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A Unidade de Ensino das Ciéncias (UEC) é uma estrutura de apoio aos érgéos de gestéo
da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP) na missdo de promover o Ensino
e Diwlgacdo das Ciéncias Exatas e Naturais, incluindo a formacdo de professores.
Composta por docentes pertencentes a vdrios Departamentos da FCUP, a UEC estd
implicada na primeira linha em cursos de mestrado e doutoramento relacionados com o
ensino e divulgacdo das ciéncias. Em particular, destaca-se o Programa Doutoral em Ensino
e Divulgacao das Ciéncias, em funcionamento desde 2009. Nestes anos de funcionamento
realizaram-se investigacdes aprofundadas, fundamentadas e inovadoras em dreas
correspondentes aos ramos de especializacéo (ensino e divulgacéo das ciéncias), que sdo
considerados relevantes na sociedade atual. Daqui tem resultado uma vasta diversidade
de experiéncias e ampliacdo de competéncias, em dreas disciplinares inerentes ao corpo
docente.

Neste contexto, o “IV Encontro em Ensino e Divulgacdo das Ciéncias da FCUP" pretende
continuar a sensibilizar para as questdes de educacdo e comunicacdo cientifica, bem como
fomentar a formacdo avancada de professores — promovendo melhorias na pratica letiva
- e divulgadores — potenciando o desenvolvimento de aptiddes de dinamizacdo de
museus e espacos de divulgacdo e de comunicacdo cientifica.

Agradecemos a todos, uma vez mais, pela participacdo e empenho no Ensino e na
Divulgacao das Ciéncias.

Esperando revé-lo(a) em breve, apresentamos os nossos melhores cumprimentos,

A Comiss@o Organizadora
IV Encontro em Ensino e Divulgacdo das Ciéncias

Unidade de Ensino das Ciéncias | Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
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Nuno Lobo Antunes
Diretor do Centro de Desenvolvimento PIN-Progresso Infantil

Ao longo da minha vida tive a oportunidade de me cruzar
com figuras marcantes da Medicing, tanto em Portugal como
nos EUA. Cada uma delas me impressionou de forma
particular, fosse por um gesto ou um dito. De cada uma retirei
um ensinamento que recolhi na minha bagagem como
pessoa ou como profissional. Quando ensino, sinto a
responsabilidade desse legado que é como todos os
privilégios, carregado de responsabilidade. E hora de passar
essa heranca.

Nuno Lobo Antunes

Nuno Lobo Antunes, nascido a 10 de
maio de 1954 é um Neuropediatra
licenciado em Medicina pela
Universidade de Lisboa. Fez parte do seu
treino nos EUA na Universidade de
Columbia e Comell, tendo sido professor
assistente de Pediatria e Neurologia
nesta Ultima. Desenvolveu atividade de
investigacdo com Antdnio Damdsio, e no
Memorial Sloan -Kettering Cancer Center
em Nova lorque. Foi diretor Clinico do
CADIn durante 10 anos, e é atualmente
diretor do Centro de Desenvolvimento
PIN-Progresso Infantil, de que é fundador.
Tem dedicado os Ultimos anos a&
intervencdo nas dreas do
desenvolvimento e comportamento das
criancas e adolescentes, a respeito das
quais publicou os livros “Mal Entendidos”
e “Mais Forte do que Eu”, este Ultimo em
colaboragdo com a Prof? Ana Rodrigues.
Noutras dreas foi presidente do
conselho de administracdo da fundacdo
Make-a-Wish, e autor dos best sellers
“Sinto Muito”, “Vida em Mim” e em “Em
nome do Pai”. Foram-lhe atribuidos os
prémios Pfizer jovem investigador e
profissional do ano pela organizacdo
“Rotdrios”.  Foi  conferencista em
numerosas ocasides em Portugal e no
Estrangeiro.
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Isabel Vale
Professora na Escola Superior de Educacdo do Instituto
Politécnico de Viana do Castelo

As pessoas j& ndo sdo recompensadas apenas por aquilo
que sabem, mas por aquilo que conseguem fazer com o que
sabem. Assim, a escola tem de fazer muito mais do que
apenas transmitir conteddos, tem de desenvolver
capacidades dos alunos para serem criativos, pensarem
criticamente e resolverem problemas. Neste panorama, um
ensino eficaz deve envolver o aluno em aprendizagens
significativas, através da vivéncia de experiéncias, individuais
e colaborativas, que promovam essas capacidades. O
professor deve procurar estratégias na sala de aula que
permitam ir ao encontro dos diferentes modos de pensar dos
alunos, confrontando-os com tarefas, com multiplos modos de
resolucdo, que os desafiem e entusiasmem para aprender e
os ponham a trabalhar uns com os outros, mexendo-se,
aprendendo a reconhecer padrées e a ver fora da caixa,
dentro e fora da sala de aula. Mais ainda, o professor deve
orguestrar discussdes produtivas & volta da resolucdo dessas
tarefas de modo a salientar o conhecimento matemdtico que
pretende desenvolver com os alunos, de conceitos,
procedimentos e processos.

Nesta conferéncia, discutir-se-do algumas destas ideias com
base em trabalhos desenvolvidos no dmbito da educacdo
matemdtica com alunos e futuros professores dos primeiros
anos.

Isabel Vale

Licenciada em Matemdtica-Ramo
Educacional, pela Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto,
Mestre em Educacdo — Especializacdo
em Metodologia do Ensino das Ciéncias
- varionte de Matemdtica, pela
Universidade de Lisboa, e Doutora em
Diddtica da Matemdtica pela
Universidade de Aveiro, é professora
coordenadora na Escola Superior de
Educacdo do Instituto Politécnico de
Viana do Castelo (ESE-IPVC). Tem
lecionado em cursos de pds-graduacdo,
formacdo inicial e continug; participado
em projetos de investigacdo e de
intervencdo na drea da educacdo
matemdtica; e é autora e coautora de
diversos relatdrios, artigos e livros.
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Laurinda Leite
Professora Catedrdtica do Instituvto de Educacdo da
Universidade do Minho

Face & falta de profissionais com qualificacdes na drea das
ciéncias que a Europa enfrenta, tem aumentado a
preocupacdo com a captagdo e a manutencdo de estudantes
em cursos de ciéncias e tecnologios. A formacdo de
professores e as metodologias de ensino e de aprendizagem
utilizadas em escolas e universidades sc@o dois dos fatores que
podem contribuir para minimizar este problema, que estd, em
parte, associado & falta de reconhecimento da relevéncia das
ciéncias e gue ameaca o desenvolvimento futuro, sustentdvel,
das sociedades tecnologicamente avancadas.

A contextualizacGo dos assuntos a lecionar e a aprendizagem
baseada na resolucdo de problemas sdo abordagens
diddticas que se complementam e que podem aumentar o
significado dos contelddos cientificos para os alunos, pelo
facto de os relacionarem explicitamente com situacées do dia-
a-dia. Estas situacdes podem, assim, ser abordadas de modo
holistico, facilitando a compreensdo dos conteddos e da sua
relev@ncia quotidiana. Consequentemente, estas abordagens
podem contribuir para melhorar o interesse dos alunos, quer
pelo estudo das ciéncias, quer pelo seguimento de carreiras
cientificas e tecnoldgicas.

Nesta conferéncia, exemplificar-se-4 como as referidas
abordagens podem ser implementadas conjuntamente,
tomando como ponto de partida problemas socio-cientificos,
e discutir-se-& as exigéncias que essa implementacdo tem,
nomeadamente, em termos de organizacdo e de gestdo do
curriculo.

Laurinda Leite

Professora Catedrdtica do Instituto de
Educacdo da Universidade do Minho e
Diretora do Centro de Investigacdo em
Educacdo, é Licenciada em Ensino de
Fisica e Quimica pela Universidade do
Minho, Mestre em Educacdo em
Ciéncias pela Universidade de Londres e
Doutorada em Ciéncias da Educacdo,
na especialidade de Educacdo em
Ciéncias, pela Universidade do Minho.
Tem uma vasta experiéncia de formagao
de professores, ao nivel da graduacdo e
da pds-graduacdo, bem como de
coordenacdo cientifico-pedagdgica de
cursos de pds-graduagdo, incluindo
cursos a distdncia. Orientou mais de
meia centena de dissertacoes e teses na
drea da educacdo em ciéncias e da
formacdo de professores. Publicou
algumas dezenas de artigos em revistas
cientificas de circulacdo internacional e
coordenou projetos de investigacdo,
com financiamento competitivo,
nomeadamente na drea da
aprendizagem baseada na resolucdo
de problemas.
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Rui Trindade
Professor da Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da
Educacdo da Universidade do Porto

Um dos maiores desafios com que as escolas e,
especialmente, os professores sdo confrontados no Projeto de
Autonomia e Flexibilidade Curricular tem a ver com a
necessidade de  assumirem  decisdes  curriculares
contextualizadas que, sendo congruentes com o©s
compromissos curriculares a que estdo sujeitos (onde, hoje,
temos de incluir as «Aprendizagens Essenciais» e o «Perfil do
Aluno & saida da Escolaridade Obrigatéria»), possam ser
potenciadoras das aprendizagens significativas dos seus
alunos. Se este é o cendrio onde nos situamos, importa discutir
quais as implicacdes de uma tal opcdo, em primeiro lugar, em
termos curriculares e pedagdgicos. Dai que se se pergunte
como é gue as escolas envolvidas no projeto tém vindo a
encontrar alternativas ao modo de ensino simulténeo, &
organizacdo competitiva do trabalho na sala de aula, as
visdes disciplinares estritas e a um tipo de avaliacdo cuja
finalidade é promover, apenas, a selecdo académica. De
igual modo, importa discutir como é que se transita de uma
cultura  profissional  individualista para prdticas de
colaboracGo entre docentes que possam permitr a
concretizacdo de um tal projeto, assim como é que o projeto
afeta as liderancas que tém lugar nas escolas.

Rui Trindade

Possui o curso de Professor do Ensino Primdrio
da Escola do Magistério Primério do Porto, a
Licenciatura em Psicologia do
Desenvolvimento e da Educacdo da Criancas,
o Mestrado e Doutoramento em Ciéncias da
Educacdo, os quais foram obtidos na
Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da
Educacdo da Universidade do Porto
(Portugall. E Professor desta Faculdade e
membro integrado do Centro de Investigacdo
e Intervencdo Educativas da  referida
Faculdade, onde tem assumido, entre outras
funcdes, para além da docéncia:
= a coordenagdo de cursos de mestrado;
= g orientacdo de mais de 50 dissertacoes
de mestrado e 8 teses de doutoramento,
concluidas com sucesso;
= a participagdo como arguente em 85
provas publicas de mestrado e 23 de
doutoramento em Portugal e no
estrangeiro;
= a participagdo em 14 Comissdes
Cientificas de Congressos Cientificos, 3
nacionais e 11 internacionais;
= q participagdo como investigador em 11
onze projetos financiados, dois dos quais
assumindo a funcdo de coordenador.
Foi responsdvel, entre 1984 e 2017, por 52
acoes de Formagdo continuada dirigidas
para docentes do Ensino Bdsico, do Ensino
Secunddrio e do Ensino Superior. E Consultor
Pedagdgico dos Agrupamento de Escolas de
Matosinhos e de Pardilhé. E Consultor do
Ministério de Educacdo, em Portugal, do
Projeto de Autonomia e Flexibilidade
Curricular. E membro do Governing Board do
Centro de Pesquisa e Inovacdo Educacional
(CER) da OCDE. E associado do Movimento
da Escola Modema Portuguesa. Areas de
interesse:  Estudos sobre Aprendizagem;
Pedagogia no Ensino Superior; Gestdo e
Organizagdo do Trabalho Pedagdgico;
Escola e Cultura.

10
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Julio Borlido
Coordenador da Unidade de Comunicacdo do Instituto de
Investigacdo e Inovacéo em Saude (i39)

A Comunicac¢ao de Ciéncia é frequentemente vista como uma
Ut componente de soffskills na formagdo inicial de
profissionais cientificos ou como um suceddneo da Educacdo
das Ciéncias. Mas, com definicdo mais ou menos criteriosq, os
exercicios de Comunicacao de Ciéncia embebem e emergem
em todos os discursos programdticos, estratégicos, politicos,
econdmicos e institucionais. Poderemos considerar que a
Comunicacdo de Ciéncia atravessa conceitos como literacia
cientifica e cultura cientifica, frequentemente utilizados para
referir os niveis de penetracdo do conhecimento cientifico
numa dimensdo publica, bem como prdticas de divulgacdo
de ciéncia ou de difusdo cientifica, as quais remetem para
acdes diversas e que visam, ora uma promog¢do, ora uma
popularizacdo, ora a transferéncia de conhecimento cientifico
para a esfera publica. Urge, no entanto, repensar as prdticas,
os agentes e as redes de conhecimento num tempo em que
o acesso & informagcdo é vasto mas no qual imperam os
fenédmenos de “pds-verdade”. A sociedade de conhecimento
que idealizamos precisa de uma Comunicacdo de Ciéncia
robusta, com estratégias comuns e modelos de acdo
conjuntos e colaborativos, tirando partido dos agentes e dos
recursos disponiveis, promovendo uma relacdo cidaddo-
ciéncia plena. Para explorar estas ideias, Julio Borlido Santos,
comunicador de ciéncia no Instituto de Investigacdo e
Inovacdo em Sadde (i3S), convida Maria Jodo Fonseca,
Diretora de Comunicacdo no Museu de Histéria Natural e
Ciéncia da Universidade do Porto (MHNC-UP), Liliana Abrev,
Investigadora no Instituto de Sadde Publica da Universidade
do Porto (ISPUP), e Andrea Cunha Freitas, joralista do Publico,
para uma sessdo de debate que visa construir visdes
integradoras, utilizando como exemplos, o papel dos
equipamentos museoldgicos e a complexidade das redes de
conhecimento em saude.

Julio Borlido

JUlio Borlido dos Santos é bidlogo e
comunicador de ciéncia. Tem
participado e fomentado diversas acdes
de promocdo da cultura cientifica,
orientadas a vdrios publicos. Entre 2003
e 2014 dirigiu o Nucleo de Cultura
Cientifica do IBMCINEB e em 2015
assumiu responsabilidade na Unidade
de Comunicacdo do i3S - Instituto de
Investigagdo e Inovagdo em Saude. Tem
participado em projetos de
comunicacdo de ciéncia, em modelos de
acdo 2 de investigacdo-agdo,
financiados nacional e
internacionalmente, por exemplo NERRI,
PARRISE, e BIOSENSE, entre outros. Foi
membro da direcdo da rede Scicom.pt,
membro da PIC e faz parte de vdrios
érgdos consultivos, nomeadamente do
Conselho Geral do Agrupamento de
Escolas Carolina Michaélis e do
Conselho Coordenador de
Comunicacdo da Universidade do Porto.
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Paulo Jorge Santos
Professor na Faculdade de Letras da Universidade do Porto

Saber trabalhar em grupo constitui, presentemente, uma
competéncia basilar para participar na vida social de forma
ativa e para uma melhor insercdo num mercado de trabalho
crescentemente competitivo. O Perfil dos Alunos & Saida da
Escolaridade Obrigatéria, aprovado em 2017, identifica um
conjunto de competéncias ao nivel do relacionamento
interpessoal que sé é passivel de ser desenvolvido desde que
os professores organizem, individualmente e em articulacdo
com outros colegas, atividades cooperativas de
aprendizagem no decurso das quais os estudantes possam
construir, integrar e aprender saberes em conjunto. A
aprendizagem cooperativa constitui um modo de trabalho
pedagdgico no qual os alunos, organizados em pequenos
grupos heterogéneos e com um determinado tipo de
funcionamento, desenvolvem um projeto educativo em que,
para terem éxito, necessitam de interagir de forma construtiva
uns com os outros. Existem vdrios modelos de trabalho
cooperativo, mas todos eles pressupdem sempre a existéncia
de cinco componentes: interdependéncia positiva entre os
membros do grupo, responsabilizacdo individual, interacdo
face a face, utilizacdo de competéncias interpessoais
adequadas e autoavaliacdo regular do funcionamento do
grupo. Hoje encontra--se bem estabelecido, por via da
investigacdo cientifica realizada nas Gltimas trés décadas, que
a aprendizagem cooperativa, quando corretamente utilizadaq,
conduz a ganhos superiores ao nivel da realizagdo
académica e do desenvolvimento de competéncias sociais
por comparacdo com as abordagens tradicionais de
natureza individualista e competitiva. Nesta conferéncia
abordar-se-d a forma como a aprendizagem cooperativa
poderd ser aplicada com alunos dos ensinos bdsico e
secunddrio e os desafios que a sua utilizacdo coloca a
professores e alunos que devem ser devidamente tidos em
conta no seu planeamento e implementacdo.

