos, nomeadamente no que diz respeito à sua importante relação com outros 
subsistemas terrestres, como a biosfera e a hidrosfera (AIPT, 2007). 

De acordo com Henriques (2008), a necessidade de formar cidadãos informados, participativos 
e comprometidos com esta gestão responsável do Planeta e dos seus recursos, designadamente 
o solo, numa perspetiva de DS, só será possível rompendo com os sistemas educativos 
tradicionais e com reorientações profundas na educação formal e não-formal. Para tal é essencial 
que a formação de professores promova competências que permitam a construção de uma visão 
integradora e globalizante, neste caso na área das geociências, essencial ao desenvolvimento 
de práticas pedagógicas inovadoras (Rebelo, 2014). 

Foi neste contexto que emergiu a necessidade de desenvolver uma investigação que implica 
desenvolvimento e avaliação de uma sequência didática e respetivos recursos sobre solos, 
enquanto ferramenta de suporte a práticas de ensino experimental das ciências quer em espaços 
de educação formal, quer não-formais e informais, ao longo do ensino básico, numa perspetiva 
de Educação para Desenvolvimento Sustentável. A proposta será desenvolvida com professores 
de ciências dos três ciclos do ensino básico, simultaneamente em contexto de formação 
contínua. 

Nesta comunicação apresenta-se a parte deste projeto que se refere à conceção e validação de 
um instrumento de recolha de dados  ̶  um questionário  ̶ , através do qual se pretende identificar 
as práticas docentes na área das geociências, especificamente sobre solos, no âmbito de DS, 
antes dos professores frequentarem a Oficina de Formação. 

A conceção deste questionário foi antecedida de revisão de literatura de referência sobre as 
temáticas abordadas, da análise de outros questionários já validados, bem como dos princípios 
metodológicos subjacentes à construção de questões e das escalas adequadas para avaliação 
das respetivas respostas. Após a conclusão da versão preliminar, o questionário 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 integrarão o estudo.  

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

As contribuições resultantes da validação do questionário e do estudo piloto serão integradas na 
construção da versão final do questionário a ser administrado no âmbito da Oficina de Formação, 
que decorrerá no ano letivo de 2019|2020 em Agrupamentos de Escolas de Portugal. 
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Resumen  
En España, el Máster Universitario en Profesorado de Educación Secundaria Obligatoria y 
Bachillerato –MAES- consta de 60 créditos ECTS destinados a la adquisición de las habilidades 
necesarias para ejercer la docencia en secundaria. Dura un curso académico y tiene una 
estructura curricular común, aunque cada universidad puede realizar pequeñas adaptaciones 
(Guisasola, Barragués & Garmendia, 2013). En el caso de la Universidad de Cádiz, el Trabajo 
Fin de Máster (TFM) es una de las materias obligatorias que integran el Módulo de Prácticum. 
Tiene 6 créditos ECTS y debe evidenciar la formación profesional adquirida a través del MAES. 
Las líneas ofertadas para el TFM suponen un marco amplio que articula distintas modalidades. 
Para el ámbito de Ciencias y Matemática hay dos modalidades, “Trabajo monográfico orientado 
a la mejora educativa/Innovación educativa” y “Trabajo de investigación sobre un tema didáctico 
vinculado al Área de didáctica de la especialidad”.  

Los formadores de docentes de secundaria solo contamos con el período del MAES para incidir 
en el desarrollo de las competencias profesionales. El reto de la formación inicial es dotar al 
profesorado de criterios, pensamiento crítico y creativo y herramientas que le ayuden a construir 
un sistema efectivo de autorregulación para seguir formándose durante toda su vida (Sanmartí, 
2001). El MAES es también una gran oportunidad para iniciarse en actividades de 
investigación/innovación didáctica en colaboración con profesores expertos (Mellado, 2011). Sin 
embargo, hay que manifestar el carácter de formación inicial de este Master, representada por 
tener grandes dificultades para innovar e investigar. Así 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 investigación pretendemos caracterizar los TFM de dichas especialidades entre los cursos 
2015-2018, al suponer dicho trabajo la reflexión y cuestionamiento personal, reflejo de su breve 
paso por las aulas. Si queremos consolidar una formación inicial de calidad, que siente las bases 
del desarrollo profesional, desde la reflexión y autonomía, necesitamos conocer cómo trabajan 
estos profesores en el aula, pues el tipo de profesor se refleja a través de la caracterización de 
su práctica (Azcárate & Cuesta, 2005). Se analizan un total de 140 TFM, mediante un sistema 
de categorías validado por expertos, que cuenta con dos dimensiones. Para la Dimensión 
“Innovación educativa” tenemos cinco categorías, i. Problemática identificada, ii. Expectativas, 
iii. Contenidos, iv. Metodología, v. Evaluación. Para la Dimensión “Investigación sobre tema 
didáctico” tenemos tres categorías i. Diseño, ii. Discusión, iii. Proyección. Las categorías de 
ambas dimensiones cuentan además con subcategorías. Con el análisis preliminar que 
presentamos pretendemos hacer emerger los indicadores para poder hacer una caracterización 
global. El estudio está en proceso, pero el análisis va señalando que la modalidad de innovación 
es la más elegida, argumentada desde la lógica en modificaciones de estrategias concretas. 
Somos conscientes de que estas no son más que simplificaciones de la realidad que recogen los 
aspectos más significativos de la misma. Sin embargo, consideramos que el análisis de los TFM, 
puede darnos pautas para reconocer y articular las potencialidades y carencias, para así seguir 
construyendo un modelo de formación inicial con coherencia y lógica interna.  
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Resumo  
O atual quadro legal para o ensino não superior em Portugal preconiza a concretização de uma 
política educativa centrada nas pessoas e promotora do sucesso educativo, dando às escolas 
autonomia para adequarem o currículo ao contexto e às necessidades específicas dos seus 
alunos. Nesse sentido as escolas e os professores podem tomar decisões específicas, a nível 
curricular e pedagógico, que contribuam para que todos os alunos atinjam as competências 
previstas no Perfil dos Alunos à Saída da Escolaridade Obrigatória (PA). Assim, no âmbito da 
autonomia e flexibilidade curricular (AFC), no Agrupamento de Escolas de Estarreja foi criada 
uma componente curricular de diferenciação pedagógica (50 minutos semanais), destinada aos 
alunos de Ciências e Tecnologias (10º e 11º anos), cujo principal objetivo foi promover o sucesso 
educativo nas disciplinas de Biologia e Geologia e de Física e Química, considerando que, no 
11º ano, o contributo da disciplina de Filosofia seria também importante, tendo em conta as 
temáticas abordadas (ex.: Epistemologia da Ciência). 

A experiência pedagógica desenvolvida no presente ano letivo (2018/2019) no 11º ano envolveu 
três professores, um de cada disciplina (Biologia e Geologia, Física e Química e Filosofia) e 
alunos de 3 turmas (64 alunos). Para cada uma das disciplinas foram desenvolvidos materiais 
didáticos que, tendo em conta as dificuldades diagnosticadas, pretenderam promover nos 
alunos: i) a interpretação de informação em formatos diversificados; ii) a identificação de 
conhecimentos disciplinares e interdisciplinares em suportes relativos a contextos reais (ex:. 
notícias, artigos, …) de aplicação de saberes; iii) a sistematização e a transformação da 
informação (ex.: construir esquemas a partir de texto); iv) a consciencialização de procedimentos 
necessários à interpretação, articulação e sistematização de informação; v) a comunicação clara 
e objetiva de ideias, conceitos, argumentos e/ou pontos de vista. Cada material didático 
construído correspondeu a um percurso de aprendizagem (2 a 5 aulas). Após cada percurso de 
aprendizagem os alunos caracterizaram as atividades realizadas e refletiram sobre as 
aprendizagens desenvolvidas (Diário de Bordo). No final de cada período letivo os alunos fizeram 
uma apreciação global (vantagens /desvantagens) da experiência pedagógica vivenciada 
(Reflexão crítica). 

Trata-se de um estudo de natureza qualitativa e, centrando-se numa situação 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 (Diário de Bordo, Reflexão 
crítica). A maior parte dos alunos reconheceu que a experiência pedagógica vivenciada 
contribuiu para o desenvolvimento de competências 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 comunicação pretende-se apresentar a conceção e a implementação de uma 
experiência de diferenciação pedagógica enquadrada na AFC, bem como dar a conhecer os 
principais indicadores emergentes da avaliação realizada por alunos e professores na Disciplina 
de Biologia e Geologia. 
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Resumo 
Nas nossas sociedades, caracterizadas pela liquefação da estabilidade quer na esfera 
profissional quer familiar, os tempos trazem o incerto e a mudança rápida como certezas. 
Precisamos de substituir a visão tradicional do conhecimento estável, 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 é essencial que as crianças e jovens em idade escolar, tenham na escola um 
lugar que os possa dotar de procedimentos, competências e valores permitindo-lhes uma leitura 
do mundo cientificamente mais informada e esclarecida. Atualmente, a escola não prima por ser 
a fonte principal nem a mais atualizada de informação a que os alunos acedem. Crentes que a 
escola não pode fornecer toda a informação relevante, já que esta é mais móvel e flexível do que 
a própria escola (Pozo & Gomez Crespo, 2009), contudo, pode ajudar a construir de forma mais 
crítica e informada, o ponto de vista do/as estudantes a partir de várias visões parciais do mundo. 
Uma aprendizagem assim, requer um ensino com base na discussão de controvérsias socio-
científicas presentes na sociedade (Reis, 2013).  

As metas Curriculares entraram em vigor em 2012, com a Revisão da Estrutura Curricular do 
Ensino Básico e Secundário, pelo Decreto-lei 139/2012, de 5 de julho. Nesta altura, decorria a 
nível internacional a Década da Educação para o Desenvolvimento Sustentável, declara pela 
ONU, entre 2004 e 2015 (UNESCO, 2008). Nas Metas Curriculares de Ciências Naturais é 
acrescentado o tema do Desenvolvimento Sustentável (DS) ao 8º Ano do ensino básico (Bonito 
et al, 2012).  

Sabendo que o ensino em Portugal utiliza o manual escolar como instrumento de eleição e, 
apesar de entendermos que este é sobrevalorizado, não podemos negar a função que 
desempenham junto de docentes e estudantes. Neste sentido, interessa-nos compreender que 
conceções de DS aparecem veiculadas a estes instrumentos, se se constituem como 
oportunidades ou, se pelo contrário, obstaculizam a compreensão deste tema. A nossa análise 
parte de uma grelha com categorias previamente definidas e com espaço para que outras 
possam emergir aquando das leituras e análise dos manuais escolares, disponíveis para adoção. 

Esta comunicação terá como base a apresentação e discussão dos resultados desta análise 
dentro do que são as propostas apresentadas para a EDS no plano internacional e as propostas 
curriculares e educativas nacionais.  
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Resumo 
A aprendizagem é uma componente essencial na construção do ser humano pela necessidade 
que tem de partilhar, com as gerações mais jovens, o património cultural, de modo que este 
perpetue ao longo dos tempos (Charlot, 2000). A Ciência enquanto parte dessa herança que se 
quer dar a conhecer é ensinada na escolaridade obrigatória, da qual as ciências físicas e naturais 
fazem parte. Contudo tem-se vindo a perceber uma diminuição de jovens estudantes que 
seguem os seus estudos nestas áreas disciplinares, a falta de sucesso docente no ensino das 
ciências ou o aparente desinteresse dos alunos, os quais constituem a maior expressão desta 
crise (Cachapuz, Gil-Perez, Pessoa de Carvalho, Praia, & Vilches, 2005; Pozo & Gomez Crespo, 
2009; Galvão, Reis, Freire, & Faria, 2011; Santos, 2015). 

Pese o desempenho dos/as estudantes portugueses nos resultados da avaliação externa ter 
vindo a melhorar, não podemos ignorar as sugestões subsequentes à análise dos resultados dos 
exames da disciplina de Biologia-Geologia (Trindade, 2018). As dificuldades surgem quando 
solicitados a mobilizar informações e procedimentos de forma não padronizada e a raciocinar a 
partir dos mesmos, apesar de demonstrarem desempenhos adequados na memorização de 
informações e procedimentos (Trindade, 2018). 

Enquanto forma de democratizar as sociedades, onde as escolas têm um papel fundamental, a 
educação deve permitir e oferecer as ferramentas necessárias para que, independentemente 
das suas raízes sociais, as crianças e jovens pensem conceptualmente, exercitando a 
democracia nas relações que se estabelecem com os agentes da ação educativa e o património 
de saberes e de saber-fazer que, hoje, temos ao nosso dispor (Trindade & Cosme, 2010). 

Várias vezes se afirma que a Educação Científica é um contributo para a atenuação das 
assimetrias sociais, através do desenvolvimento da literacia científica (Charpack, 1998; 
Cachapuz, Gil-Perez, Pessoa de Carvalho, Praia, & Vilches, 2005; Pozo & Gomez Crespo, 2009; 
Dias, et al., 2014; Diemer & Marquat, 2016), na compreensão da sociedade e sua cultura e que 
deve estar ao alcance de todas as pessoas.  

Uma das finalidades da Educação em Ciências é a promoção da literacia científica, entendida 
como os conteúdos científicos, mas também, no que respeita ao conhecimento dos processos, 
da Natureza e História das Ciências, que possibilitem a resolução de problemas do quotidiano 
das crianças e jovens (Vasconcelos & Almeida, 2012).  

Posto isto, e partindo dos pressupostos de Educação em Ciências, pretendemos analisar os 
documentos que se constituem como referencial curricular nas atuais políticas educativas 
nacionais, refletindo, de que forma a sua operacionalização pode apresentar-se como uma 
oportunidade à Educação em Ciências. Assim, a análise recai sobre o Perfil do Aluno, a 
Estratégia da Educação para a Cidadania e sobre as Aprendizagens Essenciais (das Ciências 
Naturais) do 3º Ciclo do ensino básico. 
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Resumo 
O curso de Licenciatura em Química da Universidade Federal da Bahia-Brasil em 2007 teve o 
seu currículo modificado com o objetivo de adequá-lo às novas diretrizes curriculares de 
formação de professores e atender às demandas sociais. A Dimensão Prática do currículo teve 
destaque, pois foi aí que avançamos, principalmente nas discussões filosóficas e históricas, com 
o objetivo de superarmos a concepção de ciência/química de cunho empírico-analítico e de 
educação idealista, se tornando um campo fértil para as pesquisas do nosso Núcleo de Pesquisa 
em Ensino de Química. Após onze anos de implementação do novo currículo, novos ajustes 
estão sendo feitos para cumprir a legislação e corrigir os novos problemas detectados. Neste 
artigo trazemos um relato de experiência e de pesquisa qualitativa, de uma disciplina, 
denominada Trabalho, Sociedade, Ciência e Educação, que foi estruturada e está sendo testada, 
para fazer parte da nova matriz curricular. Nesse curso, utilizamos a abordagem sócio-histórica, 
através da articulação da história e filosofia do ser social, da ciência e da educação. Entendemos 
que não temos como ensinar ciência e tratar sobre ciência – produto e processo – sem levarmos 
em consideração o ser social que produz a ciência, assim como não temos como discutir 
educação e propostas pedagógicas sem discutir o ser social que educa e é educado. A história 
da ciência e da educação fazem parte da história do ser social. Metodologicamente, o curso foi 
estruturado com base no referencial do materialismo histórico-dialético, tendo na categoria 
trabalho o fundamento último para entender as relações sociais historicamente constituídas. O 
programa do curso priorizou os assuntos relacionados à ontologia do ser social, à economia 
política a partir da teoria do valor-trabalho, à história da ciência e da educação com prioridade 
na constituição da ciência e educação moderna e contemporânea. As atividades selecionadas 
levaram ao estudo e discussões sobre a gênese e desenvolvimento do ser social com 
implicações na concepção de sociedade, conhecimento, ciência, educação e de processos de 
ensino e de aprendizagem, além das questões relacionadas com a ética, política e meio-
ambiente. Participaram dessas atividades estudantes de graduação e pós-graduação, 
professores do ensino básico e universitário e um profissional da química, num total de 16 
cursistas. Os participantes foram avaliados de acordo com os seminários apresentados, sínteses 
e discussões realizadas. O resultado mais importante da pesquisa, podemos  dizer, foi a 
problematização com relação à concepção do método trabalhado, com realce para a relação 
singular, particular e universal da realidade social, no seu movimento histórico, para dar conta 
da existência humana, sempre articulando o categorial/lógico e histórico como dimensões 
ontológicas da realidade social. Assim, foi possível analisar, no conjunto, aspectos da história e 
filosofia do ser social, da ciência e da educação, imprimindo movimento à realidade social e no 
fazer histórico do ser social para dar conta da sua existência, onde a ciência e a educação são 
partes constitutivas de uma totalidade social, aberta, sempre em processo, sem fim 
predeterminado e contingente, onde a ética imanente passa a ser um valor imprescindível. Desta 
forma, acreditamos ser possível avançar nos cursos de formação de professores no sentido de 
superarmos a concepção de ciência/química de cunho empírico-analítico e de educação 
idealista. 
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Resumo 
O Projeto de Autonomia e Flexibilidade Curricular (PAFC) entrou num processo de generalização 
no ano letivo de 2018/2019. Neste ano letivo, todos os agrupamentos e escolas não agrupadas 
aderiram compulsivamente ao projeto, embora o pudessem fazer com um nível nulo de 
efetividade. Fortemente alinhado com o Perfil dos Alunos à Saída da Escolaridade Obrigatória 
(Martins et al., 2017) e ancorado nas Aprendizagens Essenciais (DGE, 2018), este projeto tem 
como objetivo garantir que todos os alunos alcancem as competências definidas no Perfil, 
conferindo às escolas autonomia para gerir o currículo de forma flexível e contextualizada, de 
modo a adequar as suas opções curriculares e dinâmicas pedagógicas aos desafios da sua 
realidade educativa. Neste estudo, procurámos compreender que respostas deram os 
professores de matemática aos desafios iniciais deste projeto. Em particular, pretendemos 
conhecer como se organizaram os professores para colocar o projeto em andamento, que 
atividades têm desenvolvido no âmbito do projeto, que potencialidades encontraram nesta nova 
realidade, que desafios têm enfrentado e como os têm ultrapassado. Focámo-nos ao nível dos 
2º e 3º ciclos do Ensino Básico. Foram entrevistadas três professoras de matemática, de três 
escolas diferentes da área metropolitana do Porto em que o projeto foi abraçado de modo efetivo. 
As entrevistas foram semiestruturadas e tiveram a duração de cerca de uma hora cada, tendo 
sido integralmente transcritas. A análise de dados começou no início de maio, e baseia-se num 
conjunto de categorias inspiradas nos objetivos da investigação, embora abertas a temas 
emergentes. Resultados preliminares indicam que os professores evidenciam bastante 
dificuldade em se organizar e em trabalhar colaborativamente, em parte devido à forte carga 
horária letiva que têm, não dispondo de tempo suficiente para, em conjunto, discutir o sentido do 
PAFC no seu contexto escolar e pensar em formas de dar corpo a este projeto. Existem muitas 
dúvidas, e reticências também, ao que se entende por Domínios de Autonomia Curricular, sendo 
difícil aos professores encontrar formas de articulação curricular com outras áreas do saber, bem 
como dentro da própria matemática. Esperamos que os resultados deste estudo possam ajudar 
os professores a ultrapassar os desafios vários que um processo de mudança curricular como o 
Projeto de Autonomia e Flexibilidade Curricular necessariamente implica. Em particular, 
esperamos que os resultados deste estudo possam contribuir para que os professores das 
escolas que ainda não deram uma resposta efetiva a este desafio encontrem um caminho 
sustentável para a promoção da melhoria das aprendizagens matemáticas dos alunos. 
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Resumo  
Timor Leste vive atualmente um processo de desenvolvimento curricular que reconhece a 
importância, para o desenvolvimento do país, da ciência e da tecnologia. Neste sentido, a 
melhoria das aprendizagens dos alunos timorenses em matemática é uma das grandes apostas 
do Ministério da Educação. As novas diretrizes curriculares enfatizam um currículo baseado na 
premissa que o aluno constrói o seu próprio conhecimento científico e que este deve ser 
ancorado em experiências significativas, ligadas ao seu quotidiano e evidenciando as conexões 
entre as várias áreas do saber. Em 2015, o Ministério da Educação promoveu algumas iniciativas 
neste sentido. Em particular, no que à matemática diz respeito, traduziu o manual escolar dos 
alunos, originalmente em Língua Portuguesa, para Tétum e lançou o manual prático, com vista 
a ser usado de forma articulada com o manual dos alunos, para enriquecer e diversificar as suas 
experiências de aprendizagem. O manual prático contém diversas tarefas de carácter 
problemático e exploratório, contextualizadas em aspetos culturalmente relevantes e familiares 
para os alunos a que se destinam (3º ciclo do Ensino Básico) e recorrendo a materiais 
manipulativos. O governo timorense ofereceu também algumas iniciativas de formação contínua, 
focadas no uso articulado dos dois manuais e, numa primeira análise, os resultados do impacto 
do uso articulado destes manuais foram positivos. No entanto, a formação contínua não chegou 
a todos os professores, pelo que este estudo procurou investigar como os professores 
timorenses do 3º ciclo do Ensino Básico usam os manuais escolares que têm disponíveis. Em 
particular, o estudo guiou-se pelas seguintes questões de investigação: 1) Como articulam os 
professores o manual do aluno e o manual prático? 2) Que desafios enfrentam os professores 
nessa articulação e como os procuram ultrapassar? e 3) Que alterações nas suas práticas letivas 
decorrem da articulação do manual do aluno com o manual prático? Seguindo uma perspetiva 
qualitativa e interpretativa, foram observadas aulas de matemática do 3º ciclo do Ensino Básico 
em oito escolas (abrangendo escolas públicas, privadas e católicas) dispersas por três regiões 
diferentes de Timor Leste – Dili, Lautem e Oecusse-Ambeno – envolvendo um total de 16 
professores. Os dados recolhidos incluem notas de campo das observações, entrevistas 
semiestruturadas aos professores e questionários aos alunos das turmas cujas observadas. A 
análise dos dados iniciou-se em maio de 2019. Resultados preliminares indicam que, apesar de 
uma perspetiva globalmente positiva dos professores face à importância da articulação entre os 
dois manuais para uma melhoria das experiências de aprendizagem proporcionadas aos alunos, 
são evidentes as dificuldades que sentem na concretização dessa articulação. Tal parece ser 
devido, sobretudo, à falta de um conhecimento matemático sólido que dê aos professores a 
segurança necessária para propor aos alunos tarefas mais abertas e exploratórias, em que 
necessariamente os alunos colocam questões e podem seguir por caminhos diversos e menos 
familiares aos professores. Espera-se que os resultados deste estudo sustentem a necessidade 
de uma maior formação dos professores em Timor Leste e apontem para aspetos importantes 
que essa formação deve contemplar. 
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Resumo  
A educação deverá contribuir para aumentar a literacia científica dos alunos, formando cidadãos 
que compreendam a ciência e a natureza deste conhecimento, que sejam capazes de a aplicar 
no seu dia-a-dia e de participar em debates e discussões científicas (National Research Council 
[NRC], 2012). No caso das ciências, estes conteúdos deverão centrar-se num pequeno número 
de grandes ideias, relacionadas com experiências dos alunos, ou importantes para resolver 
problemas da sociedade (NRC, 2012; Harlen, 2015), tendo sido a evolução identificada como 
uma das grandes ideias da biologia, em torno da qual se deverá organizar a aprendizagem ao 
longo da escolaridade obrigatória (NRC, 2012). Para tal, é importante que os professores 
possuam conhecimentos científicos adequados sobre evolução e um conhecimento pedagógico 
significativo sobre esse tema. Por essa razão, o objetivo deste trabalho é comparar os 
conhecimentos dos alunos do 1º Ciclo do Ensino Básico (1ºCEB) sobre evolução por seleção 
natural, com os conhecimentos dos futuros professores sobre esta temática. Os participantes 
foram 84 alunos do 4º ano do 1º CEB e 13 alunos do Ensino Superior (ES) em formação inicial 
de professores (3º ano do curso de Educação Básica). Aos participantes foi colocado seguinte 
cenário biológico: uma população isolada de borboletas, com características variáveis e 
hereditárias com dois fenótipos distintos que influenciam a capacidade de se alimentar de dois 
recursos alimentares diferentes, tendo o fenótipo mais frequente menor disponibilidade de 
recursos alimentares. Para avaliar os seus conhecimentos sobre evolução, os participantes 
foram convidados a prever o resultado desse cenário, descrevendo como seria a população de 
borboletas após 100 anos. Para avaliar as respostas, utilizamos critérios de avaliação publicados 
anteriormente (Sá-Pinto et al., 2017, Sá-Pinto et al., submetido) analisando o tipo de previsão 
feita pelos participantes (fixista, equilíbrio e evolutiva) e as justificações que estes apresentam 
(relacionada com os recursos; sobrevivência diferencial; reprodução diferencial; teleológica; 
ontogénica). A cada resposta foi atribuído um nível de compreensão da evolução por seleção 
natural de acordo com (Sá-Pinto et al., submetido). Testes de Mann-Whitney U foram usados 
para testar a significância estatística das diferenças observadas. Os nossos resultados mostram 
que os estudantes do ES apresentam respostas que revelam um nível de compreensão da 
evolução significativamente mais elevado do que as respostas dos alunos do 1º CEB. Esta 
diferença deve-se ao número significativamente maior de estudantes do ES que apresentam 
previsões evolutivas, justificando-as com a disponibilidade de recursos, a sobrevivência e a 
reprodução diferencial. No entanto, cerca de 43% dos estudantes do ES apresentam também 
previsões fixistas, não sendo este valor significativamente diferente da percentagem de alunos 
que o fazem no 1ºCEB. Verifica-se ainda que a frequência de justificações teleológicas é 5 vezes 
mais frequente nos estudantes do ES do que nos alunos do 1ºCEB, sendo esta diferença 
estatisticamente significativa. Durante esta apresentação serão discutidos e analisados estes 
resultados, as vantagens da abordagem da evolução ao longo do percurso escolar, formas de 
aumentar o nível de compreensão da evolução dos alunos e de preparar os futuros professores 
para o ensino desta temática  

 

Palavras-chave: Ensino Superior; Evolução; Literacia Científica; Seleção Natural; 1º Ciclo do 
Ensino Básico. 
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Resumo  
Ao refletir sobre a educação de jovens e adultos (EJA), Freire (2001) afirma que o conceito se 
move na direção da educação popular na medida em que a realidade faz exigências à 
sensibilidade e à competência científica dos educadores, entendendo-o assim mais abrangente. 
Para ele, a EJA tem grande importância, incentivando-nos pôr em prática de acordo com as 
nossas possibilidades, uma educação pelo trabalho, que estimule a colaboração e não a 
competição, que dê valor à ajuda mútua e não ao individualismo, desenvolvendo o espírito crítico 
e criatividade, e não a passividade. Uma educação que se fundamente na unidade entre a prática 
e a teoria, entre trabalho manual e trabalho intelectual e que, por isso, incentive os alunos a 
pensar certo. Entendendo por pensar certo como uma exigência que os momentos do ciclo 
gnosiológico impõem à curiosidade que, tornando-se mais metodicamente rigorosa, transita da 
ingenuidade para a “curiosidade epistemológica”. Pautados nessa perspectiva implantamos no 
Câmpus Luziânia do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia (IFG) os projetos 
integradores como uma proposta de vinculação dos eixos de formação geral e de formação 
profissional para no curso de Técnico Integrado em manutenção e Suporte em Informática na 
modalidade EJA, que possui duração mínima de três anos. Os Projetos integradores, assim como 
as demais disciplinas do curso, tem oferta anual para todos os 3 anos. Em especial, para os 
alunos do 2º ano do Curso Técnico, o projeto foi realizado para alcançar tal vínculo dos eixos de 
formação através de uma proposta metodológica de ensino em Ciência, Tecnologia e Sociedade 
(CTS) associado ao tema de Manutenção de Computadores. Durante o projeto os alunos 
puderam participar de atividades como: visita programada a Estação de Metarreciclagem, 
manutenção dos computadores nos laboratórios da instituição, coleta de equipamentos 
obsoletos, conscientização quanto ao uso e descarte de Equipamentos Eletroeletrônicos e 
oficinas de artesanato com peças obsoletas de computadores e outros equipamentos. Assim os 
alunos vinculados aos projetos materializaram vínculos diretos do objeto de estudo profissional 
e os impactos que sua atuação pode alcançar na sociedade e no meio ambiente. 
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Resumo 
A capacidade de suporte das atividades humanas em relação à sustentabilidade planetária vem 
sendo questionada há muito tempo. O planejamento e gerenciamento do uso do solo assumem 
tamanha importância ambiental, que não basta considerar as necessidades das sociedades; é 
preciso levar em conta as potencialidades e possibilidades do meio para garantir o 
aproveitamento dos solos sem causar prejuízos ao sistema. Cotidianamente, surgem novos 
desafios, que exigem novos investimentos, novos profissionais e especialistas habilitados, tanto 
para lidar com os problemas, como para procurar soluções. Investe-se na educação técnica 
profissional como um modo de qualificar mão de obra para jovens que estão prestes a ingressar 
no mercado de trabalho. Os egressos deveriam ser os profissionais capacitados para definir 
medidas de minimização e mitigação de impactos ambientais no meio, neste estudo de caso, 
específicamente o “solo”. No caso da Argentina, a educação envolve a Educação Técnica 
Profissional no curso Técnico em Producción Agropecuaria. Nesses cursos, as Ciências da Terra 
proporcionam a visão sistêmica do planeta Terra, oferecendo relevante contribuição no processo 
de ensino-aprendizagem, mormente nas disciplinas que compõem os currículos de formação 
técnica profissional integrada à formação geral de nível médio. Para analisar o contexto 
educacional argentino, realizou-se um levantamento das leis que regem a educação no país e 
as propostas curriculares oferecidas, de modo a situar por meio desses documentos a possível 
presença ou ausência de conteúdos de Ciências da Terra. O estudo apontou que em um curso 
de formação profissional sobre o uso da terra, com uma extensa carga horária e trajetória 
formativa, cujo laboratório de aprendizagem é a natureza, é incongruente a falta das Ciências da 
Terra na construção do processo de aprendizagem. As causas da escassez desses conteúdos 
nos currículos de formação técnica profissional de devem a uma série de conflitos no próprio 
sistema educacional argentino, que impedem o desenvolvimento de competências cidadãs e 
revelam consequências ambientais negativas. O atual desenho curricular reúne uma gama de 
informações tecnológicas, desprovidas de embasamento científico, que privilegiam a 
aplicabilidade. A necessidade de se discutir currículos de formação profissional para o perfil 
exigente do novo século é imprescindível e urgente, pois o mercado de trabalho requer contínua 
atualização das formações e qualificações profissionais. Assim, a educação deve se adaptar às 
novas necessidades, oferecendo cursos de qualidade, solidamente apoiados no 
desenvolvimento da Ciência. 
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Resumo 
A Secretaria Municipal de Educação de São Paulo adotou o Currículo da Cidade para o Ensino 
Fundamental, proposto em 2017 para implementação efetiva em 2018, que alinha as orientações 
curriculares do Município de São Paulo à nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC). As 
novas diretrizes curriculares do município de São Paulo envolvem discussões e objetivos que 
visam ao desenvolvimento integral dos estudantes, ao fortalecimento das políticas de equidade 
e à educação inclusiva, e pretende garantir as condições necessárias para que sejam 
assegurados os direitos de aprendizagem e desenvolvimento a todas as crianças e aos 
adolescentes, respeitando suas realidades socioeconômica, cultural, étnico-racial e geográfica. 
Essa diversidade, segundo a proposta, não é no sentido de que cada estudante poderia aprender 
conteúdos diferentes, mas sim aprender conteúdos de diferentes maneiras. Um elemento inédito 
é que o Currículo da Cidade de São Paulo incorporou os Objetivos de Desenvolvimento 
Sustentável (ODS), da Agenda 2030 da ONU, como temas inspiradores a serem trabalhados de 
forma articulada com os objetivos de aprendizagem e desenvolvimento dos diferentes 
componentes curriculares. Essa proposta envolve uma nova abordagem dos conteúdos, que 
deve se focar na interdisciplinaridade, com foco na formação de cidadãos éticos, responsáveis e 
solidários que fortaleçam uma sociedade mais inclusiva, democrática, próspera e sustentável. 
Em parceria entre a EACH-USP e a DRE-Penha, a partir do método de avaliação da prática 
docente por meio da base de conhecimento proposto por Shulman (2005), denominada como 
Conhecimento Pedagógico do Conteúdo (CPC), em formação continuada dos professores 
realizada em 2018, utilizamos metodologias ativas de ensino, em atividades de experimentação 
e resolução de problemas, para envolver os professores em práticas educativas que 
associassem conteúdos e contexto, na perspectiva de alguns ODSs. A oficinas realizada 
abordou o tema PERMEABILIDADE DO SOLO, conteúdo aplicado no ensino fundamental 2. As 
estratégias propostas aos professores utilizaram materiais de baixo custo que podem ser 
replicadas em sala de aula. Os professores participantes indicaram para a prática apresentada 
a possibilidade de utilizar os seguintes temas: ciclo hidrológicos (as reações químicas entre a 
água e as rochas na formação dos diferentes tipos de solo; papel da vegetação na recarga dos 
aquíferos subterrâneos); permeabilidade do solo (características do solo que permitem a 
infiltração, ou o escoamento superficial, problemas de infiltração causados pela 
impermeabilização do solo nas cidades; causas das enchentes nos centros urbanos). Para a 
atividade foram apontados pelos professores a possibilidade de trabalhar com os ODSs 11 
(cidades e comunidade sustentáveis) e 13 (ação contra a mudança global do clima). A 
implantação do Currículo da Cidade propõe aos professores da rede pública municipal de São 
Paulo uma nova abordagem dos conteúdos, que deve se focar na interdisciplinaridade, porém, 
o professor das escolas da cidade de São Paulo, em geral, tem desenvolvido os conteúdos 
curriculares há anos de forma disciplinar, totalmente desconectado de outros saberes. A nova 
proposta curricular requer do professor, para além do conhecimento dos conteúdos curriculares, 
também, o conhecimento do contexto, pois o que se apresenta é entender como essas temáticas 
atuais, tais como os ODS da Agenda 2030, podem ser integradas a uma proposta inovadora e 
emancipatória de currículo, bem como ao cotidiano dos alunos, das escolas e salas de aula. 
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Resumo 
The International Astronomical Union through its strategic plan "Astronomy for Development" 
actively promotes the use of astronomy as a tool for development by mobilizing the human and 
financial resources to connect science with economic growth and cultural change in society. 
DOPPLER is a partnership between Portuguese and Mozambican institutions to foster ongoing 
collaborations, in particular, those dealing with Radioastronomy, Earth Observations, and Big 
Data, matching similar African-Europe capacity building projects targeting anglophone countries 
in the region. DOPPLER includes initiatives to further those ongoing endeavours, with advanced 
training in areas such as biodiversity, food security, and resource management. Furthermore, 
DOPPLER will promote industry linkages in Mozambique in order to achieve the goal of improving 
quality of life. We not only require to perform monitoring of our educational-based activities 
supported on innovative research, both on a short - and long -term baseline, but we also require 
to follow up with participants in order to survey if the competencies gained were applied. This last 
objective is something that is not trivial when we deal with short-term funding cycles.  

The Doppler project is an opportunity to create broad understanding and working platforms 
between the business community and Science. This is an opportunity for Mozambique and a way 
to promote STEM in the curriculum, from high school to higher education through significant 
changes in teaching and learning. 

Education in Mozambique is experiencing an unprecedented crisis, a result of a large number of 
students entering the education system every year, the lack of funding and the need to put into 
practice curricular reforms that go from teaching based to experimentation and fieldwork. 
DOPPLER can be an exemplary project on how it approaches new competences, exploring 
various engineering and science topics. These will to improve teacher’s qualifications and 
experiences as well as student experiences on real-life problems that can be faced with 
knowledge acquired in schools and universities. 

Based on several methodologies, like inquiry-based teaching and problem-based learning, 
multiple strategies will be applied namely applying practical work with pencil and paper, in the lab 
and in the field. The aim is promoting the wellbeing in Mozambicans’ citizens through innovative 
educational approaches and bringing the research to real and daily life issues. DOPPLER aims 
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to go beyond teaching, with real learning that develops competencies for a real daily life practical 
problem solving. 
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Abstract 
Currently, more geoscientists adopt the holistic view of the Earth system, reinforcing the close 
interconnections between its subsystems. However, this approach appears timidly and almost 
inexpressively in science classrooms in Portugal, where teaching is largely based on the 
exposition of the contents through textbooks. Promoting teaching and learning practices through 
the Earth systems approach might contribute to raising public awareness of the Earth's systemic 
functioning, allowing a deeper intelligence of humanity and planet sustainability. This is 
particularly important as geoscience educators living on Anthropocene, facing the necessity to 
develop a better understanding of the impact of human interactions on the planet in our students. 
Nonetheless, the adoption of this approach in Portuguese science classrooms requires a 
profound change in the teaching practice. Taking into account this framework, a workshop was 
implemented, with 32 participants – including university professors, middle and high school 
teachers, and teachers in training. During the workshop, which lasted 2 days (14.5 hours), multiple 
practical indoor activities and outdoor activities were carried out, according to Orion's spiral model 
of conducting inquiry-based indoors and outdoors learning activities (Orion, 1993). This teaching 
methodology allowed the transposition of the contents between these two learning environments, 
enabling the establishment of higher abstract learnings. Subsequently, five months later, an 
online survey was conducted with the participants, in order to receive the participants' attitudes 
towards the Earth systems education and its relevancy and feasibility for the Portuguese 
education system. The survey obtained a response rate of 87.5% (n=28). The sample was 
comprised of 19 females (n=19; 67.9%) and 9 males (n=9; 31.1%), with an average age of 40 
years old. The majority of participants were middle and secondary school teachers (n=15; 53.6%). 
The majority of participants considered relevant to their professional practice; (i) the practical 
activities (n=21; 75.0%); (ii) Orion’s learning sequence (1993) (n=22; 78.6%); (iii) the inquiry 
approach (n=21; 75.0%); the transposition between the indoor and outdoor activities (n=21; 
75.0%). The responders stated that workshop participation promoted the development of an Earth 
systems holistic conceptual vision (n=21; 75.0%). When asked if they think if the Earth systems 
approach is presented in Portuguese classrooms, the answers are more diffused and only 12 
participants replied positively (n=12; 42.9%). On the other hand, almost all responders (n=27; 
96.4%) agreed that an Earth systems approach, may potentiate the students' learning, and 27 of 
them (n=27; 96.4%) would like to participate in other similar professional development activities. 
Statistical analyses were performed using chi-square independence test and some significant 
differences were found as, for example, between professional situation and the agreement with 
the statement “the participation in the workshop promoted the development of a holistic 
conceptual framework of the Earth system”, being the middle and high school teachers (n=11), 
those who most agree with this affirmation (c26=15.862; p=0.015). The workshop showed a 
positive impact on the development of the theoretical background of the Earth system approach 
as well as practical strategies to integrate the outdoor as a central learning environment together 
with the laboratory, classrooms. 
 