Paulo Jorge Santos

Paulo Jorge Santos é Professor Auxiliar
na Faculdade de Letras da Universidade
do Porto. Possui uma formacdo em
psicologia, obtda ao nivel da
licenciatura e do mestrado na Faculdade
de Psicologia e Ciéncias da Educacao
da Universidade do Porto, assim como
de doutoramento, redlizado na
Faculdade de Psicologia e Ciéncias da
Educacdo da Universidade de Coimbra.
E Investigador Integrado do Centro de
Psicologia da Universidade do Porto no
grupo Desenvolvimento e Educacgdo. Foi
psicédlogo em escolas dos ensinos bdsico
e secunddrio, entre 1990 e 1995, tendo
posteriormente ingressado na
Faculdade de Letras da Universidade do
Porto, onde trabalha em cursos de
formacdo inicial de professores. Os seus
interesses de investigacdo centram-se na
formacdo de professores, aprendizagem
cooperativa e desenvolvimento
vocacional de adolescentes e jovens,
tendo vdrias publicacdes em revistas
nacionais e internacionais. Orientou mais
de 20 dissertacoes de mestrado e
doutoramento na drea da educacdo,
psicologia e diddtica de linguas e
participou em Vvdrios projetos de
investigacdo com financiamento
competitivo.

12
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Sessdo de apresentacdo de
investigacdes em Ensino e
Divulgacdo das Ciéncias

—
w



O Programa Doutoral em Ensino e Divulgacdo das Ciéncias (PDEDC) pretende fomentar a
forma¢do avancada de professores e divulgadores de ciéncias, reunindo saberes de dreas
como a Matemdtica, a Fisica, a Astronomia, a Quimica, a Biologia e a Geologia.

Da diversidade de experiéncias, competéncias e dreas disciplinares inerentes ao corpo
docente emerge a possibilidade de realizacdo de investigacdes aprofundadas,
fundamentadas e inovadoras, com sensibilidade para as questdes de educacdo ou
comunicagdo, mas sempre com grande proximidade com as dreas cientificas. Os
estudantes deste curso tém um primeiro semestre curricular com unidades curriculares
comuns, de ensino e divulgacdo das ciéncias, e com matérias especificas de cada um dos
ramos (ensino e divulgacdo). O segundo semestre consiste, em ambos os ramos, na
elaboracdo de um projeto que, depois de aprovado pela comissdo de curso em prova
publica, estabelece as bases para a operacionalizacdo da investigacdo e redacdo da tese,
a realizar nos segundo e terceiro anos do curso. Desta forma, pretende-se que os
estudantes desenvolvam competéncias transversais e multidisciplinares especificas,
relacionadas com o ensino e divulgacdo das ciéncias naturais e exatas. Saliente-se que as
dreas correspondentes aos ramos de especializacdo deste programa doutoral sGo dreas
de formacdo consideradas relevantes na sociedade atual por conferirem saberes capazes
de integrar e potenciar a formacdo complementar de professores ao promoverem
melhorias na prdtica letiva, bem como potenciar o desenvolvimento de aptiddes de
dinamizacdo de museus e espacos de divulgacdo e de comunicacdo cientifica.

14
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Ana Laranja'?3*, Clara Vasconcelos®, Anténio Paulo Carvalho?®

Centro Interdisciplinar de Investigacdo Marinha e Ambiental (CIMAR), Porto, Portugal?, Centro de
Monitorizacdo e Interpretacdo Ambiental (CMIA) de Vila do Conde, Portugal %, Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto, Portugal °

analaranj@gmail.com *(autor de contacto), csvascon@fc.up.pt, apcarval@fc.up.pt

Em pleno século XXI, as plataformas sociais como meios de comunicacdo entre a
populacdo em geral extrapolam os muros das plataformas de comunicacdo tradicionais e
permitem livre acesso a conteddos de ciéncia, abrindo uma nova era na divulgacdo
cientifica. O projeto “Mitos, estérias e ciéncia: divulgar para desmistificar” tem como objetivo
esclarecer alguns mitos e estérias através da divulgacdo de conteldos cientificos que
procuram explicd-los. Pretende, ainda, potenciar a acessibilidade do contetdo cientifico ao
publico em geral, contribuindo para o aumento da literacia cientifica e auxiliando-o a criar
ferramentas para identificar questdes e perscrutar conclusdes baseadas em evidéncias, que
lhe permita uma consciente tomada de decisGo acerca do mundo natural e suas
implicagdes sociais. No caso particular do presente projeto de doutoramento, que
culminard com a realizacdo de uma exposicdo de ciéncia no Centro de Monitorizagdo
Interpretacdo Ambiental de Vila do Conde, emergiu a necessidade de extrapolar os
objetivos para as redes sociais. Lembrando que a internet tem a capacidade de colocar
individuos a comunicarem entre si em qualquer parte do mundo e num curto espaco de
tempo, o projeto recorre a plataformas como o facebook, instagram e a um blog tornando,
assim, acessivel a informacdo e criando veiculos de desmistificacdo de alguns mitos e
estorias existentes mais proficuos. Refira-se que associacdes como a Royal Society ou a
American Association for the Advancement of Science (AAAS) reconhecem a internet como
um veiculo de democratizacdo da ciéncia e de cooperacao entre cientistas (Montgomery,
S.L, 2009). Se, por um lado, os investigadores sentem necessidade de extrapassar os muros
das universidades e das instituicoes de investigacdo, desconstruindo a ciéncia que é
elaborada de forma hermética e idiossincratica através da divulgacdo cientifica, por outro
lado, vivemos numa sociedade recetiva a aquisicdo de informagdo e ao desenvolvimento
de capacidades para melhor saber decidir em questdes de sadde, seguranca, alimentacdo,
ambiente, tecnologiq, entre outras. Este projeto, que se inaugurou nas redes sociais a 5 de
janeiro de 2018, tem j& 567 seguidores no facebook, um post com mais de mil /ikes e outros
com cerca de mil que permitiram a geracdo de comentdrios e sugestdes entre diferentes
publicos. Para além de Portugal, chegamos a Angola, Mocambique, Sdo Tomé e Principe,
Cabo Verde, Brasil entre outros paises de lingua oficial portuguesa. Assim, consideramos
que sem o uso destas ferramentas seria dificil um tdo rdpido desenvolvimento do projeto e
sua divulgacdo.

Palavras-chave: disseminacdo das ciéncias; redes socias; projeto de doutoramento.
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Tendo como base as metas curriculares em vigor, para a disciplina de ciéncias naturais do
72 ano de escolaridade, desenvolveu-se um estudo de investigacdo recorrendo-se ao
ensino baseado em modelos. Com este trabalho pretendeu-se investigar se através do uso
de modelos e do V de Gowin se potencia o desenvolvimento do Raciocinio (raciocinio
cientifico, raciocinio por analogia e raciocinio histérico e interpretativo) no ensino das
ciéncias naturais, em particular da geologia. A pertinéncia deste estudo prende-se com o
facto da a geologia ser uma ciéncia histérica e hermenéutica bem como trabalhar com
sistemas complexos que operam numa escala temporal e espacial de grandes dimensdes,
com caracteristicas particulares. Os fendmenos geoldgicos sdo independentes, Unicos e
irreversiveis mostrando um permanente e impercetivel dinamismo dificil de compreender por
parte de alunos de 72 ano de escolaridade e de dificil reproducdo em laboratério. Desde
o séc. XVIll, com James Hall, que a geologia comecou a recorrer & modelacdo. Além do
trabalho de campo, o recurso & modelacdo é bastante usado pelos gedlogos, apesar da
dificuldade inerente a uma geologia de cariz laboratorial, devido as escalas com que
opera. Assim, hd a necessidade de recorrer a um raciocinio cientifico, um raciocinio por
analogia e a um raciocinio histérico e interpretativo por forma a conseguirem explicar-se
os diversos fenémenos/processos que ocorrem no sistema Terra. O uso de modelos no
ensino, assim como o recurso ao V de Gowin, contribuiu para desenvolver esse Raciocinio
e demonstrar a riqueza heuristica da constru¢do do conhecimento cientifico.

O programa de investigacdo (Pl), aplicado pela professora-investigadora e por um
professor-colaborador, contemplou uma amostra ndo aleatéria de conveniéncia de 104
alunos de escolas do norte de Portugal. A amostra da professora-investigadora (n1=59)
contemplou dois grupos experimentais € um de controlo e amostra do professor-
colaborador (h2=45) englobou um grupo experimental e um de controlo. O Pl foi aplicado
em duas temdticas da geologiaq, na primeirg, “compreender os fundamentos da estrutura e
dinGmica da terra”, recorreu-se & modelacdo dos Himalaias para explicar a formacdo de
cadeias montanhosas relacionadas com a convergéncia de placas tecténicas. Na segunda
temdtica, “dobras e cavalgamentos”, efetuou-se a modelacdo de falhas e dobras.

A investigacdo realizada apoiou-se numa combinacdo de métodos suportada inicialmente
no quantitativo e posteriormente no qualitativo, e em diversas técnicas e instrumentos de
recolha de dados. Os resultados, do estudo quasi-experimental, revelaram ganhos ao nivel
do desenvolvimento dos raciocinios cientifico, por analogia e histérico interpretativo,
embora com diferentes niveis de sucesso. De acordo com a modelacdo proposta os grupos
experimentais, quer da professora-investigadora quer do professor-colaborador, obtiveram
ganhos significativos em ambas as partes do Pl, sobre a modelagdo dos Himalaias e sobre
a modelacdo de falhas e dobras. Apesar de os grupos de controlo também evidenciarem
melhorias, estas foram menos acentuadas que nos grupos experimentais.
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Os resultados obtidos com o método quantitativo foram corroborados pelos resultados
obtidos qualitativamente. Com a andlise dos V de Gowin dos grupos experimentais
constatou-se o dominio de alguns processos cientfficos e capacidades investigativas, junto
dos participantes. Foram, também, realizados questiondrios e entrevistas focais aos grupos
experimentais cujos resultados reforcaram que um ensino baseado na modelagdo é mais
dindmico e facilitador das aprendizagens do que os métodos tradicionais baseados na
exposicdo e apoiados em leituras do manual escolar.

Palavras-chave: ensino baseado em modelos; modelacdo; raciocinio cientifico; raciocinio
por analogia; raciocinio histérico e interpretativo.
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O raciocinio matemdtico e o pensamento critico sdo necessdrios d resolucdo de problemas
combinatérios. A combinagcGo destes dois processos e a pouca necessidade de
conhecimentos tedricos anteriores possibilitam um contexto rico para a aprendizagem da
Matemdtica. Uma das dreas de investigacdo educacional onde é necessdrio continuar a
investir diz respeito aos modos de pensar que os alunos utilizam na resolucdo de tarefas
combinatérias (Lockwood, 2013). Neste sentido, procurédmos analisar o modo como os
alunos compreendem as operacdes combinatérias (arranjos e combinacdes) usando o
Modelo de Pensamento Combinatdrio dos Alunos (MPCA) desenvolvido por Lockwood.

Objetivando representar uma andlise conceptual das atividades dos alunos no que diz
respeito & Andlise Combinatéria (AC), Lockwood (2013) criou e testou o MPCA
estabelecendo relacdes mutuas entre trés componentes: 1) férmulas/expressdes (condicdes
matemdticas do problema que detdm algum valor numérico); 2) processos de contagem
(processols) de enumeracao nols) quallquais) os alunos se envolvem & medida que resolvem
o problema); e 3) conjuntos de resultados (conjunto cujo cardinal representa a resposta ao
problema).

A perspetiva da Educacdo Matemdtica Realista (EMR) (Freudenthal, 1973) incorpora
consideracdes acerca do modo como os alunos aprendem e como a Matemdtica deve ser
ensinada. Uma das principais heuristicas da EMR é a reinvencdo guiada, pelos alunos, dos
diferentes conceitos matemdticos. Com base nesta perspetiva tedrica, realizdmos uma
experiéncia de ensino (Steffe, 2002), num ambiente exploratério de aprendizagem
(Menezes, Tomds Ferreira, Martinho, & Guerreiro, 2014), ao longo de cerca de 12 aulas de
90 minutos com uma turma do 122 ano (31 alunos), no @mbito da disciplina de Matemdética
A (Figura 1), numa escola do interior norte de Portugal. A turma participante foi dividida em
sete grupos de quatro alunos e um de trés. Durante estas aulas, os alunos foram desafiados
a explorar tarefas com o objetivo de reinventarem as férmulas de cada uma das operacdes
combinatdrias referidas.

Na AC, a resolucgo de problemas promove o desenvolvimento de novas ideias de
aprendizagem, estimula os alunos a colocarem novas questdes, analisarem e relacionarem
evidéncias com as teorias previomente definidas, discutirem e refletirem acerca das suas
descobertas, e retirarem conclusdes. Assim, a abordagem de ensino-aprendizagem
exploratéria mostrou-se adequada a realizacdo da experiéncia de ensino, permitindo aos
alunos terem um papel ativo na sua prépria aprendizagem. As aulas em que optdmos por
esta abordagem estruturaram-se em quatro fases (Oliveira, Menezes, & Canavarro, 2013):
1) introducdio & tarefa; 2) realizacdo da tarefa; 3) discusséo coletiva; e 4) sistematizacdo
das aprendizagens. Recolheram-se dados de natureza variada: resolucdes (por todos os
grupos) das tarefas propostas, videos das apresentacdes dos grupos selecionados para a
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discussdo coletiva e entrevistas efetuadas a quatro grupos ilustrativos da diversidade de
abordagens e representacdes usadas na resolucdo das tarefas propostas.

aula

aulas

Arranjos sem
Principio ey Repetigao
Fundamental da
Contagem

Combinagtes

" -? ; / ~
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/ i / 5
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Figura 1. Distribuicdo das aulas por tema

Os resultados preliminares sugerem que os processos de contagem, que tendem a ser
imaginados e realizados mentalmente, desempenham um papel central na determinacdo
das férmulas representativas do cardinal do conjunto de resultados. Além disso, os alunos
recorem a padroes para estabelecerem a relagdo: conjunto de resultados<>
férmulas/expressdes. Na resolucdo de problemas combinatérios, os alunos tornam-se mais
rdpidos e eficientes quando raciocinam por analogia. Mas ndo recorrem o principio
fundamental da contagem (PFC) quando os conjuntos de resultados t&m baixa
cardinalidade. A operacdo da divisdo é frequentemente negligenciada, o que dificulta a
compreensdo de algumas férmulas. Assim, recomenda-se o trabalho em sala de aula em
torno de processos de contagem que conduzam & divisGo de modo a evitar erros
frequentes (e.g., categorizacdo precoce das situacdes em arranjos ou combinacdes) e o
recurso a conjuntos de elevada cardinalidade para estimular a compreensdo e aplicacdo
do PFC.