Keywords: Earth system; professional development; inquiry-based teaching; indoor activities; 
outdoor activities. 
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Resumo  
As ciências e o brincar apresentam-se como muito importante no desenvolvimento da criança. 
Kishimoto (2010) afirma que grande parte da aprendizagem da criança decorre da forma como 
brinca com tudo o que a rodeia, e como atribui significado aos fenómenos vivenciados nessas 
brincadeiras. Harlan e Rivkin (2002), Peixoto (2008) e Reis (2008) consideram as ciências como 
uma área estimulante, que desperta a curiosidade da criança, permitindo-lhe adquirir novos 
conceitos, aumentar o seu léxico atribuindo-lhe significado. De acordo com os mesmos autores 
todos estes aspetos acabam por despertar uma grande vontade na criança de procurar respostas 
às questões que formula e, assim, aprofundar o seu conhecimento. O estudo que se apresenta 
pretendeu responder às questões: Pode-se promover o desenvolvimento dos cinco sentidos e a 
correta identificação dos respetivos órgãos, através do brincar? Como? Para o efeito foram 
definidos objetivos de investigação que pretenderam: identificar quais das atividades 
desenvolvidas com as crianças que se mostram mais eficazes na identificação dos diferentes 
sentidos; identificar de que forma a exploração da funcionalidade de cada órgão dos sentidos 
permitiu fazer a correta correspondência órgão/sentido; avaliar da alteração dos conhecimentos 
das crianças antes e após a realização das atividades; avaliar de que forma o brincar promoveu, 
ou não, a aprendizagem das crianças sobre os sentidos e os órgãos dos sentidos. De modo a 
dar resposta a estas questões optou-se por um paradigma interpretativo, de natureza qualitativa, 
com um desenho de estudo de caso. O estudo foi desenvolvido com 17 crianças (cinco com dois 
anos e 12 com três anos de idade). Como instrumentos de recolha de dados optou-se por aplicar 
duas minientrevistas, uma no início e outra no final das atividades, gravações áudio e vídeo, 
registos fotográficos e diário do investigador. foram também desenvolvidas 17 atividades 
centradas nos cinco sentidos e nos órgãos dos sentidos, Os dados obtidos foram sujeitos a uma 
análise de conteúdo e triangulados de modo a tornar a informação menos subjetiva. Como 
resultados constata-se que as atividades que se mostraram mais eficazes foram as relacionadas 
com o sentido da visão nomeadamente as atividades “descobre as sombras” e a “vamos brincar”. 
Relativamente ao sentido da audição a atividade “sons do quotidiano” revelou-se também como 
muito eficaz. As crianças conseguiram nomear os órgãos, a sua função e localização no corpo. 
Das crianças com três anos apenas uma criança conseguiu verbalizar o sentido da visão. 
Relativamente aos resultados das minientrevistas, os resultados mostraram uma evolução na 
aprendizagem dos conceitos sobre os sentidos e respetivos órgãos. No final todas as crianças 
conseguiram nomear os órgãos, localizar e indicar a sua função, verbalizar os órgãos dos 
sentidos, apresentando, no entanto, alguma dificuldade em identificar a língua e a pele como 
órgãos dos sentidos. Através do brincar foi possível as crianças (re)conhecerem o nome do 
órgão, identificarem a sua função e localizarem no seu corpo. Conclui-se que todas as crianças 
foram capazes de compreender e adquirir novas aprendizagens, contudo, apresentaram 
algumas dificuldades na identificação do órgão correspondente ao sentido do tato. Considera-se 
que as propostas apresentadas foram ao encontro dos objetivos delineados corroborando com 
o que afirma Kishimoto (2010) ao realçar a importância do brincar nas aprendizagens das 
crianças. 
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Resumo 
O estudo aqui apresentado faz parte de uma investigação de doutoramento atualmente em curso 
na Universidade de Aveiro sobre a utilização do transmedia no ensino das Geociências. Jenkins 
(2003) definiu transmedia storytelling como um processo onde os elementos de uma narrativa 
estão dispersos em vários media de modo a criar uma experiência coordenada. Segundo este 
autor, cada parte de uma narrativa existe num determinado media e cada fragmento contribui de 
forma distinta e válida para o todo. A utilização do transmedia storytelling na educação baseia-
se na utilização da Internet e de outros meios, incluindo os ambientes digitais, uma vez que estes 
se caracterizam pela interatividade e participação (Kalogeras, 2014). Neste sentido, uma das 
fases deste trabalho envolveu a elaboração e aplicação de um questionário, sobre utilização das 
tecnologias digitais, a alunos de uma escola de Aveiro. 

O questionário foi elaborado tendo por base instrumentos existentes e validados (Alves, 2015; 
Lopes, 2012), tendo sido adaptado aos objetivos desta investigação. Com este questionário 
pretendia-se recolher informação sobre a posse e utilização de dispositivos digitais e de serviços 
e ferramentas da web social. Pretendia-se, também, saber se existiam alunos com ligação à 
Internet via dados móveis, devido à sua utilização durante uma saída de campo, e se os alunos 
conheciam a plataforma digital SAPO Campus (SC). O SC é uma plataforma integrada de 
serviços e ferramentas da web 2.0 que permite a publicação e partilha de diversos tipos de 
conteúdo como fotos, vídeos, estados, hiperligações e comentários (Santos, Pedro, & Almeida, 
2012). 

Após a realização de um estudo-piloto no 7.º ano de escolaridade no ano letivo 2017/2018, a 
investigação foi conduzida, no ano letivo 2018/2019, com alunos do 5.º ano de escolaridade, 
dado que se pretendem também desenvolver atividades para este nível de ensino. No total foram 
recolhidos dados de 98 alunos. Estes foram tratados usando a ferramenta informática Excel e 
organizados em tabelas de frequência, em valores absolutos, a partir das quais foi elaborada a 
análise descritiva que se apresentará resumidamente nesta comunicação. 

A idade dos alunos situava-se entre 8 e 13 anos, sendo 55 alunos do sexo feminino e 42 do sexo 
masculino. Referiram possuir dispositivos digitais com ligação à Internet, sendo o dispositivo 
privilegiado o telemóvel e prevalecendo o uso de dispositivos digitais em casa. Além disso, 
referiram não conhecer a plataforma digital SC, existindo um número reduzido de alunos que 
tinha conta nesta plataforma. Relativamente às redes sociais, os alunos do 7.º ano de 
escolaridade possuem, geralmente, conta em redes sociais, enquanto que a esmagadora maioria 
dos alunos do 5.º ano de escolaridade não possui qualquer conta nas redes sociais. 

Esta investigação pretende desenvolver um conjunto de atividades transmedia sobre a utilização 
que o Ser Humano faz das rochas no dia a dia, segundo uma perspetiva Ciência-Tecnologia-
Sociedade (CTS). As atividades estão enquadradas numa narrativa sobre a história de uma 
menina que se mudou recentemente para a cidade e que, para a conhecer, está a completar um 
puzzle online no SC. Os alunos devem, à semelhança da menina, construir o puzzle 
necessitando, para tal, de recolher informações durante a saída de campo. Desta forma, a 
realização das atividades pelos alunos implica a utilização das tecnologias digitais e coloca-os 
em contacto com esta temática no ambiente envolvente da escola. 
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Resumo  
A natureza está repleta de ciências que a criança tenta descortinar. Conhecer as fontes 
luminosas, compreender como surge o arco-íris, descobrir porque se formam as imagens em 
espelhos, identificar materiais opacos, transparentes e translúcidos desperta a curiosidade da 
criança e sua vontade de saber mais. A cor é uma presença constante na vida da criança, 
chamando-lhe a atenção e centrando o seu olhar num objeto que simultaneamente apresenta 
cores vivas e movimento (Martins et al., 2009; Peixoto, 2008). O estudo emergiu de uma situação 
de prática, por observação do comportamento de uma criança que brincava com legos coloridos, 
encaixando-os e separando-os em função das cores. Por questionamento constatou-se que a 
criança não a conseguia verbalizar corretamente a cor do lego. Adotou-se o mesmo 
procedimento com as outras crianças do grupo (crianças dos 3 aos 5 anos), verificando-se que 
as crianças de 3 anos também não conseguiam verbalizar o nome correto da cor. Centrado na 
questão “Como, a partir das ideias das crianças sobre luz e cor, se pode chegar aos 
conhecimentos cientificamente adequados sobre os fenómenos luminosos?” apoiado nos 
objetivos: diagnosticar as ideias das crianças sobre luz e cor; promover atividades práticas sobre 
fenómenos luminosos; promover atividades práticas sobre as cores primárias e secundárias; 
avaliar da alteração dos conhecimentos das crianças sobre os fenómenos luminosos; identificar 
quais as atividades práticas que se revelaram mais adequadas, desenhou-se um estudo com 
base numa metodologia qualitativa, interpretativa e desenho de estudo de caso (Patton, 1986, 
citado por Alves, 1991) que permitiu o desenvolvimento de atividades práticas. Como 
instrumentos de recolha de dados recorreu-se a gravações áudio e vídeo, a minientrevistas, à 
observação participante e ao diário do investigador. 

Os resultados apontam que todas as crianças, à exceção de quatro de três anos, diferenciaram 
objetos opacos de transparentes. A realização do jogo das sombras - sombra do padrinho 
(criança de cinco anos) e do mesmo tamanho da sombra do afilhado (criança de três anos) - 
revelou-se do agrado das crianças. Na atividade com dois espelhos planos com diferentes 
inclinações, com a criança posicionada mais próxima ou mais afastada deles obteve diferentes 
resultados, pois as crianças manifestaram-se pouco confiantes e seguras das suas respostas, 
ao contrário da atividade onde foram explorados espelhos convexos e espelhos côncavos, onde 
conseguiram descrever as diferenças, detalhando as caraterísticas próprias da imagem em cada 
espelho. Na temática da decomposição da cor, as crianças demonstraram dificuldades em 
descobrir as cores, conseguindo descortinar caraterísticas comuns nas cores analisadas. As 
crianças que manifestaram mais saberes foram as crianças com cinco anos que tentavam 
descobrir as cores mais próximas no espetro de luz visível. Ao contrário das crianças de três 
anos, as crianças com quatro e cinco anos conseguiram diferenciar as cores primárias de 
algumas secundárias. As crianças de três anos identificaram o arco-íris e algumas cores, mas 
não reconheceram as condições necessárias para o seu aparecimento. As crianças de cinco 
anos aprenderam que a luz branca é a junção de todas as cores do arco-íris. 

As conclusões apontam para a necessidade de desenvolver atividades práticas de luz e cor do 
agrado das crianças garantindo, deste modo, novos conhecimentos que permitam explicar às 
crianças os fenómenos por elas observados. 

Palavras-chave: ciências; pré-escolar; luz; cor; atividades práticas. 
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Resumo  
A criança é detentora de uma curiosidade inata que a leva a explorar o mundo que a rodeia na 
tentativa de o compreender e de lhe atribuir sentido e significado (Peixoto, 2008). Quando brinca 
de forma intencional ou acompanhada pelo adulto, a criança vai estruturando a sua curiosidade, 
as suas aprendizagens e o seu desejo de saber mais sobre o mundo. Para Kishimoto (2008) 
brincar deve ser a atividade principal no dia-a-dia da criança, pois permite-lhe tomar decisões, 
expressar valores e sentimentos, conhecer-se a si e aos outros, o mundo que a rodeia, praticar 
ações prazerosas, partilhar, reconhecer a sua individualidade e identidade por via de diferentes 
linguagens, utilizar o corpo, os sentidos, para criar e solucionar problemas. A arte possui 
características, de conduzir a criança a relacionar-se com o mundo e a encontrar prazer através 
de diferentes formas de expressão (Bourriaud, 2009).  

O estudo contou com 21 crianças com quatro anos de idade de um jardim-de-infância e 
pretendeu responder a duas questões: “Como articular, de forma criativa e em contexto pré-
escolar, as ciências e as artes visuais?” e, “Pode a arte contribuir para a aprendizagem de 
conceitos das ciências?”. Para o efeito foram delineados quatro objetivos de investigação: 
estimular através do brincar e das artes visuais, a aprendizagem de conceitos de ciências; 
fomentar a aprendizagem das ciências pela criatividade; avaliar a aprendizagem de conceitos de 
ciências através das artes visuais e avaliar a pertinência da articulação entre as ciências e as 
artes visuais. 
Adotou-se uma metodologia de natureza qualitativa, apoiada num desenho de estudo de caso. 
Foram utilizados diferentes instrumentos e técnicas de recolha de dados: registos audiovisuais e 
das crianças e inquéritos por entrevista a cada criança. Foram também desenvolvidas 16 
atividades que articularam conceitos das ciências com as artes visuais. Nesta comunicação 
apenas serão evidenciadas as atividades relacionadas com Van Gogh e Leonardo da Vinci. 
Os resultados revelam que nas atividades relacionadas com Van Gogh, a partir da sua obra os 
doze girassóis numa jarra, as crianças analisaram a obra de arte, reproduzindo-a através de 
técnicas de cromatografia simples, que permitiram desenvolver uma outra atividade “vamos 
recriar Van Gogh”, efetuando a composição e decomposição da cor. Foram construídos 
brinquedos com ciência: discos de newton, recorrendo a rebites e bolas “mistura cor”. As crianças 
aprenderam conceitos de ciências articulando as artes, revelando prazer nessa aprendizagem e 
envolvendo-se, através do brincar, em momentos interdisciplinares. Realizaram a sementeira e 
acompanharam a germinação do girassol, criando expectativas, mostrando o desejo de observar 
e a necessidade de registar o que ia acontecendo ao longo das semanas. Nas atividades 
relacionadas com Leonardo da Vinci os resultados apontam para o efeito surpresa criado por 
todos os instrumentos, nomeadamente as suas invenções. As crianças gostaram de construir os 
paraquedas, de fazer jogos com um paraquedas real, construir helicópteros de papel e recriar a 
obra a Mona lisa. 

As conclusões apontam para as potencialidades da articulação de duas áreas do saber, 
salientando o envolvimento em atividades práticas onde as crianças tiveram uma participação 
ativa assumindo o papel de observadores, manipuladores, criadores e inventores a fim de 
adquirir novas aprendizagens, revelando-se o brincar como grande potencial para a promoção 
destes saberes.  

 

Palavras-chave: ciências; pré-escolar; brincar; artes visuais; criatividade. 
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Abstract 
The pedagogical approaches centred in students are proven to be more efficient in the process 
of learning and personal development when requiring their active participation in the activities 
(Oros, 2007). The work presented here is inserted in a project, financed by the Green European 
Foundation that aimed to install an aquarium in a school of Porto city to raise awareness about 
freshwater ecosystems and how climate change affects them. Furthermore, this system included 
a technology called “floating wetland island” that consists in a floating platform where plants are 
inserted and filtrate actively the water. This equipment constitutes a great model to demonstrate 
what happens in nature, leading consequently to a powerful pedagogical tool to teachers 
approach transversal contents as natural sciences or as civic education. It is important specially 
for teachers that are interested to progress in their professional activities using innovative 
approaches to stimulate students. Besides that, it has also been studied that youngers learn more 
easily when have interest and curiosity in a non-formal context of education (Lai et al., 2013).  

The public aquarium presentation occurred in two sessions: on the celebration of World 
Environment Day and of the World Oceans day. These events counted with specialists that have 
spoken about the themes abovementioned and have satisfied the curiosity of the young students, 
acting as a relevant science communication vector. 

This project has also linked the university to the basic school by involving the aquatic science 
students of Abel Salazar Institute of Biomedical Sciences in securing future monitoring of the 
aquarium system and interacting with the students. Overall, it was possible to bring scientific 
literature to a basic school with the proper communication, explaining everything in a simple way. 
The feedback from school and the interest of children led to the intention of expand this project 
to other scholar communities and maybe other educational levels. An educational resource for 
teachers will be developed based on the experience acquired through the implementation of this 
project. 
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Resumo  
A educação científica que visa à formação de uma cidadania crítica e responsável necessita, no atual 
contexto educacional, reforçar conexões e sinergias entre ciência, criatividade, empreendedorismo e 
inovação. A premissa é de que o ensino escolar deve proporcionar ao estudante oportunidades para 
aprender sobre ciência através de outras disciplinas e aprender sobre outras disciplinas através da 
ciência (Science Education for responsible citizenship, 2015). Para Freire (1987), a interdisciplinaridade 
transcorre no processo de construção do conhecimento do sujeito e suas relações com a sua realidade, 
sua cultura, possibilitando ao sujeito a reflexão crítica que o leva a realizar a integração entre suas 
partes. No artigo, apresenta-se um dos projetos oriundos de uma proposta interdisciplinar para o estudo 
de fisiologia humana, desenvolvido no Ensino Fundamental. Acredita-se que um caminho para o 
trabalho coletivo e interdisciplinar seja o uso de metodologias que utilizem a problematização com 
temas relacionados ao cotidiano do estudante. O estudo envolveu uma turma de estudantes do nono 
ano do Ensino Fundamental e as professoras de Ciências, Língua Inglesa e Novas Tecnologias, 
durante o ano letivo de 2018, utilizando os recursos da Robótica Educacional. O objetivo foi possibilitar 
aos estudantes o entendimento sobre o funcionamento dos sistemas do corpo humano, por meio do 
desenvolvimento e programação de robôs. Dentre os sistemas estudados, destaca-se, no presente 
artigo, a simulação das sinapses neuronais representado por meio da tecnologia do robô EV3 do kit 
Lego® MindStorms™. O trabalho foi desenvolvido por uma equipe de estudantes que, além do robô, 
criou um site, atualizado semanalmente sob a orientação das professoras.  A divulgação do trabalho 
final foi realizada por meio de um vídeo criado e postado em redes sociais. A abordagem do estudo se 
deu a partir de uma pesquisa do tipo quantitativa na tabulação dos dados produzidos através de uma 
pesquisa de campo aplicada em formato de questionário online, elaborada pelos estudantes, com a 
finalidade de verificar o conhecimento das turmas de 9°ano da instituição. Também foi utilizado o 
procedimento bibliográfico com o objetivo de reunir informações para a construção da investigação e 
definição dos termos da pesquisa. Foi aplicada, ainda, a técnica de teste na testagem do robô criado e 
programado pelos estudantes para a simulação das sinapses neurais. Os resultados do projeto indicam 
que o desafio de um trabalho interdisciplinar colaborativo desenvolve habilidades e competências 
necessárias ao exercício cidadão, tais como a liderança, a criatividade, o trabalho colaborativo, a 
pesquisa em fontes confiáveis, a experimentação com controle de variáveis, o domínio do 
conhecimento científico, o empoderamento pelo conhecimento que precisa ser publicado possibilitando 
o acesso gratuito aos seus resultados, a sua disponibilização para poder ser utilizado por outros 
professores e estudantes no estudo de Ciências. A conclusão é de que, embora a Robótica Educacional 
ainda seja pouco utilizada no contexto da escola básica brasileira, como indicam as pesquisas (Zaqueu; 
Ramos; Netto, 2013; Oliveira; Lins 2013), seus recursos apresentam significativas possibilidades para 
que se atinjam os objetivos de uma educação científica adequada aos desafios atuais. Além disso, a 
Robótica Educacional mostrou-se como uma possibilidade de integração de diferentes saberes, 
promovendo a Interdisciplinaridade. 

 

Palavras-chave: Projeto Interdisciplinar; Sinapses Neuronais; Lego® MindStorms na educação. 
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Resumo  
As atividades experimentais devem ser mais do que simples atividades manipulativas, levando 
a várias ações que as crianças investigam e de que, depois, descobrem as caraterísticas, as 
utilidades, permitindo-lhes encontrar similitudes e diferenças entre o que experimentam e 
observam. Assim, para além de proporcionarem às crianças um interesse e curiosidade, também 
lhes deve proporcionar uma participação ativa no trabalho que está a ser desenvolvido. A partir 
destas atividades, geram-se contextos de aprendizagem cooperativa e colaborativa, trazendo 
benefícios tanto a nível pessoal como social, assim, as crianças aprendem a ouvir os colegas, 
respeitando as suas opiniões e as suas ideias. Segundo Hohman & Weikart (2011, p. 40), as 
interações são uma dimensão pedagógica importante para a educação de infância e, a relação 
entre adultos e crianças tem de ser positiva para que possam trabalhar e brincar em conjunto, 
sem receios, sem medos e ansiedades. Ainda relativamente às atividades experimentais Vegas 
(2012, p. 20) refere que estas são um contexto privilegiado para a comunicação e atitudes (…) 
permitem a partilha de materiais e o uso da palavra como ferramenta que permite construir 
relações de parceria. Assim sendo, todas as atividades devem ser aplicadas de forma 
contextualizada com vista a promover aprendizagens significativas para as crianças. Neste 
estudo exploratório, de cariz qualitativo, foi desenvolvida uma investigação-ação, a qual privilegia 
a análise e a compreensão que o investigador possui das problemáticas do quotidiano educativo, 
não apenas gerar para conhecimento, mas também, para questionar as práticas sociais e os 
valores inerentes, com a finalidade de os explicar (Coutinho et. al, 2009). Portanto, a 
investigação-ação adota uma posição exploratória e ao mesmo tempo teórica, não se 
coadunando com enunciados formais, mas antes enunciados naturalista. Os objetivos deste 
estudo foram: i) realizar workshops com o grupo das educadoras acerca das temáticas que estão 
subjacentes ao projeto; ii) promover as diferentes atividades, de cariz experimental e científico, 
promovendo a sua attitude investigativa, espiríto crítico perante tudo o que observa e que a 
rodeia, encorajando-a em simultâneo para o desafio a novas aprendizagens. Assim, num 
primeiro momento implementaram-se os workshops, os quais se iniciavam com o 
enquadramento teórico acerca do tema a ser abordado (som, espelhos …) seguido de debate 
acerca da forma como as atividades experimentais seriam implementadas. Após este 
enquadramento as atividades foram implementadas nos diferentes grupos de crianças (3-6 anos 
de idade) do Agrupamento de Escolas de Pinhel. Cada atividade iniciava-se com o levantamento 
das conceções das crianças que eram posteriormente registadas. Após esse registo realizavam-
se as atividades e de seguida registavam-se os resultados sob a forma de desenho. Após a sua 
realização as crianças foram colocadas perante atividades idênticas de forma a percebermos se 
tinham apreendido ou não os conceitos científicos. Constatámos, no final das atividades, que as 
crianças apreenderam de facto os conceitos subjacentes às atividades implementadas. Assim 
podemos afirmar que o envolvimento das crianças em atividades que a despertem para um olhar 
mais atento para os fenómenos é o melhor modo de desenvolver nas crianças o desejo de 
aprender mais nas diferentes áreas definidas nas Orientações Curriculares. 
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Resumo 
A emergência de uma escola inclusiva onde todos e cada um dos alunos encontrem respostas 
que lhes permitam a aquisição de um nível de educação e formação facilitadoras da sua plena 
inclusão social constitui uma prioridade dos especialistas e da ação governativa. Neste âmbito, 
os recentes Decretos-Lei nº 54/2018 e nº 55/2018, ambos de 6 de julho, valorizam responder à 
diversidade de necessidades dos alunos através do aumento da participação de todos na 
aprendizagem e na vida da comunidade escolar. Uma das formas de potenciar a participação e, 
por conseguinte, a inclusão dos alunos nas aprendizagens é recorrer a contextos do quotidiano 
que lhe sejam familiares. No caso específico da matemática, ainda que frequentemente se afirme 
que “a matemática está em todo o lado”, persistem, todavia, práticas que incluem sempre os 
mesmos problemas escolares, as mesmas temáticas e os mesmos contextos ao longo de 
gerações (ex: “Qual a idade do João sabendo que...?”). Estando, de facto, “a matemática em 
todo lado” então há que recorrer a situações que permitam aos alunos a incursão em temas 
relacionados com vivências e contextos do seu quotidiano. 

Neste enquadramento, apresenta-se um projeto, ainda em fase inicial, no âmbito da área da 
matemática, com implementação no 5º ano de escolaridade, em duas turmas de duas escolas 
de concelhos distintos (Espinho e Vila Nova de Gaia), no ano letivo de 2019-2020. Pretende-se 
verificar se a articulação entre conteúdos da matemática e contextos do quotidiano ajuda a 
promover as aprendizagens. No referido projeto que inclui três fases (diagnóstico, intervenção e 
avaliação), o futebol surge como contexto privilegiado na formulação e na resolução de 
problemas (Pinto, 2018). Assim, problemas propostos nos manuais escolares serão alterados e 
enquadrados no contexto/ambiente do futebol, mantendo-se, contudo, intactas as suas 
características matemáticas. A recolha de dados inclui questionários, grelhas de observação e a 
própria resolução dos problemas modificados. Os questionários permitirão conhecer as 
preferências dos alunos quanto a temas a incluir na resolução de problemas, as grelhas de 
observação ajudarão a conhecer a dinâmica da turma em termos de comportamentos, atitudes 
e valores, durante a realização das tarefas e a análise da resolução dos problemas possibilitará 
identificar o (in)sucesso das aprendizagens. 

Esta comunicação centra-se, somente, nos dados preliminares obtidos aquando da validação 
dos instrumentos a utilizar (1ª fase), a qual envolveu um grupo de 30 alunos do 5.º ano de 
escolaridade de um Centro de estudos em Vila Nova de Gaia. Os resultados evidenciam o futebol 
como tema com forte aceitação nos rapazes, ainda que nas raparigas as opiniões sejam mais 
repartidas. As respostas às questões “Gostas de futebol?” e “Gostaste de fazer exercícios 
relacionados com o futebol?” estão consonantes o que, de certa forma, revela alguma 
“transferência” na aceitação dos exercícios de matemática enquadrados em temáticas do 
quotidiano. Pelas preferências assinaladas pelos alunos, avançar-se-á, na fase de intervenção 
(2ª fase) para outros contextos: a tecnologia, as ciências, as redes sociais e outras modalidades 
desportivas. 

Espera-se que este projeto contribua para dotar os professores de ferramentas que ajudem os 
alunos a construir conhecimento de forma contextualizada e a promover as aprendizagens 
previstas nos documentos oficiais, como as que constam no “Perfil dos Alunos à Saída da 
Escolaridade Obrigatória” (DGE, 2017). 
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Resumen 
En este trabajo se muestran los resultados de una experiencia de formación inicial del 
profesorado de ciencia y tecnología, en una materia del Máster de Enseñanza Secundaria 
(MAES). La experiencia forma parte de un proyecto orientado a fomentar la formación reflexiva 
de los futuros profesores, introducir nuevas estrategias de enseñanza-aprendizaje y desarrollar 
competencias docentes relacionadas con el uso educativo de las Tecnologías de la Información 
y la Comunicación (TIC), tratando de integrar una amplia variedad de recursos informáticos en 
la formación inicial.  

Un recurso de especial interés para desarrollar innovaciones educativas en la formación del 
profesorado son las simulaciones interactivas o laboratorios virtuales, que permiten diseñar 
actividades de aprendizaje por indagación y utilizar modelos científicos en contextos visuales 
motivadores. En la primera parte de esta experiencia se ha utilizado un programa de simulación 
de circuitos eléctricos como instrumento útil para visualizar diversos aspectos del modelo básico 
de corriente eléctrica, ya que numerosas investigaciones han mostrado las dificultades de 
aprendizaje significativo que muestran los alumnos de todos los niveles educativos en este tema 
(Pontes, 2017). Trabajando con este recurso los futuros docentes han diseñado actividades de 
aula que permiten poner en práctica el método de aprendizaje por indagación y el desarrollo de 
competencias científicas a través de tareas de modelización, como han hecho otros autores al 
usar recursos TIC interactivos (López et al., 2018). Posteriormente, los participantes han seguido 
profundizando en esta línea diseñando mini-proyectos educativos en torno a otros temas del 
currículum científico-técnico. Para ello han trabajado en grupos usando otros laboratorios 
virtuales que permiten indagar en el estudio de sistemas mecánicos, termodinámicos, químicos 
o tecnológicos y realizar actividades de modelización con tales programas. 

Esta experiencia se ha desarrollado durante varios años en la asignatura de Innovación Docente 
e Investigación Educativa, de las especialidades de Física-Química y Tecnología del MAES. Al 
final del proceso formativo se han recogido las opiniones de los participantes mediante una 
encuesta de valoración,  observando que los futuros profesores muestran una valoración positiva 
de los contenidos, metodología y recursos usados en la experiencia. También hay que destacar 
la buena opinión de los estudiantes del MAES sobre la utilidad de los programas de simulación 
para mejorar la educación científico-técnica y la formación inicial docente. 

 

Palabras clave: Formación inicial del profesorado, educación secundaria, aprendizaje por 
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Resumo 
O CanSat é um projeto educacional e tecnológico inovador promovido pela Agência Espacial 
Europeia (ESA). O CanSat, literalmente "satélite numa lata", traduz a construção de um 
minissatélite lançado até 1000m que fornece dados por telemetria na sua queda (ESA, 2017).  
Esta comunicação baseia-se num estudo mais vasto desenvolvido no quadro de um projeto de 
investigação sobre o CanSat. Pretendeu-se compreender como se processa a resolução de 
problemas em alunos de nível secundário, no âmbito do projeto educacional inovador -CanSat - 
de tecnologia espacial.  
A capacidade de resolver problemas tem sido apresentada como uma das competências 
cognitivas mais importantes e um processo chave na aprendizagem de ciências e matemática 
(Anderson, 1993) ou como um modo de trazer para a sala de aula problemas reais de ciência e 
tecnologia, à luz de uma visão humanista (Watts, 1994; Galvão & Almeida, 2013). 
O mundo atual globalizado e tecnologicamente avançado coloca novas questões numa tessitura 
complexa de ações, incertezas e ambientes que exigem cognições e tipos de pensamento 
diversos no âmbito da resolução de problemas complexos (Funke, 2010). A resolução de 
problemas liga-se aos processos de tentativa/erro, na perspicácia e heurística, no 
processamento profundo reforçado no elo da tecnologia com a consciência metacognitiva dos 
alunos (Schoenfeld, 2010). 
O estudo aqui descrito é de cariz qualitativo e orientação interpretativa (Yin, 1994), eficaz para 
avaliar o raciocínio e as experiências dos alunos numa atividade de resolução de problemas. A 
construção dos instrumentos foi precedida pela aplicação de um questionário num estudo 
exploratório. Foram utilizadas técnicas qualitativas de recolha e análise de dados: questionários 
com perguntas semiabertas, entrevistas semiestruturadas, observação de alunos em atividades 
de resolução de problemas e análise documental de relatórios produzidos pelos alunos. A 
validade e confiabilidade do estudo baseiam-se na técnica de triangulação múltipla utilizadas 
com a aplicação de diversos instrumentos (Yin, 1994). O estudo empírico foi realizado duas 
fases: Fase I (desenvolvimento do projeto - novembro de 2015 a abril de 2016) e Fase II (após a 
competição nacional até a conclusão/final do Concurso Europeu Cansat 2016 - de maio a julho 
de 2016).  
Este trabalho assume-se como um estudo de caso ao investigar um projeto e fenómeno 
contemporâneos no seu contexto e no mundo real (Yin, 1994). O estudo desenvolveu-se com 
quatro alunos do ensino médio (17-19 anos) orientados por um professor. A equipa participante 
neste estudo ganhou o Cansat nacional e europeu em 2016. 
Os resultados revelam que os alunos usam estratégias de pensamento sofisticadas para 
processar informações. Os modos de resolução dos problemas no projeto CanSat estão 
fortemente associados a estratégias cognitivas e metacognitivas, a habilidades cognitivas de 
nível elevado e a diversas formas de pensamento (convergente/divergente ou lateral e 
computacional) mobilizados pelos alunos e detetados no decorrer da resolução de problemas. 
Os resultados desta investigação têm implicações práticas para recriar a educação em ciências. 
Projetos inovadores de tecnologia espacial permitem o uso da resolução de problemas como 
estratégia promovedora de aprendizagens significativas e motivadoras. A inovação em Educação 
em Ciências consegue-se também com aplicação de conhecimentos transversais e integradores, 
propensos a reduzir a barreira entre os muros escolares e a vida real. 
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Resumo 
O processo de Bolonha tem como um dos principais objetivos centrar o ensino aprendizagem 
nos estudantes. Contudo, a transferência/mudança de aulas magistrais, expositivas, para o 
pretendido modelo centrado no estudante enfrenta várias dificuldades: se, por um lado, os 
docentes estão demasiado embrenhados no seu tradicional modo de ensinar, por outro, os 
estudantes acabam por considerar mais fácil e mais cómodo estar passivamente a ouvir. Além 
disso, a rígida estrutura da tradicional tipologia de aulas (Teóricas, T; Teórico-Práticas, TP e 
Páticas-Laboratoriais, PL) não permite uma fácil adequação a um diferente modus operandi. 
Promover metodologias de aprendizagem ativa que assentam no modelo pedagógico de aula 
invertida – Flipped Classroom – (Karlsson & Janson, 2016) – exige assim muita imaginação, para 
conseguir cativar os estudantes a mudar para um ritmo de trabalho a que não estão habituados, 
e que tem de coexistir com metodologias mais tradicionais.	
No sentido de contribuir para uma efetiva mudança de práticas de Ensino-Aprendizagem foi 
realizada uma experiência piloto, que incluiu estudantes da Escola de Ciência (ECUM) e do 
Instituto de Letras e Ciências Humanas (ILCH) da Universidade do Minho. Os estudantes da 
ECUM encontram-se a terminar as Licenciaturas em Biologia Aplicada (LBA) e Biologia Geologia 
(LBG) e estavam a frequentar a Unidade Curricular (UC) de opção - Biologia da Poluição de Água 
Doce (bPad); os estudantes do ILCH encontram-se no primeiro ano do Mestrado em Tradução e 
Comunicação Multilingue e estão a frequentar a UC de Linguística de Corpus (LC).	
Dado que a água é um tema transversal, os conteúdos programáticos de bPAD foram partilhados 
em murais virtuais em ambas as UCs. Para cada um dos sete temas propostos, os estudantes 
de bPad e de LC (divididos em equipas de 3 ou 4 elementos) elaboraram mapas mentais em 
suporte papel ou digital, com base num artigo científico a partir do qual podiam (e deviam) 
recolher mais informação adequada aos conteúdos da sua UC. Após a construção de mapas 
mentais, os estudantes procederam a dois tipos de transposição: i) conversão dos mapas 
mentais (Araújo et. al., 2018) em textos elaborados colaborativamente; ii) adaptação desses 
textos colaborativos em narrativas digitais, mediante a criação prévia de uma storyboard.	
Enquanto que todas as equipas de bPad elaboraram mapas mentais e textos colaborativos das 
7 temáticas selecionadas (abrangendo todo o programa da UC), cada equipa de LC centrou-se 
numa só temática para desenvolver a metodologia de compilação de corpus (comparável e 
paralelo) e extração automática de termos, com vista à criação de glossários bilingues (PT-EN e 
EN-PT) a partir desses corpora. No final das UCs, os estudantes da ECUM e do ILCH 
apresentaram conjuntamente as suas narrativas digitais (uma por equipa). As equipas de ambos 
os cursos evidenciaram uma considerável criatividade nas narrativas apresentadas em 3 
minutos.	
Com este processo de criação de conteúdos mono- (textos colaborativos e glossários) e 
multimodais - mapas mentais e narrativas digitais (Lacelle et. al., 2017), pretende-se que os 
alunos processem de forma (cri)ativa os conteúdos programáticos das UCs. Na presente 
comunicação serão apresentados, a metodologia utilizada, os conteúdos produzidos e os 
resultados do questionário submetido aos estudantes, para avaliação do impacto desta 
metodologia colaborativa e interdisciplinar.	
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Resumo 
A proposta apresentada visa partilhar de que forma os intervenientes no estudo 
“Desenvolvimento de uma aplicação móvel para Educação em Ciências integrando um 
framework de exploração de dados educacionais” baseado em Educational Data Mining (EDM) 
contribuíram para a investigação, explicitando as técnicas e os instrumentos implementados e 
os produtos de investigação. Para tal, adotou-se a abordagem metodológica Educational Design 
Research, que prevê métodos mistos, diversas técnicas de recolha de dados e a participação de 
diferentes intervenientes, organizando a investigação em três fases interativas e iterativas: 
Estudo preliminar, Fase de prototipagem e Fase de avaliação (Plomp & Nieveen, 2013). No 
Estudo preliminar implementou-se um inquérito por questionário a professores do 1.º CEB 
(n=118), com vista à delimitação da aplicação móvel (app). Os dados foram alvo de análise 
estatística descritiva e análise de conteúdo dedutiva, apurando-se que a app será desenvolvida 
para (i) alunos do 4.º ano; (ii) para a temática Corpo Humano; (iii) prevendo animações, jogos, 
simulações, quizzes e áreas informativas; (iv) seguindo as abordagens Inquiry-Based Science 
Education, BSCS 5Es e Universal Design for Learning, com vista ao desenvolvimento de 
competências científicas suportado por (v) feedback formativo, recomendações e ajudas em 
tempo real, gerados pela app a partir do framework de EDM integrado. Com base nos dados 
recolhidos implementou-se uma atividade de escrita e desenho criativos junto do público-alvo 
(n=25), com vista à definição do conceito da app: (vi) abordagem à área temática; (vii) 
subtemáticas; (viii) personagens da app; e (ix) ambientes gráficos; sendo os dados alvo de 
análise de conteúdo indutiva. Com base na definição das componentes de gestão das 
aprendizagens (v), definiu-se e validou-se junto de Especialistas da Didática das Ciências e 
Tecnologia Educativa a Estrutura relacional da framework de EDM, i.e., as questões “colocadas” 
ao sistema e os eventos lidos pela app através dos métodos e técnicas de EDM adotados. Por 
último, realizou-se o levantamento do Estado da Arte de apps para Educação em Ciências, 
definindo-se a partir de análise documental as especificações gráficas e funcionais da app: 
principais ecrãs, botões e funcionalidades. Na Fase de prototipagem implementou-se uma 
sessão de focus group com Especialistas em User Experience, validando-se as especificações 
gráficas e funcionais da app e definindo-se o wireframe da app a partir da análise de conteúdo 
indutiva dos dados. Com recurso a análise documental definiram-se as especificações didáticas 
da app (conteúdos educativos a abordar; objetivos de aprendizagem; e aprendizagens 
esperadas com a exploração da app), desenhando-se os scripts e os storyboards dos conteúdos. 
Por último, definiu-se a Árvore de decisões da framework de EDM, i.e., de que forma a app 
responde às ações dos alunos com vista ao desenvolvimento de competências científicas e à 
autorregulação das aprendizagens. Na Fase de avaliação optar-se-á por avaliar o protótipo da 
app junto do público-alvo recorrendo à testagem e inquérito por questionário, e de Especialistas 
da Didática das Ciências, Tecnologia Educativa e Cientistas de Dados com recurso à validação. 
O uso das diversas técnicas de recolha de dados e a participação dos diferentes intervenientes 
permitiu fundamentar as opções dos autores, dando à investigação uma maior robustez 
investigativa e uma maior riqueza em termos de produtos finais. 
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Abstract 
In recent years, the utilization of online and digital learning applications has increased and 
amplified in (science) education (OECD, 2015; Sung et al., 2016). So, the impact and effect of 
such applications have been considered positive on teaching and learning procedures and 
practices in classrooms (De Witte et al., 2015; Jeong et al., 2017). Digital-learning applications 
propose various benefits compared with traditional-learning applications, especially students’ 
achievement (Cheung & Slavin, 2013; Haelermans & Ghysels, 2015). This paper presents the 
performance comparability between experimental and control groups with digital formative 
assessment tool (DFAT) in a university flipped science education. A DFAT was executed in a 
general science course for the primary education bachelor degree (sophomore students) in Spain 
during 2017/18 course. A comparative study based on a randomized experimental design was 
conducted that experimental groups with 70 students used a DFAT along with various 
assessments that students participated during the whole course, whereas control groups with 72 
students used their regular teaching methods and materials. Particularly, the DFAT provides 
students’ feedback, their feedback to educators, and adaptive assignments for students from 
educators. Data included standardized performance pre- and post-test data, classroom 
observation data and student log files. The results of multilevel analysis revealed positive effects 
on student performance in experimental group rather than control group. Students’ intensity of 
utilization measurements and dimensions supports the impacts and effects found on student 
performance regardless of groups they involved. Additionally, performance effects were higher 
for high-performing students in experimental group, but there is not a significant difference 
between two groups. Therefore, in this study, the results achieved will significantly contribute to 
improve main glitches and difficulties of the flipped science learning programs. An DFAT on the 
basis of these results completes a significant advantage to introduce an active and blended 
learning methodology as a flipped-classroom to science students. 
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Abstract  
Different studies have already indicated the positive relation between teachers’ self-efficacy in 
science and the frequency of their science teaching practice and students’ motivation to science 
(Charalambous & Philippou, 2010; Woolfolk Hoy, 2000). Here, teachers’ self-efficacy concerns to 
the perception of a teacher about his/her teaching capacity and, therefore, the confidence of pre-
service teachers (PSTs) in their capacities to teach science is reflected a significant predictor for 
their future and imminent teaching exercise and practice (Jeong et al., 2016). Thus, teachers with 
better self-efficacy are more open to improve and reform educational settings and are more eager 
to apply innovative and novel practices to their class (Oppermann et al., 2019). This paper 
presents to improve the self-efficacy of PSTs that has been a significant matter in teachers’ 
education and is important to implement an appropriate teaching methodology in the classroom 
able to promote more science self-efficacious PSTs since it is difficult to change their beliefs once 
self-efficacy beliefs are formed. In the recent years, the flipped classroom as an active learning 
and a special type of blended-learning is gaining its popularity in the science, technology, 
engineering and mathematics (STEM) courses. In this instruction methodology, students can 
watch video lectures along with various written materials and quizzes and tests related to a 
subject and then make doubts and questions that they do not understand. In the class, they take 
part in more student-centered learning activities such as problem solving, discussions and group 
work as collaborative and just-in-time lectures. Here, the instruction setting should allow enough 
in-class time to finish activities and practice as a constructivist learning for students that have 
more responsibility. In fact, this methodology specifies a more suitable learning environment to 
get a significant learning, in terms of self-efficacy when a flipped classroom methodology is 
followed in a science course. The results achieved in this study show that following a proper 
instruction methodology can enhance the self-efficacy beliefs of the students, particularly, 
following a flipped-classroom teaching methodology in a science course, in which students have 
the chance to more actively participate in the classroom activities must be considered as a great 
advantage in order to adequality educate future teachers to teach science. 

 

Keywords: flipped classroom; self-efficacy; pre-service teachers; science education; innovative 
teaching. 
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Resumo 

O Centro Histórico do Porto, reconhecido como Património Cultural da Humanidade pela 
UNESCO, cada vez mais tem sido um destino de interesse para turistas de todo o globo. Suas 
particularidades históricas, geográficas, arquitetónicas e culturais, são diretamente ligadas à 
geologia da região e à aplicação das pedras na construção e desenvolvimento da cidade ao 
longo da história. Neste contexto, destaca-se a primeira evidência da influência do chamado 
Granito do Porto, na construção e edificação da cidade. Para efeito de defesa e proteção, foi 
contruída a Muralha Primitiva, que data do século III, e devido a um crescente desenvolvimento 
urbano no século XIV se fez necessária a construção de uma nova muralha que incluísse uma 
zona mais ampla da cidade, a muralha Fernandina. Para além destas construções históricas, as 
esculturas, praças, chafarizes, pontes e muros exemplificam a riqueza arquitetónica presente na 
cidade. Aspetos representativos de estilos como românico, gótico, barroco e neoclássico 
demonstram a importância cultural do centro histórico do Porto, bem como a evolução das 
construções acompanhada pelo desenvolvimento urbano. As características mineralógicas e 
geotécnicas do granito do Porto permitiram a realização do magnífico trabalho observado nos 
edifícios e monumentos que conferem uma identidade singular à cidade. É de se referir, ainda, a 
riqueza aquífera, refletida nas inúmeras fontes e nascentes de água potável encontradas na 
região. O elevado índice pluviométrico da cidade do Porto, juntamente com o fato de o granito 
estar profundamente alterado e com uma forte rede de diáclases, condicionam uma hidrologia 
favorável para a região. Devido a esses fatores, a circulação lenta das águas é facilitada de forma 
que, para além dos poços e fontes, também tenham sido feitos furos de sondagem para captação 
de água para usos industriais. Pelo presente trabalho pretende-se igualmente apresentar um 
estudo dos fatores geoquímicos, texturais e petrogenéticos do granito que influenciam a 
degradação das pedras responsáveis por estas alterações. Todos os fatores acima mencionados 
exemplificam como o património edificado em contexto urbano, com suas múltiplas 
manifestações arquitetónicas, está intrinsecamente ligado à geologia nos seus diversos 
domínios, sendo eles morfológicos, topográficos, cartográficos e hidrológicos. No decurso da 
evolução histórica da cidade estes fatores continuaram a exercer uma influência cada vez mais 
evidente, designadamente na seleção de zonas estrategicamente posicionadas na paisagem e 
na aplicação da rocha local na construção das muralhas defensivas, nas pequenas habitações, 
em monumentos, igrejas, pavimentos e obras de arte, tudo harmoniosamente em equilíbrio com 
os afloramentos que sustentam a cidade histórica que é o Porto. Tendo como ponto de partida o 
centro histórico da cidade, selecionou-se como proposta de ferramenta pedagógica de geologia 
urbana um trajeto que liga o Porto à cidade de Vila Nova de Gaia contemplando o Morro da Serra 
do Pilar e o Mosteiro sobre ele edificado cujo substrato e arquitetura são da mesma natureza 
granítica do Porto, tendo como interveniente nesta união a ponte Luiz I sobre o rio Douro. As três 
entidades constituídas pelo centro histórico do Porto, o Mosteiro da Serra do Pilar e a Ponte Luiz 
I são Património Mundial da Humanidade desde 1996.  
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Resumo 
A Educação de Jovens e Adultos – EJA, é muito importante, principalmente em um mundo de 
informações globalizadas caracterizado por mudanças rápidas e avanços tecnológicos. A 
aprendizagem emancipa os adultos, dando-lhes conhecimentos e competências para melhorar 
suas vidas. Traz benefícios para suas famílias e sociedade, ao contribuir para a redução da 
pobreza, melhoria da saúde e da nutrição e promoção de práticas ambientais sustentáveis. 
Diante da realidade do aluno trabalhador, a motivação para aprender depende da oferta de 
conteúdo, que aborde os contextos e as esperanças dos adultos. Além de materiais acessíveis, 
apropriados e adequados às necessidades dos alunos, é um desafio crescente estabelecer 
espaços de discussão da EJA. Nesse estudo investigamos atividades de leitura de textos que 
veiculam o conhecimento científico biológico na modalidade EJA em cursos técnicos integrados 
ao Ensino Médio. Além da escassez de estudos nessa modalidade, consideramos que a leitura 
deve permitir que os conhecimentos preexistentes dos alunos adultos se reorganizem e sejam 
questionados promovendo a compreensão, interpretação, análise e crítica ao texto. Investigamos 
condições didáticas necessárias para o desenvolvimento de habilidades de leitura que 
contribuíssem para a aprendizagem de conceitos, procedimentos e princípios que são estudados 
na Biologia na EJA. A partir do levantamento de hipóteses antes da leitura, os alunos adultos 
extrapolaram suas interpretações para além da linearidade esperada em uma leitura de texto 
científico direcionada pelo professor. Nessa atividade anterior à leitura, na sequência didática 
que propomos, destacamos que os alunos marcaram sua posição quanto ao papel do ser 
humano nas relações com a natureza. A orientação disponibilizada permitiu o enriquecimento de 
um meio didático usualmente empregado. Eles revelaram um pouco de sua bagagem 
experiencial e forneceram indícios de sua interpretação a respeito do tema. Assim por meio de 
estratégias diferenciadas os alunos acessaram a natureza da produção do conhecimento 
científico. 

 

Palavras-chave: educação de jovens e adultos, EJA, ensino de ciências, inovação didática, 
aprendizagem científica 

  



281 
 

ENSINO RECÍPROCO E A ELABORAÇÃO DE QUESTÕES NO 
ENSINO DE BIOLOGIA NA EDUCAÇÃO DE JOVENS E 

ADULTOS 

Simone Paixão Araújo1 & Maria Helena da Silva Carneiro2 
1Instituto Federal de Goiás (BRASIL) 
2Universidade de Brasília (BRASIL) 

simonepaixaoifg@gmail.com 

Resumo 
A leitura e a escrita são temas relevantes para as pesquisas no Ensino de Ciências, em virtude 
da dificuldade dos alunos em ler e produzir textos nos diferentes níveis e modalidades de 
educação. Apesar dos estudos a respeito da leitura abordarem estratégias de compreensão e 
fomentarem o uso da leitura em diversos contextos, necessitamos abordar as especificidades 
relacionadas às Ciências da Natureza. “Sabe-se, pelas pesquisas recentes, que é durante a 
interação que o leitor mais inexperiente compreende o texto: não é durante a leitura silenciosa, 
nem durante a leitura em voz alta, mas durante a conversa sobre os aspectos relevantes do texto” 
(Kleiman, 2010, p. 27). Consideramos a leitura um processo decisivo para estabelecer relações 
com o texto, e a partir dela é que a compreensão se consolida de maneira mais extensa, em 
especial quando nos referimos ao ensino de Ciências. O estudo aconteceu com uma turma com 
18 alunos frequentes nas aulas de Biologia na Educação de Jovens e Adultos (EJA) em uma 
instituição federal de ensino. Os alunos tinham de 18 a 56 anos de idade. A partir de uma 
intervenção com o uso de sequências didáticas, adotamos as quatro etapas do Ensino Recíproco, 
Predizer, Esclarecer, Questionar e Resumir. Para a análise agora apresentada evidenciaremos 
as atividades relacionadas a etapa Questionar com o uso de 04 textos presentes no livro didático 
destinado a EJA distribuído gratuitamente pelo Programa Nacional do Livro Didático – PNLD. Os 
temas são respectivamente: Eu e o meio ambiente, Lixo e saneamento básico, O ciclo da água 
e O ciclo do carbono. Em nosso estudo analisamos a leitura na EJA como recurso de aquisição 
de atributos de conceitos científicos biológicos por meio do uso de estratégias para melhorar as 
habilidades de leitura e compreensão. Elaborar uma pergunta é uma das ações possíveis para 
que os alunos regulem a compreensão, portanto é uma alternativa para uma estratégia 
metacognitiva de monitoramento de compreensão (Baker, 1979; Palincsar, Brown, 1984; Otero, 
Campanario, 1990). Uma maneira de regular a compreensão é declarar explicitamente uma 
dificuldade como um problema e fazer uma pergunta sobre isso. Em situações usuais em sala 
de aula, geralmente os alunos fazem poucas questões, e por vezes essas perguntas são 
superficiais. Conforme Solé (1998) os alunos são avaliados por meio de perguntas, mas não 
estão habituados a elaborá-las. Inicialmente, as observações dos alunos ficaram centradas nas 
críticas ao texto, destacando as ideias que poderiam fazer parte dele, mas ao longo das 
atividades evidenciamos que a forma de elaborar questões se tornou mais complexa assim como 
novos elementos reflexivos foram agregados. Nosso estudo corrobora com os trabalhos de 
Santos e Queiroz (2007) e Francisco Junior (2011) com alunos de graduação em Química. Esses 
autores evidenciaram que a elaboração de perguntas e respostas pode ser um recurso para 
avaliar o nível de percepção dos estudantes quanto às principais ideias apresentadas em um 
texto científico e podem estimular a capacidade de reflexão crítica.  Essa estratégia proposta 
dentro da perspectiva do Ensino Recíproco consente a produção de sentidos, a expressão de 
ideias e representações de mundo, que além de ter uma função cognitiva é uma forma do aluno 
interagir com seus pares.  
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Resumen 
Se ha diseñado un proyecto de innovación docente, cuya denominación es “Fabricación de 
quesos: aplicaciones científicas y laborales” para alumnos de 4º curso de ESO (Enseñanza 
Secundaria Obligatoria) en la asignatura “Ciencias aplicadas a la vida profesional”, asignatura 
optativa establecida por la LOMCE (Ley Orgánica para la Mejora de la Calidad Educativa) en 
España. El proyecto se ha diseñado eligiendo como temática la fabricación de quesos teniendo 
en consideración sus aplicaciones científicas y laborales. De este modo, el diseño y el desarrollo 
de la propuesta de innovación procura una mejora a los estudiantes en el marco concreto de la 
futura especialidad cursada de los estudios de formación profesional en las familias agraria, 
industrias alimentarias, química, sanidad, etc. (Orden ECD 65/2015). 

La propuesta se basa en una serie de talleres con los que se pretende incentivar y acercar los 
conocimientos de ciencias a través de las actividades diarias e incentivar a los alumnos para la 
actividad profesional (Hodson, 2000). Se ha elegido la elaboración de un producto de nuestra 
cultura, como es el queso, además de por los aspectos señalados con anterioridad, por su 
proximidad y familiaridad con el alumnado, y por el conocimiento previo que se posee del mismo. 
Al finalizar este proyecto se realiza una jornada de exposición de los productos obtenidos tras la 
realización de todos los procesos y la presentación, explicación y defensa del producto por parte 
del alumnado.  

Dicho proyecto se compone de tres partes, cada una de ellas con una finalidad concreta. En 
primer lugar, se familiarizan con el material y los elementos del laboratorio a través de prácticas 
de laboratorio correspondientes a los procesos de fabricación o análisis de quesos. Se relacionan 
con el proceso de elaboración del queso a través de visitas que se dotan de contenido (museo 
del queso, una explotación agropecuaria animal, en la que se valorarán las distintas materias 
primas, y una gran empresa del sector en las que se conocen y analizan tanto el producto como 
las estrategias de marketing, de innovación, de calidad y de procesado industrial). En segundo 
lugar, se realiza un proyecto de investigación, donde los estudiantes tienen que establecer 
hipótesis sobre las variables que influyen en el proceso de elaboración del queso, analizando las 
mismas mediante la aplicando del método científico, e intentando dar solución a los problemas 
que se les vayan planteando (Blank, 1997; Dickinson, et al, 1998; Harwell, 1997). Cada grupo de 
alumnos tendrá que investigar el efecto del cambio en algunos parámetros en el proceso de 
fabricación del queso fresco. Establecer unas hipótesis e intentar llegar a unos resultados y 
conclusiones. Para ello, se analizarán los cambios introducidos mediante análisis químicos, 
análisis sensoriales, análisis de texturas, análisis microbiológicos, etc. Los temas de 
investigación son de libre elección por los alumnos, no obstante, el profesor propondrá́ algunos, 
por ejemplo, el efecto de la temperatura en la fabricación del queso, el efecto del tipo de leche, 
el efecto de la concentración de los fermentos lácticos, etc. para realizar esta labor de 
investigación, el profesor proporcionará material bibliográfico de apoyo. Por último, en base a 
todos los conocimientos adquiridos, se propone realizar una propuesta de innovación elaborando 
un producto novedoso a base de queso que tienen que presentar y defender ante el resto de los 
alumnos. 

La metodología utilizada para este proyecto está basada en la indagación guiada por el profesor, 
mediante trabajo cooperativo, muy adecuada para conseguir que el alumnado aprenda ciencia y 
desarrolle competencias como aprender a aprender y el espíritu crítico o emprendedor (Blank, 
1997). Asimismo, para el desarrollo de la competencia digital se realiza un blog de seguimiento 
de las actividades que hace visible todo el proceso a lo largo del curso, en el que se publican las 
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actividades realizadas y se da visibilidad a las actividades pendientes de realizar. De este modo 
se alcanzan los objetivos definidos para el proyecto: (1) Desarrollar conocimientos del ámbito 
laboral y actitudes útiles para seguir los estudios y la vida profesional en el ámbito de la ciencia 
y de la industria; (2) Desarrollar hábitos de trabajo en el laboratorio; (3) Y profundizar en los 
conocimientos de ciencias experimentales relacionando la ciencia con la vida cotidiana, la 
historia y las culturas. 

Por último, indicar que este proyecto tiene un grado alto de innovación por su carácter eminente 
práctico y por la autonomía asignada a los alumnos en la gestión del proyecto. Además, la 
creación y defensa de un producto innovador con una campaña de publicidad tiene un carácter 
lúdico y social que agrada a los alumnos y procura interés y motivación (Bottoms y Webb, 1998) 
para el proyecto. 

 

Palabras clave: Innovación educativa; Enseñanza secundaria; Ciencias Aplicadas a la vida 
profesional; Aprendizaje Basado en Proyectos; Fabricación y análisis de quesos. 
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Resumo 
No ensino contextualizado das ciências, os temas são abordados a partir de contextos do 
quotidiano dos alunos e que lhes sejam relevantes (Gilbert, 2006), de modo a promover a 
aprendizagem das ciências (Jong, 2006) e o interesse dos alunos (Bennett & Lubben, 2006) 
pelas ciências. Professores e alunos parecem gostar de ensinar e de aprender através de ensino 
contextualizado (King,2016), mas o seu resultado pode depender do modo como esse ensino é 
implementado. Na literatura encontram-se alguns estudos (Ültay & Ültay, 2014, King, 2016) sobre 
os efeitos do ensino contextualizado, com diversas caraterísticas, sobre as reações dos alunos 
e a sua aprendizagem. Contudo, esses estudos apresentam algumas potencialidades e, 
simultaneamente, algumas limitações. Morgado (2019), com base nas potencialidades e 
limitações de diversas metodologias (aprendizagem baseada na resolução de problemas, 
inquiry-based learning, REACT (Relating, Experiencing, Applying, Cooperative and Transferring), 
aprendizagem baseada em projetos, 5E’s (Engage, Explore, Explain, Elaborate and Evaluate)) 
que têm vindo a ser associadas ao ensino contextualizado, elaborou uma proposta metodológica, 
com o acrónimo 4SE, que pretende superar as limitações dessas metodologias. A nova proposta 
adota o modelo de contextualização proposto por Gilbert que considera o contexto como 
circunstância social e baseia-se numa perspetiva socio-construtivista do ensino e da 
aprendizagem e na aprendizagem situada. A metodologia 4SE é constituída por oito etapas: 
Stimulating (estimular), Exploring (explorar), Solving (resolver), Explaining (explicar), Sharing 
(partilhar), Extending (aplicar), Synthesizing (sintetizar) e Evaluating (avaliar). O objetivo deste 
estudo, desenvolvido no âmbito do projeto de doutoramento com a referência 
SFRH/BD/120532/2016, foi o de analisar as opiniões de alunos de três turmas do 8.º ano de 
escolaridade sobre a contribuição do ensino contextualizado da Luz, através da metodologia 
proposta, para tentar identificar potencialidades e constrangimentos associados à metodologia 
4SE. Para o efeito, utilizou-se um questionário de opinião que foi aplicado aos alunos após a 
abordagem do tema. Os resultados deste estudo sugerem que a maioria dos alunos considerou 
que o ensino contextualizado da Luz, com base na metodologia 4SE, contribuiu moderadamente 
ou bastante para quererem saber mais sobre situações do dia a dia, para desenvolverem 
competências de comunicação e de relacionamento interpessoal e, ainda, para aprenderem 
conhecimentos concetuais a partir de situações do dia a dia. Além disso, os alunos referiram que 
gostaram de trabalhar em grupo, apesar de sentirem algumas dificuldades neste tipo de trabalho, 
pelo facto de não estarem habituados a realizá-lo. Estes resultados fornecem conhecimento 
relevante para melhorar a implementação da proposta metodológica em causa. Contudo, e 
apesar de, segundo os alunos, a metodologia 4SE parecer facilitar a ligação entre o 
conhecimento científico e o dia a dia e contribuir para que os alunos gostem de aprender física, 
são necessários mais estudos que visem aprofundar as suas potencialidades e limitações, e que 
permitam averiguar as suas reais potencialidades em termos de aprendizagem da física pelos 
alunos. 
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Resumo  
El actual cambio de paradigma en la educación a nivel mundial, está produciendo un rápido 
proceso de búsqueda de nuevos métodos pedagógicos que estimulen el empleo de tecnologías 
en creciente auge en las denominadas materias STEM: ciencias, tecnologías, matemáticas e 
ingeniería (Bosch et al. 2013). Las políticas de la Unión Europea, basadas en las líneas 
estratégicas clave del H2020 muestran claramente la necesidad de impulsar la educación STEM 
basadas en proyectos (FECYT, 2018).  

Las ferias educativas se muestran como un evento que permite un acercamiento y motivación 
hacia la ciencia (Retana-Alvarado y Vázquez-Bernal, 2016) y que es ideal para que los profesores 
en formación inicial (en adelante PFI) puedan compartir diferentes recursos para el aula 
diseñados por ellos mismos. De este modo, la feria permite al PFI exponer su proyecto STEM y 
perfeccionarlo a través una retroalimentación que le ofrecen los asistentes. Se favorece 
asimismo su aprendizaje al reflexionar sobre la temática expuesta (Boud et al., 2013). Este 
trabajo presenta la feria educativa como una alternativa a las tradicionales exposiciones que se 
suelen realizar en los aprendizajes basados en proyectos de ciencias y tecnología.  

Los participantes en este estudio fueron 103 PFI del Máster en Profesorado de Educación 
Secundaria (MAES) de la Universidad de Málaga (Málaga, España) de las especialidades de 
Física y Química, Biología y Geología, Procesos Sanitarios, y Tecnología, Informática y Procesos 
Industriales. La tarea propuesta al PFI consistió en el diseño y creación de recursos STEM para 
las clases de ciencias y tecnología que terminarían por exponerse el último día de clase en una 
feria educativa. En la feria cada PFI dispuso de un estand, donde se mostraba el material 
elaborado y un póster que presentaba las características más importantes de su recurso y la 
relación con los elementos del currículum. Los PFI se turnaban para hacer la presentación de 
sus recursos y, los que se encontraban asistiendo, se dedicaban a hacer evaluaciones de los 
diferentes expositores a través de una e-rúbrica con el uso del móvil. Esta evaluación permitió al 
alumnado reflexionar sobre su recurso y realizar propuestas de mejora. Del mismo modo, la 
utilización de la e-rúbrica permitió que de forma instantánea el alumnado, interiorizase cuáles 
deberían de ser los criterios de evaluación de un recurso basado en aspectos STEM apoyados 
en la innovación, las competencias clave y el desarrollo del currículum.  

Tras la feria, los PFI valoraron esta actividad en un cuestionario en el que se les pidió que 
indicasen los aspectos que consideraban mejores y peores de la feria. Los PFI mostraron una 
elevada satisfacción en relación con el empleo de estos recursos educativos para la enseñanza 
de las ciencias, con valoraciones como “lo mejor de la feria fue la gran variedad de recursos 
diferentes que pueden utilizarse, y lo interesante que pueden llegar a ser, tanto al trabajarlos 
como al participar en ellos” o “he visto muchas ideas que me permitirán desarrollar distintos tipos 
de recursos en un futuro”. Asimismo, apreciaron la utilidad del empleo de ferias científicas 
educativas como estrategia para sus intervenciones didácticas. Como aspectos negativos la 
mayoría de los PFI coincidieron en “la falta de tiempo para ver todos los recursos”.  

Este trabajo preliminar persigue alentar hacia un cambio en el desarrollo de las tradicionales 
exposiciones tratando de fomentar, mediante la creación de recursos STEM y la exposición 
mediante ferias, el desarrollo de competencias como la innovación, la creatividad, el pensamiento 
crítico y la reflexión sobre el trabajo, tratando de construir con ello estrategias de autorregulación 
del aprendizaje. La realización del mismo requiere de un tiempo en la construcción de rúbricas 
que permitan evaluar los recursos, la fabricación de estos, la exposición y la evaluación y 
reflexión de la feria.  
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Resumo 
La creciente demanda de la sociedad por un estado saludable físico y psíquico obliga a 
reflexionar sobre programas formativos para desarrollar la competencia en alimentación 
(Cabello-Garrido, 2017). Desde la Fundación Española del Corazón (FEC), se promueve que 
para una dieta cardiosaludable el saber qué comprar es   clave para un corazón sano (Plaza-
Celemín, 2015). Se aboga por una dieta equilibrada donde se apremia los alimentos ricos en 
hidratos de carbono incluyendo: patatas, legumbres, pan, arroz, pasta, cereales, verduras, 
hortalizas, frutas y frutos secos a razón de un porcentaje mayor del 50%. Los alimentos ricos en 
grasas con un porcentaje entre el 30-35% eligiendo aceite de oliva virgen y aceite de girasol alto 
oleico como aceite de fritura. Y entorno al 10-15% de productos ricos en proteínas como lácteos 
y carnes como publica la prestigiosa revista JAMA (Ebbeling, 2012).   Por ello el primer paso para 
conseguir una dieta equilibrada se inicia por saber qué comprar (Berciano, 2014), aprendiendo a 
comprar según el contenido nutricional sabiendo analizar el etiquetado los alimentos (García-
Ortiz, 2015).  La competencia alimentaria no sólo incluye el saber qué comprar en función de su 
etiquetado analizando las calorías, grasas saturadas, sal y azúcares    sino en cómo comerlo y 
cocinarlo y propiciar el entorno adecuado para alimentarse de manera apropiada (Cabello-
Garrido, 2017).  

Implementar un espíritu crítico frente a falsos anuncios sobre alimentos aparentemente 
saludables mediante el análisis de etiquetado, constituye un entrenamiento que favorece 
comportamientos y hábitos de adquisición de alimentos saludables. Diseñar ecohuertos o 
estrategias de huertos saludables donde   el alumnado aprenda a manejar los alimentos y a 
prepararlos formaría parte de una formación pionera que está en auge. Y que además permitiría 
la formación y educación en cocinado y preparado de alimentos. El reconocimiento de los 
alimentos y la capacidad adecuada de agruparlos dentro de la clasificación básica alimentaria, 
les permitirá generar mejores dietas alimentarias más equilibradas (Cabello-Garrido, 2017). 

Desde la Facultad de Ciencias de la Educación de la Universidad de Málaga, se realizó un 
estudio piloto de actividades con 97 estudiantes a través de la asignatura troncal salud, higiene 
y alimentación del grado de infantil. La participación en talleres de profesionales de áreas como 
la Pediatría y la Cardiología favoreció la alfabetización científica del alumnado hacia la 
comprensión y la importancia del mecanismo de funcionamiento de la obesidad o de la isquemia 
cardiaca como medida de prevención a través de hábitos saludables. Dentro de esta asignatura 
se   realizó   15-30 minutos de ejercicio físico cardiosaludable con el fin de asociar el hábito 
saludable a la disciplina de Salud y se propuso el análisis de una dieta equilibrada.  

 

Palavras-chave: competencia alimentaria, afabetización científica, isquemia cardiaca, formación 
educación alimentaria. 
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Abstract 
Green roofs are building rooftops that are fully or partially covered with vegetation. They are 
multifunctional and provide several ecosystem services. Their potential application is undervalued 
being necessary more literacy on their use and implementation. Green roofs can contribute to 
water quantity regulation in cities by reducing stormwater runoff, improve air quality, reduce noise 
pollution, provide carbon sequestration and energy savings. Also, they have an aesthetic value 
and support local biodiversity (Sutton, 2015). Concerning climate change they are particularly 
interesting to address temperature and extreme precipitation issues (UNEP, 2014). 

At the level of ungraduated students is of crucial importance to address the inclusion of green 
roofs in buildings and cities, that relates pivotal subjects for comprehension of the Earth System, 
human settlements and support the build-up of the adaptive and mitigation capacity of cities 
(Calheiros et al, 2019). Having this in consideration, we intent to present three proposals for 
educational activities addressing green roofs to be used by teachers or course instructors: i) green 
roof field trip, ii) green roof design exercise and iii) city model. These resources can be used 
separately or in combination aligned with the defined approach. 

The intention of the “green roof field trip” is to have a clear view of how green roof looks like and 
integrates the building and the landscape, as its interaction with the surroundings. The 
observation of the green roof at different levels (social, environmental and economic), which 
potential benefits it provides and the materials used are some of the questions to be addressed. 
In the “green roof design exercise”, the intention is to students design during the class, a green 
roof solution for their school/class building in order to address the benefits and advantages that it 
could provide. They would have to have background information on the classification of green 
roofs, their multifunction and components. Concerning the “city model”, the intention is to build a 
model of a city and incorporate green infrastructures, including green roofs and other nature-
based solutions, that are of great relevance concerning the mitigation and adaptation to climate 
change. This approach will provide the view to the students of an interconnected and resourceful 
city, towards achieving an urban circular economy. 

 

Keywords: green infrastructures, education for sustainability, educational resources, educational 
activities 
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Resumo  
Um olhar mais atento às salas de aula e aos alunos que a frequentam permite-nos identificar 
uma multiplicidade de diferenças, necessidades e interesses por parte desses alunos. Desde 
logo, o sexo, a idade, a nacionalidade, os seus padrões culturais ou a língua materna. Poder-se-
ão encontrar outras diferenças, não tão facilmente entendidas, que requerem um maior 
conhecimento do aluno, tais como as motivações, as representações e as expetativas destes 
face à aprendizagem e à escola, assim como a maior ou menor disponibilidade dos alunos para 
a aprendizagem ou a maior ou menor autoconfiança na sua capacidade para aprender. Observar-
se-ão, ainda, alunos que diferem quanto ao meio socioeconómico e ao apoio familiar, quanto aos 
interesses e necessidades de aprendizagem, às capacidades cognitivas e, até, quanto aos 
estilos de aprendizagem, isto é, quanto à forma como processam a informação e como se 
comportam em situações de aprendizagem (Grave-Resendes & Soares, 2002; Heacox, 2006; 
Morgado, 1999; Tomlinson, 2008; Tomlinson & Allan, 2002). 

Esta realidade exige, por parte do professor, um olhar atento e crítico e uma capacidade de 
intervenção muito determinada e informada na procura dos modos de orientar cada aluno no seu 
percurso individual de aprendizagem. Conhecer em profundidade os alunos e saber como 
organizar o processo de ensino-aprendizagem, proporcionando a todos aprendizagens 
significativas e uma progressão ao seu ritmo, interesse e necessidade, constituem exigências, 
mas também desafios, para a qualidade do desempenho dos professores e para o sucesso 
escolar dos alunos. Com efeito, revela-se de extrema importância o papel da escola no 
reconhecimento das diferenças e no respeito pelos diferentes ritmos e estilos de aprendizagem 
e interesses dos alunos, possibilitando uma resposta adequada e positiva a todos e preparando-
os para as exigências da sociedade atual. É neste contexto que emerge o tema deste estudo 
subordinado ao tema “Processos de diferenciação pedagógica no 1.º e 2.º Ciclo do Ensino 
Básico: conceções e práticas”, cujo objetivo geral é o de estudar as conceções e  práticas  sobre 
os  processos de diferenciação pedagógica de um grupo de professores do 1.º e do 2.º CEB de 
Matemática e Ciências Naturais. 

Em conformidade com o objetivo do estudo identificam-se como objetivos específicos: (i) 
caracterizar as conceções de professores do 1.º e do 2.º CEB sobre o processo de diferenciação 
pedagógica; (ii) identificar as práticas de diferenciação pedagógica enunciadas pelos 
professores; (iii) comparar as conceções dos professores sobre os processos de diferenciação 
pedagógica com as práticas que enunciam. Para o efeito, recorreu-se a uma metodologia de 
natureza quantitativa, privilegiando-se o inquérito por questionário online como técnica de 
recolha de dados. O tratamento dos dados foi realizado com recurso ao software Statistical 
Package for Social Sciences v20. 

Os resultados do estudo permitem destacar que, muito embora ambos os grupos revelem 
conceções adequadas sobre os processos de diferenciação pedagógica, os professores do 2.º 
CEB manifestam dificuldades na sua implementação, consequência das exigências relacionadas 
com a extensão dos programas e do elevado número de alunos por turma. Os professores do 
1.º CEB revelam-se mais favoráveis à implementação de práticas diferenciadas com seus alunos 
em sala de aula. 

 

Palavras-chave: diferenciação pedagógica; conceções de professores; práticas de ensino; 
sucesso educativo. 
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 Abstract  
Educational resources are considered tools to support and complement educational contents. In 
the context of Environmental Education, they are facilitators that teachers use to engage the 
classroom in a certain topic related to the environment. Several educational resources were 
developed by the EcoSan project, funded by “Fundo Ambiental” in alignment with the National 
Strategy for Environmental Education for the period 2017-2020. The EcoSan project aimed to 
promote the integral ecological sanitation model, based on solutions inspired by nature, namely 
"dry toilets" and "floating islands/constructed wetlands" and contribute to Environmental 
Education in the domains of territory valorisation and circular economy, among several economic 
sectors, namely agriculture, industry and tourism. The project gathered partners from different 
specialities in order to widening interdisciplinarity.  

The objectives of the EcoSan project were accomplished through the promotion of programs, 
activities and campaigns of Environmental Education and have contributed to an open, critical 
and reflexive dialogue on the actual environmental challenges, in particular the promotion of a 
new attitude towards the valorisation of water resources, as well as the creation of value, more 
sustainable environmental policies and practices, inducing the change of individual and collective 
behaviours. 

The educational resources here highlighted are: i) a 3 minutes “video” that comprises the 
visualization of the functioning of a dry toilet and the valorisation of the solid and liquid strains as 
a resource, ii) a “model” of a dry toilet system to support the theoretical approach and iii) a “guide” 
for integrated ecological sanitation with more detailed information. Action-education activities 
were performed and the Educational resources were tested and applied. 

Acknowledgment: This study was undertaken in the scope of Projeto ECOSAN – Promoting 
Ecological Sanitation, supported by Environmental Fund (Environmental Education + sustainable: 
Promoting efficient use of water). 

 
Keywords: sustainability, ecological sanitation, dry toilet, water resources. 
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Resumo  
É inegável que a sociedade atual coloca novos desafios à educação, pelo que a escola, para 
além do dever de dotar os alunos de conhecimentos científicos, tem igualmente a seu cargo a 
preocupação com o desenvolvimento, nos alunos, de competências que permitam o exercício de 
uma cidadania ativa, autónoma e responsável. Mais do que formar jovens curricularmente 
competentes em Ciências Naturais, a educação escolar deve ser encarada como a “iniciação e 
o exercício da intervenção democrática que a vida social nos convoca” (Niza, 1992, p, 528). 
É neste contexto que se insere o objeto de estudo desta investigação, que tem como finalidade 
analisar as conceções e as práticas da gestão cooperada do currículo na área de Estudo do 
Meio, mais precisamente nas Ciências naturais Ciências numa turma de alunos do 3.º ano do 1.º 
Ciclo do Ensino Básico. As orientações de política nacional e os estudos desenvolvidos na área, 
vêm destacando a importância da integração, nas práticas curriculares, de processos de ensino 
e aprendizagem que privilegiem uma gestão cooperada do currículo, conducente a uma 
formação de cidadãos autónomos, responsáveis capazes analisar e intervir em diferentes 
realidades, de forma as melhorá-la de modo consciente e reflexivo. 
Em conformidade, este estudo centrou-se na análise da prática pedagógica de um professor do 
1.º CEB numa turma de 3.º ano de escolaridade.  Procurou-se, para além da caracterização das 
suas conceções sobre a gestão cooperada do currículo, na área de Estudo do Meio /Ciências 
Naturais, analisar essas práticas, sustentadas por um modelo socioconstrutivo da aprendizagem, 
os tempos da gestão cooperada do currículo, assim como as competências desenvolvidas pelos 
alunos nessa participação. 
Para o efeito, foram identificados como objetivos específicos: i) Descrever as conceções do 
professor sobre a gestão participada do currículo ii)identificar, na agenda semanal, os tempos de 
trabalho de gestão cooperada do currículo; ii) caracterizar esses tempos  de gestão cooperada 
do currículo  iii) descrever o impacto da gestão cooperada do currículo na área de Estudo do 
Meio/Ciências Naturais, no desenvolvimento de competências nos alunos. Para o efeito, 
recorreu-se a uma metodologia de natureza qualitativa e design de estudo de caso descritivo, 
privilegiando como técnicas de recolha de dados, a observação participante, a realização de 
entrevistas semiestruturadas, conversas informais e pesquisa documental.  O tratamento de 
dados foi realizado com recurso ao programa NVIVO11, tendo a análise de conteúdo sido 
realizada de acordo com os pressupostos teóricos de Bardin (2013). 
Os resultados evidenciaram, as conceções e experiência do professor nesta configuração de 
trabalho do currículo, destacando-se as competências desenvolvidas pelos alunos no domínio 
científico das ciências naturais e particularmente das competências transversais, tais como, 
autonomia, responsabilidade, resiliência; cooperação e colaboração,  gestão do próprio processo 
de aprendizagem - aprender a aprender. 