Palavras-chave: andlise combinatéria; educacdo matemdtica realista; modelo do
pensamento combinatdrio dos alunos; ensino-aprendizagem exploratdrio; experiéncia de
ensino.
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A investigacdo em ensino das ciéncias evidencia vdrios obstdculos & aprendizagem da
ciéncia, em geral, e da quimica, em particular. Alguns estudos revelam dificuldades de nivel
afetivo e atitudes negativas em relacdo & quimica bem como barreiras cognitivas, ou seja,
a diminuicdo do dominio dos contelGdos abordados (Bennett & Hogarth, 2009). Neste
sentido, a literatura sugere que a aprendizagem baseada em contextos especificos e
familiares aos alunos potencia a sua aprendizagem e motivacéo (Fensham, 2009). Portanto,
proporcionar aos alunos o contacto com situagdes socialmente pertinentes, que eles
possam explorar, promove a construcdo de uma base de conhecimentos cientificos
significativos e, por conseguinte, estimula o interesse pela aprendizagem da ciéncia e o
conhecimento do meio envolvente.

Também os projetos de ciéncia cidadd, que surgiram inicialmente com o intuito de
envolverem ativamente os cidaddos no processo de producdo cientifica tém, na resposta a
um problema contextualizado, o motor que impulsiona a motivacdo, promove a literacia
cientifica, o interesse e a aprendizagem né&o formal dos participantes (Tulloch, Possingham,
Joseph, Szabo, & Martin, 2013). Estes projetos sdo muito bem-sucedidos junto das
comunidades e o envolvimento dos alunos nesses projetos apresenta um grande potencial
pedagdgico. No entanto, ndo existem muitos estudos onde seja feita uma avaliacdo do
impacto na aprendizagem dos alunos resultante da sua participacdo nestes projetos.

Na senda de alguns estudos ja elaborados sobre as potencialidades da aprendizagem
baseada em contextos (Bulte, Westbroek, De Jong, & Piloto, 2006) e do envolvimento dos
alunos no processo de producdo cientifica (Franzoni & Sauermann, 2014), pretende-se
desenvolver um projeto de ciéncia cidadad com o objetivo de permitir a participacdo dos
alunos na monitorizagdo de parémetros da qualidade da dgua balnear e na
consciencializagdo para problemdticas ambientais relacionadas com o lixo marinho,
nomeadamente, com as consequéncias da presenca de micropldsticos nas dguas. A partir
do envolvimento dos alunos com este contexto mundialmente relevante e atual, ird ser feita
a exploracdo de vdrios conteldos quimicos que serdo abordados numa perspetiva de
ensino formal.

Prevé-se que o desenvolvimento de atividades em contextos relevantes e préximos dos
alunos e o seu envolvimento na construcdo da ciéncia através de projetos de ciéncia
cidada potencie o processo de aprendizagem formal da quimica. Neste sentido, pretende-
se avaliar as referidas estratégias e o impacto dessa participacdo na aprendizagem dos
conteldos quimicos abordados e nas atitudes dos participantes face a ciéncia, & quimica
e a problemdticas ambientais, nomeadamente nas dimensdes afetiva, cognitiva e
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comportamental. Para tal, construiram-se escalas de avaliagdo de atitudes que se
encontram em fase de validacdo. Adicionalmente, tem-se também como objetivo promover
a motivacdo e o desenvolvimento humano dos alunos.

Pretende-se envolver neste projeto de investigacdo cerca de 400 alunos do 32 ciclo do
Ensino Bdsico. As dindmicas pedagdgicas serdo implementadas em diferentes momentos
do ano letivo dos quais se destacam a recolha de amostras /n loco, a andlise laboratorial
das amostras e as interacdes online de enriquecimento. A avaliacdo destas dindmicas serd
feita através de inquéritos por questiondrio, de grelhas de registo de observacées e da
andlise de conteldo dos trabalhos produzidos em momentos de avaliacdo.

Palavras-chave: Quimica; Ciéncia cidadd; Aprendizagem; Qualidade da dgug;
Micropldsticos.
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Criancas, jovens e adultos do século XXI precisam da cultura cientifica no seu quotidiano
para a sua integracdo plena numa sociedade do conhecimento. Neste contexto, a
divulgagdo da ciéncia assume-se cada vez mais necessdria e, simultaneamente, como uma
necessidade e um desafio, uma vez que prepara o publico a conseguir “...o interesse por
ciéncia, a confianca para falar sobre ciéncia e a vontade de se envolver com a ciéncia no
dia a did' (Osbore, 1999, cit em Burns, 2003). Por outro lado, os jovens, de modo geral,
manifestam falta de motivacdo e de interesse para as Ciéncias Bésicas (homeadamente
Fisica, Quimica e Matemdtica) que, muitas vezes, pode ser determinante na obtencéo do
sucesso escolar; tal como sugerem Fiolhais e Trindade (2003), “mesmo antes de surgirem
dificuldades de compreensdo dos alunos, a falta de motivacdo para estudar Ciéncias pode
ser a causa do falhangd'.

Estudos realizados no @mbito da motivacdo e atitudes dos jovens perante a Fisica (Osborne
et al, 2003) tdm revelado que os alunos aprendem melhor quanto se encontram
interessados pela disciplina. Surge, assim, a necessidade de desenvolver recursos e
atividades que utilizem formas altermativas de ensino, sobretudo com ligacdo da Fisica ao
quotidiano e que promovam a motivagdo e o interesse dos jovens para aprender, pensar
e fazer ciéncia, uma vez que se entende que estes fatores tém um papel determinante no
desenvolvimento de competéncias racionais e da autonomia (Pérez et al, 2001). Por
conseguinte, o ensino ndo formal por intermédio de recursos visualmente atrativos,
estratégias e atividades diversificadas e motivadoras (exposicdes, saidas de campo, sessdes
itinerantes de divulgacéo, oficinas de ciéncia, etc.), surgem como “complemento ao ensino
formal ministrado nas escolas” (Borges, 2012).

Este trabalho, que se insere no projeto “Ciéncia Para Todos”, situa-se na drea do
desenvolvimento e da implementacdo de recursos de indole prdética através de atividades
de diwlgacdo da ciéncia no formato de Oficinas de Ciéncia. Estas sdo dedicadas
sobretudo a construcdo de modelos elou objetos de ciéncia com recurso a materiqis
simples, reciclados, de uso comum e, muito importante, de baixo custo. As Oficinas permitem
explorar conceitos bdsicos da Fisica numa perspetiva CTSA e aplicagdes CTEM, e com
ligacdo a Histéria da Ciéncia. Este trabalho foi implementado no ano escolar 2016/2017
em sete escolas do distrito do Porto e envolveu mais de duzentos alunos. A avaliacdo dos
recursos e da acdo de divulgacdo da ciéncia foi realizada através da aplicacdo de
inquéritos por questiondrio e entrevista. Os resultados obtidos ddo uma clara imagem do
impacto motivacional que advém da construcdo dos objefos de ciéncia pelos alunos, suas
expectativas e sobretudo, a percecdo individualizada de aprendizagens em contextos
enriquecidos que complementam os conhecimentos obtidos em contexto letivo.
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Palavras-chave: Divulgacdo da ciéncia; Compreensdo publica da ciéncig; Literacia cientifico;
Oficina de Ciéncia; Ensino nao formal.
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Os doze principios da Quimica Verde (QV), propostos por Anastas & Warner, sugerem que
a promoc¢do da seguranca laboratorial é imperativa para uma prdética da quimica segundo
os objetivos da QV. Embora sé o Gltimo dos doze principios (P12 - Quimica mais sequra
para a prevencdo de acidentes) explicite esta ideia (Anastas & Warner, 1998), também
outros principios remetem & seguranca laboratorial por fazerem mencdo direta &
necessdria reducdo do uso de substéncias perigosas, quer pela elevada toxicidade, quer
pelas suas propriedades fisicas que se revelam problemdticas quanto ao potencial para
causar acidentes, por exemplo incéndios, etc. (Machado, 2018). O aumento da seguranca
por via da reducdo da perigosidade das substdncias envolvidas nas mais diversas
atividades motivou uma atencdo crescente sobre os perigos potenciais das substdncias
quimicas, que podem ser classificados em trés tipos: perigos fisicos, relativos & seguranca
fisica (incéndio, explosdo, etc); perigos para a saide humana (corrosdo de tecidos e érgéos,
intoxicacdes de variados tipos, etc); e perigos para o ambiente (ecotoxicidades variadas, e
perigos de natureza global, como por exemplo as contaminacdes da atmosferas que
provocam a deplecdo da camada de ozono estratosférico e a intensificacdo do efeito de
estufa). Estes perigos s@o vulgarmente designados por “perigos SHE”, decorrendo a
abreviatura do inglés: Safety, Human Health and Environment (a palavra seguranca do S
refere-se apenas aos perigos fisicos, tendo assim um alcance mais restrito do que no uso
genérico que wulgarmente |lhe é atribuido). Neste contexto, tem-se observado uma
crescente preocupacdo com o aumento da seguranca na prdtica laboratorial no ensino
da quimica, obtida por diversas vias, por exemplo, uso de substdncias menos perigosas nas
experiéncias e incorporacdo de aspetos de seguranca nos curriculos de cursos de quimica
(Bradley, 2011). A mudanca de atitude tem-se também refletido através da criacgo de
novos requisitos para as publicacdes cientificas, onde os perigos das substéincias envolvidas
nas experiéncias realizadas t8m de ser obrigatoriamente explicitados nos artigos (Elston,
2017).

Nesta comunicacdo apresenta-se uma ferramenta que atende & necessidade de promover
esta mudanca de postura face a perigosidade das substéncias quimicas, a ferramenta SHE.
Esta ferramenta tem como objetivo sumariar graficamente, de forma facilmente apreensivel
por simples inspecdo visual, os perigos SHE de substéncias quimicas isoladas ou de
conjuntos de substancias usadas numa atividade laboratorial (Avaliacdo SHE, Catdlogo
digital de verdura de atividades laboratoricis para o ensino da Quimica Verde), num
programa, etc. A ferramenta SHE usa a informacdo sobre os perigos potenciais intrinsecos
das substéincias quimicas das respetivas fichas de dados de seguranca (SDS), estabelecidas
segundo o Sistema Global Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos
Quimicos (GHS), para a identificacdo e andlise dos perigos dos reagentes no contexto dos
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laboratdrios de quimica. A ferramenta apresenta num grdfico simples, um conjunto de
informacdes relevantes para obter uma ideia global sobre a perigosidade da substdncia:
as adverténcias de perigo, os perigos mdximos para cada tipo de perigo (S, H e E) e quais
as adverténcias que apresentam perigo elevado. A constru¢do da ferramenta SHE envolve
a consulta das SDS das substdncias e a pontuacdo das adverténcias de perigo numa escala
de trés niveis, permitindo aos estudantes contacto com a especificidade de cada uma das
adverténcias de perigo das substdncias durante este processo, que se pretende ser
readlizado antes da redlizacdo de qualquer atividade laboratorial (Construcdo da
Ferramenta SHE, Catdlogo digital de verdura de atividades laboratoriais para o ensino da
Quimica Verde). Na Figura 1 apresenta-se exemplos da aplicacéo da ferramenta SHE para
duas substéncias com niveis de perigosidade diferentes, o hexano e o nitrato de sddio,
ambas utilizadas em experiéncias propostas nos programas do ensino secunddrio.

Triangulo SHE (TSHE) ‘ Cadigos e adverténcias de perigo ‘ Espetro de perigos potenciais (EPP)
Hexano

H225 |Liquido e vapor altamente inflamaveis

Pode ser mortal por ingestao e 2

H304 p ; s gy
penetragdo nas vias respiratérias

H315 |Provoca irritagdo cutanea

H336 |Pode provocar sonoléncia ou vertigens

H361f |Suspeito de afetar a fertilidade 0

Pode afetar os 6rgdos apds exposigcao
prolongada ou repetida

Toxico para os organismos aquaticos
com efeitos duradouros

H373

H411

H272 |Pode agravar incéndios: comburente.

irritaca X >
H319 |Provoca irritagé@o ocular grave \S’{b X

Figura 1 — Resultados da aplicacgo da ferramenta SHE ao hexano e ao nitrato de sédio: Tringulo SHE, Cédigos
e adverténcias de perigo obtidas no SDS do hexano e Espetro de perigos potenciais (EPP).

A ferramenta SHE foi recentemente utilizada para analisar os perigos dos solventes usados
nas atividades laboratoriais propostas nos programas de Quimica do ensino secunddrio
(Pinto, Ribeiro, & Machado, 2017), tendo-se mostrado apropriada para detetar a inclusdo
de alguns solventes perigosos, que devem ser banidos dos laboratérios de ensino.

Em conclusdo, a ferramenta SHE é Util e apropriada para obter, transmitir e facilitar a
apreensdo rdpida de informacdo sobre a perigosidade potencial das substdncias quimicas
usadas nos laboratérios de ensino; a implementacdo da sua facil construcdo pelos alunos
permite contribuir para a formacdo destes em seguranca (natureza dos perigos variados
das substancias, consulta de SDS, etc).

Palavras-chave: ferramenta SHE; seguranca laboratorial; perigos SHE; quimica verde.

27



IV Encontro em Ensino e Divulgacdo das Ciéncias | 6 e 7 de julho de 2018

Referéncias

Avaliacdo SHE, Catdlogo digital de verdura de atividades laboratoriais para o ensino da
Quimica Verde. Acedido em http:/leduca.fc.up.pticatalogol/pt/avaliacaols5.

Anastas, P. T, & Wamer, J. C. (1998). Green Chemistry: Theory and Practice: Oxford University
Press.

Bradley, S. (2011). Integrating safety into the undergraduate chemistry curriculum. /. Chem.
Health Saf, 184), 4-10.

Construcdo da Ferramenta SHE, Catdlogo digital de verdura de atividades laboratoriais
para o ensino da Quimica Verde. Acedido em
http:/leduca.fc.up.pt/catalogolpticonstrucao_she.

Elston, H. J. (2017). Pride, but not hubris. /. Chem. Health Saf, 242), 1.

Machado, A A S. C. (2018). Os principios da Quimica Verde e a seguranca laboratorial.
Quimica, Bol. S. P. Q, 148, 47-57.

Pinto, J. R. M, Ribeiro, M. G. T. C, & Machado, A. A S. C. (2017). Pedagogia da Seguranca
Laboratorial - Solventes no Ensino Secunddrio. Quimica, Bol. S. P Q, 146, 175-186.

28



IV Encontro em Ensino e Divulgacdo das Ciéncias | 6 e 7 de julho de 2018

T. C. M. Pires'?*, M. G. T. C. Ribeiro'?, A. A. S. C. Machado?

LAQVIREQUIMTE *, Departamento de Quimica e Bioguimica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto, R Campo Alegre 687, 4169-007 Porto, Portugal ?

taniac.mpires@gmail.com *(autor de contacto)

O elevado valor comercial do éleo de laranja (e do seu principal componente, o limoneno),
devido & ampla aplicagdo industrial e ao interesse da utilizacdo de biomassa como
matéria-prima renovdvel, sugerem que o estudo comparativo dos processos da sua
extracdo das cascas de laranja serd interessante no contexto do ensino da Quimica Verde.
Este trabalho (Pires, Ribeiro, & Machado, 2018) teve como objetivo global investigar a
verdura dos processos vigentes de extracdo do dleo de laranja, tendo em vista a sua
aplicacdo no laboratério educacional.

Na literatura encontraram-se dois processos diferentes para extracdo do éleo de laranja a
partir das cascas: destilacdo por arrastamento de vapor e extracdo com solvente orgdnico
a frio. A verdura dos diversos protocolos foi avaliada com a métrica holistica Estrela Verde
(EV) (Ribeiro, Yunes, & Machado, 2014) e o mais verde de cada processo foi selecionado
para investigacdo experimental, na qual o protocolo de extracdo com solvente comecou
por ser revisto para garantir maior seguranca. Na Figura 1 apresentam-se as EV do
processo global dos protocolos selecionados para os dois processos. Para a extracdo com
solvente, utilizou-se um dos solventes propostos na literatura, diclorometano (DCM), e outros
dois solventes, acetato de etilo (AcEt) e éter dietilico (Et;O), por apresentarem menor
potencial de risco para a sadde humana.

Destilacao por Extracio com solvente (protocolo L)
arrastamento de vapor
(protocolo D)

Diclorometano Acetato de etilo Eter dietilico

x| i

IPE = 58,33 IPE =833 IPE = 25,00 IPE = 25,00

P7

Figura 1 - EV dos protocolos realizados experimentalmente para os dois processos de extracdo do dleo de
laranja das cascas.

As EV dos protocolos de destilacdo por arrastamento de vapor e extracdo com solventes
na figura mostram que a primeira, que ndo requer solventes orgdnicos, € o processo mais
verde (IPE = 58,3). Os protocolos de extracdo apresentam uma verdura mais baixa, que
varia com o solvente usado. Estes resultados evidenciam que o uso de solventes orgdnicos
prejudica significativamente a verdura, devido aos perigos para a sadde humana e o
ambiente associados aos solventes.
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Na realizacdo experimental, os protocolos selecionados das duas técnicas, D e L, foram
otimizados para aumentar a quantidade de dleo de laranja extraida no menor tempo
possivel, resultando nos protocolos D1-D4 e L1; e recolheu-se informacdo para calcular
diversas métricas, cujos resultados (Tabela 1) permitiram a avaliacdo comparativa da
verdura.

Tabela 1 - Valores das métricas obtidas na realizagdo experimentale

EV Métricas
Protocolo
(IPE) Fator E BME El Tl Throughput
D1 50 21 162 21 0,48
D2 53 2,0 110 2,0 0,51
58,33

D3 34 30 121 2,0 0,50
D4 37 2,8 106 1,6 0,64
L1(AcEY) 25,00 338 0,7 590 7.2 0,14
L1(EtO) 25,00 1244 0,4 485 120 0,08
L1(DCM) 8,33 106 57 39 0,8 1,21

a EV - Estrela Verde; Fator E — Fator Ambiental; BME - Eficiéncia Material de
Biomassa; El — Intensidade de Energia; Tl — Intensidade de Tempo.

Os resultados experimentais mostram que os protocolos mais eficazes para realizar a
extracdo do déleo a partir da casca de laranja sdo: o protocolo D4, para a extracdo por
destilacao por arrastamento de vapor; e o protocolo L1 (DCM), para a extracdo com
solventes. O melhor valor de BME (5,7%) foi conseguido com o protocolo L1 (DCM), que
apresenta também o melhor valor de throughput no entanto a destila¢do por arrastamento
de vapor, devido ao menor tempo exigido na extracdo do dleo, pode executar-se em uma
aula laboratorial. Além disso, embora a extracgo com DCM apresente os melhores valores
para El e Tl, outros aspetos desencorajom o uso deste procedimento: por um lado, os
perigos do DCM para a satde humana sdo elevados e o valor do fator E é superior ao do
protocolo D4; por outro, o dleo extraido apresenta uma qualidade inferior d do obtido por
destilacdo.

Em sumaq, as diferentes métricas de verdura proporcionaram resultados contraditérios,
mostrando a complexidade do conceito de verdura quimica e as dificuldades de
concretizar a QV. O estudo mostra também a importdncia de a afericdo da verdura quimica
ser readlizada em paralelo com diversos tipos de métricas quantitativas e holisticas, para se
obter uma visdo mais global e realista sobre o modo de aumentar a verdura.

Por outro lado, a metodologia adotada aqui para a realizacdo experimental da extracdo
de dleos essenciais constitui uma base para realizar atividades pedagdgicas diversas para
o ensino secunddrio e universitdrio, que incentivem um conhecimento aprofundado da
verdura quimica, o que serd bastante formativo na abordagem da QV.
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Otimizacdo da verdura.
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A matemdtica é um produto cultural construido pelas diferentes sociedades humanas ao
longo da histéria. A escola é um espaco de enculturacdo matemdtica dos alunos. A
abordagem cultural para o ensino de matemdtica — enculturacdo matemdtica — pretende
ir além de ensinar alguma matemdtica aos alunos. Pretende educar os alunos sobre a
matemdtica, através da matemdtica e com a matemdtica (Bishop, 1991). Isto implica numa
mudanca de paradigma na educacdo matemdtica: passar de uma énfase na técnica para
um destaque na compreensdo. Assim sendo, a enculturacdo matemdtica vai além dos
fazeres; abrange as componentes sociais e culturais da matemdtica. Neste contexto, a
atividade do jogo ganha destaque.

Uma das seis atividades matemdticas universais enunciadas por Bishop (1991) é a do jogo.
Jogar é uma atividade presente em inUmeras civilizacdes no decorrer da histéria. O jogo é
uma atividade lGdica que desenvolve a identidade social de um grupo cultural e promove
a integracdo simbdlica; pode ser uma estratégia de ensino para a socializacdo dos alunos
e que permite integrar os aspectos cognitivos e afetivos no ambiente educativo. Bishop
(1991) aofirma que o jogo tem um papel significativo no desenvolvimento das culturas e das
ideias matemdticas. Defende a inclusdo dos jogos num conjunto de atividades para uma
perspectiva antropoldgica e cultural da educacdo matemdtica. De fato, a utilizacdo dos
jogos tem se tornado, nas Ultimas décadas, uma alternativa metodoldgica bastante eficaz,
contribuindo para um trabalho de formacdo de atitudes, levando os alunos a enfrentar
desafios, a lancar-se & busca de solucdes, a desenvolver a critica, a intuicdo e estratégias
necessdrias para aprendizagem da matemdtica. Vdrias pesquisas sinalizam que a
utilizacdo de jogos torna as aulas mais atrativas e dindmicas, permitindo aos alunos vencer
as barreiras e dificuldades relacionadas & aprendizagem da matemdtica (e.g., Moreira,
2016; Grando, 2015).

A Teoria da Atividade de Leontiev (1978) sustenta que a aprendizagem se processa
mediante acdes e interacdes no seio de uma dada cultura. Assim também acontece com
a aprendizagem matemdtica. A atividade engloba o pensar e o fazer que se alimentam
reciprocamente. Leontiev sublinha o papel essencial da atividade do individuo, na sua
relacdo real com o mundo, para o processo de apropriacdo do conhecimento
(aprendizagem e desenvolvimento individual). A matemdtica é um produto histérico-social
que faz parte do legado cultural das diferentes civilizacdes; é um produto da razdo
(cognicao) e do desejo (afetividade) do Homem de compreender e explicar o mundo. Desta
forma, o ensino da matemdtica deve explorar a conexdo da matemdtica com a vida e a
cultura dos povos desenvolvendo nos alunos uma afetividade positiva para com a disciplina
e a capacidade de empregar a matemdtica para uma leitura do mundo. Nesta perspetiva,
o jogo promove um cendrio social complexo que favorece a motivagdo e o interesse dos
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alunos nas atividades educativas. No contexto lidico promovido pela atividade do jogo, o
aluno tem a oportunidade de compartilhar valores, ideias e préticas no seu contexto social.
Particularmente, os jogos histéricos — jogos presentes nas diferentes civilizacdes que fazem
parte do acervo cultural da humanidade — permitem trabalhar interdisciplinarmente,
sublinhando as conexdes da matemdtica com a histdria, a geografia e a cultura dos povos
(Moreira, 2016).

Neste poster, apresentarei, brevemente, as experiéncias dos minicursos realizados no
periodo de agosto/2017 a marco/2018 envolvendo professores de matemdtica da
educacdo bdsica das Escolas Piblicas de Vicosa, Minas Gerais - Brasil, e alunos de
graduacéo em matemdtica da Universidade Federal de Vicosa (UFV). Os minicursos —
oferecidos fora do contexto curricular e hordério de aulas — foram realizados com o objetivo
de promover a enculturacdo matemdtica com recurso aos jogos histdricos, trabalhando a
matemadtica num contexto cultural e interdisciplinar

As fontes de dados foram questiondrios respondidos pelos participantes, com referéncia a
sua experiéncia no minicurso e sua percecdo de utilizacdo destes jogos na sala de aula.
Os professores e licenciandos referiram que a atividade desenvolvida os ajudou a ampliar
a sua concecdo sobre a matemdtica e a perceber as diferentes conexdes que podem ser
exploradas numa perspetiva cultural do ensino. Os resultados alcancados indicam que a
utilizacdo de jogos histéricos pode favorecer a enculturacdo matemdtica dos alunos e o
desenvolvimento de uma relacdo mais positiva com a disciplina.

Palavras-chave: enculturacdo matemdtica; teoria da atividade; ludicidade; jogos histéricos.
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Tem sido notdério o esforco do Ministério da Educacdo em valorizar politicas direcionadas
para a literacia em salde, com o propdsito de dotar os alunos de atitudes e
comportamentos saudadveis, quer a nivel do seu bem-estar fisico, quer a nivel social e mental
(ME, 2005). Nesse sentido, surge desde 2008, no Agrupamento de Escolas Rodrigues de
Freitas, o Projeto de Educacao para a Saude (PES), coordenado por uma professora em
colaboracéo com o nicleo de estégio de Biologia e Geologia (PES, s.d.).

Como exemplo da intervencdo do PES, foi dinamizada, de 9 a 13 de abril de 2018, uma
semana dedicada a saude, com atividades de sensibilizacGo sobre alguns dos temas de
abordagem prioritdria, como Alimentacdo Sauddvel, Satde Oral, Suporte Bdsico de Vida,
Seguranca na Intenet e Rastreios de Saude. Criou-se também um Mural de Duvidas no
atrio da Escola-Sede com respostas a perguntas de alguns alunos sobre os referidos temas.
Todas as atividades tiveram como publico-alvo a comunidade educativa, nomeadamente,
alunos, docentes e ndo-docentes. Estas acdes de sensibilizacdo, incluidas no Plano Anual
de Atividades do Agrupamento, permitiram uma envolvéncia de diversas instituicoes e
parceiros (Voluntariado Universitdrio da Universidade do Porto, Instituto de Ciéncias
Biomédicas Abel Salazar, Faculdade de Medicina Dentdria da Universidade do Porto,
Faculdade de Ciéncias da Nutricdo e Alimentacdo da Universidade do Porto e o
Agrupamento de Centros de Saide do Porto Ocidental). Concluida a semana, o feedback
de todos os intervenientes foi bastante positivo e esta atividade revelou ser eficaz na
sensibilizacdo e promo¢do da satde em ambiente escolar.

Palavras-chave: Educacdo para a Salde; Prevencdo de Comportamentos de Risco;
Promocdo do bem-estar fisico, social e mental.
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This poster focuses on the implementation of online exit tickets combined with gamification
tools among high-school students and in the analysis of its impact on students’ perceptions
and testing performance. The lack of research on the use of exit tickets at the secondary
level and the need for science teachers to become more knowledgeable about formative
assessment was the basis for designing this study. Exit tickets are prompts given to students
at the end of a lesson or before a test, allowing to assess students’ leaming. An example is
Microsoft Forms which allows teachers to build powerful in-built quizzes, feature which
includes self-grading and automatic feedback. According to Dellos (2015), Kahoot — an
interactive technology-based instructional tool — is a formative assessment instrument, which
allows teachers to create unique quizzes, using multiple choice questions presented in a
game-based format to students.

This study has four goals: (i) to know students’ perceptions conceming the importance of
providing short formative assessment tools; (i) to assess the impact of online exit tickets in
students’ test scores evolution; (i) to evaluate the impact of gamification tools, like Kahoot,
on students’ daily learmning and test-taking preparation routines and (iv) to determine if online
tools, both formative and game-building, do enhance science leaming. The use of online
exit tickets combined with gamification tools attempts to guide students in: (i) developing
specific and timely activities related to the leaming goals; (i) planning, based upon given
feedback tips after exit tickets, specific goals during test studying and (i) monitoring each
student’s tasks progress (how am | going?; What progress is being made towards the goals?;
Where to next?.

To OECD (2013) the fundamental purpose of assessment is to improve student learing, and
students should be placed at the centre of the teaching and learning methods. They should
be fully engaged with their learning and empowered to assess their own progress.
Secondary teachers are beginning to refocus their attention on relevant, practical feedback
for students during lessons or very soon after, rather than relying only on summative
assessments. Several studies indicate that feedback providing processes operationalize
formative assessment and do motivate students and enhance their leaming. Positive
feedback, build upon praising students’ progresses by pointing their achievements and
suggesting ways to improve within a specific task or leamning goal, can have significant
impact on student leaming (Nicol & Macfarlane-Dick, 2006).

This project intervention took place in a Portuguese private school, among 51 high-school
students, 14 to 18 years old, during a school year at Biology and Geology subject. A quasi-
experimental design was adopted, with non-equivalent groups, to evaluate the effectiveness
of the intervention in a real school context. The following quantitative methods were used in
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this study: (i) two questionnaires (learing online students' survey), before and after the
formative assessment system implementation; (i) students’ global testing average scores,
before and after the formative assessment system implementation. As qualitative methods,
three instruments were developed: (i) training sessions with exit tickets (analysis of students’
progression checklist fulfilment); (i) training sessions with gamification tools - Kahoot —
(analysis of students’ progression — observation scale fulfilment by the teacher); (i) semi-
structured interview, during and after intervention, to randomized selected students. All
formal procedures were performed with local education authorities. Data collected from
students, before and aofter feedback-providing program intervention, as the students’
questionnaires and global testing average scores were analysed using the software
Statistical Package for Social Sciences (SPSS v.23). The combined exit tickets and gamification
Kahoot tool within formative assessment moments before summative test-taking took place
with high rates conceming students’ approvals. From the analysis of the first questionnaire,
four major information must be considered: (i) 85% consider feedback essential to get better
grades and higher performances in testing events; (i) 75% would like to have gamification
tools in the classroom; (i) 72% see the exit tickets as a challenging leaming tool; (iv) 93%
say that it is very important to have formative assessment moments before summative test-
taking; (iv) 87% of the study sample considers as highly important to access more information,
specific and student-oriented, given by the teacher. With the implementation of the formative
assessment system, until July 2018, some students’ achievements are expected, such as: (i) to
see training sessions using exit tickets and gamification tools, as stimulating and promoting
the achieving of higher scores; (i) to value, monitor and quantify their formative assessment
progression scores preparing a test; and (i) global test scores average significant increase
after formative assessment system intervention.

Key-Words: Formative assessment; Feedback; Innovation; Technology.

References

Dellos, R. (2015). Kahoot! A digital game resource for learing. /nstructional  Technology, 49,
441-449.

Nicol, D. J. & Marcfarlane-Dick, D. (2006). Formative assessment and self-regulated leaming:

A model and seven principles of good feedback practice. Studlies in Higher Education,
31(2), 199-218.