 
Palavras-chave: Gestão cooperada do currículo, cooperação, colaboração, autonomia, 
responsabilidade, aprender a aprender 
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Abstract  

Project based learning is being incorporated more and more by teachers in the classroom in order 
to promote among students the sense of responsibility and collaboration at different levels. The 
students are engaged in a project to develop a thematic, over an extended period of time, that 
allows them to demonstrate their skills and knowledge when presenting the final product of their 
work. The intention is for students to work in group(s) and develop their creativity, critical thinking 
and communication skills and at the same time acquire more knowledge. The success of the 
project based learning is intimately related to the approach that is followed and the 
meaningfulness of the project for the students.  

An example of application of project based learning was proposed to the students of the 8th grade 
of Portuguese School of Macao. The methodology followed encompassed the proposal to all the 
class to create a garden to be submitted to the International Festival of Gardens in Ponte de Lima-
Portugal. This garden should relate to the main thematic of the festival that was “Gardens of the 
end of the world". With two teachers moderating, it was decided that the garden would highlight 
the courage of Portuguese to navigate unknown seas and meet other nations and for that it should 
contemplate elements with a historical and cultural significance for Macanese, Chinese and 
Portuguese people. Students would have to communicate with each other, to be in agreement 
with the final idea and during the process had to frame the historical knowledge of the place where 
they live, Macao, with the place of origin of many of these students, Portugal, allied to the 
knowledge of different natural, biotic and abiotic elements, of these places. 

Before the final garden project was presented, each student shared their own garden and one 
element of each garden was included into the final project, in order to all students had an equal 
contribution, and that’s why we decided to call it “Friendship Garden”. Not only because of the 
relationship of portuguese/macanese people but also because of the harmonious environment of 
the students developing the project. From the final garden, we got many different elements, from 
the water that is seen as an element of help and balance, of harmony and prosperity in life, to the 
Lotus flower and lily flowers that proliferate in the lakes of the Macanese gardens, and that have 
a meaning of spiritual purity since they are born in muddy waters and become elegant flowers, 
and bamboos, a typical plant of Macao and strong symbol of Eastern beauty, to the wooden bridge 
and the Chinese Pagoda, typical elements associated with Chinese culture and architecture. Also, 
at the table, a Chinese chess board (Xiangqi), one of China's most popular games, is represented. 
In fact, this garden was one of the finalists of the festival being implemented at a real scale to be 
visited. 

With this presentation we intend to show all the process and work done, from the beginning to the 
granting of the garden, of the students under the supervision of the teachers. We think that this 
project demonstrates how science teaching can combine with other disciplines so that students 
enjoy a harmonious way of spending time at school. 

 

Keywords: Garden, Macau, Portugal, school project, multidisciplinary, project based learning. 
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Resumo 
O Projeto ESTEAM - Enhancement of School TEAching Methods by linking schools, experts and 
Geoparks combined with outdoor activities and ICT Technologies é co-financiado pelo Programa 
ERASMUS+ da União Europeia. Decorre de setembro de 2016 a agosto de 2019. A coordenação 
do projeto está a cargo do Centro para o Património Mundial de Idrija. Os parceiros do projeto 
são sete: três Geoparques Mundiais da UNESCO (Geopark Idrija, da Eslovénia; Geopark 
Magma, da Noruega; Geopark Naturtejo, de Portugal), duas escolas localizadas no território de 
dois dos geoparques (a Escola Básica de Crni Vrn e o Agrupamento de Escolas José Silvestre 
Ribeiro, de Idanha-a-Nova), a Universidade de Ljubljana (Departamento de Geologia) e uma 
empresa de TIC designada Locatify (Islândia). Os grupos-alvo do projeto são: professores de 
Ciências Naturais, futuros professores de Ciências Naturais, professores do Ensino Superior que 
lecionem didática, alunos dos 12 aos 16 anos, técnicos de geoparques e de instituições nacionais 
responsáveis pelos currículos escolares.  
Como resultados deste projecto inclui-se o desenvolvimento do e-book 1 “Pesquisa dos 
currículos nacionais de Ciências Naturais em Portugal, Noruega e Eslovénia: análise e linhas 
orientadoras”, o qual foi publicado nas três línguas nacionais e em inglês. Os tópicos comuns 
selecionados dos currículos nacionais dos três países para usar na aplicação móvel foram: 1- 
Impacto do Homem na Terra; 2- Ecossistemas; 3- Geologia. O desenvolvimento da metodologia 
de ensino ESTEAM resultou no e-book 2 e na criação de uma aplicação móvel. O último objetivo 
do projeto está praticamente concluído, resultando no e-book 3 “Guia passo-a-passo da 
metodologia de ensino ESTEAM”. Os resultados e produtos são apresentados no website do 
projeto em www.esteamproject.eu. 
A aplicação móvel “TeachOUT – jogo de ciência ao ar livre” e respetiva plataforma móvel de 
experiências de ensino/utilizador foram desenvolvidas e testadas em cada um dos três países, 
num trilho selecionado, integrado no território dos geoparques parceiros. No Geopark Naturtejo 
o trilho escolhido foi o PR5 IDN - Rota dos Barrocais, localizado na Aldeia Histórica de Monsanto 
(Idanha-a-Nova), no Geomonumento Montes-Ilha de Monsanto. Nos testes da App, em Portugal, 
estiveram envolvidos alunos de 7º, 8º e 10ºanos do Agrupamento de Escolas José Silvestre 
Ribeiro. Após análise de inquéritos pós-testes realizados aos alunos dos três países foi possível 
melhorar a App.  
Foi realizado um curso de formação sobre a App para os técnicos dos parceiros do projeto. 
Posteriormente, estes técnicos dinamizaram nos seus geoparques workshops de apresentação 
do projecto e de formação para professores e colaboradores dos geoparques. Este recurso 
educativo inovador, interativo e multidisciplinar permite aos professores e monitores dos 
geoparques selecionarem os locais, criar os seus próprios jogos, exercícios, inserir vários 
conteúdos multissensoriais (como caças ao tesouro, questionários, observações, áudio, trabalho 
com mapas, fotografias e vídeos) e desenvolver o seu trabalho pedagógico no exterior, em 
contacto com a natureza. Ao usar a App, os alunos aprendem sobre a natureza, na natureza, a 
tomar decisões próprias, a observar o meio envolvente, a agir com responsabilidade no 
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ambiente, a comunicar com os colegas, a trabalhar em grupo, a ser criativos no pensamento e a 
usar novas tecnologias. A metodologia de ensino ESTEAM será partilhada com todos os 
Geoparques Mundiais da UNESCO. 

 

Palavras-chave: Projeto ESTEAM; App TeachOUT; jogo de ciência ao ar livre; Naturtejo 
UNESCO Global Geopark; Geoparques Mundiais da UNESCO  
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Resumo 
Os currículos internacionais integram a natureza da ciência (NC) como uma componente 
fundamental da literacia científica e consideram que a compreensão da NC auxilia os alunos, 
enquanto cidadãos e consumidores na sociedade atual, na participação, de forma responsável, 
em tomadas de decisão (TD). Neste sentido, as controvérsias sociocientíficas (CS) são 
essenciais para: a construção de uma cultura científica e do conhecimento significativo para a 
vida em sociedade; a motivação e o estímulo da curiosidade dos alunos; o desenvolvimento 
intelectual e moral dos alunos; a visão da ciência como uma atividade humana, influenciada pelos 
valores e cujo progresso depende da discussão de ideias e de opiniões, conduzindo a ganhos 
de aprendizagem sobre a NC (Allchin, 2014; Reis e Galvão, 2004). Para o desenvolvimento da 
literacia científica deve-se, pelo menos em parte, possuir a capacidade de tomar decisões 
informada acerca das CS (Sadler, 2004). 

As CS proporcionam oportunidades para considerar pontos de vista diferentes, promovendo a 
argumentação. No entanto, a natureza interdisciplinar das CS exige que os alunos tenham a 
capacidade de argumentar acerca de áreas do conhecimento diferentes (Simonneaux, 2007). 
Andriessen e Baker (2014) identificaram cinco mecanismos de aprendizagem que estão 
associados à argumentação efetiva: mudar de ponto de vista, tornar o conhecimento explícito, 
mudança conceptual, colaborar na criação de novo conhecimento e aumentar a articulação. 

Segundo Eggert e Bögeholzd (2009), as TD que envolvam questões de sustentabilidade tendem 
a ser fatualmente e eticamente complexas. Os estudantes têm que se envolver em vários 
processos de raciocínio, tendo que gerar soluções alternativas possíveis, avaliar e julgar 
informação e comparar as opções geradas para poderem fazer uma escolha. Um aspeto que 
tem sido identificado como crucial para a investigação na educação em ciências, para tomar 
decisões compensatórias, é a capacidade de fazer o balanço entre os prós e contras. 

O problema desta investigação é: ‘Qual o impacto de uma sequência didática (SD) que envolve 
uma CS com TD no desenvolvimento de capacidades argumentativas dos alunos?’ Este foi 
desenvolvido através dos objetivos: desenvolver uma SD que envolve uma CS com TD acerca 
da gestão florestal em Portugal; avaliar o impacto da SD nas competências argumentativas dos 
alunos; refletir acerca da sua implementação. A SD teve por base as características descritas 
por Pereira, Vassalo & Moita de Deus (2011). Aplicou-se numa turma, com 11 alunos, numa 
escola profissional do distrito de Lisboa. A SD envolveu a análise de notícias da imprensa escrita, 
desenvolvimento de personagens, realização de um debate segundo a metodologia do jogo de 
papéis, tomada de decisão com a turma. Os alunos desenvolveram mapas conceptuais para 
sintetizar a informação relevante das notícias e dos cartões das personagens. Recolheram-se a 
opinião inicial e a reflexão final, os mapas de conceitos e o registo em vídeo da aula do debate. 
Os elementos recolhidos foram alvo de uma análise de conteúdo e da argumentação segundo 
instrumentos adaptados de Erduran, Simon e Osborne (2004) e Sampson, Enderle e Walker 
(2012). O número de argumentos, a sua qualidade e a sua diversidade temática aumentaram, 
tendo sido facilitado pelo feedback contínuo do professor. Nesta atividade os alunos preferiram 
a construção dos mapas de conceitos e o debate, tendo, porém, revelado dificuldades na análise 
dos textos. 

 

Palavras-chave: Controvérsias Sociocientíficas; Natureza da Ciência; Argumentação Científica; 
Competências; Avaliação Formativa. 
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Resumo 
O século XXI é um período de intensa transformação, sendo privilegiadas as competências do 
conhecimento, da mobilidade, da colaboração, do pensamento especializado e das habilidades 
complexas de comunicação (Chu et al., 2017). Neste contexto, o desenvolvimento tecnológico e 
o conhecimento científico assumem um papel fundamental que permite aos cidadãos ter 
capacidade de analisar criticamente o mundo envolvente, de resolver problemas e de tomar 
decisões (Galvão et al., 2011). 

A aquisição da literacia científica implica saber ler e escrever ciência. O desenvolvimento deste 
género de escrita implica explorar as diferenças entre ele e outros géneros, como a escrita do 
jornalismo de imprensa. A diversificação das atividades de escrita, auxilia os alunos na 
exploração, na clarificação e na compreensão dos conceitos científicos (Wellington & Osborne, 
2001). Os alunos para escreverem uma reportagem precisam de aprender as especificidades da 
linguagem jornalística e da sua estrutura (Jarman & McClune, 2007). 

Os alunos aprendem, através da ação, de uma forma mais aprofundada, quando participam na 
planificação de situações de aprendizagem autênticas, fora da sala de aula, no mundo real, 
aplicando conhecimentos aprendidos (McClaren & Hammond, 2005). O trabalho de campo 
promove um leque alargado de benefícios ao encorajar a aprendizagem ativa e reflexiva (Cotton 
& Winter, 2010). 

O problema desta investigação é: ‘Qual o impacto de um projeto sobre uma problemática 
ambiental nas aprendizagens e nas competências dos alunos?’. Este foi desenvolvido através 
dos objetivos: desenvolver um projeto, acerca do lixo marinho, segundo uma abordagem de 
Inquiry-Based Science Education (IBSE) (Pereira & Moita de Deus, 2016); avaliar o impacto do 
projeto nas aprendizagens e nas competências dos alunos; refletir acerca da sua implementação. 
A motivação para o desenvolvimento do projeto foi potenciada pela participação num seminário 
sobre comunicação jornalística acerca do ambiente. A planificação foi realizada com os alunos 
das turmas participantes. Os participantes foram 19 alunos de uma escola profissional do distrito 
de Lisboa. Oito alunos realizaram uma pesquisa num documento síntese acerca do lixo marinho 
de Sobral et al. (2015). A partir do conhecimento adquirido, os alunos construíram e aplicaram 
os guiões de entrevistas para diagnosticar os conhecimentos da população acerca da temática. 
Os alunos participantes também dinamizaram uma campanha de sensibilização, na Praia de São 
Pedro do Estoril. As entrevistas foram transcritas pelos grupos de alunos e o seu conteúdo foi 
utilizado para a elaboração de três reportagens. A campanha de sensibilização foi filmada e 
fotografada, tendo sido estes materiais utilizados na criação de três vídeos e fotorreportagens. 
Os produtos criados foram gravados em suporte digital, tendo sido alvo de uma análise de 
conteúdo e de uma avaliação de competências desenvolvidas, através da aplicação de rúbricas. 
Esta análise permitiu verificar uma grande motivação dos alunos na implementação do projeto, 
a evolução do processo de aprendizagem e da qualidade do trabalho concebido, e avaliar o 
impacto positivo do feedback contínuo dado pelo professor. A abordagem seguida permitiu a 
participação direta dos alunos em diferentes fases do processo científico, promovendo o 
desenvolvimento de competências investigativas (Schusler & Krasny, 2008), de cidadania e da 
Educação para o Desenvolvimento Sustentável (Haan, 2006). 

 

Palavras-chave: Educação para o Desenvolvimento Sustentável; Inquiry-Based Science 
Education; Natureza da Ciência; Competências; Avaliação Formativa. 
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Resumo  
O papel do professor mudou muito ao longo das últimas décadas. O que se espera do professor 
na escola atual é que seja capaz de organizar os processos de aprendizagem de modo integrado 
com a participação dos alunos (Cardoso, 2013). Neste modelo, o aluno deverá ser um ator ativo 
na construção do conhecimento e o ensino desenvolve-se num cenário onde todos ensinam e 
todos aprendem. Corroborando com Cardoso (2013), a um modelo do passado que privilegiava 
a transmissão vertical de conhecimentos, sucede-se um padrão de aprendizagem de forma 
horizontal e a vários ritmos. Neste contexto, assume particular destaque o papel do aluno na 
gestão do seu próprio processo de aprendizagem, o qual se prolonga ao longo da vida. A ideia 
de aprendizagem ao longo da vida é preconizada pela UNESCO (2010) que defende a ideia de 
que a educação assenta em quatro pilares fundamentais: aprender a conhecer, aprender a fazer, 
aprender a viver em sociedade e aprender a ser, sendo o desenvolvimento total destes pilares o 
que preparará o indivíduo para decidir e agir em diferentes circunstâncias da vida. Em suma, e 
concluindo com uma ideia de Cardoso (2013), “a grande utopia da aprendizagem ao longo da 
vida” sustenta-se nas “competências de auto-regulação da aprendizagem” (pp. 30-31). Este 
estudo teve como finalidade compreender a importância da autoavaliação dos alunos durante a 
rotina de Tempo de Estudo Autónomo (TEA) na área curicular de Estudo do Meio (Ciências 
Naturais) como procedimento regulador da participação dos mesmos nos processos de 
autoaprendizagem. Para o efeito, o estudo desenvolveu-se numa turma de 3.º ano de 
escolaridade, num estabelecimento de ensino privado na cidade de Lisboa, num contexto onde 
os processos de ensino-aprendizagem são geridos de forma comparticipada pelo professor e 
pelos alunos, numa lógica de progressivo desenvolvimento das competências de autonomia e 
responsabilização do aluno nos seus processos de aprendizagem. Tendo em conta o objeto de 
estudo, recorreu-se a uma metodologia de natureza qualitativa interpretativa, com procedimentos 
próximos da metodologia de investigação-ação. As técnicas de recolha de dados utilizadas foram 
o inquérito por questionário, a entrevista semiestruturada, o focus group, a pesquisa documental 
e a observação direta. O tratamento de dados foi feito com recurso aos programas EXCEL e 
NVIVO 11. Destacam-se como procedimentos importantes no desenvolvimento do estudo, a 
descrição do modelo pedagógico da professora da turma onde se inscreve a rotina de TEA; a 
identificação das áreas curriculares e tarefas preferidas pelos alunos durante a realização do 
TEA; as autoavaliações dos alunos nos Planos Individuais de Trabalho (PIT) ao longo de 6 
semanas de implementação desta rotina em sala de aula. Destaca-se como procedimento central 
do estudo, o papel do investigador na clarificação dos processos de autoavaliação e de 
integração nessa avaliação dos processos de heteroavaliação proferidos em sala de aula, quer 
pelo professor, quer pelos colegas, em momentos do conselho de cooperação educativa, 
relativos ao TEA. Os resultados do estudo destacam uma progressiva tomada de consciência, 
por parte dos alunos, relativa aos processos de autoavaliação e de regulação dos seus percursos 
individuais de aprendizagem. 
 

Palavras-chave: Autorregulação da Aprendizagem; Tempo de Estudo Autónomo; Plano 
Individual de Trabalho. 
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Resumo 
Viana do Castelo é um concelho Português que engloba três áreas naturais de importância 
comunitária (Sítios Rede Natura 2000). Pela biodiversidade e especificidades dos habitats que 
caracterizam estes espaços, devem ser implementadas medidas que garantam a conservação e 
preservação desses valores naturais. Nesse sentido, o Centro de Monitorização e Interpretação 
Ambiental (CMIA VC) do Município de Viana do Castelo tem implementado um trabalho 
sistemático ao nível das ações de educação ambiental, com a população do concelho.  

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

No ano letivo 2016/2017, este projeto educativo mereceu o financiamento do Programa 
Operacional da Sustentabilidade na Eficiência e Uso dos Recursos (PO SEUR), tendo como 
parceiros os Município de Esposende e Vila Nova de Cerveira, a Universidade de Coimbra, 
através do Instituto do Mar, e contou com o suporte científico e técnico do Centro de Biologia 
Molecular e Ambiental da Universidade do Minho e do Centro de Conservação de Borboletas de 
Portugal. Através deste financiamento, foi possível desenvolver um conjunto de iniciativas e 
produtos de sensibilização ambiental na área da conservação da natureza. Foram 
implementadas várias atividades de campo para monitorização ambiental dos ecossistemas 
naturais e promoveu-se o intercâmbio entre grupos escolares de diferentes concelhos permitindo 
um trabalho em rede que promove o contacto de alunos de áreas geográficas do interior com 
ecossistemas litorais e estuarinos e vice-versa. Foram criadas ferramentas de trabalho 
diretamente relacionadas com os três Sítios Rede Natura 2000, adequados aos conteúdos 
programáticos escolares em diferentes níveis etários, tais como fichas de monitorização, fichas 
de trabalho em sala de aula, cadernos de atividades e catálogos didáticos. Foi desenvolvida uma 
plataforma didática e de participação cidadã (Bioregisto) e foram criados elementos de 
comunicação e informação apelativos e de fácil acesso por entidades escolares ou outras que 
incentivem o gosto e a curiosidade pelo conhecimento e interpretação dos valores naturais em 
prol da conservação da biodiversidade. 

Foi ainda reforçado o sistema de avaliação deste projeto, iniciado em 2011, que tem sido aplicado 
noutros projetos educativos do CMIA VC. 

Até ao momento, este projeto abrangeu 2.899 alunos de 162 turmas e foram desenvolvidas 387 
saídas de campo para monitorização dos ecossistemas naturais. Foram também desenvolvidas 
várias ações de formação para professores (ações de curta e longa duração), seminários de 
avaliação e ações de avaliação da eficácia do projeto junto dos alunos.  

Em 2018 o projeto foi galardoado pelo “European Natura 2000 Award”, prémio Pan-Europeu, 
promovido pela Comissão Europeia que reconhece a excelência na gestão dos Sítios Natura 
2000 e o trabalho realizado no âmbito da sua conservação. Foi galardoado com o maior prémio 
da cerimónia, o “Prémio Cidadão da União Europeia”, por ter sido aquele que obteve o maior 
número de votos do público. A cerimónia decorreu em Bruxelas, no dia 17 de maio de 2018, 
sendo o prémio entregue pelo Comissário Europeu responsável pelo Ambiente, Assuntos 
Marítimos e Pescas, Karmenu Vela. 
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Resumo  

O Centro de Mar de Viana do Castelo é um espaço sob gestão da Câmara Municipal de Viana 
do Castelo e coordenação do Centro de Monitorização e Interpretação Ambiental (CMIA). Este 
equipamento municipal tem como objetivo central promover a cultura e conhecimento marítimo 
em diferentes escalas e a públicos distintos. Da experiência acumulada pelo CMIA de Viana do 
Castelo, em matéria de recursos educativos a oferecer á comunidade escolar, considerou-se 
pertinente apresentar um projeto educativo destinado aos alunos do ensino secundário que 
fomentassem o gosto pela ciência em geral e pela investigação científica, em particular. Foi então 
lançado no ano letivo 2017/2018 o projeto “Cientistas do Mar” no qual, ao longo do ano letivo, os 
alunos envolvidos em desenvolvem um projeto de investigação original com apoio técnico e 
científico do Centro de Mar e investigadores de instituições de investigação portuguesas como o 
Centro Interdisciplinar de Investigação Marinha e Ambiental da Universidade do Porto, o Centro 
de Estudos Ambientais e Marinhos da Universidade de Aveiro, o Centro de Investigação em 
Biodiversidade e Recursos Genéticos da Universidade do Porto, o Centro de Biologia Molecular 
e Ambiental da Universidade de Braga e o Centro de Ciências Marinhas e Ambientais da 
Universidade de Coimbra. O projeto começa com uma reunião inicial entre estudantes e 
pesquisadores para discutir ideias e escolher projetos de trabalho. O método científico é 
totalmente aplicado e desenvolvido pelas turmas durante o ano letivo para garantir o 
desenvolvimento correto do projeto científico. No final, realiza-se um Encontro Final para expor 
os trabalhos das turmas e premiar os três melhores. Cada grupo também desenvolve um póster 
científico com o projeto final que é avaliado igualmente na Encontro Final. Os membros externos 
do júri realizam esta avaliação. O projeto integra ainda a realização de saídas de campo, 
palestras e uma visita no final do ano letivo a uma unidade de investigação científica. 

Ao longo das duas edições, este projeto educativo contou com oito turmas inscritas e 131 alunos 
envolvidos em três escolas secundárias. No ano letivo de 2017/2018, os temas desenvolvidos 
foram: "Testando a memória dos peixes", "Estudo do potencial de Cakile maritima halophyte na 
descontaminação do solo", "Influência da mudança climática nas algas calcárias na Praia do 
Norte" e "O mar: uma sensação de bem-estar e saúde. "No ano letivo de 2018/2019, foram 
desenvolvidos os seguintes temas:" Descobrir o zooplâncton da Praia do Norte "," Análise do 
conteúdo estomacal da aquicultura e robalo ", "Fatores ambientais que influenciam a fixação de 
Mytilus edulis ao substrato rochoso" e "Qual a influência da salinidade sobre a Ulva lactuca da 
praia do Norte? ". 

O projeto educativo “Cientistas do Mar” tem vindo a desenvolver com os estudantes do ensino 
secundário trabalhos de valorização e melhoria do conhecimento sobre os ecossistemas naturais 
costeiros e estuarinos de Viana do Castelo, sendo que dos inquéritos finais enviados aos 
professores envolvidos no projeto os aspetos mais positivos dizem respeito à promoção 
científica, literacia científica do mar e a possibilidade de realização de trabalhos práticos 
experimentais que exijam método de trabalho, análise e interpretação dos dados obtidos.  

 

Palavras-chave: comunicar ciência, projeto educativo, literacia do mar, recursos educativos. 
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Resumo 

A resolução de problemas matemáticos que favoreçam a educação para a sustentabilidade 
ambiental é considerada como uma competência necessária a desenvolver na formação inicial 
de professores de matemática. Neste trabalho descreve-se a implementação de uma intervenção 
formativa, desenvolvida com estudantes/futuros-professores do 2.º ciclo do ensino secundário 
em Angola, tendo por base princípios da Educação Matemática Realista (EMR) de 
(Freudental,1991) (Alsina e Planas, 2016), (Van den Heuvel - Panhuinzen & Drijvers,2014) e da 
Educação para a Sustentabilidade Ambiental (ESA), (Santos, 2014), (Neves, Esteves, Barbosa 
et al , 2018), (Martins e Paixão, 2011). A intervenção formativa teve como objetivo principal 
favorecer a preservação do Centro Botânico do Kilombo – Kwanza Norte, situado próximo da 
Instituição de Formação. Adotou-se uma metodologia qualitativa, do tipo estudo de caso, para 
organizar, analisar e interpretar os dados recolhidos a partir de produções escritas dos grupos 
de futuros professores que se constituíram no âmbito da Prática Pedagógica. Os participantes 
no estudo foram 45 estudantes do 4.º ano do Curso de ensino da Matemática, da Escola Superior 
Pedagógica do Kwanza Norte (ESPKN). Os dados recolhidos mostram como os estudantes 
identificaram no Centro Botânico do Kilombo (CBK) situações-problema que foram objeto de 
modelação matemática ao mesmo tempo que proporcionaram situações de educação para a 
sustentabilidade ambiental. Os resultados indicam contribuições no desenvolvimento de 
conhecimentos e ações, que possibilitaram, na sala de aula com os estudantes futuros 
professores a resolução de problemas de contexto CBK. Num primeiro momento os grupos 
fizeram o levantamento de algumas espécies existentes no CBK, a partir arquivos, visitas guiadas 
ao CBK, relatos de funcionários e agricultores no período de (1990 à 2017), procederam de 
seguida ao tratamento estatístico. Além do tratamento estatístico modelaram algumas situações 
com a função logística, onde os grupos fizeram muitos cálculos, mas pouca interpretação dos 
parâmetros. No segundo momento, os grupos recorreram ao GeoGebra e com recurso a função 
logística e estatística é que fizeram interpretações gráficas e previsões do que iria acontecer 
passados 20 anos se a tendência observada se mantivesse e considerando as práticas dos 
agricultores que buscam o auto sustento no CBK, o corte desordenado de árvores, a poluição do 
rio Muambezi que passa pelo CBK. As discussões sobre as curvas de crescimento ajudaram os 
participantes no estudo a articularem as questões de Ciência, Tecnologia, Sociedade e Inovação 
(CTS+I), embora com algumas limitações identificadas no domínio das ações e que mereceram 
a nossa reflexão. As previsões mostraram que se não haver uma intervenção imediata algumas 
espécies do CBK estão em risco de extinção de acordo as curvas analisadas. 

 

Palavras-Chave: Sustentabilidade ambiental; Matemática realista; Resolução de problemas; 
Formação de professores. 
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Abstract 
The scientific community is gradually recognizing the Anthropocene as the actual epoch, calling 
into the debate Earth’s natural equilibrium and its unique conditions for human survival, which 
can soon disappear. Thus, a wiser and sustainable way to manage life on Earth is needed. 
However, we are far from achieving the UN Agenda 2030 targets. As J. Lovelock (2000) explains 
on his Gaia Theory, the four subsystems on Earth are the starting point for a holistic view of our 
planet, encompassing any process that occurs as an environmental phenom. The lack of a correct 
integration of such topic on a curricular level impairs the development of an informed society, 
aware of the consequences of the passive and unruly manner on how humans explore the planet. 
Like some other countries, the Earth system approach is not emphasized enough at science 
classes in Portugal, neither the interconnection between geosphere, hydrosphere, atmosphere 
and biosphere. In this sense, Orion and Fortner (2003) created a practical model for the 
development of an Earth system approach in science education, whose success depends on the 
ability to think systemically, based on four biogeochemical cycles: water, rock and carbon cycles 
and food chain, considering their interrelationships, and mass and energy transitions.  

In this paper we propose a qualitative analysis based on a case study to evaluate the Earth system 
holistic view of a group of Portuguese students from the 8th grade (n=83 students, 13-15 years 
old) in a public school from the north of Portugal, using improved conceptual mapping to approach 
the Earth systems and biogeochemical cycles. Conceptual mapping was greatly developed by 
Novak, following Ausubel's meaningful learning theory, as a powerful tool for knowledge 
representation. It consists of concepts inside boxes connected by other words, known as linkers, 
composing a proposition, but has been evolving since then, adopting a loosened structure, 
towards a closer representation of each student’s inner thoughts and thought construction. This 
new view has been coined as improved method of concept mapping.  

After learning about concept mapping, students were asked to collaborate in the production of 
four conceptual maps regarding each one of the four cycles, further combining these maps in a 
general one. Through a team work-based task, each group was then asked to stablish relations 
between the cycles, integrated in each one of the four Earth subsystems. The resulting final 
combined maps demonstrated that in a first phase students had some difficulties to complete the 
pre-designed improved maps, which was mostly related to the time elapsed from their last contact 
with the associated concepts. In a second phase, the students revealed great difficulties in relating 
the biogeochemical cycles to the four subsystems, including many arrows without any linker. 
These performances may indicate the absence of an Earth-system-based teaching approach or 
curricula. In general, these students understood how to build an improved concept map but do 
not possess a developed holistic view of the Earth system. 

 

Keywords: Earth system; improved concept maps; science education. 

 

REFERENCES 
Lovelock, J. (2000). GAIA – A new look at life on Earth. Oxford, United Kingdom: Oxford University 

Press. 



311 
 

Orion, N. & Fortner, W. R. (2003). Teaching global science literacy: a professional development 
or a professional change. In Victor J. Mayer (Ed.), Implementing global science literacy 
(pp.279-286). Ohio: Ohio State University. 

  



312 
 

ATIVIDADES LÚDICAS COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO 
INTEGRADO DA ZOOLOGIA E ECOLOGIA MARINHA NO 

CONTEXTO DA EDUCAÇÃO AMBIENTAL 

Dimítri de Araújo Costa1,2, Reinaldo Farias Paiva de Lucena3, Martin 
Lindsey Christoffersen3, Cristina Piñeiro-Corbeira4 & Marina Dolbeth2 

1Universidade Federal da Paraíba-UFPB (BRASIL) 
2Centro Interdisciplinar de Investigação Marinha e Ambiental (CIIMAR), Universidade do Porto 

(PORTUGAL) 

3Departamento de Sistemática e Ecologia, UFPB (BRASIL) 
4BioCost Research Group, Facultad de Ciencias and Centro de Investigaciones Científicas 

Avanzadas (CICA), Universidad da Coruña (ESPANHA) 
dimitri.costa@ciimar.up.pt 

Resumo 
A zoologia e ecologia marinha constam nos conteúdos oferecidos no âmbito da disciplina de 
Ciências aos alunos do 7° ano do ensino fundamental, nas escolas brasileiras. Habitualmente, a 
teoria é apresentada aos discentes de forma expositiva e pouco participativa, enfatizando os 
animais mais popularmente conhecidos. Este ensino tradicional cria mais obstáculos para a 
compreensão da disciplina como um todo (Janisch, Liu, & Akrofi, 2007), visto que seu conteúdo 
é muito extenso e apresenta várias definições científicas complexas (como proposto nos 
Parâmetros Curriculares Nacionais do Brasil (Brasil, 2012)). Desta forma, torna-se premente 
adaptar a metodologia de ensino, de forma a melhorar a compreensão dos conceitos subjacentes 
à disciplina e sua aplicação no quotidiano local (Bonifácio & Abílio, 2010). Assim, neste trabalho 
pretendemos contribuir para o ensino da zoologia e ecologia marinha nas escolas, adotando 
novas possibilidades didáticas que visem a compreensão dos conceitos e iniciativas visando a 
proteção ambiental. O principal objetivo foi melhorar o nível de sensibilização dos alunos para a 
importância dos animais e ecossistemas marinhos, de forma integrada, para que este 
conhecimento seja reconhecido, transmitido e fomentado através de práticas quotidianas na 
preservação das zonas costeiras. Para tal, foram realizadas diversas atividades lúdicas, com o 
intuito de promover comportamentos mais sustentáveis a longo prazo (Silva & Del Corso, 2016). 
As diferentes atividades foram realizadas de forma faseada: 1) visita ao Aquário Paraíba, onde 
os alunos puderam observar animais ao vivo da região; 2) saída de campo com investigadores, 
a diferentes ecossistemas marinhos para colheita de material biológico e recolha de lixo marinho; 
3) campanha de recolha de recipientes e montagem de uma coleção zoológica didática de 
referência; 4) literatura de cordel relativa ao tema invertebrados marinhos; 5) peça teatral, 
incluindo a dramaturgia e apresentação pública; e 6) uma mostra pedagógica de zoologia, que 
culminou numa feira de Ciências (exposição). Todas as atividades foram realizadas e testadas 
em duas escolas públicas do estado Paraíba (Nordeste Brasileiro), sendo uma na capital (Escola 
Estadual Padre Roma, cidade de João Pessoa, com 17 alunos), e noutra, numa cidade menos 
populosa (Escola Estadual Cônego José Vital Ribeiro Bessa, cidade de Mataraca, com 25 
alunos). Antes da realização das atividades e para testar sua a efetividade enquanto ferramenta 
de apoio à literacia ambiental, foi aplicado um questionário (Pré-teste) para a avaliação da 
perceção ambiental de todos os alunos (n=42). No final, foi aplicado o mesmo questionário (Pós-
teste) para avaliar o nível de aprendizagem relativos aos conceitos teóricos, importância 
ecológica e perceção local da gestão ambiental, num total de 24 questões. Todas as questões 
foram analisadas em função da escola, do teste (antes/depois das atividades) e do tipo de 
resposta (ex. sim/não/nr) quando presente. No geral, as respostas dos alunos da capital e da 
cidade não apresentaram diferenças observáveis, apesar da tendência para melhor 
compreensão dos conceitos da escola da capital no pré-teste. Após a realização das atividades 
lúdicas (pós-teste), ambas as escolas revelaram uma melhor compreensão dos conceitos, sendo 
que as respostas focaram uma visão ecológica mais integradora, e na perceção da conservação 
ambiental como desígnio central do seu pensamento crítico. 

 



313 
 

Palavras-chave: Ciências Ambientais; Ensino fundamental; Invertebrados marinhos; 
Questionários; Nordeste Brasileiro; Preservação Ambiental. 

 

REFERENCES 
Bonifácio, K. M., & Abílio, F. J. P. (2010). Percepções ambientais dos educandos de escolas 

públicas-caso Bacia Hidrográfica do Rio Jaguaribe, Paraíba. Revista Eletrônica Do 
PRODEMA (REDE), 5(2), 32–49. Retirado de 
http://www.revistarede.ufc.br/rede/article/view/72 

Brasil. Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educação Ambiental. , (2012). 

Janisch, C., Liu, X., & Akrofi, A. (2007). Implementing alternative assessment: opportunities and 
obstacles. The Educational Forum, 71(3), 221–230. doi:10.1080/00131720709335007 

Silva, R. L. F., & Del Corso, T. M. (2016). Possibilidades didáticas para o ensino de Zoologia na 
educação básica (v. 1; R. L. F. Silva & T. M. Del Corso, eds.). Retirado de 
http://www.ib.usp.br/IB/index.php?option=com_docman&task=doc_details&gid=68&Itemid
=98 

 
  



314 
 

OFICINA DE PRODUÇÃO DE RECURSOS DIDÁTICOS: 
ESTRATÉGIA INIVADORA PARA FORMAÇÃO INICIAL DE 

PROFESSORES DE CIÊNCIAS 

Michele Waltz Comarú1, Cynthia Torres Daher2, Fabiana da Silva Kauark2, 
Carolina Nascimento Spiegel3 & Cecília Galvão Couto4 

1Instituto Federal do Espírito Santo, Vitória – ES (BRASIL) 
2Instituto Federal do Espírito Santo, Vila Velha – ES (BRASIL) 

3Universidade Federal Fluminense – UFF (BRASIL) 
4Instituto de Educação da Universidade de Lisboa (PORTUGAL) 

mcomaruifes@gmail.com 

Resumo  
Segundo Pimenta (2002) na formação de professores há necessidade de promoção de reflexão 
de caráter menos individualizado; a valorização da práxis por meio da construção de 
conhecimentos; a instauração de uma cultura de análise das práticas escolares em parceria com 
instituições de pesquisa e pesquisadores reduzindo isolamento do professor pesquisador. Assim, 
a dimensão do uso e da produção de recursos didáticos como mediadores da formação dos 
docentes de Ciências da Natureza pode representar possibilidade inovadora de contribuir na 
articulação de saberes específicos, pedagógicos e da prática (Nóvoa, 1995). Assim, o objetivo 
desse trabalho é investigar o potencial inovador da produção de recursos na formação de 
professores intelectuais reflexivos e pesquisadores da própria prática. Foi desenvolvida por meio 
da promoção de oficinas de produção de recursos didáticos junto a licenciandos em Química do 
5º período do Instituto Federal do Espírito Santo (Ifes), tendo a observação participante como 
meio de produção dos dados e o diário de campo como ferramenta de registro. 