OECD (2013), Synergies for Better Leaming: An International Perspective on Evaluation and
Assessment OECD Publishing, Paris. DOI: http://dx.doi.org/10.178719789264190658-
en

38



Daniela Peixoto*, Clara Vasconcelos, Luis Calafate
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

up201602792@fc.up.pt *(autor de contacto), csvascon@fc.up.pt, lcalafat@fc.up.pt

No dmbito da unidade curricular de Projeto, do 22 e Gltimo ano do Mestrado em Ensino
de Biologia e de Geologia no 32 Ciclo do Ensino Bésico e no Ensino Secunddrio, curso
onde sou estudante, surgiu a realizacdo de um projeto a aplicar na Pratica de Ensino
Supervisionada (PES) da Iniciacdo & Prética Profissional (IPP). O projeto incluia um Plano de
Intervencdo (Pl) a ser implementado no presente ano letivo, a uma turma do 82 ano de
escolaridade, na escola cooperante onde estagiei - Escola Bdsica e Secunddria Rodrigues
de Freitas. Como principal objetivo desse Pl, defini averiguar se a implementacdo da
metodologia de Ensino Baseado em Casos promovia a sensibilizacgo dos alunos para a
temdtica do uso sustentdvel do recurso dgua (contaminacdo da dgua com metais pesados
e seu impacte nos ecossistemas e saide humana).

A investigacdo em Educagdo tem vindo a investir na procura das melhores metodologias
para o ensino (Gubert & Machado, 2009), visto que ao longo das Ultimas décadas, o ensino
meramente transmissivo tem demonstrado ser pouco eficiente. Logo, o investimento na
procura e inclusdo de prdticas e metodologias educativas que visem o sucesso dos alunos,
tem vido a ser aprimorado nos Ultimos anos. Uma metodologia que veio revolucionar
significativamente o ensino aquando a sua introducdo, foi o Ensino Baseado em Casos
(EBC), pois tornou o papel do aluno na sala de aula muito mais ativo. Esta metodologia é
baseada numa perspetiva sécioconstrutivista, segundo a qual o professor € um mediador
dos processos de ensino e de aprendizagem e os alunos trabalham em grupos e aprendem
com os seus colegas (Vasconcelos & Faria, 2017).

Nos Ultimos tempos, tém sido muitas as investigacdes levadas a cabo por todo o mundo
na drea do Desenvolvimento Sustentdvel, nomeadamente na gestdo sustentdvel dos
recursos hidricos. E de facto, é importante pensar que os impactes da atividade humana no
planeta aumentaram de tal forma, que as suas consequéncias ameacam o futuro dos seres
vivos, inclusive o do Homem (Steffen et al, 2015), e que é urgente orientar e sensibilizar a
sociedade em geral para o Desenvolvimento Sustentdvel. Neste ponto, o professor tem um
papel importante, na medida em que pode incutir nos jovens desde cedo uma Educacdo
para o Desenvolvimento Sustentdvel.

O caso explorado pelos alunos era baseado num caso real que lhes é préximo, pois
noticias recentes revelaram que existem 2 ETAR na cidade do Porto entre as mais poluentes
da Europaq, no que diz respeito & transferéncia de grandes quantidades de metais pesados
para a dgua. A técnica de recolha de dados empregue na presente investigacdo foi o
inquérito por entrevista focal (focus group). O estudo de caso redlizado seguiu a
metodologia qualitativa, uma vez que foram analisadas as respostas resultantes da
entrevista, de forma ndo numérica, no seu ambiente natural (Gay et al, 2011). Como tal,

39



IV Encontro em Ensino e Divulgacdo das Ciéncias | 6 e 7 de julho de 2018

procedi a uma gravacdo das entrevistas, com consentimento dos alunos intervenientes,
para posterior transcricdo e andlise. No geral, os alunos ficaram bastante sensibilizados
para a temdtica do uso sustentdavel do recurso dgua, salientando que a Metodologia de
Ensino Baseada em Casos foi bastante eficaz para que aprendessem melhor sobre o temg,
principalmente por ser estudado um caso real que lhes era familiar.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentdvel; Ensino Baseado em Casos; alunos;
InvestigacGo Qualitativa; Entrevista Focal.
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A abordagem & Sustentabilidade é um imperativo da atual aldeia global, sendo a Escola
um dos locais prioritdrios para a sua preconizacdo. A Organizacdo das Nacdes Unidas
para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) reconhece que a Educacéo é a chave
para uma mudanca de mentalidades, atitudes e tomada de consciéncia para certas
competéncias que visam sensibilizar para a problemdtica da sustentabilidade (UNESCO,
2005). A aprendizagem destas competéncias decorre da acdo conjunta da relacdo com
os outros que se reflete em mudancas no comportamento dos alunos em favor da
sustentabilidade planetdria (Rodrigues & Castanheira, 2011). Uma das metodologias que
pode ser utilizadas para o efeito é o Ensino Baseado em Casos (EBC) pois, para além de
promover curiosidade, motivacdo e uma andlise critica a situacdes concretas e reais
(Vasconcelos & Faria, 2017), esta torna-se pertinente ao ser utilizada para promover a
discuss@o em contexto de sala de aulg, recorrendo a casos reaqis e contextualizados.

A temdtica cientifica que incidiu no caso apresentado em sala de aula foi a seca e a
consequente escassez de dgua. Este fendmeno causa desequilibrios nos ecossistemas,
afetando a fauna e a flora do nosso planeta, debilitando a sustentabilidade deste. Também
os problemas socioeconémicos, e até mesmo psicolégicos (Melo, 2016), associados a este
desastre ambiental podem ter consequéncias nocivas para a populacdo. A sala de aula
assume-se como um local propicio ao conhecimento do que sdo as secas e do estado do
nosso pais relativamente a estes fendmenos, promovendo a mudanca de atitudes e
comportamentos na gestdo e consumo do recurso hidrico do nosso planeta.

Para avaliar se o Ensino Baseado em Casos promove uma sensibilizacdo no que diz
respeito & problemdtica das secas e a gestdo sustentdvel da dgua junto de alunos do 82
ano de escolaridade foi dinamizada uma aula de noventa minutos. Nesta foram
abordadas as carateristicas de uma seca, as suas consequéncias para os ecossistemas e
apresentados casos reais e familiares dos alunos sobre efeitos de secas extremas. Além
disso, foi feita uma interpretacdo de uma noticia e a dinamiza¢do de um roleplay sobre o
caso de seca extrema no municipio de Viseu.

Apds a intervencdo, recolheram-se dados através de um inquérito por entrevista focal a
dois focus group. As entrevistas foram transcritas e, posteriormente, foi feita a andlise de
conteldo qualitativa, segundo indicadores e cddigos especificos. Apds uma andlise
consensual entre os investigadores envolvidos, concluiu-se que o EBC promoveu
eficientemente uma sensibilizacdo face a problemdtica das secas e potenciou uma
mudanca de competéncias a favor de uma melhor sustentabilidade e gestGo do recurso
natural dgua.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Ensino Baseado em Casos; Secas; Agua.
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Ao longo do tempo, a sociedade viveu e continua a experienciar mudancas politicas, sociais
e culturais que afetam a escolq, transformando o processo educativo. Estudos realizados
comprovam que os jovens ndo se encontram preparados para superar os desafios e
exigéncias da insercdo no mercado de trabalho. A razdo justificativa deste insucesso deve-
se d reduzida motivagcdo e incapacidade dos jovens consolidarem os contetdos cientificos
e metodologias dos curriculos europeus, facto que dificulta o prosseguimento de estudos
em ciéncia. Desta formaq, tora-se imprescindivel o recurso a metodologias de ensino com
sucessos marcantes em vdrias dreas do conhecimento como, por exemplo a Aprendizagem
Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP). Esta incentiva a investigacdo, processo através
do qual os alunos questionam e investigam fenémenos que lhes permitem compreender
conceitos e construir uma visdo correta da producdo cientifica, desenvolvendo o intelecto
e sabendo como proceder para resolver problemas reais (Vasconcelos & Almeida, 2012).
A ABRP promove o questionamento por parte dos alunos, estratégias cada vez mais
relevante nas escolas, uma vez que permite uma comunicacéio mais eficiente (Alameddine
& Ahwal, 2016), contrariando e derrubando o ensino expositivo. Por conseguinte, a
aplicacdo da metodologia ABRP em contexto de sala de aula incentiva a realizacdo de
atividades que envolvam o trabalho colaborativo dos alunos em pequenos grupos,
potenciando a construcdo do conhecimento e o desenvolvimento de variadas
competéncias.

A presente investigacdo surge no dmbito do Mestrado em Ensino de Biologia e de
Geologia no 32 Ciclo do Ensino Bdsico e no Ensino Secunddrio, nomeadamente com os
alunos do 82 ano de escolaridade, onde se pretende consciencializar os alunos para a
construcdo de um mundo mais sustentdvel, pela aplicacdo da ABRP, alertando-os para as
vantagens/desvantagens das energias renovdveis e ndo renovdveis. Deste modo, foi
elaborado um cendrio intitulado A influéncia da energia edlica nas rotas migratorias das
aves de raping, bem como fornecidos alguns documentos que auxiliassem na investigacdo
dos alunos através do preenchimento de uma ficha elaborada para o efeito.
Posteriormente, os alunos foram alvo de um inquérito por entrevista focal, cuja entrevista
seguiu os moldes de um guido semiestruturado previamente elaborado e validado pelos
orientadores cientificos. Neste tipo de entrevista, a funcdo do entrevistador é desafiante,
pois tem de contribuir para que esta decorra com um discurso fluido, sem nunca poder
expressar a sua opinido e demonstrando uma atitude neutra perante o assunto.
Concomitantemente, com o intuito de registar /in sitv a atuagdo dos individuos, neste caso
os alunos de uma turma do 82 ano de escolaridade, foram elaboradas duas grelhas de
observacdo preenchidas por um observador ndo participante: (i) a grelha de observacdo
dos diferentes grupos focais entrevistados e (i) a grelha de observacdo individual dos
alunos entrevistados. Por fim, os alunos responderam a uma ficha formativa com seis
perguntas de escolha multipla com o intuito de serem avaliados os saberes desenvolvidos.
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Pela andlise dos resultados o impacto da intervencdo surtiu efeito positivo em termos de
desenvolvimento de competéncias investigativas e aprendizagem de conteldo conceptual.

Palavras-chave: ABRP; energia renovdvel, energia ndo renovdvel; sustentabilidade.
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O centro de massa (CM) é um conceito muito importante em Fisica. Apesar de ser
referenciado no 102 e 112 anos de escolaridade na disciplina de Fisica e Quimica A, é no
122 ano que ele é formalizado conceptual e matematicamente na disciplina de Fisica. A
sua abordagem é, em geral, apenas tedrica ndo estando previsto no curriculo nacional
qualquer atividade experimental para promover nos alunos uma melhor compreensdo
deste conceito.

Assim, propomos uma Atividade Experimental Baseada em Video (AEBV) (Rodrigues &
Carvalho, 2014) que para além de ser facilmente aplicdvel em contexto escolar, potencia
a compreensdo das diversas caracteristicas associadas ao centro de massa.

Na atividade que aqui descrevemos usou-se uma placa de acrilico e discos cilindricos de
massas calibradas, mas os alunos poderdo usar materiais baratos como cartolina ou cartdo
e moedas para criarem os seus préprios sistemas fisicos discretos, cujos CM serGo estudados
aplicando um método dinémico através de andlise de video (Dias et al, 2016). Foi usado
o Tracker, software gratuito de andlise e de modelacdo de video (Brown & Cox, 2009).

Em termos metodoldgicos, a atividade passa por diversas etapas sequenciais que implicam
a participacdo ativa dos alunos num espirito de “mdos na massa”:

12 - elaboracao dos sistemas fisicos, cuja localizacdo do CM se pretende identificar;

29 - redlizacdo de videos de lancamentos desses sistemas fisicos, comecando com
configuracdes simples de distribuicdo homogénea de massa em objetos com simetria,
até sistemas com distribuicdo heterogénea de massa, sistemas ndo simétricos e
sistemas em que o CM estd fora do corpo;

32 - andlise dos videos com o Tracker, tracando as trajetérias de diferentes partes do
sistema fisico;

4° - investigacdo das diversas caracteristicas do CM acima referenciadas, em
particular identificando o local cuja trajetéria representa a reducdo do sistema a um
Unico ponto com massa — o CM do sistema.

Na quarta etapa, o professor pode disponibilizar aos alunos um roteiro exploratério de
inspiracdo inquiry para promover nos alunos uma atitude investigativa.
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Para um ensino eficaz, a AEBV deve ser preferencialmente explorada em grupo, quer como
atividade de sala de aulg, quer como trabalho de casa ou como projeto de investigacdo.

Estas etapas poderdo ser concretizadas com recurso a um nimero minimo de duas aulas,
uma para organizar e planificar a sequéncia diddtica e outra para apresentacdo e
discuss@o dos resultados obtidos. Dependendo do tempo disponivel e das caracteristicas
das turmas, o professor pode optar por prescindir das duas primeiras etapas, fomecendo
aos alunos os videos com as informacdes necessdrias para os alunos efetuarem a 32 e 4°
etapas em sala de aula ou como trabalho de casa.

Espera-se com esta proposta de atividade experimental que os alunos compreendam que:

- O CM é o Unico local do sistema que realiza movimento de translacdo puro, sem
rotacdo;

- Atrajetéria do CM é parabdlica e semelhante a efetuada por uma particula material
com uma massa total igual & do sistema em estudo, independentemente dos
movimentos complexos (rotacdo + tronslc:gdo) que outras partes do sistema possam
ter;

- A localizacdo do CM depende da distribuicdo de massa no sistema;
- O CM ndo tem existéncia fisica, podendo situar-se fora do sistema fisico;

- O CM é o Unico local do sistema onde a posicdo relativa ponderada da distribuicdo
de massa é nula.

Palavras-chave: Ensino da fisica; Atividade Experimental Baseada em Video; Andlise de
video; Centro de Massa.
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Num mundo atual, fortemente marcado pela ciéncia e pela tecnologia, é cada vez mais
necessdrio que a escola prepare os alunos para enfrentarem os desafios da nossa
sociedade. Assim sendo, um dos objetivos elementares do Ensino Bdsico passa pelo
desenvolvimento da autonomia dos seus estudantes, formando cidad@os civicamente
responsdveis e intervenientes na vida comunitdria (Torres, Almeida, & Vasconcelos, 2015).
No entanto, a introducdo de novas metodologias de ensino em sala de aula nunca é uma
questdo facil de abordar, tomando-se, até por vezes, controversa. A aquisicdo de
conhecimentos sobrepde-se, na maior parte das vezes, do desenvolvimento de
competéncias, o que se revela a longo prozo, essencialmente na aplicacdo de
conhecimentos a situacdes inesperadas do quotidiano (Moutinho, Torres & Vasconcelos,
2014). Para contrariar estes factos é necessdrio que se implementem novos métodos de
ensino, esperando, que no futuro, se formem jovens auténomos com capacidade de
argumentacdo e acdo perante situacdes desafiantes.

Para tal, foi realizado um estudo com alunos do 82 ano de escolaridade sobre o impacte
dos smartohones no planeta Terrq, inserido na tematica de Gestao Sustentdvel de Recursos,
onde foi aplicada a metodologia de Ensino Baseado em Casos. Ambicionava-se com esta
técnica que os alunos fossem capazes de adquirir competéncias cognitivas e atitudinais,
como a capacidade argumentativa e critica e a apresentacdo de propostas e solugdes
para situacdes reais.