As três primeiras edições das oficinas aconteceram nos anos de 2013 e 2014 e nesses 
momentos a proposta foi associar a temática de recursos didáticos para ensino de ciências com 
os princípios do movimento Ciência/Tecnologia/Sociedade/Ambiente (CTSA). Assim, foi 
solicitado aos futuros professores que, em grupos de trabalho, desenvolvessem um recurso 
didático. Nessas primeiras edições, 22 produtos foram gerados. Foi observado que a abordagem 
CTSA se restringia a questões ambientais, não havendo associação à aspectos sociais, políticos, 
econômicos, éticos e estéticos. Alguns materiais também apresentaram erros conceituais de 
Química. Nesse sentido, para as duas edições seguintes das oficinas - 2015 e 2017 - foi proposta 
parceria com um docente da área específica da Química. 16 produtos foram gerados nessas 
duas oficinas. Foi possível perceber significativo avanço quanto aos erros conceituais nos 
produtos gerados. Contudo, a abordagem CTSA continuou de cunho meramente ambiental sem 
destaque para demais implicações. Em 2018, foi solicitada a produção de recursos didáticos 
inclusivos para ensinar ciências a pessoas com necessidades específicas. Foram gerados 11 
recursos. Dessa vez a mudança temática foi encarada como desafiante e estimuladora. 

As oficinas promoveram articulação entre diferentes saberes pedagógicos, específicos e da 
prática (Nóvoa, 1995) e entre docentes de diferentes áreas de conhecimento. Os momentos de 
apresentação foram de diversão e leveza, nos quais o recurso revelava outras potencialidades 
para além das inicialmente pensadas. Houve identificação de erros conceituais nos recursos 
produzidos, o que promoveu a necessidade de maior aprofundamento de conteúdos. É desejável 
que o docente aprenda a ser protagonista da própria ação pedagógica e as oficinas de produção 
de recursos têm se mostrado ferramentas para isso. Assim, são postas condições favoráveis 
para a superação de uma alienação técnica em favor de uma autonomia crítica por parte daquele 
que se nomeia professor pesquisador (Pimenta, 2002). Oportunizar aos licenciandos 
experiências inovadoras funcionam como incentivo à valorização das dimensões: ética, estética 
e política da educação (Aranha, 2006). Assim, as oficinas de produção de recursos didáticos 
também contribuíram para a formação em valores. 

 

Palavras-chave: Recursos didáticos, Formação de professores de ciências, Oficinas como 
inovação. 
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Resumo 
This out-of the classroom experience has been carried out in two bilingual schools in Asturias, 
Spain, with the aim of using museums and other non-formal spaces as contexts for the teaching 
of Science. The project has been implemented in two primary schools and around 400 hundred 
pupils have taken part on it since 2014. The project was lead and designed from the Education 
Sciences Department at University of Oviedo and several primary teachers from the mentioned 
schools were involved. The idea of the project was proposed to these primary teachers and the 
activities were put into practice by both, university teachers and primary teachers. The main 
theme of the project is the use of art master pieces (paintings and sculptures) and cultural heritage 
spaces to promote oral communication in English as a second language by integrating contents 
from the area of Natural Science principally. Bearing in mind that the project pretends to promote 
experiential learning and outdoor learning, the educational contexts are mainly focused on 
museum spaces and streets, although natural spaces around the museums such as gardens and 
parks have been used with the same purpose. The idea of using outdoor non-formal spaces to 
improve oral communication in English and contents from different areas come from previous 
experiences carried out in the Teacher Training and Education Faculty at University of Oviedo.  

In the case of “Science in the Museum”, the main objective of the project, is to learn contents in 
English from the Natural Science area, as we have already said, using heritage elements as a 
resource or as a context. Besides, the project pretends to improve students´ and teachers´ 
motivation, to develop a taste for art and heritage, and to know the local area surroundings. It 
could be said that the outdoor learning tradition of taking students out of the school to the natural 
environment has been exported to the context of museums and local heritage spaces. 

The research of the project has been assessed through two different tools: an on-line 
questionnaire for the pupils and two discussion groups (one for the school teachers involved and 
a second one for university experts). The on-line students´ questionnaires were filled in at the 
schools computer classrooms. The two discussion groups were developed at the faculty and they 
were conducted, in both cases, by the author of this communication. The objective of the first 
group was to know primary teachers perceptions about the experience and their opinions about 
four categories of analysis: students´ and teachers´ motivation; the contexts; the activities; and 
oral communication in the English language. The second discussion group was made up of 
university experts belonging to different areas of education with the objective of evaluate and 
validate the proposal. The results obtained in the experience have been considered very positive 
by the teachers and experts involved in it. For this reason “Science in the museum” has been 
recognised as an innovative educational experience for primary and secondary school levels. 

 

Palavras-chave: science teaching; primary and secondary education; outdoor learning; 
experiential learning.  
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Resumo  
A partir das ideias de Piaget e Vygotsky, a aprendizagem em ciências tem sido considerada como 
assimilação ou internalização do conhecimento científico escolar. No presente estudo, 
apresentamos uma concepção alternativa para a aprendizagem em ciências, que tem por base 
a teoria da subjetividade de Gonzalez Rey. Esta teoria, sendo uma expressão do paradigma da 
complexidade em psicologia, aproxima-se, epistemologicamente, das tendências atuais de 
ensino por pesquisa, que defendem a interdisciplinaridade e criticam a objetividade, a 
neutralidade e o empirismo na produção do conhecimento. 
A pesquisa em aulas de ciências foi influenciada pelas perspectivas de mudança conceitual e 
enculturação científica (Driver et al., 1999). Inicialmente, enfatizou a aprendizagem de uma 
metodologia de trabalho científico. A partir de perguntas e hipóteses apresentadas pelo 
professor, visava a redescoberta e a assimilação pelos estudantes de explicações para eventos. 
Posteriormente, passou a valorizar a abordagem de problemas abertos. Porém, desconsiderou 
a abordagem de problemas de relevância pessoal e social e conservou uma visão acadêmica de 
aprendizagem dos conteúdos de ensino, sem dar importância para o estudo de problemas fora 
do domínio disciplinar da ciência. Tais preocupações já estão presentes em estudos mais 
recentes da área (Cachapuz, 2000). Entretanto, nesta perspectiva de ensino, apesar da 
valorização da motivação dos estudantes e do objetivo de formar cidadãos críticos e criativos, 
sua concepção de aprendizagem ainda continua atrelada a uma visão de internalização, que não 
parece acompanhar tais avanços (Cachapuz et al., 2004).  
Segundo Mitjáns Martinez e  Gonzáles Rey (2017) os conceitos mais conhecidos da teoria de 
Vygotsky, entre eles o de internalização, fazem parte de um momento de sua obra em que outros 
temas importantes foram pouco enfatizados, como a ideia de sistema psicológico, a relação entre 
o afetivo e o cognitivo, a relação da personalidade com o contexto social, o carater gerador da 
psique e a importância da imaginação criadora. É a partir destes conceitos que Gonzalez Rey 
desenvolve sua teoria da subjetividade e, no diálogo com pensadores contemporaneos, sua 
epistemologia qualitativa.  
A teoria da subjetividade permite redefinir conceitos importantes para a educação em ciências 
como aprendizagem, motivação e criatividade, além de conceber de forma não dicotômica a 
relação entre cognição e afetividade, individuo e sociedade, história passada e atual. Possibilita 
compreender a aprendizagem como produção subjetiva (Gonzáles Rey, 2006)  e não apenas 
como reprodução, assimilação ou internalização da cultura científica escolar.  Permite ainda, 
compreender como a aprendizagem em ciências (compreensiva e criativa, não reprodutiva) 
contribui para o desenvolvimento da personalidade (subjetividade individual) e sua expressão 
nos diversos contextos social em que o sujeito participa (subjetividade social) (Gonzáles Rey e 
Mitjáns Martinez, 2017). Parece mais adequada para fundamentar uma perspectiva de ensino 
por pesquisa que objetiva motivar os estudantes a aprender ciências e formar cidadãos críticos 
e criativos. 
 

Palavras-chave: Aprendizagem em ciências; Subjetividade; Ensino por pesquisa.  
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Resumo 
A história geológica da Serra da Estrela é antiga. Começa, há mais de 650 milhões de anos, com 
a formação das rochas mais antigas do Geopark Estrela. Posteriormente, outras rochas se 
formaram e muitos processos geológicos e geomorfológicos ocorreram, dando origem a 
diferentes formas de relevo, naquela que é a mais imponente montanha em Portugal Continental. 
Entre montanhas e vales, planaltos e covões, blocos graníticos e cursos fluviais, encontramos 
uma enorme biodiversidade e uma identidade cultural, resultante de milénios de ocupação 
humana. Com tal diversidade geológica, biológica e cultural, o território do Geopark Estrela 
constitui um verdadeiro livro de pedra que, ao ser lido, poderá constituir uma importante 
ferramenta de aprendizagem e construção do conhecimento na área das Geociências e não só. 

As temáticas relacionadas com as Ciências da Terra nem sempre são fáceis de compreender, 
especialmente quando abordadas em contexto de sala de aula. Ainda que se utilizem 
metodologias facilitadoras do processo de ensino e aprendizagem, com recurso a meios 
audiovisuais, nem todos os alunos conseguem facilmente perceber os processos geológicos que 
ocorreram na Terra, ao longo dos seus 4600 milhões de anos de existência, uma vez que 
constituem processos complexos e muitas vezes difíceis de imaginar. Neste contexto, a 
interpretação das diferentes paisagens da Serra da Estrela permite explorar diferentes temas 
abordados nas Escolas, relacionados não só com a geografia, com a geologia e a biologia, mas 
também com a história e com a arqueologia, constituindo oportunidades pedagógicas únicas, 
como um verdadeiro laboratório ao ar livre que facilita a perceção e apreensão dos 
conhecimentos considerados essenciais para uma melhor compreensão da história e evolução 
da Terra, da vida e das suas gentes. 

O Geopark Estrela, com uma área aproximada de 2216km2, possui 124 geossítios (locais de 
interesse geológico) divididos em 8 temáticas diferentes, desde os locais que testemunham o 
recente passado glaciário e fluvioglaciário da montanha, até às rochas mais antigas da região, 
existindo também diversas formações graníticas e ainda locais de observação panorâmica, 
marcas da ação dos rios, da tectónica ou do frio, entre outros. O Geopark Estrela constitui assim 
um território detentor de um notável património, onde se procura trabalhar o desenvolvimento 
sustentável de forma holística, dando especial enfoque à promoção da Educação e da Ciência, 
enquanto estratégia de Geoconservação e de divulgação do conhecimento cientifico, uma vez 
que só se pode preservar e valorizar aquilo que verdadeiramente se conhece. Neste contexto, 
foi criada a “Rede de Ciência e Educação para a Sustentabilidade do Geopark Estrela” com o 
propósito de colocar o conhecimento científico ao serviço das suas comunidades, através da 
Educação e de uma ciência cidadã efetiva. 

Procurando dar a ler este fascinante livro de pedra, o Geopark Estrela promove, desde 2016, 
programas educativos multidisciplinares, que incluem atividades outdoor e indoor, elaborados 
com base nos programas e aprendizagens essenciais do Ministério da Educação, direcionados 
para os três níveis de Ensino (Básico, Secundário e Superior), procurando colocar ao dispor dos 
docentes uma metodologia motivadora e facilitadora do processo de ensino, uma vez que a 
interpretação das diversas paisagens da Estrela constitui uma ferramenta de aprendizagens 
múltiplas, de conhecimento, de experiências pedagógicas e didáticas, onde o património, natural 
e cultural, é o testemunho vivo da dinâmica da sua paisagem. 

Palavras-chave: Geociências; Património; Geopark Estrela; Programas Educativos; Rede de 
Ciência. 
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Resumo 
O presente trabalho discute as potencialidades da comunicação acessível nas práticas de 
ensino-aprendizagem e suas implicações na inovação do ensino de ciências, ao evidenciar os 
recursos tecnologicos apoiados na abordagem do Desenho Universal para Aprendizagem – 
DUA. Essa proposta inovadora emergiu de resultados parciais obtidos a partir de estudos, 
pesquisas, criação e difusão de recursos tecnologicos produzindo subsídios para discussões de 
práticas pedagógicas mais inclusivas que favorecem a acessibilidade (Sousa, 2018). Este 
estudo, caracteriza-se como recorte de pesquisa das autoras, proveniente do projeto 
internacional intitulado SENSeBOOK – Livros Multiformato/Multissensoriais, a partir de um 
intercâmbio científico entre Brasil e Portugal com apoio financeiro da CAPES. A questão que 
impulsionou esse estudo foi a de investigar os contributos do DUA na elaboração de 
práticas/recursos pedagógicos que estimulem a inovação, maior participação e aprendizagem 
no ensino de ciências, baseada na acessibilidade para todos. Este artigo de caráter 
interdisciplinar, apresenta-se de cunho qualitativo (Martins, 2004), ancora-se metodologicamente 
no estudo de caso (Stake, 1999), por se tratar de uma investigação empírica, com fenômeno 
pouco investigado, o qual exige estudo aprofundado. O referencial teórico apoia-se  nos estudos 
de Alves, Ribeiro e Simões (2013); Azinian (2009); Cast, (2013); Cast (2006); Castelini, 
Quaresma da Silva & Heidrich (2018); Edyburn (2010); Ferreira & Azevedo (1999); Gatti (2011); 
Heredero (2010); Katz (2014); Nunes e Madureira (2015); Rapp (2014); Soliveres, Maturano 
& Quiroga (2015);Sousa (2012, 2018); Zerbato & Mendes (2018); e outros. A discussão dos 
dados pressupõe revisão bibliográfica da literatura e da legislação educacional vigente nos dois 
países estudados, incluindo as Leis e Diretrizes Brasileiras (Brasil, 1988, 1996, 2001, 2008, 2009, 
2010, 2015), Diretrizes do Ministério da Educação de Portugal  - Decreto-Lei n.º 54/2018 e nas 
diretrizes internacionais respaldadas na educação mais inclusiva e acessível à todos como 
aportes da Unesco (1990, 1994, 2015, 2016) e ONU (2015), além da análise dos recursos 
tecnológicos/pedagógicos existentes com abordagem DUA, apontando alternativas para 
elaboração, adaptação e inovação de produtos que tornam a comunicação acessível e facilitam 
a aprendizagem. Constatamos que os estudos do DUA no campo educacional são recentes e 
aglutinam-se na América do Norte e que recentemente foram incorporadas nos documentos 
legais educacionais em Portugal, porém, ainda são pouco difundidos na área educacional no 
Brasil (Bock, Gesser & Nuernberg, 2018), fato esse perceptível devido à limitação de pesquisas 
e literatura cientifica sobre tal abordagem. Enfatizamos as potencialidades do DUA no contexto 
educativo e a importância da inserção dessa temática nas pautas de formação inicial e contínua 
dos profissionais da educação, bem como no meio interdisciplinar, científico e tecnológico. Ao 
difundir as ações desenvolvidas no âmbito do projeto, foram socializadas práticas e recursos 
tecnológicos em multiformato/multissensoriais que podem ser utilizados por todos. Tais práticas 
possibilitam reformular o conceito de ensino e aprendizagem em ciências, devido à comunicação 
acessível estar cada vez mais tecnológica, digital e inovadora, efetivando assim a implementação 
de práticas mais inclusivas ao considerar a diversidade existente nos processos de ensino-
aprendizagem. 
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Abstract  
At the initiative of the European Geoscience Union (EGU) and the International Geoscience 
Education Organization (IGEO), a European Chapter was established in Coimbra, Portugal, in 
April 2019, similar to the one for South America. 

The purpose of the Chapter is to establish a network of European Earth Science teachers, and to 
promote the teaching-learning of earth science in schools of all European countries. Its main goals 
are: 

• To promote Geoscience education not only among teachers and students, but also 
among the general public 

• To train and enable teachers, especially the young ones, to teach Earth science 
effectively  

• To promote collaboration and exchange of ideas and materials among teachers and 
institutions across Europe and beyond  

• To devise a common strategy and to have agreements among different educational 
authorities regarding Earth Science curricula and 

• To develop strategies to make Earth Science an attractive subject for students. 

We are well aware of the need to have greater sensitivity towards environmental problems, 
hydrogeological instability, large and small natural hazards and the associated risks.  

The EGU and IGEO, through their contacts - Prof. Chris King (from EGU) and Prof. Roberto Greco 
and Prof. R. Shankar (both from IGEO) - invited the National Associations of Teachers of Earth 
Sciences and Geography to collaborate for the afore-said purposes. 

Presently, the following associations have joined the EGU-IGEO Chapter. Associations of other 
countries have also been contacted and we hope that the Chapter would grow in the coming 
months.  

• the Associação Portuguesa de Professores de Biologia e Geologia (APPBG)  
http://www.appbg.pt  

• The Asociación Española para la Enseñanza de las Ciencias de la Tierra (AEPECT) 
      http://www.aepect.org/asociacion/que-hacemos/  

• The Associazione Nazionale Insegnanti di Scienze Naturali (ANISN, Italy) 
     http://www.anisn.it/nuovosito/  

• The Earth Science Teachers’ Association (ESTA, The United Kingdom) 
 https://earthscience.org.uk  

• Association des Professeurs de Biologie et de Géologie (APBG, France)    
http://www.apbg.org/tag/france/ 

The Founder Chairs of the European Chapter are Susanna Occhipinti (ANISN, Italy) and Marc 
Jubault (APBG, France). 

 

Keywords: Geoscience education, European Chapter. 
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Resumo  
Aulas de ciências baseadas na simples exposição verbal do conteúdo são criticadas a algum 
tempo em virtude do caráter desmotivador e da situação passiva dos estudantes. Nesse sentido, 
buscar materiais didáticos que incluam a participação ativa do estudante em aula pode ser um 
caminho para inovar e motivar as aprendizagens. Atualmente é possível encontrar uma 
variedade de materiais que possam ser utilizados nas aulas de ciências, porém, o grande desafio 
é decidir quais são adequados à realidade dos alunos e como utilizá-los. Além disso, o tipo de 
material a ser utilizado dependerá da condição de oferta, finalidade da disciplina, público-alvo e 
da combinação das tecnologias. Nesse sentido, esse artigo apresenta discussões baseadas na 
análise da aplicabilidade de materiais didáticos selecionados ou produzidos tais como: jogos 
(Jogo Cara a Cara, Jogo da Higiene e outros) aplicativos (Plickers e outros) e kits didáticos 
(experimentos da fotossíntese, digestão). A pesquisa focalizou 20 episódios de ensino realizados 
tanto no ensino fundamental como no ensino médio, com turmas de aproximadamente 30 alunos 
cada, buscando-se relacionar a aplicação do recurso e o resultado apresentado em 
testes/avaliações e registros escritos dos estudantes. Os dados foram coletados a partir da 
observação participante, análise das atividades escritas produzidas pelos estudantes e 
avaliações escritas produzidas pelos professores. Os resultados evidenciaram um grande 
interesse dos estudantes pelos jogos didáticos, demonstrando motivação, maior participação em 
aula, além de contribuírem para que conceitos abstratos do ensino de ciências pudessem ser 
melhor compreendidos como por exemplo, classificação dos seres vivos, como a fotossíntese 
ocorre, observação de células. Os aplicativos constituíram um adequado material para inclusão 
da tecnologia, em especial o uso do celular, em sala de aula, apresentando uma nova dinâmica 
entre estudantes e professores e favorecendo múltiplos canais de comunicação, pois foi possível 
analisar em tempo real as dificuldades dos estudantes, os erros e os acertos, retornando também 
um feedback sobre a aprendizagem. Além disso, tais recursos didáticos podem contribuir para 
inclusão de estudantes com diferentes necessidades educacionais como alunos cegos, por 
exemplo, pois são materiais táteis, como os jogos ou kits, que apresentam peças com texturas 
que facilitam o manuseio, e possibilitam o uso coordenado do som, assim o estudante pode 
receber instruções sonoras sobre a atividade, manusear os jogos e participar ativamente da aula. 
No entanto, os jogos, os kits e os aplicativos apesar de considerados como materiais atrativos, 
dinâmicos, motivadores e capazes de favorecer um processo de ensino-aprendizagem menos 
verbalístico e mais dinâmico, não estão comumente presentes nas salas de aula brasileiras que, 
em sua maioria, vivenciam aulas expositivas dialogadas com uso restrito do quadro e giz 
associado a livros ou apostilas didáticas, materiais que acabam não valorizando o caráter 
investigativo do ensino de ciências. A inovação no ensino é necessária, tanto no sentido de 
motivar a participação e engajamento do estudante como também para construir um ambiente 
propício a construção de aprendizagens significativas.  

 

Palavras-chave: materiais didáticos; ensino de ciências; jogos didáticos; tecnologia no ensino.  
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Resumo  
Os objetivos do ensino de Ciências vem se modificando com o passar do tempo, sendo que,  
atualmente, conforme descrito na BNCC brasileira (Base Nacional Comum Curricular), estão 
centrados na alfabetização científica, que visa o desenvolvimento da capacidade de 
compreensão e interpretação do mundo (tecnológico, social e natural) afim de que se possa atuar 
sobre ele de forma consciente e cidadã, pautando escolhas e ações nos princípios de 
sustentabilidade e bem comum (Brasil, 2019). Para se alcançar tais objetivos há de se repensar 
o ensino de ciências numa perspectiva diferenciada da atual, abandonando posturas arcaicas 
como a mera repetição de conceitos, baseada em aulas simplesmente expositivas, em busca de 
uma abordagem que permita a reflexão do uso social que se faz do conhecimento, e a utilização 
deste para transformar a própria realidade, nela intervindo de forma crítica, consciente e 
sustentável. Nesse sentido, a perspectiva CTSA - Ciência Tecnologia Sociedade e Ambiente – 
apresenta-se como uma alternativa para desenvolver a alfabetização científica e a compreensão 
entre as relações da Ciência e Tecnologia e as implicações e consequências de seu 
desenvolvimento para a sociedade e para o ambiente. Outro aspecto relevante no que se refere 
a abordagem CTSA, é que a partir de problemas vivenciados pela sociedade, busca-se por 
soluções, proporcionando o estudo de conceitos científicos e tecnológicos em busca de uma 
solução para o problema apresentado. Dessa forma, buscou-se responder a seguinte questão: 
como trabalhos científicos focalizam a abordagem CTSA no ensino de ciências? Assim, realizou-
se um estudo teórico, a partir da análise de trabalhos, com o objetivo de discutir tal abordagem 
a partir de investigações já realizadas. Para tanto, desenvolveu-se uma revisão sistemática da 
literatura, nas revistas brasileiras: Ciência e Educação, Educação & Sociedade, Revista 
Brasileira de Pesquisa em Educação em Ciências e Revista Vivências em Ensino de Ciências, 
publicadas nos últimos cinco anos. Focalizou-se como os trabalhos abordavam a aplicação do 
enfoque CTSA na educação a fim de apresentar propostas para o ensino de ciências na 
perspectiva que permita o tratamento de conteúdos para além da dimensão conceitual. 
Considera-se que as atividades propostas nos trabalhos estudados possam contribuir para um 
ensino interdisciplinar, contextualizado e significativo. Tal abordagem pode favorecer que o 
ensino de ciências não apenas valorize aspectos científicos como também questões de 
relevância social como, por exemplo, produção de alimentos e pessoas desnutridas, ainda 
proporcionar discussões sobre aspectos ambientais e a produção de bens tecnológicos. Os 
principais dados evidenciaram que tal perspectiva pode favorecer a contextualização de 
assuntos da área do ensino de ciências e um estudo abrangente que considere várias relações 
que o conhecimento estabelece e a partir das quais é produzido. 

 

Palavras-chave: CTSA (Ciência Tecnologia Sociedade e Ambiente), Ensino de Ciências; 
Alfabetização Científica. 
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Resumo 
A divulgação científica utiliza de recursos e linguagens que propiciam ao público não especialista 
a leitura de mundo caracterizada como uma reconstrução do discurso científico. Assim, a 
divulgação científica tem exercido relevantes funções, entre elas informativa e, sobretudo, 
mediadora entre a sociedade e a produção científica (Carvalho, 2003). 

Adotamos neste trabalho o conceito de fotografia científica usado por Cunha (2018) que a 
caracteriza como o registro fotográfico e sua utilização no processo de produção científica e em 
sua divulgação.  

Existem numerosos tipos de fotografia científica, adequados a diferentes objetivos. Apresentam 
variação técnica, em equipamentos e ambientes, impactantado assim em seu custo. A saber: 
Fotomacrografia, Fotomicrografia, Fotografia Infravermelha, Termografia, Fotografia Ultravioleta, 
Fotografia de Fluorescência, Fotografia de Alta Velocidade, Fotografia Schlieren, Fotografia 
Morfométrica, Fotografia Documental, Fotografia Observatória e Fotografia Subaquática.  

Para o Ensino de Ciências, alguns elementos propiciam seu uso, como o registro de elementos 
físicos e ecológicos de ambientes naturais, seres vivos, e para registros antropológicos (Belz, 
2011). 

Dessa forma, a fotografia científica didática é definida como a fotografia utilizada para atividades 
ligadas ao ensino de um conteúdo escolar, estabelecendo uma ligação entre a fotografia 
científica e os elementos didático-pedagógicos (Cunha, 2018). 

Diante desses elementos, nossa proposta foi exploratória para levantar as contribuições de 
pesquisas que incorporem a fotografia científica didática para trabalhar numa perspectiva de 
educação ambiental crítica, pois permite o desenvolvimento nos educandos de uma consciência 
crítica acerca das instituições, atores e fatores sociais geradores de riscos e respectivos conflitos 
socioambientais (Layrargues, 2002, p.18). Dessa forma, realizamos um levantamento a respeito 
de trabalhos que articulem a temática para utilização na escola. 

Santos & Jacobi (2011) apontam que o desenvolvimento de projetos escolares, através da 
articulação teoria e prática, e ações sociais e individuais para superar questões inerente à escola. 
Em seu trabalho, fizeram uso de imagens de satélite, fotografia aérea e mapas como recursos 
em seu curso de formação continuada para professores na educação ambiental.   

Abordada numa perspectiva de Ensino agrícola, Barbosa & Pires (2011) fizeram a construção de 
uma atividade de educação ambiental crítica na concepção problematizadora de educação de 
Paulo Freire e que fez uso de fotografias como material didático. 

Trabalhando com o público infantil no Ensino de Ciências, Faria & Cunha (2016) contribuem 
dizendo que foi perceptível a mudança de comportamento das crianças à medida que as 
atividades eram realizadas, pois passaram a observar mais detalhadamente os fenômenos por 
meio das fotografias. 
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A pesquisas em que alunos da educação básica registram sua realidade para fins de análise, 
nos parece adequado o uso da fotografia documental para a educação ambiental pois esse tipo 
sem a base de uma técnica específica, faz a utilização de imagens reais como registro factual e 
histórico de elementos relacionados ao ser humano (Belz, 2011). Assim, é necessário 
instrumentalizar os alunos para que possam ser agentes sociais de transformação utilizando da 
fotografia, que já está inserida em seu cotidiano, através do uso dos celulares e por meio de 
redes sociais. Pretendemos aproximar essa relação e construir exposições fotográficas. Dessa 
forma, propor atividades que envolvam análise, produção, edição e divulgação envolvendo 
alunos e professores abordando questões ambientais através da fotografia pode ser uma 
relevante ferramenta a ser aplicada ao Ensino de Ciências.  

 

Palavras-chave: Ensino de Ciências; Fotografia científica didática; Recurso didático 
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Resumo  
O presente trabalho se dedica a um levantamento bibliográfico sobre pesquisas na área de 
educação no Brasil, com enfoque na Instrumentação para o Ensino de Ciências. Os instrumentos 
de ensino, ou recursos didáticos, podem ser definidos, de acordo com Souza (2007, p.111) como 
“todo material utilizado como auxílio no ensino e aprendizagem do conteúdo proposto para ser 
aplicado, pelo professor, a seus alunos”. Entende-se que já esteja consolidado entre 
pesquisadores da área educacional que se faz necessária uma instrumentação mais 
diversificada e que coloque o aluno em uma posição mais ativa. Os instrumentos de ensino “são 
também chamados de recursos didáticos, meios auxiliares, meios didáticos, materiais didáticos, 
recursos audiovisuais, multimeios ou material institucional” (Karling, 1991, p. 245). Aqui, utiliza-
se a terminologia “Instrumentação”, pois esta foi empregada em pesquisas paralelas com 
professores da região do município de Piracicaba-SP, Brasil. Além disso, tendo em vista que em 
muitos cursos das Licenciaturas em ciências da natureza, a disciplina Instrumentação se faz 
presente, sendo encarada como uma disciplina integradora e fazendo parte do vocabulário de 
professores em exercício (Viana, 1992). No entanto, como as pesquisas brasileiras têm 
focalizado instrumentação? Com o objetivo de identificar artigos com tal enfoque, realizou-se um 
levantamento bibliográfico no portal Scielo do Brasil. Utilizando a palavra chave 
“instrumentação”, foram analisados artigos dentro do período de 2009 a maio de 2019. 
Paralelamente, foram realizadas as mesmas buscas na plataforma YouTube, (site de 
hospedagem de vídeos para livre acesso, muito utilizado pelos brasileiros de forma geral), de 
acordo com o objetivo de comparar o interesse da academia com o interesse geral sobre o 
assunto no Brasil. Os resultados mostraram que para o período investigado, 423 publicações 
tratavam o assunto Instrumentação, mas apenas 26 relacionavam-se com “Educação e Pesquisa 
Educacional”. Paralelamente, foram analisados os 50 primeiros resultados oriundos da busca 
“Instrumentação ensino” no YouTube. Destes 50 vídeos, 72% correspondiam à instrumentação 
para o ensino e 98% tratavam-se de vídeo aulas. Observa-se que o tema Instrumentação perde 
seu destaque na área da pesquisa educacional quando compara-se ao interesse geral presente 
em uma plataforma popular de livre acesso que é o YouTube   Ao buscar pela palavra “saberes”, 
na plataforma Scielo do Brasil, obtêm-se 899 resultados em todo país, sendo que 441 destes 
trabalhos estão no intervalo de 2009 a 2019, número muito superior quando comparado com 
Instrumentação.  Considerando que instrumentalizar o professor é fundamental para uma prática 
atual e inovadora no Ensino de Ciências, espera-se que as pesquisas educacionais focalizem o 
assunto principalmente no sentido de produzir conhecimentos que contribuam para a melhoria 
da qualidade das aulas de ciências. O fato é que muito sabe-se sobre as alternativas que podem 
tornar uma aula mais atrativa e dinâmica de modo que desperte a curiosidade dos estudantes. 
No entanto, mais pesquisas podem ser realizadas diretamente na área de instrumentação do 
ensino de ciências para verificar como esses instrumentos de ensino estão sendo utilizados na 
própria sala de aula e até mesmo durante a formação dos professores.  

 

Palavras-chave: instrumentação; tendências na área de educação, realidade do ensino.  
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Resumo 
Nesta comunicação pretende-se apresentar o projeto Recursos Educativos Digitais 
desenvolvidos para a área de Ciências Experimentais (RED_Ciências), coordenado pela 
Direção-Geral de Educação e que envolve equipas de investigadores da Universidade de Aveiro 
(Didática das ciências) e Universidade Nova de Lisboa (Multimédia), enquadrado no Programa 
Operacional Capital Humano (POCH). 

Este projeto, com a duração de três anos, tem como finalidades: i) Conceber/adaptar, produzir, 
validar, implementar e avaliar recursos educativos digitais de apoio às práticas de ensino 
experimental das ciências para professores do 1.ºCEB com vista à promoção da aprendizagem 
dos alunos; ii) conceber, produzir, validar, implementar e avaliar recursos multimédia sobre temas 
de ciências (ex. jogos, quiz, infografias, vídeos) para alunos do 1.º CEB que promovam 
aprendizagens autónomas, induzidas por mecanismo de feedback que disponibilizam e permitam 
autoavaliação e autorregulação; e iv) desenvolver um Website onde os RED_Ciências serão 
disponibilizados com acesso livre promovendo a integração das tecnologias digitais nos 
processos de ensino e de aprendizagem. 

O desenvolvimento destes RED_Ciências parte dos oito guiões didáticos concebidos no âmbito 
do Programa de Formação em Ensino Experimental das Ciências para Professores do 1.º Ciclo 
do Ensino Básico (PFEEC) (Despacho n.º 2143/2007, de 9 de Fevereiro e Despacho n.º 
701/2009, de 9 de Janeiro), e foca os temas: 

RED_C1 - Explorando...sustentabilidade da vida na Terra 
RED_C2 - Explorando...complexidade do Corpo Humano 
RED_C3 - Explorando…luz, sombras e imagens 
RED_C4 - Explorando…eletricidade, lâmpadas, pilhas e circuitos 
RED_C5 - Explorando...flutuação de objetos em líquidos 
RED_C6 - Explorando...mudanças de estado físico 
RED_C7 - Explorando…plantas, germinação e crescimento  
RED_C8 - Explorando…dissolução em líquidos 

Os RED_Ciências incluem componentes multimédia e interativas e encontrar-se-ão alojados 
num website, com opção de perfil de professor ou aluno. 

Cada um dos temas encontra-se organizado em: i) Enquadramento curricular onde consta a 
articulação das aprendizagens esperadas específicas de cada temática e das aprendizagens 
esperadas transversais com os documentos curriculares em vigor para o Estudo do Meio; ii) 
Enquadramento conceptual de cada temática abordada; iii) Atividades práticas de natureza 
diversificada organizadas por questões-problema, com vídeos-dicas para o professor sobre a 
preparação de recursos para a aula e propostas de registos para os alunos em formato editável; e 
iv) Avaliação de e para as aprendizagens, onde se disponibilizam propostas de atividades de 
avaliação de aprendizagens (ex. quizz) e Instrumentos de registo de avaliação das 
aprendizagens dos alunos (ex. rúbricas), em formato editável. 

Tendo por base o método Design-Based Research, os RED_Ciências serão desenvolvidos ao 
longo de ciclos iterativos que envolvem a análise, desenho, implementação, avaliação e 
redesenho. Serão utilizadas diferentes técnicas de recolha de dados (ex. inquérito focus group, 
observação, compilação documental) que permitirão fazer a sua triangulação. Os procedimentos 
de análise serão predominantemente qualitativos, nomeadamente, técnica de análise de 
conteúdo com recurso ao software WebQDA. 
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Resumo 
O presente estudo visa, por um lado, aferir o impacto das ações de carácter ambiental e científico 
na sociedade atual, como recurso didático a explorar no desenvolvimento de uma cultura 
científica, bem como, verificar a motivação do cidadão na procura de um turismo de qualidade, 
promovendo uma maior consciencialização e responsabilização na proteção do seu património 
natural/histórico. O percurso itinerário foi realizado na Serra do Gerês, que fica localizada no 
Parque Nacional da Peneda-Gerês (PNPG) - exemplar único do grau mais elevado para este 
tipo de áreas protegidas em Portugal. É uma serra granítica onde a rocha se destaca na 
paisagem com um relevo vigoroso afetado por fracturação intensa, facilmente visível no campo 
e em fotografias aéreas. Este local revela uma enorme potencialidade de aspetos 
multidisciplinares evidenciando, nomeadamente, geologia, história, fauna e flora e ainda, pela 
enorme atracão turística que lhe está associada - um público bem diversificado, em idade, em 
interesses e em género. Reunindo as condições essenciais para este trabalho (ambientais, 
científicas e didáticas), desenvolveu-se um projeto de promoção da cultura científica no PNPG, 
focado principalmente em aspetos geológicos e ambientais, com vista a atrair um público-alvo 
com interesse em atividades ligada com a natureza. Construíram-se recurso educativos como, 
por exemplo, vídeos e modelos animados, que permitiram explicar os episódios de glaciação que 
ocorreram na Serra do Gerês, durante o Pleistocénico. Nesta montanha existem algumas 
características relevantes para o público em geral como, por exemplo, a observação em 
exposição subaérea de superfícies de polimento e de superfícies estriadas no granito, de 
depósitos glaciares como blocos de moreias e circos glaciares. Investigações recentes 
demonstraram que estes aspetos exteriores, de fácil observação pelo cidadão, são evidências 
do resultado de diversas fases glaciares e não único evento atribuído ao Wurm. Este aspeto 
científico foi divulgado ao público participante no percurso realizado na expectativa de promover 
o aumento e a consciencialização da comunidade com os aspetos científicos. No sentido de 
compreender este evento controverso, mas alvo de interesse para o público em geral, foram 
construídos e utilizados vídeos e modelos animados, que serviram para explicar a ação do gelo 
na Serra do Gerês, nomeadamente na área estudada (região do Borrageiro-Lagoa do Marinho). 
Foi realizado um estudo de avaliação apoiado na técnica da observação participante e no 
inquérito por questionários, estes últimos aplicados aos participantes. A metodologia de caráter 
misto, isto, é com apoio em técnicas quantitativas e qualitativas permitiu recolher dados que 
suportam as conclusões do estudo. Assim, os resultados dos instrumentos aplicados 
evidenciaram que a utilização de recursos multimédia para a explicação de fenómenos 
geológicos controversos captou a atenção do público em geral, mesmo detentores de 
conhecimentos rudimentares em geologia. Deste modo, podemos concluir quanto ao efeito 
divulgador da atividade desenvolvida e à intensificação do estímulo e desenvolvimento da cultura 
científica. Por outro lado, o percurso pedestre refletiu a relevância das saídas de campo na 
abordagem ao sistema terrestre. Por outras palavras, a atividade constituiu-se como uma prática 
a fomentar no ensino e na divulgação de uma abordagem holística da Terra. 