Introduzindo o tema, em 2007 foram vendidos cerca de 120 milhdes de smartohones e,
hoje em dig, a contagem de vendas j& ultrapassa os 1,4 mil milhdes de unidades, prevendo-
se ainda que, até 2020, aproximadamente 70% da populacdo global tenha acesso a este
tipo de tecnologia (Jardim in Greenpeace, 2017). Aluminio, cobalto e ouro sdo apenas
alguns dos mais de 60 elementos quimicos usados para fabricar aparelhos eletrénicos,
como é o caso dos smartohones. Estes elementos metdlicos provém de diferentes partes
do mundo e sdo obtidos através de operacdes de extracdo mineira. A exploracdo intensiva
de minério, em certos locais do mundo, leva a uma reducdo gradual da biodiversidade,
com consequéncias profundas no mundo natural e no bem-estar humano. Esta perda deve-
se principalmente ds mudancas sofridas pelos habitats naturais, provocadas pela mdé
prética do ser humano em atividades como a exploracdo intensiva, referida anteriormente,
de elementos quimicos em formacdes geoldgicas. O papel fundamental que a
biodiversidade desempenha na sustentabilidade do nosso mundo e das nossas vidas faz
com gue a sua perda continuada seja ainda mais perturbadora e venha a ter no futuro
consequéncias drdsticas para o planeta (Agéncia Europeia do Ambiente, 2017).
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Para o desenvolvimento deste caso, os alunos foram primeiramente distribuidos em grupos
de quatro elementos, comecando por assistir a um video sobre os impactes ambientais que
ocorrem atualmente na Floresta Amazdnica. Seguidamente, foram distribuidos documentos
que serviram como suporte para se realizar a discussGo em contexto grupal. Apds a andlise
dos ditos documentos, os alunos dispuseram-se em U, em redor das mesas de trabalho
para que se comecasse a discussdo. Esta debrucou-se sobre a temdtica dos impactes
ambientais provocados pela extracdo de ouro na Floresta Amazdnica, durando cerca de
25 minutos e sendo conduzida pela professora que, neste caso, exerceu apenas um papel
de mediadora. Com isto, era pretendido que os alunos, durante a discussdo, exprimissem
as suas opinides sobre o tema, usando capacidades de argumentacdo e os conhecimentos
previamente assimilados. Esta atividade foi gravada e posteriormente transcrita, podendo
fazer-se assim uma andlise dos resultados.

Assim, foi possivel avaliar as capacidades argumentativas dos alunos, ou seja, avaliar o uso
das trés etapas fundamentais que constituem a argumentacdo: os dados, a justificacdo e
a fundamentacdo.

Palavras-chave: Ensino Baseado em Casos; argumentacdo; gestdo sustentdvel de recursos.

Referéncias

Agéncia Europeia do Ambiente. (2017). Estratégias de Biodiversidade da EU para 2020.
Our life insurance, our natural capital: an EU biodiversity strategy to 2020. Disponivel
em: https:/www.eea.europa.eulptithemes/biodiversity/intro

Jardim, E. (2017) in Greenpeace. From smart to senseless: The Global Impact of 10 Years of
Smartphones. Greenpeace Inc. pp.2-16.

Moutinho, S, Torres, J., & Vasconcelos, C. (2014). Aprendizagem Baseada Em Problemas e
Ensino Expositivo: Um Estudo Comparativo. Revista Eletrénica Debates em Educacdo
Cientifica e Tecnolégica, 04 (01), pp. 15-31.

Torres, J, Almeida, A & Vasconcelos, C. (2015). Questionamento em manuais escolares: um
estudo no dmbito das Ciéncias Naturais Ciéncia & Educacao (Bauru), vol. 21, nim.3,
pp.655-671. Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho. SGo Paulo, Brasil.

48



IV Encontro em Ensino e Divulgacdo das Ciéncias | 6 e 7 de julho de 2018

Tiago Ribeiro’, Luis Calafate!, Sandra Ferraz? & Clara Vasconcelos®

Unidade de Fnsino das Ciéncias, Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto *, Agrupamento
de Escolas Fontes Pereira de Melo, Porto

tiago.ribeiro@fc.up.pt *(autor de contacto), Icalafate@fc.up.pt, sandra.ferraz@aefontespmelo.pt,
csvascon@fc.up.pt

A implementacdao de modelos no ensino das ciéncias é considerada fundamental, uma vez
que, além de auxiliar a construcdo do conhecimento cientifico, também desempenha um
importante papel no desenvolvimento de visdes acuradas da natureza da ciéncia e de
competéncias investigativas. Adicionalmente, o uso de modelos nas aulas de ciéncias auxilia
o processo de aprendizagem e promove uma melhor compreensdo dos conceitos
cientificos, suscitando maior interesse, enriqguecendo e acurando as concecdes dos alunos
(Vasconcelos & Torres, 2017).

A formag¢do de montanhas foi um dos primeiros fenémenos geoldgicos simulados através
da modelacdo, ainda no inicio do século XIX. Vdrios foram os modelos cientificos criados
pelos gedlogos, na tentativa de compreender estruturas de deformagdo como falhas e
dobras. Contudo, a aprendizagem deste contetdo cientifico requer um nivel de abstracdo
elevado e o recurso a indmeros conhecimentos prévios. Desta forma, ndo é de estranhar a
existéncia de concecdes alternativas. A modelacdo da formacdo de cadeias de montanhas
poderd facilitar a aprendizagem de um conjunto de saberes, fundamentais & compreensdo
da Terra e da ciéncia, assim como a sua mobilizacdo para a resolucdo de problemas do
mundo atual (Bolacha, Martins, Barros, Deus & Fonseca, 2009).

Em concorddncia com o exposto, foi elaborado um programa de intervencdo numa turma
composta por 30 alunos do 72ano de escolaridade, de uma escola da cidade do Porto. O
objetivo desta investigacdo foi avaliar o impacte da utlizagdo de modelos na
aprendizagem dos fendmenos orogénicos e na compreensdo da presenca de fdsseis
marinhos nos Himalaias, junto de alunos do 72ano de escolaridade de Ciéncias Naturais.
No sentido de responder ao problema de investigacdo apresentado, foram selecionadas,
como técnicas de recolha de dados, o inquérito e andlise de registos, apoiadas numa
perspetiva explanatéria segundo o modelo QUAN-qual (Gay, Mills & Airasian, 2011). Os
instrumentos de recolha de dados escolhidos foram um teste cognitivo, um V de Gowin e
um guido de entrevista. Numa primeira fase foi administrado um teste diagnéstico, seguido
da aula laboratorial e preenchimento do respetivo V de Gowin.

No que se refere ao teste cognitivo e recorrendo ao teste de qui-quadrado independente,
foram encontradas diferencas significativas, em relacdo & frequéncia de respostas corretas
e ao género, nas questdes relacionadas com a identificacdo de falhas e dobras (xa) =
10,874;p = 0,028), na correspondéncia entre a natureza de forcas que originam estas
estruturas (xfg) = 16,148; p = 0,040) e respetivos regimes de deformacdo (x%l) =9,357;p =
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0,002). Note-se que os valores mais elevados foram encontrados no género feminino, n=12
(63,2%), n=1(5,3%) e n=17 (89,5%) respetivamente.

A média obtida no teste diagnéstico foi de 60,5%, enquanto a média dos Vés de Gowin
foi de 75,2%, tendo-se obtido entre estas varidveis uma correlacdo apenas satisfatéria, mas
significativa (p = 0,515; p = 0,004). Assim, os resultados obtidos com o teste de Spearman
sugerem uma correlacdo entre os saberes concetuais e o preenchimento do V de Gowin,

sendo que os elementos com melhor resultado no teste sdo os que melhor respondem ao
V de Gowin.

Recorrendo ao teste de qui-quadrado independente, foram encontradas diferencas
significativas entre as respostas aos Vés de Gowin nos campos de registos (xa) =

10,318; p = 0,035) e juizos de valor (x%l) =7,177;p = 0,007). Nas duas situacdes, a taxa

de respostas corretas € maior nos alunos do género feminino.

Os melhores resultados encontrados nas alunas podem dever-se ao desenvolvimento
psicolégico tendencionalmente mais precoce nas adolescentes, que acabam por ter mais
atencdo nas aulas e motivacdo para a aprendizagem (Voyer & Voyer, 2014).

Posteriormente, realizaram-se entrevistas em grupos focais, que consistem na concretizacdo
de discussdes em grupo, baseadas em tépicos apresentados pelo investigador. Este Ultimo
assume o papel de moderador, dando énfase a interacdo no seio do grupo. Cada grupo
era constituido por cinco alunos. Da andlise de conteddo das entrevistas, podemos concluir
quanto ao efeito positivo do programa de intervencdo na aprendizagem dos alunos como,
por exemplo, o referido por uma aluna: “conseguimos recriar tudo o que aconteceu nos
Himalaias e (..) simplificar coisas que nunca conseguiriamos ver'.

Palavras-chave: Cadeias Montanhosas; Ciéncias Naturais; Ensino Baseado em Modelos;
Fésseis Marinhos; Modelo QUAN-quall.
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O ensino baseado em casos € uma metodologia de ensino em que os alunos sdo
confrontados com situagdes reais, mais ou menos complexas, que requerem a tomada de
uma decisdo, sendo-lhes solicitado que, idealmente em pequenos grupos, encontrem
solugdes para os problemas levantados. Quando comparado com o ensino expositivo, o
ensino baseado em casos proporciona aos alunos o desenvolvimento de competéncias
fundamentais a sociedade do século XX, entre as quais analisar situacoes, avaliar e discutir
diferentes solucdes e chegar a uma decisdo final. Neste processo sdo promovidos aspetos
como a curiosidade, a motivacdo, a aprendizagem autorregulada, o pensamento critico e
o respeito mUtuo entre alunos (Vasconcelos & Faria, 2017). No entanto, apesar das suas
vantagens, esta metodologia ainda nGo é devidamente valorizada em Portugal, sendo o
método expositivo o mais utilizado (Conselho Nacional de Educacao, 2017). Este panorama
pode estar relacionado com o facto de uma grande parte dos professores ndo terem tido
contacto com outras metodologias de ensino e, como tal, poderdo ndo estar familiarizados
com a sua implementacdo, nem conscientes das suas potencialidades. Torna-se, portanto,
de grande importdncia a realizacdo de estudos mais aprofundados quanto a forma como
o ensino baseado em casos pode ser implementado na abordagem de conteddos
curriculares, por forma a proporcionar aos professores seguranca, robustez e confianca
nesta metodologia.

Tendo como base a temdtica “Compreender a influéncia das catdstrofes no equilibrio dos
ecossistemas” do programa de Ciéncias Naturais do 82 ano de escolaridade, desenvolveu-
se uma investigacdo, na qual se pretendeu avaliar se o ensino baseado em casos auxilia
na compreensdo de contetdos concetuais pelos alunos de duas turmas, no dmbito da
Iniciac@o & Prdtica Profissional do Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia no 32
Ciclo do Ensino Bdsico e no Ensino Secunddrio. Nesse sentido, foi redigido um caso,
construidos os respetivos materiais de apoio a sua andlise e desenvolvidas estratégias de
exploracdo em sala de aula, com o objetivo de abordar a problemdtica das invasdes
biolégicas, incluida na referida temdtica. O caso em questdo consiste num problema real,
atual e com relevancia no quotidiano dos alunos. Os materiais construidos promovem uma
abordagem interdisciplinar, integrando dreas como a biologia, a geologia, ambiente e
sociedade. As principais estratégias envolvem o trabalho em grupo e a exploracgo de
diferentes pontos de vista, mediante um debate com role play, em que cada grupo assume
um papel distinto, apresentando os seus argumentos de forma fundamentada e
envolvendo-se ativamente em processos de negociagdo com os outros grupos, no sentido
de alcancarem uma decisdo conjunta para o problema apresentado. Apds a
implementacdo desta metodologia, suportada pelos materiais e estratégias desenvolvidas,
foi aplicado aos alunos um teste de avaliagdo de contetdos concetuais.
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A metodologia de Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP) pode
enquadrar-se num Ensino Orientado para a Investigacdo e permite alavancar a construcdo
de novos conhecimentos, com base em cendrios que representam aspetos do quotidiano.
Tal facto permite aos alunos uma maior contextualizacdo dos conteldos trabalhados e,
concomitantemente, a construcdo de aprendizagens efetivamente significativas. Permite
igualmente a aquisicdo de competéncias e literacia cientifica, que lhes possibilitardo
enfrentar os desafios da sociedade do século XXI, participando ativamente e de forma
informada e responsdvel na resolucgo de problemas em situacbes e contextos
diversificados (Lambros, 2013).

Tendo como base a temdtica “Compreender a influéncia das catdstrofes no equilibrio dos
ecossistemas” do programa de Ciéncias Naturais do 82 ano de escolaridade, desenvolveu-
se uma investigacdo, na qual se pretendeu verificar se a aplicacdo da metodologia ABRP
promove a aprendizagem de conteldos concetuais pelos alunos de duas turmas, no
ambito da Iniciaggo & Prdtica Profissional, do Mestrado em Ensino de Biologia e de
Geologia no 32 Ciclo do Ensino Bésico e no Ensino Secunddrio. O tema selecionado para
esta investigacdo foi o estudo da relacdo entre os incéndios florestais e a erosGo dos solos
e seus impactes sobre os ambientes aqudticos. Este tema foi eleito pela sua relevancia e
recorréncia em Portugal, fatores promotores de uma maior proximidade e familiaridade por
parte dos alunos. Assim, foi fornecido um cendrio aos alunos, a partir do qual foram
levantadas questdes-problema, destacando-se a seguinte: “Qual a relacdo entre os
incéndios florestais e a poluicdo do meio aqudtico?”. No sentido de responder a esta
questao, foi elaborado um modelo andlogo e, a partir da sua exploracdo, os alunos
preencheram um V de Gowin. Pretendeu-se com este trabalho que os alunos planeassem
e realizassem uma pequena investigacdo, que observassem e interpretassem simulacdes
de fendbmenos naturais recorrendo a um modelo, estimulando a problematizacéo e o
questionamento com base em situacdes do quotidiano. A estratégia adotada neste estudo
para a recolha de dados foi a aplicacdo de um teste de avaliacdo de conteddos
concetuais, contendo um conjunto de questdes de resposta fechada e de resposta aberta.

Palavras-chave: ABRP; Modelacdo; Incéndios; Erosdo; Poluicdo.
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Os primeiros trés anos da vida de uma crianga assumem-se como fundamentais para o seu
desenvolvimento intelectual, pessoal e social. Neste periodo de Mente Absorvente, como
designou Maria Montessori (1987), a crianca retira do ambiente todas as aprendizagens
que lhe suscitem interesse e curiosidade e, através de experiéncias e brincadeiras, vai
encorgjar-se a explorar e a envolver-se em descobertas que conduzem & sua prépria
aprendizagem. Neste processo, o educador assume um papel crucial no sentido de
preparar o espago e os acontecimentos que permitam & crianga ser um agente ativo, livre

e em constante compreensdo do espago que a rodeia.

As Orientacées Curriculares para a Educacdo Pré-Escolar(OCEPE), definidas pelo Ministério
da Educacdo em 2016, afiguram-se como um quadro de referéncia oficial comum aos
educadores de infdncia na especificidade do pré-escolar. Todavia, ndo existe um
documento oficial para apoiar o educador na valéncia de creche, pelo que o recurso ds
experiéncias-chave de Post e Hohmann (2011) sdo uma referéncia por proporcionarem “um
retrato vivo do que as criancas de muito tenra idade fazem, e do conhecimento e das
competéncias que emergem das suas accdes” (p. 36).