 

Palavras-chave: divulgação científica; envolvimento publico; ciência cidadã; Serra do Gerês. 
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Resumo 
Encontramo-nos imersos numa sociedade científica e tecnologicamente cada vez mais avançada 
e exigente. No nosso cotidiano, várias são as situações nas quais recorremos, 
inconscientemente, a conhecimentos científicos no sentido de estabelecer tomadas de decisão 
ou simplesmente compreender aquilo com que contactamos (Vasconcelos, Cardoso & 
Vasconcelos, 2018). Contudo, neste processo espontâneo, a ciência – a sua natureza, 
propósito(s) ou sentido(s) – não é totalmente compreendida pelos cidadãos (European 
Commission, 2015). No sentido de diminuir o hiato entre a ciência e a sociedade, há um 
crescente esforço e preocupação no estabelecimento de um maior número, e melhores, 
atividades científicas, quer do ponto de vista educativo, quer de divulgação e comunicação da 
ciência (Cornell & Prentice, 2012). No entanto, nestas perspetivas, os cidadãos são vistos como 
o público-alvo destas ações, sendo que a tónica se encontra voltada, essencialmente, para o 
desenvolvimento de saberes científicos ou para a criação de uma visão mais atrativa e/ou lúdica 
daquilo que é a ciência. Porém, não é suficiente que os cidadãos estejam dotados de saberes 
concetuais ou possuam afabilidade pela ciência. Torna-se imperativo o estabelecimento de uma 
integração mais profunda entre a ciência e os cidadãos. Neste sentido, desde a última década 
do século XX, surgiu na literatura da especialidade o termo ciência cidadã (Irwin, 2002; Mueller 
& Tippins, 2012). Entre as várias definições deste termo, a ciência cidadã, aqui defendida, surge 
como uma nova forma de interação entre os cientistas e os cidadãos, através da participação e 
envolvimento destes no desenvolvimento da prática científica, podendo assumir múltiplas formas 
e apresentar-se em vários contextos (Irwin, 2002). Esta articulação poderá possibilitar uma 
melhor compreensão da ciência pela sociedade. A inclusão dos cidadãos neste processo pode, 
inclusive, orientar e estabelecer novas linhas de investigação (Irwin, 2002; Mueller & Tippins, 
2012). Este facto é especialmente importante em algumas áreas científicas que contactam e 
influenciam diretamente os cidadãos, como a sociologia e, em particular, a educação. Contudo, 
a ciência cidadã encontra-se, geralmente, associada a áreas como a ecologia e as ciências do 
ambiente, versando temas como as mudanças climáticas, a perda de biodiversidade, a poluição 
ou a destruição de habitats (Bonney et al., 2009; Mueller & Tippins, 2012). Neste sentido, a 
educação em ciências torna viável a articulação destas áreas e temas científicos e os cidadãos, 
uma vez que estes ocupam um papel central no processo de educar. Por outro lado, através da 
educação formal, não-formal e informal das ciências, podem ser criadas novas e outras 
modalidades de desenvolvimento da ciência cidadã. Adicionalmente, poderão ser endereçados 
outros desafios relacionados com o desenvolvimento sustentável, como a exploração de 
recursos naturais, a conservação do património natural, entre outros. 
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Resumo  
O projeto “Mitos, estórias e ciência: divulgar para desmistificar” pretende compilar informação 
sobre diversos mitos e estórias, procurando mostrar os fundamentos científicos que estão ou 
poderão estar por detrás deles. Assim, tem como objetivo potenciar a acessibilidade de conteúdo 
científico ao público em geral, contribuindo para o aumento da sua literacia científica e auxiliando-
o a criar ferramentas para identificar questões e procurar conclusões baseadas em evidências.  

Recorrendo a uma exposição de divulgação científica, tentamos proporcionar aos visitantes a 
desmistificação e clarificação de mitos e estórias por via da ciência. Estando o trabalho a ser 
desenvolvido no âmbito de uma tese de Doutoramento em Ensino e Divulgação da Ciência, 
espera-se, como resultado final, um impacto positivo na literacia científica. 

Neste contexto, pretendemos aumentar as competências intelectuais e científicas de cada 
visitante desvendando, através da Ciência alguns mitos e estórias, alguns deles apresentados 
sob a forma de questões: A sarda, Scomber scombrus, é mentirosa? As ostras são afrodisíacas? 
Os crocodilos choram de verdade?, dando-lhes a conhecer estas espécies e seus 
comportamentos. Passando também pelo chapeleiro maluco e os cogumelos que permitiam a 
Alice encolher ou crescer consoante era necessário na estória “Alice no País das Maravilhas”, 
entre outros. Neste projeto fomos à ciência buscar explicações capazes de eliminar mitos e 
estórias com interpretações fictícias.  

Esta exposição, patente no Centro de Monitorização e Interpretação Ambiental de Vila do Conde, 
conta com a aplicação de um survey, validado e com fidelidade assegurada, aos visitantes que 
voluntariamente acederem a participar. A análise estatística, fundamentalmente descritiva, 
ajudará a analisar a potenciação do aumento da literacia científica junto dos participantes na 
exposição.  
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338 
 

EXPLORANDO O FUNCIONAMENTO E A BIODIVERSIDADE 
DOS ECOSSISTEMAS AQUÁTICOS DULÇAQUÍCOLAS: TRÊS 

EXEMPLOS DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS 
Ana Antão-Geraldes1, João Carecho2 & Cristina Calheiros2 

1Centro de Investigação de Montanha, Escola Superior Agrária, Instituto Politécnico de 
Bragança (PORTUGAL) 

2Interdisciplinary Centre of Marine and Environmental Research (CIIMAR/CIMAR), University of 
Porto (PORTUGAL) 

geraldes@ipb.pt 

Resumo  
Apenas 1% da água doce está disponível para ser utilizada pela humanidade. No entanto, as 
atividades da nossa espécie são as principais causas da degradação da qualidade deste recurso 
e dos ecossistemas aquáticos dulçaquícolas. Assim, é crucial a sensibilização dos cidadãos para 
que sejam adquiridas atitudes que despertem uma cultura que promova o uso sustentável da 
água, dos rios e dos lagos. Nesta comunicação apresentam-se três atividades experimentais, 
realizadas com materiais baratos e utilizados no dia-a-dia, cujo objetivo é sensibilizar para: (1) a 
importância da conservação do coberto vegetal terrestre para a manutenção da qualidade da 
água. Com esta experiência, inspirada em Fredericks (1997), também é possível realçar a 
importância da manutenção da conectividade lateral entre os sistemas aquáticos e a paisagem 
terrestre circundante; (2) os efeitos da substituição das espécies autóctones da mata ribeirinha 
por espécies exóticas, como acácias e eucaliptos, nos processos ecológicos que ocorrem cursos 
de água (e.g. Graça et al.2002). Estes efeitos serão avaliados experimentalmente através da 
comparação das taxas de decomposição das folhas das espécies de árvores autóctones e 
exóticas. Esta atividade experimental também dará a conhecer as comunidades de 
macroinvertebrados bentónicos e a sua importância para a manutenção dos serviços 
ecossistémicos providenciados pelos ecossistemas aquáticos e (3) sensibilizar para o papel 
importante das plantas aquáticas na purificação da água de rios e lagos, que será observado 
através da construção de um pequeno protótipo de uma zona húmida (ZHAW s/data). Estas 
atividades podem ser desenvolvidas por diferentes grupos etários e níveis de ensino, desde que 
devidamente adaptadas. 
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Resumo  
Os ecossistemas aquáticos dulçaquícolas possuem níveis elevados de biodiversidade e, 
consequentemente oferecem uma ampla variedade de serviços ambientais à humanidade, 
destacando-se o fornecimento e purificação da água (MEA, 2005). No entanto, estes 
ecossistemas, bem como uma elevada percentagem da biodiversidade que lhes está associada, 
são considerados como sendo dos mais ameaçados a nível mundial (Dudgeon et al. 2006; WWF, 
2014). Em consequência da perda acelerada da biodiversidade, os serviços ambientais que rios 
e lagos prestam estão em processo de rápida degradação, colocando em risco as populações 
humanas que deles dependem. Apesar da sua comprovada importância para a sobrevivência da 
civilização, o funcionamento de rios e lagos, bem como a biodiversidade associada ainda são 
praticamente desconhecidos do público em geral. Esta falta de consciencialização, resultante, 
em parte da não abordagem destes temas nos processos de educação formal, dificulta, em 
muito, a implementação de ações que permitam o desenvolvimento de programas de 
conservação/reabilitação dos ecossistemas aquáticos dulçaquícolas. Assim, os objetivos da 
presente comunicação são: (1) dar a conhecer o funcionamento geral dos rios e lagos e a 
biodiversidade que neles ocorre; (2) demonstrar que os serviços ambientais que estes 
ecossistemas prestam dependem da biodiversidade; (3) enunciar formas que permitam tirar o 
melhor partido destes serviços ambientais no nosso quotidiano (e.g. piscinas e métodos de 
tratamento da água “amigos do ambiente”; (4) apresentar ideias de como os cidadãos comuns 
podem contribuir para a conservação destes ecossistemas e dos serviços ambientais que lhes 
estão associados.  
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Resumo 
É apresentada uma síntese dos trabalhos de divulgação de ciência e tecnologia desenvolvidos 
no Clube do Ensino Experimental das Ciências (CEEC). O trabalho produzido no CEEC permitiu 
ao seu fundador vencer o Global Teacher Prize Portugal 2018, ser finalista TOP 50 do Global 
Teacher Prize Internacional 2019 e melhorar o rendimento escolar dos alunos na classificação 
interna e nos exames nacionais (Teixeira & Soares, 2010, 2015; Teixeira, Soares, & Caramelo, 
2015). A iniciativa “Clubes Ciência Viva na Escola” promovida, nos finais de 2018, pela Direção 
Geral de Educação e pela Ciência Viva tem uma carta de princípios semelhante à metodologia 
do CEEC criado há 13 anos. Da iniciativa da Ciência Viva resultou uma rede de clubes formada 
por 237 escolas que abrange todos os distritos e a constatação de que a abordagem utilizada no 
CEEC é replicável e escalável.  

A partir da experiência obtida começou a desenvolver-se nos finais de 2018 o projeto “Centro de 
Recursos de Atividades Laboratoriais Móveis (Ciência para a Inclusão e para a Comunidade)”, 
que tem por objetivos promover a inclusão, a flexibilização curricular, o ensino experimental das 
ciências, o acesso a recursos experimentais e a literacia científica na região do Alto Tâmega. Foi 
a forma encontrada para aproximar a escola e a ciência da comunidade e ultrapassar a barreira 
das salas de aula, os conteúdos programáticos das disciplinas e a importância dos exames e 
dos testes de avaliação (Teixeira, 2018; Teixeira, Teixeira & Soares, 2018). A primeira fase do 
projeto passou pelo desenvolvimento de um conjunto de 35 kits replicados três vezes. Os kits 
foram projetados e construídos no CEEC com o objetivo de criar atividades laboratoriais 
ilustrativas, motivadoras, inusuais, inovadoras e que ajudem os alunos a pensar. Cada kit pode 
ser facilmente transportado para escolas remotas, instituições e eventos que promovam a 
literacia científica e o ensino experimental das ciências. Podem ainda ser utilizados por 
professores de todos os níveis e setores de ensino (incluindo os de Educação Especial). O 
Centro de Recursos tem custo zero para os agrupamentos da cidade de Chaves, dispõe de um 
espaço próprio e tem parcerias que garantem o seu funcionamento para os próximos anos. 

No âmbito da Comemoração do Centenário da Escola Dr. Júlio Martins, no dia 2 de maio, fez-se 
o primeiro ensaio das potencialidades do Centro de Recursos. Estiveram a funcionar dois 
laboratórios com os kits construídos e desenvolvidos pelos alunos. A iniciativa contou com a 
presença do Secretário de Estado da Juventude e do Desporto, Dr. João Paulo Rebelo, do 
Presidente da Câmara Municipal de Chaves, Dr. Nuno Vaz, do Diretor do Agrupamento, 
Professor Joaquim Tomaz, do Presidente do Júri do Global Teacher Prize Portugal, Dr. Afonso 
Reis, entre outros. A inauguração do Centro de Recursos está prevista para setembro de 2019. 

Nesta apresentação também serão divulgados alguns kits, as parcerias estabelecidas e algumas 
atividades desenvolvidas. Das atividades desenvolvidas destacam-se a criação de carrinhos 
solares de baixo custo e a produção de um sistema para rega de plantas que aproveita a água 
da humidade do ar. A atividade dos carrinhos solares teve impacto na comunicação social e deu 
origem a Domínios de Autonomia Curricular destinados à educação pré-escolar e ao primeiro 
ciclo, envolvendo 500 alunos. O sistema de rega foi apresentado, em 2018, na Minnesota 
Schoolyard Gardens Conference, realizada nos Estados Unidos. 
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Resumo 
Urge associar o crescimento da produção científica em astronomia, com um aumento dos 
mecanismos de divulgação dos resultados dai decorrentes, sem descorar o processo de 
construção do conhecimento e a promoção de atitudes positivas em relação à ciência (Lelliott & 
Rollnick, 2010). 

É neste contexto que surge o CoAstro: um Condomínio de Astronomi@. Trata-se de um projeto 
de ciência cidadã (Marshall, Lintott, & Fletcher, 2015; Price & Lee, 2013), alicerçado numa noção 
expandida de espaço de afinidade (Lammers, Curwood, & Magnifico, 2012), com interação direta 
entre investigadores (astrónomos), professores do 1º ciclo do Ensino Básico, pais, alunos e 
divulgadores de ciência. 

Um dos objetivos da investigação do CoAstro, é o de analisar como é que os investigadores e 
divulgadores de astronomia significam a experiência de envolvimento de professores no 
processo de construção de conhecimento científico. Assim, os investigadores do Centro de 
Astrofísica da Universidade do Porto (CAUP) foram convidados a participar no projeto CoAstro, 
começando por refletir sobre as suas práticas de divulgação científica, junto de audiências não 
especializadas (Bueno, 2010; Crato, 2016; Kunth, 1992). Com este propósito, foi solicitado aos 
15 investigadores participantes (8 do sexo masculino e 7 do sexo feminino), a resposta a um 
questionário. Após validação (por especialistas e ensaios piloto), o questionário foi estruturado 
em 17 questões fechadas: 7 usando escala de Likert de cinco pontos (1=Discordo totalmente; 
2=Discordo; 3=Não tenho a certeza; 4=Concordo e 5=Concordo totalmente) e 10 de escolha 
múltipla. 

A análise dos resultados revela que os investigadores atribuem relevância social à sua 
investigação (M=3,87; DP=0,72) e, por isso reconhecem a necessidade de a divulgar (M=3,89; 
DP=0,86). Contudo, consideram que há investigações que não devem ser alvo de divulgação 
científica (M=3,20; DP = 1,22). A maioria (66,67%) despende menos de 10% do seu tempo nesta 
tarefa. Embora com alguma dispersão nas respostas, os participantes: não consideram que ser 
bom investigador seja sinónimo de ser bom divulgador (M=2,60, DP=1,25); que o trabalho de 
investigação deva ser avaliado pela divulgação que dele faz (M=3,33, DP=1,19). Apenas 1 dos 
respondentes tem formação específica em divulgação científica, mas a maioria não considera 
essencial que a tarefa de divulgação seja entregue a um profissional da área (M=3,27, DP=0,93). 
Contudo, apenas 3 respondentes organizaram, no último ano, uma ação de divulgação científica, 
apesar da maioria considerarem as suas experiências de divulgação científica boas ou muito 
boas (86,67%). Quase metade (46,67%) considera o jornalismo como o meio mais eficaz para 
realizar divulgação científica e como público alvo preferencial o informado ou interessado 
(53,33%). “Revelar a ciência como uma herança cultural marcante da nossa sociedade” é o 
principal motivo para participarem em ações de divulgação científica (53,33%). A “melhoria das 
suas capacidades de comunicação” é visto como o maior retorno para o investigador (26,67%). 
Existe uma grande dispersão de respostas relativas à principal desvantagem de se envolver em 
ações de divulgação científica. 

Conhecer as práticas de divulgação científica dos investigadores (astrónomos) que participam 
no projeto CoAstro, ajudará a melhor alicerçar este projeto de ciência cidadã, levando os 
resultados, mas também os processos de investigação em astronomia, ao público. 
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Abstract 
As a strategy to support geoscience education across Europe and beyond, the European 
Geosciences Union (EGU) Committee on Education, has devised a new project involving 
Geoscience Education Field Officers (FO). In the first pilot year, four FO have been appointed 
and trained, in Portugal, France, Italy and Spain. They will represent EGU in their countries with 
the main purpose of providing professional development to school teachers and future teachers, 
from primary to secondary schools, in teaching the elements of geoscience appropriate for their 
teaching curriculum, through interactive workshops. This project is also supported by the 
International Union of Geological Sciences (IUGS) and the International Geoscience Education 
Organisation (IGEO), allowing two FO from India and Morocco to be included in the team. The 
Earth science education workshops offered by FO are based on the eighteen-year experience of 
the Earth Science Education Unit (ESEU - https://www.earthscienceeducation.com/) in the United 
Kingdom and have been presented to nearly 40,000 teachers and trainee teachers across that 
country (King, 2007; Thomas & King, 2012). Participants provided consistently excellent 
evaluation feedback, whilst the post-training data obtained showed a real change in classroom 
teaching (Lydon & King, 2009). The ESEU workshops are based on practical, hands-on, 
interactive teaching materials and use approaches designed to develop critical thinking skills, 
knowledge and understanding. The apparatus and materials used are not expensive and are 
readily available in normal school classrooms and science labs. FO present the workshops at 
conferences of school teachers and universities across their countries in order to present, in their 
national language, the two hour interactive workshops to conference participants and to pre-
service teachers. The workshop topics include all the geosciences curricular contents such as: 
Plate tectonics, Rock cycle, Seismology, Time scale and history of Earth and Volcanology, but 
FO are also able to promote GeoPark training courses. From each workshop presented, FO will 
collect evaluation data and will provide simple analyses to assess the development of the project. 
Each FO is supported by a small group of national colleagues who help them to prepare and 
organise the workshops, and by the Earth Learning Idea website where most of the teaching 
activities are published in a range of languages, including Portuguese. FOs are also supported 
by the new European Chapter of the IGEO which is being developed with EGU support. The 
Chapter brings together organisations supporting geoscience education across Europe including 
the Associação Portuguesa de Professores de Biologia e Geologia (APPBG) in Portugal and 
organisations in Belgium, France, Italy, Spain and the UK. Further details of all this activity will 
become available when the EGU website education pages are redeveloped (EGU website). 

 

Keywords: Earth Learning Idea; Earth-science Education; European Geosciences Union; 
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Resumen  
Este trabajo muestra una experiencia de alfabetización científica en adultos realizada en la 
ciudad de Cádiz (España). Entendiendo la alfabetización científica como “la capacidad que ayuda 
a la ciudadanía a ejercer sus derechos e integrarse mejor en un mundo cada vez más influido 
por la ciencia y la tecnología” (Pedrinacci, Caamaño, Cañal y Pro, 2012, p. 24). Esta propuesta 
se enmarca dentro de un proyecto financiado por la Fundación Española para la Ciencia y 
Tecnología (FECYT) denominada INVESCERCA, y realizada durante dos años consecutivos, 
2015 y 2016, siendo este último año financiado por la Universidad de Cádiz (España). Se 
considera como una excelente oportunidad para contribuir a la alfabetización científica ciudadana 
desde contextos no formales y acercar a la ciudadanía hacia temas marinos y ambientales. La 
experiencia consistió en la organización de un ciclo de conferencias en la que investigadores de 
algunos Organismos Públicos, como el CSIC, y de la propia Universidad de Cádiz, mostraron 
sus trabajos a un grupo heterogéneo de participantes. La mayor parte de estas conferencias y 
talleres se organizaron en el LABIMAR, un laboratorio de la Universidad de Cádiz, situado en el 
Castillo de San Sebastián, en el centro de la ciudad. Además, se organizaron varias visitas: al 
Real Observatorio de la Armada (San Fernando), al Instituto Hidrográfico de la Marina (Cádiz) y 
una salida de campo por diferentes playas de la costa gaditana a cargo del Departamento de 
Ciencias de la Tierra de la Universidad de Cádiz. Durante el primer año, los resultados fueron 
satisfactorios y se contó con una participación promedia de 30 asistentes, sin embargo, en el 
segundo año, la participación descendió. En esta comunicación se analiza la propia organización 
y desarrollo de las charlas para poder reflexionar y proponer mejoras de actuación que permitan 
obtener mejores resultados en próximas ediciones, con el objeto de contribuir a la divulgación 
científica a la ciudadanía, considerada no sólo como una actividad en la que se explican y difunde 
conocimientos científicos, sino también la cultura y el pensamiento científico y técnico (Sánchez 
y Roque, 2011). 
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Resumo  
O núcleo do Algarve APEduC surgiu na Escola Superior de Educação e Comunicação da 
Universidade do Algarve, pela necessidade de educadores/investigadores colocarem os seus 
conhecimentos e experiências ao serviço da dinamização da educação em ciências. 

Constituiu-se, inicialmente com onze profissionais com valências diversificadas na sua formação 
(desde a educação básica até ao ensino superior) e áreas de atuação (Atividades de Tempos 
Livres (ATL), Centros de Estudos, Atividades de Enriquecimento Curricular (AEC), Centros de 
Formação de Professores, E-Learning, Formação Inicial de professores, entre outras valências). 

Tendo como base fundamental a promoção de uma educação ambiental sustentável capaz de 
promover o respeito por todos os seres vivos e pela diversidade biológica e o desenvolvimento 
da literacia científica, o núcleo considera importante: (a) levar o ensino experimental e 
investigativo das ciências às escolas da região, através do desenvolvimento de recursos e de 
ações de formação entre os seus pares; (b) desenvolver iniciativas de divulgação e de inovação 
no âmbito educação em ciência; (c) promover a utilização de recursos digitais ao serviço das 
aprendizagens e das partilhas e (d) desenvolver a reflexão crítica aliada à avaliação das 
estratégias de ensino e aprendizagem em educação em ciências.  

Querendo criar uma identidade e imagem significativa que representasse o núcleo, os seus 
objetivos e área de intervenção, foi desenhado um logotipo para o núcleo do Algarve. Na sua 
conceção houve a preocupação de enfatizar as principais áreas ao serviço da dinamização da 
educação em ciências: (1) educação ambiental sustentável; (2) estimular a aprendizagem da 

ciência e da tecnologia, da matemática e da engenharia; (3) 
promover e desenvolver a reflexão crítica e a construção de 
conhecimento. Com o intuito de aproximar as investigações 
recentes, na área de educação em ciências, às práticas efetivas 
das escolas da região, o núcleo irá promover vários seminários 
temáticos, sendo o primeiro proferido pela Professora Doutora 
Fátima Paixão, com o título “Educação em Ciências no âmbito da 
Autonomia e Flexibilidade Curricular”. A importância deste primeiro 
seminário justifica-se pela urgência na reflexão sobre a 

flexibilização curricular orientada para o ensino das Ciências, tendo em vista a promoção do 
sucesso escolar dos alunos; tarefas de investigação no ensino das ciências - discussão do seu 
significado e potencialidades; e desafios para os professores e alunos durante a realização de 
tarefas de investigação em aula. 
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Resumo 
A importância global da cidade do Porto não é um mérito exclusivamente histórico, é também 
parte fundamental de sua identidade contemporânea. Isso por que a segunda maior cidade de 
Portugal é atualmente considerada uma cidade global gama (King, 2015) devido a sua relevância 
económica internacional e ao seu grau de desenvolvimento urbano, estrutural e político. Ao 
considerar, ainda, as características particulares que fizeram com que o centro histórico do Porto 
– núcleo urbano de onde originou-se a cidade – tenha recebido o mérito de Património da 
Humanidade pela UNESCO desde 1996, mostra-se compreensível o interesse de estudos no 
âmbito da Geologia Urbana. 
O património edificado em contexto urbano nas suas múltiplas manifestações arquitetónicas, 
adequadas a todas as exigências que caracterizam o desenvolvimento de uma cidade desde a 
sua origem até às projeções para o futuro, está inextricavelmente entrelaçado com a geologia 
nos seus diversos domínios. No decurso da evolução histórica da cidade os fatores geológicos 
continuaram a exercer uma influência cada vez mais evidente. Neste sentido, nasce uma questão 
que unifica uma fração do processo histórico da cidade do Porto, englobando os desafios 
estruturais atuais e os elementos de organização urbana e de arquitetura e que conduzem a uma 
reflexão sobre até que ponto as características geológicas regionais condicionam as implicações 
urbanas antigas e atuais do centro histórico do Porto. A elaboração de um percurso geológico 
dentro do centro histórico é, em essência, a materialização prática de uma resposta a esta 
questão, a que se propõe uma possível ferramenta pedagógica de utilização em visitas de 
estudos de Geologia Urbana. 
A proposta é fundamentada com o objetivo de se poder perceber, in situ, o modo como as 
características geológicas regionais contribuíram para a evolução urbana, tomando como 
exemplo o Morro de Pena Ventosa, onde está atualmente edificado o Terreiro da Sé, local onde 
durante a Idade do Bronze se estabeleceu estrategicamente o núcleo urbano primitivo do Porto. 
Devido ao seu elevado relevo em relação às imediações (Mendes, 2013), bem como as atuais 
condições de riscos geológicos quer através da fixação de medidas de contenção, utilizando 
redes metálicas e o uso de betão em alguns dos afloramentos do granito do Porto, quer de 
intervenções de engenharia geológica como são exemplos a construção do Túnel da Ribeira e a 
linha D do Metro do Porto, assim como  a utilização do granito, rochas ornamentais e ligas 
metálicas na construção de muitos dos edifícios históricos, o objeto do presente estudo é então 
a própria cidade do Porto e sua relação com os aspetos topográficos, hidrográficos, litológicos e 
morfológicos. 
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Resumo 
Vivemos num planeta sujeito a contínua mudança onde, à escala do tempo geológico, já 
ocorreram divisões e uniões continentais, alteração dos níveis da água do mar, mudanças 
climáticas e o surgimento e extinção de inúmeras espécies (Pedrinaci et al., 2013).  

A dinâmica deste planeta permite-nos extrair dele diversos recursos imprescindíveis à nossa 
sobrevivência e outros que, não sendo vitais, satisfazem as necessidades de uma sociedade 
cada vez mais consumista. Enquanto as geociências fornecem uma importante base para 
compreender os problemas da Terra, a relação entre a degradação ambiental e a escassez de 
recursos naturais, e as instabilidades e desigualdades económicas, políticas e sociais, exigem 
uma abordagem mais interdisciplinar, como forma de garantir a sustentabilidade (Walsh & Davis, 
2017).  

O lítio é um metal com uma multiplicidade de aplicações numa grande diversidade de indústrias. 
Nos últimos tempos, o interesse na procura do lítio tem aumentado, acrescendo as preocupações 
de um desenvolvimento socioeconómico e ambiental sustentável. A necessidade tecnológica do 
lítio em tablets, smartphones, computadores portáteis, leitores de mp3, câmaras fotográficas e 
veículos elétricos pressiona a sua exploração (Scrosati & Garche, 2010). Também o cobalto 
usado no fabrico destas baterias, cujas maiores reservas se localizam na República Democrática 
do Congo (RDC), deixa antever problemas éticos e de sustentabilidade na sua exploração 
(Sverdrup, Ragnarsdottir, & Koca, 2017). 

De forma a avaliar a literacia científica dos portugueses sobre as baterias de iões de lítio e 
verificar se a população portuguesa está disposta a contribuir para o desenvolvimento 
sustentável, abdicando obviamente de algum conforto, foi aplicado um questionário numa 
amostra intencional da população (n=162), uma vez que os indivíduos foram inquiridos à entrada 
da loja do cidadão de uma cidade do norte do país, por considerarmos que o público que utiliza 
este estabelecimento apresenta caraterísticas próximas da generalidade da população. 

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que, na amostra considerada, foi revelado 
algum desconhecimento científico dos portugueses relativamente às baterias de iões de lítio. Ao 
mesmo tempo, também permitiu inferir que, quer a idade, quer o grau de escolaridade, 
influenciam o conhecimento da população portuguesa em relação a esta utilização deste recurso. 
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Resumo 
No âmbito do projeto ISEA, desenvolveu-se um módulo de realidade virtual (RV) imersiva que 
associa comunicação e avaliação da comunicação de ciência acerca dos ecossistemas do mar 
profundo dos Açores. O módulo será integrado em dois Centros Ciência Viva (CCV) – o 
Planetário do Porto, direcionado à Astronomia, e o Expolab, nos Açores, dedicado às Ciências 
Naturais e Tecnologia. Pretende-se caracterizar os dois CCV e compreender de que forma a sua 
missão, visão acerca do mar profundo, experiência com realidade virtual e condições de 
acolhimento moldarão a integração do módulo. Os dados foram recolhidos através de entrevistas 
semiestruturadas e observação do participante, com recolha audiovisual complementada por 
notas de campo.  Foram atendidas as seguintes dimensões: caracterização do CCV, público-
alvo, expectativas e representações sobre o módulo ISEA, condições humanas e tecnológicas, 
experiência com realidade virtual, conceções e experiência de comunicação e avaliação da 
comunicação de ciência, e experiência com o tema do mar profundo. Foram entrevistados 10 
participantes, incluindo visitantes, responsáveis e colaboradores dos CCV. Os dados foram 
analisados através do programa NVivo. Os resultados preliminares demonstram que, apesar da 
temática do mar profundo não ser abordada em nenhum dos CCV, os intervenientes procuraram 
legitimar o acolhimento do módulo. No Planetário, a legitimação fez-se por via da isomorfia de 
natureza científica, estabelecendo-se um paralelo entre a exploração espacial e a exploração do 
mar profundo, ambos territórios hostis e remotos. Os visitantes referem que o módulo contribuirá 
para potenciar a interatividade e variedade de experiências disponíveis. A imersividade das 
sessões na cúpula permite ancorar a experiência de realidade virtual do módulo ISEA. Já no 
Expolab, a integração do módulo foi equacionada recorrendo a argumentos de cariz afetivo e 
institucional. Se a localização geográfica (Açores) confere legitimidade para abordar o tema, 
exige igualmente que se evite a redundância relativamente a outros espaços de ciência do 
arquipélago. Os depoimentos dos responsáveis, corroborados pela análise da programação e 
recursos disponíveis, sugerem que no CCV o multimédia assume um papel relevante na 
comunicação de ciência. Tratando-se de um CCV tecnologicamente enriquecido, as atividades 
desenvolvidas e implementadas, incluindo RV, contribuem para ancorar o módulo ISEA. As 
entrevistas aos responsáveis e colaboradores apontam para a prevalência dos modelos de 
comunicação de ciência de défice e de contextualização (Lewenstein, 2003). Contudo, existem 
pontuais ações de diálogo com o público, configurando-se como passos a caminho de modelos 
dialógicos. Não apresentam práticas sistemáticas de avaliação da comunicação, embora 
reconheçam a importância para os visitantes e para a instituição, limitando-se à auscultação da 
satisfação do visitante. Justifica-se uma discussão sobre os processos de legitimação e de 
representação do módulo ISEA em espaços não-formais de comunicação de ciência. Se, por um 
lado, os meios e conteúdos da comunicação de ciência encontram várias formas de legitimação, 
os objetivos de integração da avaliação no processo de comunicação de ciência carecem de 
pontos de ancoragem. Importa, por isso, refletir sobre a estratégia para integrar as duas 
dimensões do módulo ISEA - comunicação e avaliação da comunicação – por forma a promover-
se a sua relevância para instituições e visitantes. 
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Resumo 
Os procedimentos de avaliação usados em centros e museus de ciência são muitas vezes 
invasivos e incompatíveis com a agenda dos visitantes. Alinhado com o Atlantic International 
Research Center, o projeto ISEA - Immersive virtual reality environments to evaluate audience 
attitudes about science communication projects – assume o tema dos mares profundos e 
pretende integrar a avaliação no processo de comunicação de ciência, desenvolvendo um 
método não invasivo e replicável para avaliar as atitudes do público em relação a iniciativas de 
comunicação de ciência, através de um ambiente de realidade virtual imersivo com base no jogo 
transformativo (Barab, Gresalfi, & Ingram-Goble, 2010). 

Nesta comunicação, pretendemos descrever o processo de identificação, seleção, 
operacionalização e validação tanto do conteúdo científico a abordar como dos procedimentos 
de avaliação a implementar.  

A análise exploratória da literatura científica sobre o mar profundo e a consulta de especialistas 
nacionais e internacionais permitiu identificar quatro ecossistemas relevantes: coluna de água, 
jardins de corais, agregações de esponjas e fontes hidrotermais. As informações recolhidas 
foram sistematicamente discutidas em reuniões semanais da equipa, gerando-se critérios 
orientadores do processo de construção do cenário imersivo e das medidas de avaliação. Com 
base na pertinência do conhecimento científico e nas características dos ecossistemas que 
poderiam contribuir para comunicar o tema ao público leigo (critérios axiológicos e estéticos), 
assistidos por constrangimentos de tempo e de meios, decidiu-se abordar, numa primeira fase, 
exclusivamente a coluna de água e as fontes hidrotermais. A operacionalização destes 
ecossistemas tem sido validada por especialistas e por utilizadores. 

A experiência centra-se numa expedição virtual à coluna de água e ao campo hidrotermal Lucky 
Strike nos Açores (Langmuir et al., 1997), na qual os visitantes, a bordo de um submersível, 
assumem o papel de protagonistas e podem resolver desafios dilemáticos sobre a 
sustentabilidade destes ecossistemas, recorrendo, para tal, aos seus conhecimentos sobre mar 
profundo. Como consequência das suas decisões, os visitantes observam a transformação dos 
contextos, promovendo-se uma transformação do próprio visitante (Barab et al, 2010). No 
decorrer da experiência recolhem-se medidas de consciencialização, compreensão e 
envolvimento do visitante com a experiência (Burns, O’Connor, & Stocklmayer, 2003). Durante a 
viagem regresso à superfície, o visitante participa numa entrevista virtual, podendo justificar as 
suas decisões e criar uma narrativa à volta da experiência vivida. O desenvolvimento e validação 
destas medidas encontra-se em curso. A reflexão em equipa levou ao questionamento dos 
modelos ecológicos prevalecentes na atualidade, equacionando-se a construção de uma escala 
de atitudes face aos ecossistemas do mar profundo que operacionalize uma nova visão 
ambiental, assente no equilíbrio entre sustentabilidade ambiental e desenvolvimento social. 
Assim, através da entrevista e do questionário, pretende-se estabelecer a validade concorrente 
do novo método não invasivo de avaliação. Este projeto contribui para a discussão sobre o lugar 
da avaliação na comunicação de ciência em espaços não formais, admitindo que a inclusão de 
estratégias avaliativas nas próprias atividades adquire valor para a construção de uma 
experiência significante para o visitante e para as instituições. 
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Abstract 
Metagenomics, as a tool, came up with the goal to improve the techniques used in microbiology 
enhancing the understanding of populations and communities that, together, shape the Earth’s 
biosphere. The application of molecular techniques performed by metagenomics works as an 
additional method in high complexity molecular investigations, acting more efficiently in the 
understanding of all the microbial processes. Metagenomics is used as a pioneering science, 
along with the other “omics” that seekto point out the biotic potential existing in microorganisms. 
Thus, the importance of this new science plays a significant role in understanding, the diversity, 
abundance and functions within the microbial world. The implementation of metagenomics 
educational methods would contribute to the development of critical scientific learning and a better 
society transfer of science and technology. In this study we developed a comic book story 
indicating the concepts and techniques used in metagenomics as a tool to study bacteria. This 
booklet is directed to undergrad students and address questions related to the importance of 
metagenomics to study bacteria like: (i) where they are found?, (ii) what they do?, (iii) how 
microorganisms were studied?, (iv) what is DNA made of?, (v) how does metagenomics works. 
The software Corel Draw X6 was used in this work to create the informational booklets containing 
illustrations and information from scientific articles and videos. We believe that the booklet is an 
important tool for dissemination of this type of science methodologies, which through its 
illustrations, objectively reproduce the scientific and technological reality. 
 
Keywords: Metagenomics; Microbial ecology; Microorganisms; Science Popularization; Booklet. 
  



356 
 

ENVOLVIMENTO PÚBLICO E A CONSCIÊNCIA CIDADÃ NA 
CRIAÇÃO DE GEOPARQUES: O CASO DA FIGUEIRA DA FOZ 

Estefânia da Cruz Lopes1, Paulo Renato Trincão2 & Clara Vasconcelos1 
1Instituto de Ciências da Terra; Faculdade de Ciências da Universidade do Porto (PORTUGAL) 

2CGEO-Centro de Geociências (PORTUGAL) 
estefaniacruzlopes@gmail.com 

Resumo 
A disseminação do conceito de geoparque, a uma escala europeia e global, introduziu uma nova 
visão de desenvolvimento de territórios com valências geológicas únicas. Neste conceito de 
desenvolvimento territorial, o património geológico de carácter ímpar, é encarado como um 
recurso âncora a potenciar, numa estratégia de desenvolvimento integrada para a 
sustentabilidade, fundamentalmente baseada em valores científicos, educativos e turísticos que 
promovam o crescimento económico local, explorado num espírito de complementaridade e 
tendo por base a participação dos cidadãos. 

Esta visão holística do património é, frequentemente, substituída por aproximações setorizadas 
do património cultural e natural, contudo a abordagem global baseada na comunidade tem-se 
demonstrado como um elemento chave para soluções de gestão e conservação do património, 
bem como para a promoção de equidade e coesão social. A participação da comunidade permite 
o desenvolvimento de estratégias de conservação, atividades económicas com impacto na 
economia local e do planeamento de políticas estratégicas para a região.  

O conceito de ciência cidadã tem sido utilizado para caracterizar atividades e projetos de 
investigação, onde o envolvimento público e a cooperação dos cidadãos com o objetivo de 
contribuir para o avanço da ciência e de aproximar a sociedade do processo de criação científica. 
Esta aproximação tem demonstrado promover o desempenho escolar, impulsionar o 
empreendedorismo e a inovação e estabelecer colaborações entre diversas entidades. 

Com o aumento de atividades de ciência cidadã, pode haver um benefício da integração da 
mesma perspetiva noutros sistemas, como as ciências socias, podendo levar a um novo tipo de 
investigação que relacione os sistemas naturais com os sociais. 

Assim, a utilização de estratégias de ciência cidadã na criação de um geoparque, terá a 
capacidade de envolver públicos com pouca participação social, dando-lhes experiências 
positivas nas suas vidas? Permitirá às comunidades e aos indivíduos melhorarem o seu bem-
estar? Para além das perspetivas de Irwin (1995), de Bonney e colaboradores (2009a,2009,b) e 
mais recentemente de Eitzel (2017), haverá mais alguma definição para ciência cidadã? 