O estudo foi desenvolvido em contexto de creche, numa sala organizada segundo o
modelo pedagdgico de High/Scope que defende a aprendizagem pela acdo numa
perspetiva desenvolvimentista para a educacdo de infancia (Formosinho, 1996). Esta
abordagem tem como base as teorias construtivistas de Piaget, Dewey e de outros
psicdlogos do desenvolvimento (Hohmann & Weikart, 2004). O grupo de criancas tinha
idades compreendidas entre os 24 e 36 meses. Sendo a observacdo da crianca e do
espaco componentes fundamentais deste modelo, era evidente, por parte do grupo, a
confusdo de alguns conceitos espaciais bdsicos, tais como cimalbaixo e dentroffora e, ao
nivel da organizacdo do espaco fisico da sala, a drea dos livros, apesar de se situar num
canto, ndo era, exatamente, um local de tranquilidade que possibilitasse a emersdo total
das criancas nas suas /feituras. Assim, os objetivos principais deste estudo eram: (1)
compreender o impacto das experiéncias proporcionadas as crian¢as para alargar os seus
conhecimentos ao nivel das nocdes espaciais; e (2) perceber a influéncia que o meio e as
interacdes tém nas criancas. O recurso privilegiado para as propostas desenvolvidas foram
as caixas de cartdo de tamanhos variados, por serem de facil acesso, gratuito e com o
qual as criangas estdo familiarizadas.

A metodologia adotada situa-se no paradigma qualitativo, desenvolvida através de um
estudo de caso de natureza observacional, em que se privilegiou como instrumento de
observacdo e avaliacdo as escolas do bem-estar e do envolvimento da crianca, definidas
por Laevers, Debruyckere, Silkens e Snoeck (2005). Este instrumento relne um conjunto de
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indicadores que permitem situar a crianca entre o nivel 1 (muito baixo) e 5 (muito elevado)
e, portanto, fazer uma leitura mais pormenorizada sobre o bem-estar e o envolvimento nas
tarefas que sdo os ingredientes fundamentais para o desenvolvimento holistico destes
pequenos seres. O estudo foi ainda complementado com notas de campo, registos
fotogrdficos e algumas producdes das criancas.

O percurso pedagdgico delineado e desenvolvido ao longo de vdrias sessdes, previa a
articulacdo entre a matemdtica e as diferentes dreas do saber, nomeadamente a literatura
infantil e as expressdes musical e pldstica. Assim, a obra Ndo é uma caixa, de Antoinette
Portis (2010), foi o mote para todas as atividades desenvolvidas, nomeadamente o de
explorar e manipular o espaco de forma direta e através da informacdo proporcionada
pelos sentidos. Situar a crianca no espaco (estar dentro da caixa, em cima da caixa, & frente
da caixa, a caixa estd fechada, ..), trabalhar conceitos relativos & quantidade (duas criancas
dentro da caixa), tamanhos (essa caixa é maior do que aquela) e capacidade (cabem 3
caixas dentro desta) através do jogo simbdlico e da exploracao livre.

Os resultados evidenciaram um envolvimento claro das criancas nas tarefas desenvolvidas,
sendo visivel através do fascinio das criancas pelo conto das caixas ao longo dos dias, pela
sua feitura e interpretacdo, pela criatividade e imaginacdo na criacdo da casinha do livro
(caixa grande), pela motivacio com que manifestavam aos educadores as suas
aprendizagens — o peixe estd em cima do ammdrio. Nesta idade, as acdes espontdneas
das criancas expressam a sua completa vontade e, neste percurso, as expressdes faciais
das criancas evidenciam a sua felicidade e bem-estar (sorriam), autoconfianca, vivacidade,
revisitam o livro e os conceitos com frequéncia e entusiasmo. Estavam dados os primeiros
passos pela Geometria e pela compreensdo das nocdes bdsicas de capacidade e volume.

Palavras-chave: creche; matemdtica; caixas de cartGo; nogdes espaciais.
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A era tecnolégica avancada, o marketing e a sociedade da abundéncia em que vivemos,
tém uma forte influéncia no consumo e nos hdbitos alimentares das pessoas e, em
particular, das criancas. Diariamente nas escolas, estes pequenos seres fazem escolhas de
forma auténoma e os pais, apesar de procurarem controlare conhecer as suas agdes, ndo
o conseguem fazer na sua totalidade. Exemplo disso é o cartdo de dinheiro virtual que os
pais carregam e os alunos utilizam para compras na escola.

O Banco Central Europeu alerta que o dinheiro ndo é aquilo que é, mas aquilo que os
agentes econdmicos podem fazer com ele (Gerdesneier, 2009). Na escola, o aluno faz uma
gestdo do seu dinheiro, muitas vezes sem a supervisdo de um adulto, tornando-o também
por isso um agente econdmico. Enquanto instituicdo, a escola tem, também, a sua
responsabilidade nesta matéria (Fumham & Argyle, 2000; Machado, 2015) pois,
frequentemente, as primeiras experiéncias dos alunos com dinheiro eletrénico acontecem
nestes espacos e estas vivéncias terdo, certamente, influéncia no exercicio futuro da
cidadania.

A observacdo direta do que os alunos consumiam e dos gastos efetuados no bar da escola
por parte do primeiro autor deste documento, revelou a possibilidade de existéncia de um
consumo excessivo de docaria e refrigerantes e a substituicdo do almogo na cantina pelo
bar. Face a isso, considerou-se de elevada importdncia conhecer os hdbitos de consumo,
os gastos e a gestdo do dinheiro por parte dos alunos, bem como investigar o
acompanhamento dos pais nesta matéria.

O estudo ocorreu, ao longo de um ano letivo, com uma turma do 52 ano e os dados
recolhidos foram submetidos ao crivo de uma andlise descritiva e inferencial, em que se
procurou estudar a relacdo de algumas das varidveis em causa. A turma estudada
constituiu uma amostra por conveniéncia uma vez que o primeiro autor deste poster erq,
simultaneamente, professor de Matemdtica e Ciéncias Naturais e diretor de turma deste
grupo de alunos.

O estudo comportou trés fases: (1) outubro, novembro e dezembro de 2016 - a andlise do
comportamento dos alunos em termos de gastos com o cartdo virtual; (2) janeiro de 2017
- sensibilizacdo dos alunos para questdes de salde associadas ao consumo excessivo ou
regular de alimentos acucarados, temdtica inserida no tema alimentacdo sauddvel do
Programa de Ciéncias Naturais; (3) janeiro de 2017 — apresentacdo do estudo & turma,
recolha dos comportamentos dos alunos no que concerne aos gastos com o cartdo; (4)
fevereiro e marco de 2017 - sessdes de acompanhamento para mudancas de hdbitos
tendo como motivacdo os gastos efetuados pela turma no 192 periodo. Estes gastos
indicavam haver consumo de alimentos pouco sauddveis e um gasto excessivo de dinheiro.
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Estas sessdes foram dinamizadas nas aulas de Ciéncias Naturais e de Matemdtica nas quais
a turma se envolveu em vdrias tarefas, uma das quais o preenchimento de um inquérito e
respetivo tratamento de dados, que permitiom, também, trabalhar alguns temas dos
programas das duas disciplinas. Os pais participaram no estudo através do preenchimento
de um inquérito que possibilitou fazer a triangulacdo de respostas com as dos seus filhos.
Neste procurou-se saber se os pais conheciam os produtos & venda no bar da escola, o
seu preco, o tipo de lanche dos seus filhos, onde almocavam, entre outras. Os instrumentos
de recolha de dados privilegiados foram os inquéritos aplicados aos alunos e respetivos
pais, a observacdo, por parte do professor, do envolvimento dos alunos nas acdes
realizadas ao longo das sessdes e a andlise, em grande grupo, dos extratos individuais de
cada aluno; (5) junho de 2017 - nova recolha, por parte do professor, dos consumos dos
alunos.

As conclusdes apontam para um desconhecimento, por parte dos pais, do comportamento
dos seus educandos na escola ao nivel dos consumos e para uma predisposicdo destes
em adquirir e consumir, no bar, alimentos pouco sauddveis ou recomenddveis. Também, se
verificou que, quando os alunos carregavam o cartdo com quantias inferiores a 5 euros,
tendiam a fazer uma administracGo mais criteriosa do seu dinheiro e, & medida que essa
quantia aumentava, o aluno apresentava, em média, gastos superiores. Os resultados
confirmam ainda que as sessdes de acompanhamento realizadas com os alunos desta
turma tiveram eco, pois os gastos diminuiram e o consumo de alimentos sauddveis
aumentou.

Este estudo vem confirmar que a escola tem um papel importante na formacdo de cidaddos
responsdveis na gestdo do seu dinheiro. Este papel ndo passa necessariamente pelo ensino
especifico de um qualquer conhecimento cientifico, mas implica estar-se atento ds vivéncias
dos alunos, aproveitd-las para abordar questdes de cidadania relevantes, proporcionando-
lhes, assim, aprendizagens que perdurardo pela vida fora.

Palavras-chave: cidadania, consumo, dinheiro, educacdo para a saude.
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A temdtica do solo e da erosdo hidrica integram as orientacdes curriculares da disciplina
de Biologia e Geologia do 112 ano de escolaridade. Neste dmbito, visando pdr em prdtica
o ensino orientado para a investigacdo, foram realizadas duas experiéncias, uma sobre as
carateristicas do solo e, a outra, sobre a erosdo hidrica. As atividades pretenderam facilitar
e potencializar a aprendizagem dos alunos acerca destes contetdos cientificos, assim como
desenvolver processos investigativos. Sendo o solo a camada mais superficial da Terra tem
origem por meteorizacdo das rochas, erosdo, transporte e deposicdo de particulas minerais
e rochosas. Conjuntamente com ar, dgua e matéria orgdnicq, resultante da decomposicdo
de seres vivos, formam um perfil de solo, constituido por horizontes de material ndo
consolidado que assentam sobre material rochoso coeso. Estas caracteristicas sdo
responsdveis pela determinacdo da porosidade de um solo que condiciona a circulacdo
da dgua e do ar, e a penetracdo das raizes. A porosidade é um pardmetro que quantifica
o volume mdximo de dgua que um dado material pode comportar, correspondendo & sua
saturacdo. J& a permeabilidade define-se como a propriedade que um determinado
material geoldgico apresenta ao se deixar atravessar pela dgua. Todo o material possui
uma densidade, que corresponde & sua massa por unidade de volume. Os solos sofrem
continuamente erosdo devido principalmente & dgua, ao vento e d acdo da gravidade. A
erosdo hidrica € um processo de erosdo dos solos associado & precipitacdo e ao
escoamento da dgua superficial, que desagrega e transporta as particulas. Os fatores que
interferem com a erosdo hidrica sdo o clima, o tipo de solo, o coberto vegetal, o relevo e
as prdticas antrépicas do uso do solo. Na experiéncia com o solo, a partir de 3 amostras
de sedimentos (gravilha, areia e argila) pretendeu-se demonstrar que nem todos os solos
se deixam atravessar pela dgua com a mesma facilidade. Os poros de dimensdes maiores
tornam mais fdcil a circulagdo da dgua e do ar, enquanto que os poros de menores
dimensdes permitem a retencdo da dguaq, por isso, o solo com gravilha é o mais permeadvel,
seguido do solo arenoso. O solo argiloso tornou-se impermedvel retendo a maior parte da
dgua, sendo esta caracteristica a base da formacado de reservatdrios de dgua (aquiferos) e
de bleo (petréleo). Com esta experiéncia também se explicou que, adicionando-se dleo ds
amostras de sedimentos, este vai depositar-se sempre a superficie da dgua devido a sua
menor densidade. Com a experiéncia da erosdo hidrica foi possivel verificar que o coberto
vegetal aumenta a coesdo dos solos, protegendo-os da erosdo hidrica e
consequentemente da perda de solo e da sua degradacdo. Por outro lado, a presenca de
matéria orgdnica confere alguma protecdo & erosdo hidrica dos solos. Com esta
experiéncia constata-se adinda que os solos das vertentes apresentam um maior risco de
erosdo hidrica comparativamente aos solos de locais sem relevo. Através destas
experiéncias o aluno tem oportunidade de aplicar conhecimentos tedricos e vivenciar novas
situacdes que lhe permite refletir, analisar e desenvolver capacidades investigativas.
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Palavras-chave: atividades experimentais; solo; erosdo hidrica; ensino por investigacdo.
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Através de trés atividades de modelacdo pretendeu-se criar recursos educativos apoiados
no V de Gowin para auxiliar professores e alunos num ensino orientado para a
investigacdo. Com as atividades propostas, o aluno terd oportunidade de aplicar
conhecimentos tedricos e experienciar novas situacdes que lhe permitam observar, refletir
e interpretar, desenvolvendo desta forma capacidades investigativas inerentes ao préprio
raciocinio cientifico.

O recurso a estratégia da modelacdo é defendido na literatura da especialidade por vérios
autores, referindo que a utilizacdo de modelos na educacdo é fundamental, pois além de
permitir representar as relacdes que existem entre as teorias e os fendmenos, permite
também que os alunos compreendam o processo de constru¢do do conhecimento cientifico
(Gilbert, 2004; Coll, France & Taylor, 2005). No caso particular da geologia, a modelacdo
afigura-se como uma poderosa estratégia, Util para a mudanca de conceitos e para o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa, através da promocdo da
reestruturacdo dos modelos mentais dos alunos (Vasconcelos & Gomes, 2014).

OV de Gowin é também uma ferramenta que permmite analisar o processo de construcdo
do conhecimento (Novak e Gowin, 1999). A adocéo deste recurso educativo permite a
integracdo epistemoldgica entre a parte tedrica, marcada pelos conceitos e teorias
relevantes para a resolu¢cdo da questdo inicial, e a parte metodoldgica, que engloba as
atividades a desenvolver, a andlise e a interpretacdo de dados (Cachapuz, Praia & Jorge,
2002).

Os modelos utilizados referem-se a atividades laboratoriais cuja contextualizagdo curricular
recai sobre o 102 ano de escolaridade. Os temas abordados sdo a expansdo dos fundos
ocednicos e paleomagnetismo, o impacto de tsunamis e qual o efeito da coeréncia dos
solos nos danos causados pelos sismos.

Parece-nos pertinente que os professores recorram a estas estratégias, potenciando a
aquisicdo de conhecimentos, capacidades investigativas e atitudes nos alunos,
impulsionando o desenvolvimento do seu raciocinio cientifico. Promovem, ainda a destreza
e a reutilizacdo de materiais pelos criadores, dado que os modelos devem ser feitos de
forma simples e barata. Face & necessidade urgente de abordagens “verdes” no nosso
quotidiano, a mudanca comeca na escola e nos trabalhos que os alunos desenvolvem.

Palavras-chave: modelos; V de Gowin, sismos; tsunamis; paleomagnetismo.
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As recentes orientacdes no ensino das ciéncias incentivam o desenvolvimento de atitudes
e competéncias investigativas nos estudantes. Neste sentido, a implementacao de uma aula
laboratorial poderd ofigurar-se como uma forma de o alcangar, favorecendo o
desenvolvimento cognitivo, processual e atitudinal dos alunos. Além disso, neste tipo de
prdtica educativa, os alunos desempenham um papel ativo e central na promocdo e
construcdo do seu préprio conhecimento. Adicionalmente permite, também, que estes
aprendam o método cientifico, desenvolvam a sua motivacdo e diversas competéncias
essenciais como o rigor, a persisténcia, o pensamento critico e a criatividade.

Nesta perspetiva, a atividade que propomos foi desenvolvida simulando o trabalho de um
cientista forense. O principal objetivo deste trabalho foi abordar técnicas laboratoriais
utilizadas em biologia forense direcionadas para estudantes do ensino secunddrio. Uma
das principais técnicas da biologia forense utilizada na identificagdo humana é a
elaboracdo de perfis de DNA (DNA profilingl. No sentido de reproduzir esta técnica,
procedeu-se a eletroforese, em gel de agarose, de DNA proveniente de bacteridéfagos
lambda, digerido previamente pelas endonucleases EcoR) Hind// e EcoRAHind//l No final,
foram observados e interpretados os padrdes de bandas obtidos, resultantes da clivagem
do material genético pelas enzimas, em locais que apresentam uma elevada variabilidade
entre diferentes individuos - os RFLPs (restriction fragment length polymonohism).