Tendo como caso de estudo o concelho da Figueira da Foz, classificado pela UNESCO como 
“aspirante a geoparque”, pretende-se estudar o envolvimento da população na candidatura a 
geoparque como estratégia para reabilitar a participação cidadã no processo de desenvolvimento 
da candidatura e na gestão do seu território. 
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Resumo 
A proposta do Plano de Intervenção que aqui apresentamos surge com o objetivo de dar resposta 
à necessidade de implementar a Estratégia Nacional de Educação para a Cidadania nas escolas, 
conforme aponta o Decreto-Lei n.º 55/2018, de 6 de julho. Neste documento a componente de 
Cidadania e Desenvolvimento é definida como um dos eixos que visa o desenho do Perfil dos 
Alunos à Saída da Escolaridade Obrigatória. Para a consecução deste Perfil contribuem também 
a definição das Aprendizagens Essenciais e a implementação da Autonomia e Flexibilidade 
Curricular, numa visão holística da educação no século XXI. Pretendemos, portanto, que este 
trabalho constitua um ponto de partida para uma transformação de paradigmas, no sentido de 
responder às necessidades presentes dos/as nossos/as jovens, num mundo que está em 
alteração acelerada e exige cada vez mais uma capacidade de participação cívica que seja 
refletida, crítica e criativa. Segundo a Direção Geral da Educação para a Estratégia Nacional de 
Educação para a Cidadania (DGE, 2017) “as aprendizagens na disciplina de Cidadania e 
Desenvolvimento alicerçam-se no desenvolvimento de competências cognitivas, pessoais, 
sociais e emocionais, ancoradas no currículo e desenvolvidas num ciclo contínuo e em 
progressão de “reflexão-antecipação-ação”, em que os alunos aprendem através dos desafios 
da vida real, indo para além da sala de aula e da escola, e tomando em consideração as 
implicações das suas decisões e ações, tanto para o seu futuro individual como coletivo”. Como 
tal, planificamos um plano de intervenção para alunos do 10.º ano de escolaridade para o domínio 
Desenvolvimento Sustentável da disciplina de Cidadania e Desenvolvimento. Este domínio é 
uma área transversal e longitudinal que permite articular diversas competências do perfil do aluno 
a desenvolver como (i) raciocínio e resolução de problemas; (ii) pensamento crítico e 
pensamento criativo e (iii) bem-estar, saúde e ambiente. O presente trabalho serve para 
evidenciar a forma como uma visita orientada a um espaço educativo não formal como um museu 
- neste caso a Galeria da Biodiversidade - constituí uma poderosa ferramenta científico–didática 
complementar ao ensino formal, promotora do desenvolvimento de competências do domínio 
Desenvolvimento Sustentável, obrigatório para todos os níveis e ciclos de escolaridade, segundo 
a Estratégia de Educação para a Cidadania na Escola. Neste Plano de Intervenção, a Galeria da 
Biodiversidade constitui um repositório da biodiversidade, contribuindo para a produção e difusão 
de conhecimento científico nesta área e para a divulgação da importância da preservação e 
conservação da natureza.A Galeria da Biodiversidade surge assim como um espaço de ensino 
não formal, com alinhamento curricular e interdisciplinar no qual várias áreas disciplinares se 
cruzam, especificamente no que diz respeito aos demais domínios da Educação para a 
Cidadania: Interculturalidade, Desenvolvimento Sustentável, Educação Ambiental, Saúde e 
Bem-Estar Animal inerentes à sua exposição permanente.Por último, destacamos o facto de nas 
Aprendizagens Essenciais, documentos de orientação curricular base do ensino e da 
aprendizagem, vir referenciada a sistematização de conhecimentos “com base em dados 
recolhidos em suportes/ambientes diversificados (bibliografia, vídeos, jardins, parques naturais, 
museus)”. Esta recomendação vem enfatizar a relevância premente de cada vez mais 
apelarmos a um pluralismo metodológico que inclua visitas orientadas a espaços museológicos 
como a Galeria da Biodiversidade – Centro Ciência Viva. 

 

Palavras-chave: Cidadania; Ensino não formal; Ensino formal; Escola; Museu.  
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Resumo 
A resistência aos antibióticos constitui um problema de importância crescente à escala mundial 
e nacional. Entre outras medidas de prevenção, o uso prudente de antibióticos pode retardar a 
resistência microbiana. No entanto, estudos demonstram que a população em geral revela 
desconhecimento relativamente à importância dos antibióticos e de como estes devem ser 
tomados (Lecky & McNulty, 2013; Young, et al. 2017). Neste sentido, foi elaborado e aplicado 
um questionário a oitenta e dois visitantes de uma exposição escolar (amostra de conveniência). 
O questionário era composto por sete questões de resposta fechada e pretendia avaliar o 
conhecimento dos visitantes sobre o uso dos antibióticos e as consequências do seu uso 
indevido. Apesar da maioria dos respondentes considerar que os antibióticos devem ser tomados 
em casos de infeções bacterianas, são reveladas algumas inconsistências relativamente ao 
conceito de antibiótico, aos seus efeitos e às verdadeiras consequências da sua má utilização. 
Na realidade, 50% dos respondentes optou por uma definição incorreta de antibióticos, 
considerando que os antibióticos são medicamentos capazes de combater infeções de origem 
bacteriana e vírica. Adicionalmente, 48,8% dos respondentes não possui conhecimento de que 
a toma de antibióticos afeta quer as bactérias causadoras de infeções, quer as bactérias úteis, 
24,4% não sabe que não se deve interromper a toma completa de um antibiótico, mesmo em 
situações de melhoria, e 46,3% dos respondentes não possui conhecimento suficiente acerca de 
todas as consequências da má utilização dos antibióticos, optando apenas por algumas. Nesta 
exposição, aberta ao público em geral, foram também entregues folhetos informativos com o 
propósito de informar e consciencializar os visitantes acerca destas questões. De acordo com os 
resultados obtidos, consideramos que se torna premente consciencializar a população para estas 
questões, quer em contexto de sala de aula, quer em ações de divulgação que envolvam a 
comunidade. Em contexto educativo, pretende-se dotar os alunos de conhecimentos, atitudes e 
valores que os auxiliem na tomada de decisões adequadas à sua saúde e ao seu bem-estar 
físico, social e mental, bem como à saúde dos que os rodeiam, conferindo-lhes, deste modo, um 
papel interventivo (Ministério da Educação). Desta forma, será relevante efetuar mais estudos 
no sentido de compreender melhor as conceções dos alunos acerca destas temáticas, de forma 
a desenvolver atividades que permitam o desenvolvimento de conceções adequadas. Para além 
disso, será pertinente envolver os próprios alunos em ações de sensibilização dirigidas aos 
próprios colegas e à comunidade local. 
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REFERÊNCIAS  
Lecky, D. M., McNulty C. A. M. (2013). Current initiatives to improve prudent antibiotic use 

amongst school-aged children. Journal of Antimicrobial Chemotherapy, 68(11), 2428-2430. 
doi:10.1093/jac/dkt361 

Ministério da Educação e Ciência (s.d.). Promoção e Educação para a Saúde. Retirado de: 
https://www.dge.mec.pt/educacao-para-saude 

Young, V. L., Cole, A., Lecky, D. M., Fettis, D., Pritchard, B., Verlander, N. Q., Eley, C. V., 
McNulty, C. A. M. (2017). A mixed-method evaluation of peer-education workshops for 



361 
 

school-aged children to teach about antibiotics, microbes and hygiene. Journal of 
Antimicrobial Chemotherapy, 72(7), 2119-2126. doi:10.1093/jac/dkx083  



362 
 

LABORATORIAL INTERNISHIPS FOR HIGH SCHOOL 
STUDENTS IN HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS: A FIRST 

APPROACH TO SCIENTIFIC RESEARCH 

Cristina Soares, Manuela Correia, Cristina Delerue-Matos & Fátima 
Barroso 

REQUIMTE/LAQV, Instituto Superior de Engenharia do Porto (PORTUGAL) 
cmdss@isep.ipp.pt 

Resumo 
Higher education institutions play a decisive role in science dissemination. Nowadays, the impact 
of scientific research projects is also assessed based on the dissemination activities, including 
those whose target is the general population or high school students. 

This presentation discusses the evolution of several editions of a laboratorial internship included 
in the National Program “Ciência Viva no Laboratório” (Science in the Holidays for Young People), 
which provided high school students an opportunity to approach the reality of scientific and 
technological research in a higher education institution. This activity has been carried out since 
2012 with the duration of a week, 7 hours per day, in groups of two young students (Alves, 2012). 

In this internship, devoted to the characterization of fruit samples and valorisation of fruit by-
products, students were able to conduct several experiments, starting on the analyte’s extraction, 
and the subsequent use of different instrumental techniques such, as spectrophotometric and 
chromatographic. Solid-liquid extraction was used to extract antioxidants from the selected 
matrices. Different solvents, temperatures and extraction times were used with the aim of 
optimizing the extraction yield. For estimating the total antioxidant capacity (TAC), the ferric 
reducing antioxidant power (FRAP) and the total phenolic content (TPC) were measured using 
UV-Vis spectrophotometry (Barroso et al., 2016). For the first time, students prepared calibration 
curves using standard antioxidants, namely, gallic acid and ascorbic acid prior to the 
measurement of the TAC of the samples. The identification of some antioxidant compounds was 
accomplished by liquid chromatography with diode-array detection. At the end of the internship, 
the students presented their findings in a scientific poster and answered to a post-laboratory quiz. 

Generally, the students applying to this internship show a very high motivation towards science 
but during the work they become even more inspired (Soares, Correia, Delerue-Matos & Barroso, 
2017). In the 2018 edition the final report of one of the students, has been awarded with the 3rd 
place by the ATG (All Time GABBAs from I3S)-Ciência Viva award. 
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Resumo 
The Chemical Reaction and Analysis Group (GRAQ) at the Instituto Superior de Engenharia do 
Porto (ISEP) has created a Research Initiation Course that is already in its 8th edition. This course 
is aimed for students of higher education in their initial years of formation. It intends to stimulate 
the beginning of scientific activities and the development of the critical sense, creativity, and 
autonomy of students of higher education through the practice of research and participation in the 
life of research institutions. The integration of students into teams of research projects led by PhD 
researchers also allows the development of the capacity of communication of scientific work in 
public hearings, through the presentation of the work developed in the project in lectures, 
seminars, and congresses. The course is held in the second semester of each school year. During 
this year edition, it was proposed to students to participate in national competitions for young 
scientists instead of engaging in several research projects. It was required the development of a 
scientific project whose result could be a product likely to be marketed. In this project, the 
production of a coffee substitute with seaweeds, carob, and oats rich in iodine and bioactive 
compounds was proposed. In addition to the preparation of raw material, students were 
responsible for the bioactive and mineral analysis of the beverages using spectrophotometric 
techniques. This type of project allowed students to work on the development of a scientifically 
based product, test it, and introduce it to potential consumers. The project was presented in the 
13th National Science Fair that took place from May 30th to June 1st, 2019. The projects in the 
competition were from the most varied areas of study: Bioeconomics, Biology, Earth Sciences, 
Environmental Sciences, Medical Sciences, Social Sciences, Engineering, Physics, 
Informatics/Computer Science, Mathematics and Chemistry. The National Science Fair is part of 
a structuring program to support qualified and creative entrepreneurship, promoted by the Youth 
Foundation, which aims to foster, recognize, distinguish and reward the innovation, creativity, and 
talent of young scientists and entrepreneurs. In addition to all necessary efforts to complete the 
project within deadlines, students acquired scientific communication skills, through the 
presentation of the work in scientific events and the dissemination of science to the general 
community while explaining the product and its benefits to visitors of all ages that were present 
at the Science Fair. The students considered the experience very good and intend to continue 
working on the project and use the suggestions of the various "tasters" to improve the final 
product. They also revealed that their interest in studying science and its applications in day-to-
day products has increased. They have gained a greater insight into the importance of the various 
analytical methods and the theory they learn in class, mainly when applied in a research project 
where they must understand and interpret analytical results. 
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Resumo 

Nesta comunicação, temos como objetivo evidenciar de que modo é que os antibióticos atuam e 
exemplificar, de forma didática, como é que o conhecimento e compreensão desses mecanismos 
podem ser transpostos para um contexto de sala de aula ou para contextos educativos não-
formais, particularmente, incidindo na forma como a toma indevida de antibióticos pode gerar 
resistências muito perigosas para a vida humana. Com isto, pretende-se apresentar e discutir 
uma forma lúdica de educar para a adoção de hábitos mais sustentáveis na prevenção de 
infeções e, consequentemente, na preservação da saúde. 

A sustentar a relevância da nossa implicação nesta causa de educação para a saúde está a 
investigação atual sobre antibióticos, na qual estamos implicados. De facto, o aparecimento de 
novas estirpes bacterianas multirresistentes é considerado um problema mundial de enorme 
gravidade e anuncia o fim da “era de ouro” dos atuais antibióticos, a curto prazo (Ventola, 2015). 
De acordo com um relatório publicado recentemente pela Organização Mundial de Saúde (OMS, 
2017) existem 12 famílias de bactérias resistentes para as quais é imperativo a investigação e 
desenvolvimento de novos antibióticos. Através de dados da Direção Geral de Saúde (DGS, 
2015), verifica-se que Portugal é, a nível europeu, um dos países com maior resistência a 
antibióticos, apresentando valores a rondar os 50% para algumas bactérias. Existem projeções 
que referem que, caso não sejam tomadas medidas urgentes, em 2050 a mortalidade mundial 
anual, devido a infeções bacterianas multirresistentes, rondará os 10 milhões (OMS, 2014). 
Existem vários fatores que têm contribuído ativamente para a propagação da resistência 
bacteriana, sendo um dos maiores o uso indevido de antibióticos em humanos e animais, por 
vezes sem seguir as indicações terapêuticas. Ao contrário de outros tipos de doenças, as 
infeções são provocadas por microrganismos que possuem capacidade de desencadear 
mecanismos de adaptação a condições adversas, tal como acontece com qualquer outro ser 
vivo. Neste contexto, o papel da ciência consiste em desenvolver novos antibióticos que sejam 
capazes de tratar eficazmente infeções multirresistentes, mas também estudar de que forma é 
que estes microrganismos são capazes de gerar resistência aos antibióticos e propor formas 
mais eficazes de os contrariar. É, por isso, muito importante haver uma divulgação intencional 
destes conhecimentos científicos, numa linguagem acessível a todos, de modo a educar a 
população, de forma individual ou coletivamente relativamente à urgência no controlo da 
resistência antimicrobiana e fomentar a adoção de novos hábitos de higiene e de toma de 
antibióticos (Dandolini, et al, 2012). 

A metodologia adotada para recolher evidências das propostas lúdico-didáticas que compilámos 
assenta na pesquisa-ação, em que se destacam as fases de planeamento das atividades e 
desenvolvimento dos recursos a usar, implementação das propostas em contexto educativo, 
observação das atitudes das crianças e da avaliação das suas aprendizagens e, por fim, reflexão 
sobre como dar continuidade ao processo de divulgação. 

Os resultados têm-nos permitido concluir que esta forma tem potencial para despertar nas 
crianças interesse e compromisso sobre as formas adequadas de enfrentar o drama causado 
por comportamentos que denunciam mau uso dos antibióticos e que investigação científica e 
educação, de mão dadas, se podem aliar para combater problemas que podem comprometem 
gravemente a vida. 

 

Palavras-chave: educação para a saúde; bactérias; antibióticos; multirresistência; 
consciencialização. 
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Resumen 
A partir del año 2008 comenzaron a organizarse en la provincia de Alicante varias actividades de 
divulgación dirigidas a un público general, que han sido el germen de GeoAlicante, un equipo de 
divulgación geológica. GeoAlicante, formado mayoritariamente por profesorado de la Universidad 
de Alicante, organiza tres actividades anuales. Desde el año 2008, siguiendo la estela iniciada 
en la provincia de Teruel, se celebra el Geolodía en la provincia de Alicante (desde 2011 lo 
coordina y organiza la Sociedad Geológica de España en todas las provincias españolas). Desde 
2012, organizamos la Geoyincana-Alicante, que consiste en un itinerario geológico en el que 
alternan paradas explicativas con actividades de juegos al aire libre y talleres. Y desde 2018, en 
el marco de la Noche Europea de la Investigación, tiene lugar “Geología para Tod@s”, un 
recorrido de 2 km por laboratorios de Ciencias de la Tierra y espacios al aire libre del campus de 
la Universidad de Alicante. En total, se han organizado 12 geolodías (2008-2019), 8 geoyincanas 
(2012-2019) y 1 edición de la actividad “Geología para Tod@s”. En estas 21 actividades han 
participado casi 30.000 personas.  

Cada una de estas tres actividades tiene sus particularidades organizativas, pero también tienen 
en común algunas características de formato que permiten atender a este número tan elevado 
de asistentes: (1) itinerario a pie de varios kilómetros que facilita la distribución en el tiempo y el 
espacio a los asistentes, (2) paradas de diversas temáticas, que lo hacen más atractivo que una 
actividad monotemática, (3) equipos de monitores en cada parada (una media de 4 monitores), 
formados principalmente por profesores y personal del Departamento de Ciencias de la Tierra y 
del Medio Ambiente de la Universidad de Alicante, estudiantes del Grado en Geología de la UA 
y profesores de secundaria (en las últimas ediciones contamos con casi 100 monitores), y (4) 
organización de los asistentes en grupos de unas 20-25 personas.  

La elevada participación (más de 4000 personas al año sumando las tres actividades) ha 
generado varios impactos positivos: (1) ha aumentado la visibilidad de la Geología en varios 
centros de interpretación en Agost, Callosa del Segura o Busot (en construcción); (2) ha facilitado 
la creación de paneles interpretativos geológicos en varios espacios de la provincia (arrecife fósil 
de Santa Pola, cala del Moraig, vía Verde del Maigmó, yacimiento arqueológico de Peña Negra, 
Els Arcs, entre otros); (3) ha incrementado la sensibilidad de las administraciones locales, 
provincial y regional; prueba de ello es  la declaración de varios Monumentos Naturales por si 
interés geológico (en marcha los del límite K-T, diapiro de Pinoso y falla del Moraig, entre otros); 
(4) ha aumentado la impartición de contenidos geológicos en la enseñanza secundaria si 
comparamos, por ejemplo, las cifras de estudiantes que cursan la Geología de 2º de Bachillerato 
con las de provincias vecinas.  

La experiencia del equipo GeoAlicante pone de manifiesto que las actividades de divulgación de 
la Geología despiertan un gran interés entre el público general. Además, estas actividades tienen 
un efecto positivo entre las administraciones más próximas (local, provincial y regional), que 
toman conciencia de la importancia de la Geología como disciplina científica y del valor del 
patrimonio geológico.  

 

Palabras chave: Bachillerato, divulgación, Enseñanza de la Geología; ESO. 
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Abstract 
“Ethics against Chemistry” is an educational science dissemination course of chemistry and 
ethics, on the program of the 2019 Junior University of the University of Porto. Middle school 
students, under fourteen years old, are presented with a series of hands-on activities inspired by 
gamification science events (Ferreiro-González et al., 2019), applied to an educational context. 
This is a novel approach based on storytelling elements in science dissemination activities with 
facts and figures of Portuguese history of science and technology, seldom explored. It all comes 
together in a board game, composed with “stations”, challenging the students to fulfill a game 
report on their smartphones, in order to complete the game. Students are introduced to a mystery 
of a real-life nineteenth-century forensic murder-case and are requested to perform experimental 
activities available at that time, in order to solve and answer the following enigma: who committed 
the murder? In order to succeed, the students will have to team up and play the role of scientists 
embedded in a historical scenery, following the scientific method, as they obtain clues to unravel 
the enigma, based on evidence and experimental material available. To do so, they will have to 
perform actions like correct sampling on a crime-scene, handling and treatment of samples and 
data, and to execute the most effective scientific procedure, based on methodical decisions. They 
are also faced with ethical challenges, a set of moral principles that can give guidance on their 
conduct, in the same way as the characters and scientists were. As a request to finish the course, 
the students present their findings in a “conference-like” presentation and are encouraged to 
argue the scientific and ethical implications of the procedures they used earlier.  

In this communication, we present the outline of the first year of the activity, concerning the 
potential use of the history of science as a storytelling vehicle for science dissemination. By 
presenting possible frameworks for other scientific subjects, we highlight the versatility of adapting 
“real-life scientific enigmas” on engaging middle school students towards the subjects involved. 
We also present the preliminary results of the student assessed evaluation. The impact of the 
activity was measured with a student survey (based on Garcia, Ramalho, & Silva, 2016) and by 
their feedback from scientific questions in the game reports. In this assessment, the questions 
discuss issues on value, impact and engagement of the activity on their views of chemistry, ethics, 
and history of science in their learning process. Preliminary results of the evaluation show that 
the students had interest and were very enthusiastic with this approach. They were able to learn 
“previously unknown topics” on history of science and chemistry, in a fun and interactive way, as 
they report increase “awareness on the value of ethical principles” when discussing the scientific 
method applied in this activity. Several students recognize their lack of discernment when taking 
decisions based on scientific evidence, when conflictual ethical issues rose in the activity. In a 
final quiz using an interactive platform, regarding the game characters and experimental details, 
students answered correctly 8.5/10 questions. This course showed the potential for the use of 
storytelling techniques as an educational tool, when approaching scientific topics. 
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Resumo 
Atualmente, a fotografia está muito presente no cotidiano das pessoas como meio de expressão 
e comunicação. A imagem fotográfica é uma linguagem universal que pode ser utilizada de 
variadas formas e com inúmeros propósitos. A fotografia pode servir, por exemplo, como uma 
ferramenta importante para a Educação Ambiental devido ao seu potencial para a sensibilização 
e desenvolvimento do senso crítico, atuando na formação de cidadãos conscientes e 
responsáveis. Esta pesquisa, de natureza qualitativa do tipo exploratória descritiva, buscou 
investigar as possíveis contribuições da fotografia como estratégia de educação ambiental e 
divulgação científica. Os dados foram produzidos por meio de observações, questionários, 
registros audiovisuais e relatos escritos pelos alunos durante a organização e montagem da 
exposição fotográfica intitulada “Olhares sobre o Manguezal”. A análise tomou como base os 
estudos sobre o uso da fotografia na educação ambiental nos trabalhos de Silveira & Alves 
(2008), Araujo & Fernandes (2010) e Severino (2010). A exposição foi realizada em 2018, após 
uma intervenção didática construída a partir de questões socioambientais na Reserva de 
Desenvolvimento Sustentável (RDS) Concha D’Ostra, unidade de conservação situada na área 
central do município de Guarapari, Espírito Santo, Brasil. Participou da intervenção um grupo de 
alunos de segunda série da Escola Estadual de Ensino Médio “Guarapari”, localizada no 
município de mesmo nome. A exposição fotográfica foi desenvolvida em quatro momentos: 
concepção, preparação, execução e avaliação, seguindo as orientações básicas de IBRAM 
(2017). Considerando a riqueza do material produzido ao longo da intervenção, principalmente 
dos registros das imagens feitos pelos alunos durante a aula de campo na RDS Concha D’Ostra, 
a professora sugeriu a exposição fotográfica como culminância das atividades desenvolvidas 
objetivando a promoção de um espaço voltado para a educação ambiental que oportunizasse o 
diálogo e a aprendizagem, além de estimular o envolvimento da comunidade escolar e do público 
em geral na divulgação e na valorização desse importante ecossistema. O local escolhido foi o 
shopping center da cidade, por ser acessível ao público e por apresentar uma grande circulação 
de pessoas. O material fotográfico produzido pelos alunos revelou, não só a beleza das 
paisagens naturais e a rica biodiversidade do manguezal, como também os principais impactos 
socioambientais na RDS Concha D’Ostra causados pela ação humana. O resultado da avaliação 
da exposição, na concepção da equipe organizadora e do público visitante, foi bastante positivo, 
tanto em relação à experiência ao participar do evento, quanto às contribuições para 
sensibilização e conscientização socioambiental. A realização de um evento como esse tornou-
se uma ocasião favorável tanto para a divulgação do trabalho desenvolvido pelos alunos como 
para ampliar a visibilidade desse ecossistema fundamental para a região; e contribuiu para 
despertar nos visitantes o sentimento de responsabilidade individual e coletiva pelas reservas 
naturais que os cercam.  

 

Palavras-chave: ensino de ciências; exposição fotográfica; divulgação em ciências; educação 
ambiental. 
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Resumo 
Um dos desafios para a o ensino não formal é a promoção de uma cultura científica, que propicie 
uma reflexão crítica e uma capacidade de fazer comparações dos conceitos com o cotidiano 
ampliando o campo cultural. Porém, para que isto ocorra é preciso, segundo Jacobucci (2008), 
mais investimentos na administração dos espaços de ensino não formal, formação de 
educadores que trabalhem na organização, apresentação e apropriação das ciências como parte 
do contexto sóciocultural. A Educação Matemática é um dos desafios para o ensino nas escolas 
brasileiras, pois existem muitos sentimentos e práticas envolvidos que dificultam o ensino-
aprendizagem segundo Jesus & Leite (2014). Estes problemas afetam outras áreas que utilizam 
vários fundamentos matemáticos, como por exemplo, as Ciências Naturais. Uma alternativa é 
expandir o ensino usando o formato de ensino não formal, como os museus de divulgação 
científica. Estes espaços atuam como recurso pedagógico para aprofundar tópicos que não são 
bem abordados ou nem são vistos no ensino básico; além de apresentar a interdisciplinaridade 
das ciências, seus avanços contemporâneos e promover um ambiente motivador de apropriação 
para a cultura científica. O objetivo geral deste trabalho é o desenvolvimento de atividades junto 
aos alunos do curso de Licenciatura em Ciências da Natureza explorando os materiais de uma 
Exposição de Matemática que passou a ser parte do acervo da Escola de Artes, Ciências e 
Humanidades – EACH – Universidade de São Paulo e apresentá-la à comunidade sob vários 
aspectos. Esta exposição mostra novas formas de aprender os principais conceitos matemáticos 
por meio de jogos, painéis explicativos, experimentos e atividades interativas abrangendo 
cálculo, geometria, dimensões, espirais, fractais e outros, mostrando suas aplicações em 
diversas áreas das Ciências. Como objetivo específico trataremos das atividades de preparação 
e aplicação de oficinas envolvendo Bolhas de Sabão e Fractais baseadas no acervo da 
Exposição. No desenvolvimento destas atividades foi utilizada a metodologia ativa de 
aprendizagem baseada em projetos descrita em Berbel (2011). O tema fractal pode ser visto em 
feiras de ciências e trabalhos extracurriculares no mundo inteiro; em geral mais atrelado à sua 
beleza do que à sua função. Nesta oficina são realizadas atividades simples para o ensino de 
multiplicação (cruza varetas), potenciação e noção de logaritmo (jogo do troca) e progressão 
geométrica (dobra fractal). Os estudos sobre bolhas e películas de sabão envolvem alguns 
conteúdos complexos para serem levados à sala de aula, porém, podemos usar o fato que esta 
atividade encanta pessoas de todas as idades, estudando a geometria e características das 
bolhas de forma lúdica. O processo envolveu pesquisa bibliográfica, por exemplo, em 
Baldovinotti (2011), Melo & Andrade (2018) e Negri (2014) e a Exposição, que funcionou como 
um laboratório de criação onde os alunos contribuiram com seus conhecimentos prévios em 
Ciências da Natureza e metodologias didáticas. Através desta experiência, obtivemos resultados 
concretos utilizando práticas ativas educacionais combinadas com um núcleo motivador de 
ensino não formal e multidisciplinar: a Exposição de Matemática, que no contexto da 
Universidade e suas competências de extensão e formação, mostrou-se como um elemento 
dinâmico e agregador nos projetos de iniciação científica, trabalhos finais de curso e formação 
continuada para professores da rede de ensino básico. 
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Resumo 
Alternativas de divulgação científica e educação ambiental, alinhadas a uma aprendizagem 
significativa, são o objeto desta pesquisa, que utiliza o livro paradidático para o desenvolvimento 
de uma peça teatral e um vídeo em stopmotion publicado em canal YOUTUBE. Considerando-
se que a criança brinca, sonha, canta, inventa e, ao realizar tais atividades, trabalha a arte cênica, 
podemos considerar que a linguagem teatral para os educandos permite ampliar os sentidos e, 
a partir das fantasias criadas, apropriarem-se de realidades locais. A adaptação de um livro 
paradidático infantil, “Cinco Pedrinhas saem em aventura” (Toledo & Imbernon, 2003), foi 
utilizado como roteiro de diálogos e ambientação para o desenvolvimento da peça teatral e 
produção do vídeo, aborda, de forma lúdica, as transformações do Sistema Terra (dinâmica 
externa e ciclos globais), mas, também, os impactos da ação antrópica. Objetivamos contribuir 
para a construção de uma educação crítica e transformadora, em consonância à proposta de 
uma educação ambiental para sociedades sustentáveis. A opção por teatro de bonecos permitiu, 
além da replicabilidade dos personagens, devido a utilização de materiais de baixo custo, aplicar 
a técnica de stopmotion na produção do vídeo. A adaptação do roteiro e os diálogos da peça 
teatral considerou a manutenção dos conceitos científicos, presentes no livro, e que envolvem 
as “aventuras das pedrinhas”. A confecção dos bonecos utilizou materiais que permitissem 
reproduzir as características distintivas dos personagens, que são diferentes minerais (as 
“pedrinhas”), tais como clivagem, fratura, forma, cor, etc., e desenhos em aquarela, reproduziram 
os cenários. Foram produzidos diferentes bonecos para cada fase da peça teatral, de forma a 
representar a ação dos processos intempéricos e erosivos sobre os minerais, e discutir a ação 
antrópica sobre o meio natural. A adaptação do livro paradidático com temática na educação 
científica mostrou-se uma estratégia de ensino que permite superar a abstração requerida aos 
estudantes, quando discutidos processos do sistema terra, como os processos da dinâmica 
externa, como a erosão. Além desse aspecto, ressalta-se que a linguagem teatral na educação, 
para além das habilidades cognitivas, permite o desenvolvimento de habilidades não cognitivas, 
auxiliando na exploração de um senso de autodesenvolvimento, e é um campo de pesquisa ainda 
pouco explorado. A produção do vídeo em stopmotion, utilizou o mesmo tipo de bonecos, porém 
em tamanho menor. O vídeo, publicado no canal YouTube, com legendas em português, 
pretende, ainda, utilizar a Linguagem Brasileira de Sinais (LIBRAS) e a audiodescrição para, 
respectivamente, atingirmos estudantes portadores de deficiência auditiva e de visão 
(https://www.youtube.com/watch?v=JDJ6mSsNvx4&t=5s). 
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Resumo  
A apropriação do conhecimento científico é parte fundamental da formação humana, porém não 
podemos mais conceber um ensino de ciências que não seja orientado em saber o que fazer 
com esse conhecimento em contexto sociocultural. Considerando um ensino de ciências 
contextualizado, Chassot (2016) define a alfabetização científica como o conjunto de 
conhecimentos que facilitam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem. O 
objetivo desse trabalho foi investigar de que maneira a visitação de espaços de educação não 
formal organizados em circuitos educativos com temáticas sociocientíficas pode contribuir na 
promoção da alfabetização científica de alunos da educação básica brasileira. É uma pesquisa 
de abordagem qualitativa (Marconi e Lakatos, 2010). Os dados foram coletados a partir de estudo 
bibliográfico, visitas a espaços não formais, entrevistas semiestruturadas, questionários e 
registro em diário de bordo. A investigação foi dividida em duas etapas:1) Elaboração de 
Propostas de Circuitos Educativos; 2) Validação por pares (professores da educação básica). O 
instrumento de validação foi adaptado de Guimães e Giordan (2012). Participaram como sujeitos 
da pesquisa 28 professores-alunos do Curso de Pós-graduação em Educação e Divulgação em 
Ciências, 24 professores-alunos do Mestrado Profissional em Ciências e Matemática e 63 
profissionais da educação de instituições públicas ou particulares do Espírito Santo, Brasil. Os 
resultados apontaram cinco propostas de circuitos educativos: I) Rota da Rodovia do Sol, 
localizado em Vila Velha, contemplando o Parque Estadual Paulo César Vinha, Fazenda Rico 
Caipira, Aeroclube do Espírito Santo, Cachaçaria Reserva do Gerente e o Faunoduto da 
concessionária da RodoSol; II) Circuito Socioambiental Parque Estadual de Itaúnas, 
localizado em Conceição da Barra, contemplando ambientes de trilhas em Restingas (Alméscar, 
Buraco do Bicho, Pescador e Tamandaré), praias e ecossistemas associados (Itaúnas, 
Guaxindiba e Riacho Doce) e comunidades nos limites e entorno (Comunidade Quilombola 
Angelim I, Aldeia indígena Paulo Jacó, Assentamento Paulo Vinha e a Vila de Itaúnas); e três 
circuitos agroeducativos III) Circuito Agroeducativo Fermentação, IV) Circuito 
Agroeducativo Agroturismo e V) Circuito Agroeducativo Histórico-Cultural, localizados no 
município de Venda Nova do Imigrante, contemplando duas associações: AFEPOL-Associação 
Festa da Polenta e a Associação de Voluntárias Pró-Hospital Padre Máximo; e sete propriedades 
agroturísticas: Sítio Lorenção, Sítio Brioschi, Sítio Busatto, Fazenda Carnielli, Tia Cila, Cervejaria 
Altezza e Café da Roça-Altoé da Montanha. Os referenciais teóricos que subsidiaram as 
discussões dos resultados foram Freire (1980), Ghon (2010) e Morin (2015). Após a validação 
por pares (Vieira, 2017; Camargo, 2018 ; Nunes, 2018) o estudo permitiu concluir que os circuitos 
educativos contribuem para que professores trabalhem a educação não formal de maneira 
complementar a educação formal, promovendo reflexões sociocientíficas reais do cotidiano dos 
alunos, na direção de promover o processo de alfabetização científica em seus três eixos 
estruturantes (Sasseron e Carvalho, 2011): compreensão básica de termos e conceitos 
científicos fundamentais; compreensão da natureza das ciências e dos fatores éticos e políticos 
que circundam sua prática; e o entendimento das relações entre ciência, tecnologia, sociedade 
e meio ambiente. 

 

Palavras-chave: Espaço não formal; Divulgação Científica; Educação Científica; Circuitos 
Educativos.  
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Resumo 
O nosso cérebro toma milhares de decisões todos os dias da nossa vida. Ao contrário dos 
computadores, o cérebro funciona a partir do conflito entre várias possibilidades, que tentam 
eliminar a concorrência das restantes (Eagleman, 2015). Algumas decisões humanas caem na 
esfera da moral e são avaliadas por valores morais. 

Para destrinçar alguns dos principais sistemas concorrentes do cérebro, podemos recorrer a uma 
experiência mental conhecida como o dilema do elétrico desgovernado. Este dilema clássico 
consiste no seguinte: “é aceitável matar uma pessoa inocente para salvar outras cinco?” Os 
eticistas estudaram este problema a partir de muitos ângulos. A neuroimagiologia conseguiu dar 
uma resposta simples, mostrando como as partes emocional e cognitiva do cérebro podem 
dissociar-se, enquanto voluntários foram submetidos a exames de neuroimagem e, perante 
diferentes cenários, ponderavam sobre a ética do elétrico (Greene et al., 2001; Greene et al., 
2004). 

O dilema do elétrico traz luz sobre situações reais, como é o caso dos carros autónomos numa 
situação de acidente. Por exemplo, a “Experiência da Máquina Moral” é um estudo que tenta 
responder ao dilema ético de um carro autónomo, ao perder os travões e escolher o menor dos 
males: “mudar de faixa e atropelar os pedestres, ou destruir-se matando os passageiros” (Awad 
et al., 2018). À medida que as máquinas tomam decisões mais complexas a moral torna-se mais 
relevante. Como poderá implementar-se ética na inteligência artificial? O que deve fazer um 
computador quando nenhum dos desfechos possíveis é bom? Respostas a este tipo de questões 
complexas são importantes uma vez que as máquinas irão influenciar cada vez mais o nosso 
futuro. 

As experiências de pensamento realizam-se no laboratório da mente e são muito utilizadas na 
biologia (Brown, 2011). No ensino das neurociências, o uso de alternativas didáticas que incluem 
experiências mentais pode ser muito útil na aprendizagem de fenómenos difíceis de serem 
observados em condições de laboratório, implicando a realização de experiências in vivo. As 
experiências mentais aproximam-se das experiências in silico, na medida em que estas últimas 
se desenrolam virtualmente, operando sobre a transformação de representações, podendo ser 
ferramentas úteis na educação em ciências. 

A experiência imaginária do elétrico desgovernado permite criar um contexto de aprendizagem, 
explorando a forma como o córtex frontal e o sistema límbico interagem. Quanto melhor 
entendermos o cérebro melhor o poderemos educar, quando tivermos de decidir sobre a seguinte 
questão do campo da neuroética: “os fins justificam os meios?” De facto, a tomada de decisões 
morais pode depender imensamente do enquadramento no qual nos encontramos (Sapolsky, 
2018). 
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Resumo 
La investigación ha mostrado que las emociones influyen, a nivel cerebral, en diferentes procesos 
cognitivos como la memoria, la atención, la resolución de problemas… De este modo, la 
neurociencia nos indica que las emociones modulan las funciones cognitivas (Mora, 2008). 
Teniendo en cuenta estas interacciones, es necesario abordar simultáneamente los aspectos 
afectivos y cognitivos en la enseñanza; sobre todo en el profesorado en formación, ya que la 
relación entre sus emociones y el aprendizaje puede determinar su futuro desempeño 
profesional. Investigaciones previas han detectado emociones negativas de los futuros maestros 
hacia las ciencias. Dado que las emociones de los docentes se transfieren a sus alumnos 
(Frenzel et al., 2009), es necesario atajar esta situación desde la formación inicial. Una manera 
de favorecer emociones positivas (y atenuar las negativas) es la inclusión de prácticas 
estimulantes, que combinen situaciones problemáticas abiertas con enfoques activos (Mellado 
et al., 2014). En esta contribución se describe el efecto de la implementación de una práctica 
activa de Biología Celular, desarrollada bajo indagación guiada, sobre las emociones y el 
aprendizaje de Biología de una muestra de 263 estudiantes de Grado en Educación Primaria de 
la Universidad de Extremadura. Además, se analizan las asociaciones emociones-aprendizaje. 
Respecto a los instrumentos empleados, para determinar las emociones de los participantes se 
aplica un sencillo test cuantitativo autoinforme, validado en una investigación previa mediante 
análisis factorial (Marcos-Merino et al., 2016). Para determinar el nivel de conocimientos se 
emplea un test basado en ideas alternativas y preguntas del TIMSS. Ambos cuestionarios se 
aplican antes de la intervención (para determinar los conocimientos previos de los participantes 
y su expectativa de emociones ante la intervención) y 15 días después de su realización (para 
establecer los resultados de aprendizaje alcanzados y las emociones experimentadas durante la 
práctica). El aprendizaje se calcula como la diferencia entre la nota del postest y la nota del 
pretest en un subconjunto de datos de la muestra que está en o por debajo del percentil 75 del 
pretest.  

Los resultados revelan que la práctica implementada es efectiva en relación al aprendizaje de 
Biología y motivante (ya que los participantes experimentan más emociones positivas y menos 
negativas de las que esperaban experimentar antes de la intervención). Además, el análisis de 
las asociaciones entre emociones y aprendizaje revela asociaciones positivas entre este y la 
intensidad de algunas emociones positivas (alegría y confianza), así como asociaciones 
negativas con la intensidad de algunas emociones negativas (aburrimiento, preocupación y 
frustración). Estos resultados sugieren que aquellos alumnos que experimentaron más 
emociones positivas y menos emociones negativas, durante el desarrollo de estas actividades, 
son aquellos que aprendieron más Biología. La asociación detectada no permite establecer una 
determinada causalidad, pero sugiere que las emociones mejoran el aprendizaje y/o el 
aprendizaje estimula a las emociones. Aun así, coincide con investigaciones previas que han 
demostrado que la información relacionada con algún estímulo emocional se recuerda mejor que 
la neutra (Dunsmoor et al., 2015). En definitiva, el aprendizaje es un proceso cognitivo y afectivo: 
las emociones influyen en los resultados de aprendizaje (Pekrun et al., 2011). 

 

Palavras-chave: Emociones; Aprendizaje activo, Indagación guiada, Biología, Formación inicial 
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Resumo  
As neurociências ascendem à Grécia antiga onde Hipócrates (460- 379 a.c.) erudito grego de 
seculo IV a.c., acreditava que o encéfalo não estava apenas envolvido nas sensações, mas que 
seria a sede da inteligência (Bear, Connors & Paradiso, 2002). 

Atualmente as neurociências consistem no estudo do sistema nervoso e as suas funcionalidades, 
além de estruturas, processos de desenvolvimento e alterações que possam surgir no decorrer 
da vida. É um campo de pesquisa de extrema complexidade e está sempre em evolução, por se 
tratar do sistema nervoso e as suas implicações na vida de uma pessoa. O sistema nervoso é 
constituído por três elementos: o cérebro, a medula espinhal e os nervos periféricos.  

Os avanços da Neurociência, nomeadamente o desenvolvimento de técnicas de neuroimagem 
e o progresso na compreensão das funções cognitivas, têm evidenciado a importância de manter 
o cérebro ativo, existindo atualmente uma maior consciencialização (incitada pela comunidade 
científica) para a pertinência da prevenção do declínio cognitivo (Jak, Seelye, & Jurick, 2013) 
pelo aumento da esperança média de vida.  

A neurogénese sendo o processo de formação de novos neurónios funcionais a partir de células 
percursoras continua a ocorrer no cérebro adulto, sendo conhecida a produção de novos 
neurónios em regiões do hipocampo humano (Spalding et al, 2013).  

Numa sociedade atual em que o insucesso e consequentemente o abandono escolar são um 
desafio ao ensino, as neurociências poderão dar o seu contributo para minimizar este problema. 
Se um professor for capaz de compreender o funcionamento e o processamento cerebral de um 
jovem, será também capaz de adaptar as suas metodologias de forma a facilitar a aquisição de 
novo conhecimento, respeitando as singularidades pessoais, culturais e sociais de cada aluno. 
Note-se a importância da atenção no contexto de sala de aula e da utilização dos seus fatores 
condicionantes: novidade, intensidade e movimento. Estes fatores podem ser manipulados de 
forma a maximizar as aprendizagens dos alunos. Ao analisar o efeito da corrida na melhoria do 
desenvolvimento cognitivo dos atletas, esta poderá ser incorporada no dia a dia de um estudante, 
pois no contexto pedagógico, a área emergente da Neurociência Cognitiva surge como um 
auxiliar à prática docente podendo induzir uma melhoria significativa na atenção, memorização 
e aprendizagem dos alunos, com vista à melhoria do seu desempenho escolar/académico. 

Com este trabalho pretende-se demonstrar embora de uma forma muito sucinta vários exemplos 
positivos da corrida em particular e do exercício físico em geral, na neurogénese, no bem-estar 
e desenvolvimento cognitivo do ser humano (Cox et. al, 2015). Analisou-se alguns estudos 
publicados sobre a influência da corrida como exercício físico intenso e/ou espontâneo no 
desenvolvimento cognitivo de atletas, idosos ou jovens.  

Embora os estudos sejam interessantes, o que se pode concluir é que ainda há muito para 
descobrir e investigar acerca desta relação. 

 

Palavras chave: Neurogénese; Cognitivo; Corrida; Benefícios; Bem-estar. 
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Resumo  
El siglo XXI se caracteriza por el cambio acelerado en contextos complejos e inciertos que deja 
obsoletos los conocimientos y las técnicas tradicionales en tiempos cada vez más cortos. El 
sistema educativo debería fomentar la formación de los ciudadanos en capacidades 
transversales, más allá de los conocimientos y actividades disciplinares, que permitan aprender 
a lo largo de toda la vida y ser transferidos para afrontar entornos inciertos, diversos y cambiantes 
(Vazquez y Manassero, 2018).  

Uno de los hallazgos más interesantes de las últimas décadas es que la construcción de 
conocimientos específicos se encuentra entrelazada con las emociones; es imposible separar el 
dominio afectivo del cognitivo (Ruíz & Ortega-Villar, 2012; Mellado et al., 2014). Las 
investigaciones en neurociencia (Mora, 2008) muestran cómo las emociones se encargan de 
activar conexiones cerebrales permitiendo el máximo desarrollo de sus funciones cognitivas y 
mentales.  

Por tanto, es necesaria la implicación emocional del alumnado para un correcto aprendizaje, para 
lo que es básico que el propio docente se encuentre, de la misma manera, implicado y 
emocionado al transmitir esos conocimientos (Mellado et al., 2014).  

Se presenta un trabajo realizado en la Universidad de Extremadura con maestros en formación 
(144 estudiantes del segundo curso del grado en Educación Primaria) donde se ha analizado la 
autoeficacia de los alumnos frente a diferentes materias científicas y las emociones despertadas 
por estas materias durante la impartición de los contenidos. Los resultados obtenidos muestran 
que los futuros docentes sienten mayor autoeficacia a la hora de impartir contenidos relaccionado 
con la biología, y que, además son aquellos que despiertan emociones más positivas 
(entusiasmo y confianza).  

Si, como señalan Bisquerra y Pérez (2007), los conocimientos académicos se aprenden mejor si 
los alumnos tienen competencias emocionales, es fundamental formar profesores 
emocionalmente com- petentes que sepan diagnosticar y autorregular sus emociones a través 
de programas de intervención que incluyan tanto lo cognitivo como lo afectivo citado en Mellado 
et al. (2014).  

Los estudiantes que presentan más confianza en sus habilidades en estas materias, tendrán 
mayor predisposición para realizar tareas más complejas que los estudiantes con bajas 
expectativas en sus conocimientos. Además, los estudiantes que confian en sus habilidades en 
un dominio específico tienen más probabilidades de regular su comportamiento adoptando 
estrategias de aprendizaje más efectivas (Wu & Chen, 2019). 

 

Palavras-chave: inteligencia emocional; neurodidáctica; cerebro; afectividad; cognición; 
emoción.  
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Resumen  
En este estudio pretendemos analizar y comparar las concepciones que tienen 159 estudiantes 
de secundaria (séptimo grado) y 100 futuros maestros de ciencias españoles sobre la 
investigación científica. La información se obtuvo a partir de entrevistas y de un cuestionario 
validado a nivel internacional (“Views About Scientific Inquiry Questionnaire” –VASI-; Schwartz, 
Lederman y Lederman, 2008; Lederman et al., 2014). Los datos de referencia proporcionarán, 
por un lado, información sobre lo que los estudiantes aprenden sobre la investigación en 
Educación Primaria, así como su conocimiento inicial al comenzar la Educación Secundaria y, 
por otro lado, información sobre lo que los futuros maestros de ciencias saben sobre la 
investigación cuando comienzan un curso de Didáctica de las Ciencias en el Grado de Educación 
Primaria. 

Dicho cuestionario se ha visto sometido a una segunda validación, para facilitar la recolección 
de datos fiables en el contexto español. Con respecto a su análisis, hemos considerado los 
tópicos sugeridos por las investigaciones y reformas (NRC, 2000; Lederman et al., 2014; 
Schwartz, Lederman y Lederman, 2008). 

Los resultados señalan que tanto los estudiantes de secundaria como los futuros maestros de 
ciencias no presentan un conocimiento sofisticado sobre la investigación científica. Somos 
conscientes de la complejidad que supone construir y explicitar de una manera fundamentada la 
naturaleza de este meta-conocimiento tal y como recomiendan los paradigmas actuales. Los 
hallazgos sugieren la realización de más estudios que permitan evaluar las concepciones de los 
estudiantes y maestros de ciencias, incluyendo la investigación científica como propósito de 
enseñanza y aprendizaje. 

 

Palabras clave: investigación científica; formación inicial de maestros; enseñanza secundaria. 
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Resumen  
En este estudio se presenta la evaluación de las concepciones sobre la Investigación científica 
que tienen 15 profesores de Educación Básica y Secundaria en el contexto de un curso de post-
grado del Instituto de Educação da Universidadede Lisboa, Portugal (Curso 2017-18). Para ello, 
se ha analizado e interpretado la información obtenida (de naturaleza cualitativa) a partir de 
entrevistas y la aplicación de un cuestionario validado a nivel internacional (“Views About 
Scientific Inquiry Questionnaire” –VASI-; Schwartz, Lederman y Lederman, 2008; Lederman et 
al., 2014).  

Dicho instrumento se ha visto sometido a una segunda validación, para facilitar la recolección de 
datos fiables en el contexto portugués. Con respecto a su evaluación, hemos considerado como 
marco de referencia los tópicos sugeridos por las investigaciones y reformas actuales (NRC, 
2000; Lederman et al., 2014; Schwartz, Lederman y Lederman, 2008). Los tópicos son los 
siguientes: “todas las investigaciones comienzan con una pregunta/problema y no 
necesariamente con una hipótesis”; “no hay un único método o secuencia de pasos en todas las 
investigaciones”; “los procedimientos de la investigación son guiados por un problema”; “los 
mismos procedimientos no pueden conseguir los mismos resultados”; “los procedimientos de 
investigación pueden influir en los resultados”; “Las conclusiones deben ser coherentes con los 
datos”; “dato no es lo mismo que evidencia”; “las explicaciones se desarrollan desde la 
interacción entre los datos recolectados y lo que se sabe”.  

Los resultados señalan la dificultad para adquirir una comprensión adecuada tal y como sugieren 
las reformas actuales. Pues la mayoría de los profesores presentan mayoritariamente visiones 
ingenuas sobre cinco de los ocho aspectos analizados en este trabajo. Los hallazgos sugieren 
la realización de más estudios que permitan analizar las concepciones de los profesores de 
ciencias de Portugal cuando cursan programas de desarrollo profesional y de investigación 
docente, incluyendo la comprensión de la investigación científica como objetivo de enseñanza y 
aprendizaje y su conexión con aquellas estrategias que permitan mejorar dicho conocimiento. 
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Resumo  
O Museu Mineralógico e Geológico da Universidade de Coimbra é o descendente direto da 
Secção de Mineralogia do Gabinete de História Natural instituído como Estabelecimento Anexo 
da Faculdade de Filosofia, uma das maiores inovações da Reforma Pombalina de 1772. Este 
Gabinete tinha, tal como os restantes Estabelecimentos Anexos, e como consta dos Estatutos 
de 1772, o objetivo de permitir aos estudantes o aprofundamento dos seus conhecimentos 
teóricos através da observação e manuseamento dos objetos das coleções de História Natural, 
uma vez que as lições teóricas eram seguidas de aulas práticas, que decorriam naquelas 
instalações. Para tal, foi determinada a organização de coleções de objetos representativos dos 
“Três Reinos da Natureza”, ficando os responsáveis pelo Gabinete obrigados a enriquecê-las 
progressivamente a partir do núcleo inicial. 

Tendo a Reforma Pombalina surgido na sequência da expulsão dos Jesuítas, e com a 
reorganização gerada, com os novos cursos e disciplinas, tornou-se necessário encontrar novos 
Professores, bem como novos manuais de apoio. Foi neste âmbito que foram contratados alguns 
Professores italianos de reconhecido mérito. Entre eles, encontrava-se aquele que viria a ser o 
primeiro Diretor do Gabinete de História Natural, o Doutor Domingos Vandelli, que tinha sido 
anteriormente Diretor do Real Museu da Ajuda. Embora tenha contribuído, com as suas próprias 
amostras, para formar o núcleo inicial das coleções do Gabinete de História Natural em Coimbra, 
Vandelli era uma pessoa de múltiplos interesses, sendo que não dominava particularmente a 
Mineralogia, antes tendo uma maior apetência pela Botânica, tendo mesmo ajudado a esboçar 
os planos do Jardim Botânico daquela Universidade. Muito provavelmente por estas razões, 
nunca, apesar de muito instado a fazê-lo, encontrou tempo para elaborar um manual que servisse 
de apoio às aulas, tal como estava previsto nos Estatutos de 1772. Teve, no entanto, alunos que 
lhe vieram a suceder na Cátedra, tendo-se alguns, como José Bonifácio d’Andrada e Silva, 
notabilizado na área de investigação, enquanto outros, desenvolveram um trabalho pedagógico 
de excelente qualidade. Entre esses, cabe-nos destacar o Professor Manuel José Barjona, 
desconhecido de muitos, mas de enorme dedicação ao trabalho, e que viria, não só a iniciar a 
organização e catalogação das coleções do Museu e Gabinete de História Natural, mas, também, 
a escrever os primeiros manuais de Mineralogia e Metalurgia em português e que passaram a 
ser usados no processo de ensino-aprendizagem dos estudantes do Curso Filosófico, 
permitindo-lhes um estudo mais sistemático na sua própria língua e não, como antes, em Francês 
ou Latim. 

Estes manuais revelam um conhecimento apurado da Mineralogia e Metalurgia, mas, também 
uma capacidade de organização e de trabalho, que nem sempre eram comuns na sua época e 
fazem do Professor Barjona uma personalidade da maior importância no ensino da Mineralogia 
em Portugal, entre o século XVIII e o século XIX. 
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HISTÓRIA DO ENSINO DE HISTOLOGIA NA APRENDIZAGEM 
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Resumo  
O termo "histologia" foi descrito pela primeira vez em 1819 num livro do anatomista e fisiologista 
alemão Karl Meyer. A histologia é a ciência que estuda a organização dos tecidos dos 
organismos e é uma componente fundamental da educação em ciências médicas. 

O objetivo deste trabalho de abordagem histórica, salienta que a evolução dos instrumentos de 
ampliação (do microscópio de Hooke até ao microscópio eletrónico), bem como das técnicas 
histológicas para preservação e visualização de tecidos foi fundamental para o desenvolvimento 
da histologia. Neste trabalho é salientada a importância do domínio dos conhecimentos em 
histologia na identificação e diagnóstico de estruturas microscópicas normais (tecidos, órgãos, 
aparelhos e sistemas), para ser possível avançar para o estudo da patologia geral.  

Desde o seu início no século XVIII, a histologia progrediu de mãos dadas com os avanços na 
área da microscopia, das tecnologias microscópicas, incluindo a preparação de amostras 
biológicas, colorações e imunohistoquímica. Desde a formulação da teoria celular em 1839, as 
universidades de medicina iniciaram o ensino desta ciência em estreita conexão com a anatomia 
e a fisiologia. Em Estrasburgo, entre 1846 e 1871, foi desenvolvida e organizada uma escola de 
histofisiologia. O microscópio e o estudo dos tecidos foram considerados como uma abordagem 
fundamental para o progresso do conhecimento biológico e médico desde o século XIX até hoje. 
Rudolf Virchow, considerado o pai da patologia celular, no seu livro intitulado “Patologia Celular” 
publicado em 1858, defendeu pela primeira vez que a doença é uma consequência da disrupção 
dos processos celulares normais. O estudo da histologia é essencial para estudantes de 
medicina de forma a permitir a compreensão da organização e arquitetura de células e tecidos 
em órgãos, aparelhos e sistemas normais, correlacionando ainda a estrutura com a sua função 
específica. É fundamental no estudo da patologia recordar a arquitetura celular e tecidular 
normais para se poderem identificar alterações/lesões estruturais, mesmo que ainda num estadio 
inicial de doença. É necessário reforçar a consciencialização dos docentes e dos estudantes de 
histologia e de patologia para esta ligação entre as duas ciências indissociáveis.  

Nos curricula tradicionais o ensino de histologia e patologia é efetuado separadamente, sendo a 
histologia lecionada um ou dois anos antes. Do ponto de vista prático, isso é problemático porque 
ao iniciarem o estudo de patologia, os estudantes demonstram fracos conhecimentos de 
histologia, pois nos primeiros anos do curso não valorizam a importância da compreensão da 
histologia normal. Não é possível estudar patologia sem saber histologia, uma vez que não se 
pode reconhecer o anormal sem conhecer o normal. Atualmente, o uso de microscopia virtual é 
uma realidade aceite e muitas vezes integrada no ensino de histologia e da patologia.  

Os métodos tradicionais de ensino e de estudo de histologia e da patologia, incluíam inicialmente 
o desenho das observações microscópicas, posteriormente a fotografia e a projeção de imagens 
microscópicas. Atualmente a utilização do microscópio virtual nos novos curricula é uma 
realidade crescente nas escolas de medicina. Este recurso permite que as instituições de ensino 
lecionem o mesmo conteúdo programático poupando material, recursos, tempo e permitindo o 
auto-estudo de estudantes de patologia para recordarem a arquitetura histológica normal. 
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FORMAÇÃO CONTINUADA DE PROFESSORES: A HISTÓRIA 
DAS CIÊNCIAS NOS ANOS INICIAIS 

Suseli de Paula Vissicaro & Silvia Fernanda de Mendonça Figueirôa 
Universidade Estadual de Campinas (BRASIL)  

svissicaro@gmail.com 

Resumo  
A ciência tem um papel importante na formação crítica do cidadão, e deve ser trabalhada desde 
os anos iniciais da escolaridade, como apontam vários pesquisadores (Vissicaro, 2019; 
Carvalho, 2017; Freitas-Reis, 2015; Gatti & Nardi, 2016) e os documentos oficiais que orientam 
a educação brasileira (Brasil, 1997). No entanto, a formação dos professores atuantes nos anos 
iniciais da escolaridade, os pedagogos, apresenta-se muitas vezes como um entrave para o 
desenvolvimento de conteúdos das ciências, haja visto que sua formação tem um caráter 
generalista, sendo fundamental investir na formação continuada. Neste sentido, e a partir das 
discussões acerca das contribuições da História da Ciência na Educação Científica dos 
estudantes, o presente trabalho discute as possibilidades e dificuldades do professor polivalente 
do Ensino Fundamental em construir propostas didáticas que utilizem a História das Ciências 
visando à formação crítica do cidadão. Para o desenvolvimento da pesquisa, foram constituídos 
grupos formativos, a partir da oferta de um curso de formação continuada, compostos por 
professores polivalentes do Ensino Fundamental. Nosso objetivo foi o de analisar as dificuldades 
e facilidades encontradas por estes professores na construção e desenvolvimento das propostas, 
bem como levantar as temáticas escolhidas pelos professores para abordagem da história das 
ciências. Como desdobramento desta formação continuada, está a criação e alimentação de um 
repositório de propostas didáticas para o ensino de ciências. Esperamos contribuir para as 
discussões acerca da utilização da História das Ciências desde os anos iniciais do ensino 
fundamental e para a socialização e divulgação de propostas voltadas para este nível de ensino.  

 

Palavras-chave: Anos iniciais; formação continuada, História das Ciências.  
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Resumo  
O presente trabalho discorre sobre o projeto Conhecendo os cientistas, desenvolvido em 
diferentes turmas dos anos iniciais, de diferentes escolas da rede municipal de ensino de São 
Bernardo do Campo, São Paulo, Brasil, como parte da pesquisa sobre as possibilidades de 
utilização da História das Ciências desde os anos iniciais da escolaridade, como apontam 
inúmeros pesquisadores e documentos oficiais orientadores do currículo. Construído 
colaborativamente, o projeto foi organizado em uma sequência de atividades, tendo como eixo 
comum, o interesse pelo céu e por voar. São objetivos do projeto: 1) Apresentar a biografia de 
quatro cientistas; 2) Conhecer os contextos em que estes viveram e suas invenções e/ou 
descobertas; desmistificar a imagem de cientista que as crianças apresentam; 3) Discutir 
aspectos da natureza da ciência. Assim, permeado pelo trabalho com a História das Ciências, 
os cientistas são apresentados em seus contextos, destacando suas motivações, influências e 
interesses. Dos quatro cientistas apresentados aos alunos ao longo do projeto, elegemos dois 
brasileiros: Santos Dumont e Duilia de Mello (os outros dois eram Galileu e Leonardo da Vinci), 
para essa contextualização. Os dados foram coletados por meio das atividades propostas no 
material organizado para o desenvolvimento do projeto e pelos relatos das professoras 
envolvidas. Como resultado, percebemos um maior interesse dos alunos pelos cientistas, pela 
realização de atividades investigativas e de pesquisa ao longo do projeto. Esperamos com este 
relato, indicar possibilidades de utilização da História das Ciências nos anos iniciais, enquanto 
elemento de contextualização e reflexão.  
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DESCONSTRUINDO A VISÃO DO CIENTISTA NOS ANOS 
INICIAIS 
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Resumo  
Os documentos oficiais que orientam a educação nacional brasileira sinalizam a importância do 
ensino das Ciências Naturais na formação crítica do cidadão, destacando sua contribuição na 
compreensão do mundo e suas transformações, situando o homem como um indivíduo 
participativo e integrante do Universo, favorecendo o entendimento e o questionamento sobre as 
possibilidades de intervir e utilizar os recursos disponíveis, através da História das Ciências e da 
Tecnologia. Considerando-se a curiosidade natural das crianças dos anos iniciais do Ensino 
Fundamental sobre a ciência e o cientista, e almejando contribuir para as discussões e para a 
formação do cidadão na perspectiva apresentada, elegeu-se como tema de estudo a visão de 
cientista apresentada pelas crianças. A partir do registro de como imaginam o cientista, 
problematizamos a visão apresentada nos filmes infantis a partir de um roteiro de discussão. O 
roteiro foi desenvolvido em uma turma, de 1º ano, caracterizando este trabalho como um estudo 
de caso. Os dados coletados a partir das discussões realizadas com os alunos foram analisados 
pela técnica interpretativa. Neste contexto, definimos como objetivos deste trabalho: 1) discutir o 
papel das ciências e da tecnologia na sociedade; 2) problematizar a visão do cientista e do 
trabalho realizado pelo mesmo; 3) contribuir para a desconstrução das imagens veiculadas nos 
filmes infantis. Como produto final desta pesquisa, além dos registros feitos por meio de 
desenhos, apresentamos aos alunos alguns cientistas e suas descobertas ou invenções 
devidamente contextualizadas, e ao final, produzimos um jogo de cartas. Os resultados apontam 
para a necessidade de se problematizar as imagens veiculadas para o público infantil, haja vista 
que expressam visões e valores que refletem imagens muitas vezes distorcidas da atividade 
científica, construindo e legitimando determinadas identidades sociais. Concluímos que os filmes 
podem contribuir para a formação do cidadão, servindo como um elemento disparador para 
análise da cultura e para compreensão da História das Ciências e da Natureza da Ciência. 
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Resumo 
Nas últimas décadas, a pesquisa em Ensino de Ciências tem evidenciado a relevância do papel 
da História da Ciência (HC) no ensino e aprendizagem das mesmas. Neste contexto, o Ministério 
da Educação aponta nas Orientações Curriculares sobre a importância de os alunos 
compreenderem como é construído o conhecimento científico e de entenderem que este se 
encontra em evolução permanente, razão pela qual é considerado um conhecimento inacabado. 
Partilhando desta ideia, defendemos ainda, entre outras vantagens, que a introdução da HC no 
Ensino poderá contribuir para que os alunos possam melhorar a compreensão do conhecimento 
científico e, ao mesmo tempo, considerem a ciência mais atrativa.  

Contudo, a HC é pouco aplicada na sala de aula e os motivos mais apontados são a falta de 
formação dos professores e a falta de materiais ou recursos didáticos sobre esta temática 
(Rodrigues & Carvalho, 2016).  

Com base nestas razões, o principal objetivo desta comunicação é apresentar propostas de 
atividades para a abordagem, em contexto de sala de aula, de uma grande figura da ciência 
portuguesa que foi Egas Moniz. 

Egas Moniz foi um reconhecido médico português do século XIX, pioneiro de diversas 
descobertas científicas como a angiografia cerebral e a leucotomia pré-frontal, técnicas 
importantes para a medicina. A angiografia cerebral foi uma metodologia de diagnóstico, que 
constituiu um importante auxiliar de investigação clínica principalmente no estudo das 
neoplasias, permitindo obter em radiografias a imagem dos vasos sanguíneos intracranianos. 
Esta sua descoberta foi decisiva para a iluminação de certos problemas neurológicos, permitindo 
a projeção do seu nome além das fronteiras. A técnica de leucotomia foi utilizada mundialmente, 
recebendo muitas honras, tais como o reconhecimento científico que culminou com a entrega, 
em 1949, do Prémio Nobel da Medicina, tendo sido o único português a receber este galardão 
(Mota de Aguiar 2001).  

Neste trabalho, em termos metodológicos, foi efetuada uma análise documental de algumas 
obras e documentos do próprio autor de forma a elaborar os recursos didáticos apresentados.  

Propomos os seguintes recursos didáticos: Egas Moniz e sua obra; a angiografia cerebral e a 
leucotomia pré-frontal - Prémio Nobel de Medicina e Fisiologia de 1949 atribuído a Egas Moniz 
e por último, a contestação ao Nobel de Egas Moniz nos E.U.A. Estes recursos didáticos 
comportam três momentos: um texto informativo com questões relacionadas com o mesmo, uma 
proposta de atividade de pesquisa e uma proposta de atividade de exploração.  

As propostas apresentadas visam facilitar a introdução da História da Ciência na sala de aula 
por parte dos professores e podem ser utilizadas em diversos níveis de ensino promovendo a 
literacia científica e o pensamento crítico dos alunos sobre esta temática. 

 

Palavras-chave: Angiografia cerebral; educação científica; Egas Moniz; História da Ciência e 
leucotomia pré-frontal. 
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Resumen 

¿Puede la historia de la ciencia acercar a los estudiantes al placer de leer y al mismo tiempo a 
la pasión por la ciencia? Leer partes del pequeño libro Sidereus Nuncius de Galileo puede es 
muy instructivo para los estudiantes de Educación Secundaria que comienzan el estudio de la 
física y la filosofía. A través de las palabras del autor, el lector es transportado a un mundo de 
maravilla y entusiasmo por los nuevos descubrimientos astronómicos y sus importantes 
consecuencias. ¿Cómo construye el telescopio Galileo y cómo determina los aumentos? ¿Cuál 
es el significado de esos puntos luminosos en la Luna y de esas pequeñas "estrellas" en las 
cercanías de Júpiter? Desde ese momento, todo cambia: la física necesita nuevas bases, la 
astrología quizás no sea tan importante, la religión debe aceptar un instrumento válido para 
todos, que muestra maravillas insospechadas. La perspicacia de Galileo al percibir las 
consecuencias de sus descubrimientos, su coraje al apoyar lo que muchos no quieren aceptar y 
el poder de popularización de sus palabras no dejan lugar a la incertidumbre: la revolución ha 
comenzado y el cambio ha emprendido su imparable camino. Le debemos mucho a este pequeño 
libro, que reúne en algunas páginas importantes contenidos científicos, información tecnológica 
brillante, habilidades descriptivas y pictóricas únicas. Las observaciones de Galileo en las pocas 
páginas de Sidereus Nuncius refutan directamente toda una filosofía, la de Aristóteles, que ha 
dominado la cultura occidental durante aproximadamente dos milenios. Con sus ojos mejorados 
por el ‘perspicillum’(telescopio), Galileo demostró que no hay un lugar en el universo de la 
perfección y la inmutabilidad (el mundo sobre la Luna) distinto y separado del mundo de la 
corruptibilidad y el cambio (la Tierra). No, la física aristotélica no puede funcionar porque es 
incompatible con el movimiento de la Tierra: es aquí donde Galileo comienza la construcción de 
una nueva física capaz de explicar las consecuencias que implica el movimiento de la Tierra; 
aquí es donde surge la necesidad de formular el principio de inercia, la relatividad y la 
composición de los movimientos, así como la matematización de la realidad, que son las bases 
de la enseñanza de la física. 

La conferencia se divide en dos partes: una introductoria sobre la utilidad de la historia de la 
ciencia en la enseñanza de la ciencia haciendo referencia a directivas europeas específicas; la 
otra es una propuesta didáctica que permite entender lo que aquí se plantea. ¿Por qué no 
combinar la lectura y la ciencia con la tecnología tan querida por nuestros estudiantes? La 
presentación se realizará a través la plataforma multimedia thinglink que también incluye el uso 
de realidad virtual inmersiva. Esta modalidad, seguramente muy atractiva para estudiantes que 
son nativos digitales permite también introducir de forma visual varias imágenes de obras de arte 
y lugares de interés relacionados con los textos originales. 

En conclusión este trabajo pone de manifiesto cómo la historia de la ciencia puede ser un 
poderoso vehículo para divulgar y comunicar diferentes aspectos de la cultura humana ayudando 
a combatir en la práctica la separación entre la cultura científica y la cultura humanista. 

 

Palabras clave: Historia de la ciencia, Galileo, descubrimientos astronómicos, realidad virtual, 
estudiantes de escuela secundaria. 
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01. As discussões matemáticas coletivas como forma de 
tornar visível o pensamento dos alunos  
Dinamizadora: Rosa Ferreira  - Faculdade de Ciências da Universidade do Porto 

Numa abordagem exploratória ao ensino da matemática, após trabalharem autonomamente em 
tarefas com potencial para o pensamento divergente ou para uma multiplicidade de estratégias, 
os alunos envolvem-se em discussões coletivas sobre as suas produções. De modo a promover 
as aprendizagens dos alunos nestes momentos de discussão, o professor tem de atender ao 
pensamento do aluno e torná-lo visível para toda a turma, pedindo explicações e justificações, e 
promovendo o questionamento entre alunos. Neste workshop, com apoio num caso multimédia 
(que inclui vídeos de excertos de aulas, entrevistas à professora e produções escritas dos alunos), 
iremos analisar quais as ações do professor que ajudam a tornar visível o pensamento do aluno 
e, desta forma, que ajudam a tirar o melhor partido da fase de discussão coletiva duma aula 
exploratória de matemática. 

 

02. Educação Ambiental  
Dinamizadora: Cristina Calheiros  - CIIMAR, Universidade do Porto 

Um dos maiores desafios da humanidade é enfrentar as alterações climáticas. É determinante 
pois o compromisso assumido por cada um de nós e das organizações que integramos. A 
Educação Ambiental (EA) desempenha um papel relevante no que respeita à necessidade de 
salvaguarda das gerações futuras assentando num modelo de desenvolvimento sustentável e 
na consciencialização do envolvimento de cada um. A adoção de uma Estratégia Nacional de 
Educação Ambiental (ENEA 2020) apoia esta visão através dos seus princípios orientadores, 
que visam: Educar tendo em conta a experiência internacional e nacional, Educar para a 
capacitação da sociedade face aos desafios ambientais, Educar para a sustentabilidade e 
Educar para uma cidadania interveniente. 

 

03. Educação, Ciência e Religião: o cosmos, as moléculas 
e a vida  
Dinamizador: João Paiva  - Faculdade de Ciências da Universidade do Porto 

São conhecidas as tensões históricas e contemporâneas entre ciência e religião. Aborda-se, em 
particular, a tetralogia de Barbour constituída por conflito, independência, diálogo e integração. 
No palco educativo, as relações entre ciência e religião projetam, além do caldo cultural em que 
se inserem, verdadeiros dilemas educativos, plenos de riqueza e potencialidade pedagógica, 
disciplinar e interdisciplinar. Nas entrelinhas das questões (muitas!) que surgem 
espontaneamente da parte dos alunos, espreitam aspetos epistemológicos, semânticos, 
filosóficos e científicos, cuja reflexão merece algum cuidado. Entre outras abordagens, 
refletiremos sobre as teses cientificistas e Dawkins e sobre a perspetiva Chardiana e a sua ideia 
de cosmogénese, que pode colocar em evidência, por sua vez, algum desconforto para os 
protagonistas de certo fundamentalismo religioso. Serão explorados de forma ativa, contando 
com a experiência dos docentes presentes, casos concretos de sala de aula, principalmente nas 
disciplinas de ciências naturais, biologia, físico-química e matemática. 
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04. Hereditariedade, Sexo e Género - do outro lado do 
espelho  
Dinamizador: Luís Calafate  - Faculdade de Ciências da Universidade do Porto 

Neste workshop vamos abordar dois Problemas da Biologia - a Hereditariedade e o Sexo, com 
implicações para a discussão de um tema de grande atualidade – o Género: por que não se 
limitam as pessoas a praticar a partenogénese, desenvolvendo embriões a partir de óvulos não 
fertilizados? Como evoluiu a sexualidade humana? Porque é que os seres humanos têm dois 
sexos? Porque é que as pessoas não são hermafroditas? 

 

05. História da Matemática no Ensino da Matemática  
Dinamizador: António Machiavelo  - Faculdade de Ciências da Universidade do Porto 

A História da Matemática é rica em material interessante que se presta a ser empregue em sala 
de aula, tanto como complemento da matéria do programa, como para dar contexto histórico a 
este. Serão vistos diversos exemplos, adequados a vários níveis de ensino. 

 

06. Multimédia no Ensino da Química 
Dinamizadora: Carla Morais  - Faculdade de Ciências, Universidade do Porto 

A utilidade pedagógica e a vantagem científica do uso de recursos multimédia no ensino em geral 
e no ensino da Química, em particular, tem-se revelado indubitável. Pretende-se com este 
workshop: i) promover “boas práticas” de uso de recursos multimédia no ensino da Química, ii) 
analisar criticamente recursos multimédia disponíveis, cruzando-os com os programas 
curriculares de Química do Ensinos Básico e do Ensino Secundário, e iii) conhecer instrumentos 
de potenciação pedagógica associados ao uso de recursos multimédia. 

 

07. Practical ‘Earth Learning  
Dinamizador: Peter Loader - The Geological Society of London 

Dinamizadora: Clara Vasconcelos - Faculdade de Ciências da Universidade do Porto 

Earth science is a practical subject and the Earth Learning Ideas (ELIs) demonstrated in this 
workshop are directed at teachers to support pupil participation in lessons and enhance learning. 
They aim to encourage interactive teaching and the development of critical thinking and 
investigational skills, whilst being fun to carry out for pupils and teachers alike. The workshop will 
demonstrate a wide range of Earth science related models, activities and demonstrations, 
representing just a selection of those available from a dedicated UK website that is regularly 
updated with new ideas. All activities, some of which have been translated into Portuguese, are 
free to download in pdf format and accompanied by ´back-up´ notes for the busy teacher. 
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08. Os microrganismos no nosso quotidiano 
Dinamizadora: Olga Maria Lage - Faculdade de Ciências da Universidade do Porto 

Dinamizadora: Joana Torres - Colégio de Gaia 

Apesar da sua ampla distribuição e da sua reconhecida importância, ainda são muitas as 
conceções erróneas que os alunos e a sociedade em geral possuem acerca dos microrganismos, 
sendo-lhes atribuído, na maioria das vezes, um caráter nefasto. Desta forma, e tendo em conta 
as potencialidades dos microrganismos para as nossas vidas, torna-se crucial melhorar o 
conhecimento dos nossos alunos e motivá-los para esta área da Biologia. Partindo de uma 
pequena introdução teórica sobre a evolução histórica da Microbiologia e da relevância do seu 
estudo, pretendemos realizar algumas atividades práticas que podem ser facilmente aplicadas 
em sala de aula e que nos permitem observar, caracterizar e conhecer melhor alguns dos 
microrganismos que nos rodeiam e que fazem parte da nossa vida. 

 

09. Os desafios de comunicar ciência nos dias de hoje  
Dinamizadora: Ana Laranja - CIIMAR/Centro de Monotorização e Interpretação Ambiental 
(CMIA) de Vila do Conde 

Nos dias de hoje a ciência está muito presente no dia-a-dia de todos nós. A curiosidade e o 
despertar para esta temática chega à população em geral através de assuntos abordados na 
escola, museus e centros de ciência, jornais, revistas e televisão. E hoje em dia também vemos 
alguns cientistas a comunicar ciência. Há uma pressão cada vez maior para que todos nós 
sejamos capazes de transmitir as nossas ideias. 

 

10. O vídeo como ferramenta de ensino e de 
aprendizagem ativa em Física  
Dinamizador: Paulo Simeão Carvalho - Faculdade de Ciências da Universidade do Porto 

O vídeo assume-se, atualmente, como uma poderosa ferramenta de ensino e aprendizagem 
dentro e fora da sala de aulas. Como tal, é urgente o professor conhecer formas de potenciar a 
sua utilização. Nesta oficina iremos mostrar duas maneiras de utilizar o vídeo em Física: como 
preparatório de atividades experimentais e como atividade experimental virtual, bem como o uso 
de ferramentas de tratamento de vídeo.
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XVIII ENEC - Encontro Nacional de Educação em Ciências e III ISSE - International Seminar of 
Science Education realizou-se na Faculdade de Ciências da Universidade do Porto, nos dias 5, 
6 e 7 de setembro de 2019. 

Auditório Ferreira da Silva 

Faculdade de Ciências da Universidade do Porto – FC6 0.30 

Rua do Campo Alegre 1021 

4169-007 Porto, Portugal  

+351 220 402 900  

Coordenadas GPS  41.152112,-8.641377 

 

  

  
 

 