Esta atividade foi construida respeitando os seguintes pontos norteadores: o uso de um
cendrio problematizante familiar aos alunos; a adaptacdo ao contexto escolar das técnicas
e materiais laboratoriais utilizados; a inclusGo de vdrios temas do curriculo de biologia do
ensino secunddrio. Com o intuito de aumentar a motivacdo e envolvimento dos estudantes,
o cendrio problematizante escolhido, para a aplicacdo desta técnica da biologia
molecular, foi a popular série televisiva “La Casa de Papel' de Alex Pina. Adicionalmente,
esta atividade foi edificada com o propédsito de ser de facilmente replicada em contexto
escolar, recorrendo a procedimentos e matericis mais econdmicos, mas igualmente
eficazes. Do ponto de vista concetual, esta atividade permite abordar vdrios assuntos do
curriculo de biologia do ensino secunddrio, como a caracterizaggo da molécula de DNA,
a organizacdo e distribuicdo de material genético na célula, a acdo das enzimas de
restricGo e técnicas de manipulacdo de DNA.

O procedimento laboratorial que estd na base desta atividade foi aplicado numa pequena
amostra de conveniéncia, composta por seis alunos do ensino secunddrio da cidade do
Porto. Foram administrados um pré-teste e um pds-teste, constituidos por questdes
relacionadas com os conceitos tedricos que estdo na base deste trabalho prdtico, seguindo
o design pré-experimental da investigacdo quantitativa. Em geral, as classificacoes dos
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alunos subiram no pds-teste, sendo que as médias do pré-teste e pds-teste foram de 54,7%
e 70,7%, respetivamente, apresentando uma diferenca de dezasseis pontos percentuais.
No entanto, ndo foram observadas diferencas significativas no teste estatistico de Wilcoxon
(Z = —1,604;p = 0,109). Os resultados deste teste podem dever-se & pequena dimensdo
da amostra. Contudo, este trabalho destina-se a ser reproduzido em amostras maiores.

Palavras-chave: Eletroforese em gel de agarose; Ensino laboratorial da Biologia; Enzimas
de restricao; Perfis de DNA; RFLP (restriction fragment length polymorphism).
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O presente pdster visa dar a conhecer os resultados da investigacdo relativa & importéncia
do uso dos sentidos e de sensores eletrénicos no ensino experimental das ciéncias

Os sentidos sdo a primeira interface entre o ser humano e o ambiente e fazem parte das
suas experiéncias didrias (Mason & Davis, 2009). As aprendizagens baseadas nas
experiéncias sensoriais sdo fundamentais para a transicdo do pensamento concreto para
o pensamento abstrato (Minogue & Jones, 2006). Os sensores podem ser considerados
como extensdes dos sentidos humanos e mediadores de aprendizagens (Magnani, 2004),
uma vez que podem ser utilizados pelos alunos para explorar fenémenos naturais (Hug,
Krajcik & Marx, 2005).

Tendo em consideracdo que é necessdrio promover uma educacdo em ciéncias da
natureza experimental e investigativa, desenvolveram-se atividades experimentais de
caracterizacdo do meio, com recurso aos sentidos e aos sensores, com criancas do 12 e 2°
ciclo do ensino bdsico. O estudo desenvolvido é do tipo qualitativo, baseado em quatro
estudos de caso. Os professores participantes desenharam atividades de caracterizacdo
ambiental (condicdes de germinacdo, qualidade da dgua, biodiversidade e salinidade da
4gua) e implementaram-nas com os seus alunos, recorrendo ao trabalho experimental e
ao uso conjunto de sentidos (visdo, olfato, paladar, tato e sentido da temperatura) e
sensores (luminosidade, temperatura, turvacdo, microscépio digital, condutividade). As
criancas iniciaram as atividades através do uso dos sentidos e posterior recurso Qos
sensores no processo de caracterizacdo das grandezas do meio. Os resultados evidenciam
que, desta forma, as criancas conseguiram, numa primeira fase em que recorriam aos
sentidos, uma maior familiarizagdo com o fenémeno natural em estudo, e numa segunda
fase em que recorriam aos sensores, completar as informacdes fornecidas pelos érgdos dos
sentidos. Para além disto, foi possivel constatar que os alunos desenvolveram diferentes
prdticas epistémicas, como por exemplo descrever, interpretar e relacionar. Estas atividades
potenciaram ainda o desenvolvimento do pensamento abstrato nas criancas, visivel pelo
desenvolvimento de prdticas epistémicas.

Em sumaq, o uso dos sentidos e de sensores eletrénicos nas atividades experimentais revelou
ser uma estratégia de ensino — aprendizagem com potencialidades para promover uma
sensibilidade ambiental nas criancas, e simultaneamente desenvolver prdticas epistémicas.

Palavras-chave: ensino experimental das ciéncias; sentidos; sensores eletrénicos; praticas
epistémicas; pensamento abstrato.
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O consumo de video em plataformas online passou a fazer parte do quotidiano didrio dos
jovens portugueses. Apesar de se concentrarem em amostras de idade superior a 16 anos,
vdrios sdo os estudos internacionais que analisam o comportamento dos consumidores e
que apontam para um aumento do consumo de conteddos audiovisuais em meios online
acompanhado por um decréscimo do consumo em dispositivos convencionais como a
televisdo: o consumo de video a pedido subiu cerca de 10% entre 2014 e 2017,
representando em 2017 cerca de 40% do total semanal de consumo de conteldos
audiovisuais (Ericsson Consumerlab, 2017). Estes momentos sdo utilizados maioritariamente
como forma de entretenimento. No entanto, e de acordo com Mayer (2003) um video,
quando apresenta ideias significativas pode realmente promover a aprendizagem. O video
onling, faciimente disponivel para um professor ou para um aluno, pode constituir um
recurso educativo explordvel em vdrios contextos, desde a sala de aula até aos momentos
individuais de estudo.

A investigacdo que se apresenta tem como objetivo primordial identificar as caracteristicas
técnicas e narrativas de videos para consumo informal, com caracteristicas de
entretenimento e que abordam temdticas do curriculo da disciplina de Ciéncias Naturais
dos trés anos do terceiro ciclo do ensino bdsico. Pretende-se produzir um guia orientador
para a producdo de conteldos que se adequem das rotinas informais dos jovens
portugueses e ser uma altemativa aos videos de entretenimento habitualmente assistidos
por estes jovens. Ndo sendo um objetivo da investigacdo, admite-se que videos com
caracteristicas de entretenimento possam constituir uma forma de despertar o interesse dos
alunos pelos contetdos abordados na disciplina de Ciéncias Naturais.

Para atingir o objetivo descrito desenhou-se uma investigacdo faseada baseada na
metodologia de design based research (Amiel & Reeves, 2008) que parte do diagndstico
de um problema e se desenvolve em ciclos iterativos de teste e reajuste da solucGo para
esse problema. Reuniu-se uma amostra ndo probabilistico, por conveniéncia, de 16
adolescentes, com idades compreendidas entre os 12 e os 16 anos que avaliaram uma
selecdo de videos, previamente disponiveis online, nas suas caracteristicas audiovisuais.
Posteriormente desenvolveram-se trés videos protétipo, disponiveis em https://bitly/2I1Xy3nG,
com as caracteristicas avaliadas pelos participantes como apelativas. Estes videos foram
sujeitos a uma estratégia de publicacdo e foram também avaliados por uma amostra de
8 adolescentes com as mesmas caracteristicas da descrita antes. As avaliacdes foram
efetuadas em sessdes de trabalho constituidas por visionamento de video, resposta a um
inquérito por questiondrio e participacdo em momento de Focus Group.

Apurou-se que as caracteristicas mais valorizadas sdo as seguintes: um apresentador
presente e que participa na agcdo, um ritmo de edicdo rdpido, duracdo compreendida
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entre dois e trés minutos, presenca de musica e de efeitos sonoros, linguagem simples com
pouco detalhe na abordagem aos conceitos e com recurso a um estilo de discurso
descontraido a cémico. Os cendrios virtuais, com infografias e animacdo sGo também
apreciados pelos adolescentes consultados (C. Aimeida & Almeida, 2017).

No que diz respeito & possibilidade da inclusdo deste tipo de conteddo nas rotinas
informais percebeu-se que existem algumas reservas da parte dos adolescentes, contudo
estes mostraram-se interessados em incluir videos semelhantes nas suas rotinas de estudo
individual ou em assistir a contetdos semelhantes em sala de aula. Este dado conduziu a
investigacdo a uma nova fase de avaliacdo dos contetdos, desta vez por professores, com
o objetivo de compreender se existe alguma abertura para a inclusGo deste tipo de
conteldo nas estratégias de ensino e de aprendizagem. Esta Ultima fase encontra-se a
decorrer.

Apesar da dimensdo da amostra ser pequena e de outros estudos complementares serem
necessdrios, as conclusdes preliminares constituem j& alguns principios orientadores que
poderdo ser Uteis a professores ou a agentes educativos que se encontrem a desenvolver
contetdos destinados a contextos informais. Poderdo ainda constituir um guia orientador
para os professores que pretendem desenvolver conteddos com alguma das caracteristicas
informais apresentadas para incluirem nas suas estratégias de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: ensino nao formal; video online; video educativo.
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O Centro de Monitorizacdo e Interpretacdo Ambiental (CMIA) de Vila do Conde é um
equipamento municipal com coordenacdo cientifica do Centro Interdisciplinar de
Investigac@o Marinha e Ambiental (CIIMAR). Este edificio estd estrategicamente localizado
entre o rio e o mar e a pouca distdncia da Paisagem Protegida Regional do Litoral de Vila
do Conde e Reserva Omitolégica de Mindelo (PPRLVCROM) - a primeira reserva criada para
fins omitolégicos na Europa.

Dos principais objetivos do CMIA de Vila do Conde consta a monitorizacdo de descritores
ambientais e, consequentemente, a divulgacdo dos valores, recursos e problemdticas
ambientais.

Ao longo dos seus onze anos, o CMIA vem desenvolvendo inUmeros projetos que tém por
base a Paisagem Protegida Regional do Litoral de Vila do Conde e Reserva Omitoldgica
de Mindelo (PPRLVCROM) das quais se destacam os percursos exploratérios e a exposicdo
“Litoral de Vila do Conde - do passado ao futuro da paisagem protegida”, atividades que
alcangam o maior sucesso entre os seus visitantes. Estas atividades permitem dar a conhecer
inUmeras espécies e habitats, assim como promover alteracdes de comportamento junto
de diferentes faixas etdrias que vao desde o pré-escolar até a idade adulta.

No sentido da educacdo ambiental para o desenvolvimento sustentdvel, o CMIA
desenvolveu diferentes atividades sobre a PPRLVCROM que passam pela observacdo de
aves e as singularidades da PPRLVCROM, exposicoes, monitorizacdo de cursos de dgua
inseridos na paisagem protegida e ainda trabalhos de investigacdo.

Estes projetos sdo o resultado de estdgios de licenciatura facultados pelo CMIA de Vila do
Conde a diferentes instituicdes sobre diferentes temas que vao desde as espécies invasoras,
monitorizacdo dos charcos ou monitorizacdo de cursos de dgua inseridos na PPRLVCROM.

Com estas atividades, o CMIA tem servido ndo sé o sistema formal de ensino mas também
uma diversidade intergeracional de cidaddos, interessados nos diferentes temas e que nos
tém acompanhado de forma recorrente. Quando sdo efetuadas saidas de campo, e de
modo a multiplicar o alcance das nossas acdes, tém sido distribuidas folhas de registo onde
cada participante assinala as diferentes espécies que visualiza ao longo do trajeto, sendo
descritas algumas curiosidades sobre as mesmas e consciencializando as pessoas sobre as
ameacas a que essas espécies estdo sujeitas a nivel ambiental. Posteriormente, a equipa
do CMIA submete os dados recolhidos na plataforma de ciéncia cidada (BioDiversity4all —
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Biodiversidade para todos), tendo em conta os diversos grupos taxondmicos e espécies
observadas.

Algumas destas atividades tém como objetivo dar a conhecer as espécies e a
biodiversidade existente nas respetivas dreas, fazer o levantamento das espécies
encontradas e desmistificar alguns conceitos, permitindo que os cidaddos aumentem a sua
consciéncia ambiental e literacia cientifica, ao abordar temas como: a importéncia da
presenca de diferentes habitats e sua correlacdo em dreas mosaico para a biodiversidade,
identificacdo e classificacdo de diferentes espécies e a sua importdncia para o equilibrio
biofisico, o papel da ciéncia cidadd e de cada um de nés para a protecdo deste patrimdnio
ambiental.

Palavras-chave: PPRLVCROM; Educacdo Ambiental; Biodiversidade; Ciéncia Cidadg;
Literacia Cientifica.

/2



IV Encontro em Ensino e Divulgacdo das Ciéncias | 6 e 7 de julho de 2018

Marta Correia'?, Laura Guimaraes', lolanda Borges®, José Alberto Pereira®, Ofélia
Correia®, C. Marisa R. Aimeida'*

Centro Interdisciplinar de Investigacdo Marinha e Ambiental (CIIMAR)*, Centro de Monitorizacdo e
Interporetacao Ambiental (CMIA) de Vila do Conde, Portugal?, Escola Secunddria de Paredes °

mcorreia@ciimar.up.pt, Ilguimaraes@ciimar.up.pt,, iolandaborges/5@gmail.com,
josealpereira@gmail.com, ofeliapc@gmail.com, calmeida@fc.up.pt *(autor de contacto)

As multiplas atividades humanas levadas a cabo diariamente na zona costeirg, e também
em zonas do interior, afetam direta e indiretamente o ecossistema marinho. De acordo com
as Nagoes Unidas, cerca de 80 % de todo o lixo que encontramos no mar — Lixo Marinho

- tem origem em terrq, sendo os residuos de pldstico a fracdo mais representativa (entre 60
a 95 %).

Esta problemdtica contribui e muito para a deterioracdo da saide do Oceano. Na
redlidade, a satde do Oceano tem vindo a deteriorar-se a um ritmo sem precedentes
devido & acidificacdo das suas dguas, ao aumento de temperatura, a poluicdo, entre
outros. O tempo estd a esgotar-se para a reversdo deste cendrio. E necessdrio proteger os
servicos e recursos ocednicos que sustentam a Terra e a vida humana. E portanto urgente
capacitar os cidaddos, em particular as futuras geracdes, a tomarem medidas sustentdveis
que protejam a sadde dos oceanos e a biodiversidade.

O Lixo Marinho é um problema global, com um impacto significativo a nivel mundial que
necessita de uma abordagem multidisciplinar que envolva entre outros aspetos, acdes de
sensibilizagdo, de responsabilizacdo e de envolvimento social. O ensino formal pode ter um
papel muito relevante nestas acdes, nomeadamente através da inclusdo nos curricula de
novos materiais educacionais e atividades sobre esta temdtica. Além disso, este € um tema
interdisciplinar com enquadramento em diversas dreas curriculares, desde as ciéncias
sociais, linguas, ciéncias ambientais e expressdo motora, que também contribui para a
preparacdo dos alunos em termos de método cientifico e de andlise de dados.

No seguimento de uma colaboracdo estabelecida entre os autores, no dmbito de um
projeto europeu em curso, foram levadas a cabo diversas atividades no dmbito das dreas
mencionadas com uma populacdo estudantil do 102 ao 122 ano de escolaridade. Estas
atividades incluiram palestras por investigadores cientificos, protocolos mdos-na-massa e
recolhq, seriagdo e registo do lixo recolhido na margem de um rio. Essas atividades serdo
aqui apresentadas, incluindo os dados dessa recolha de lixo que no futuro serdo cruzados
com os dados de recolha de lixo de praias no sentido de alertar para o impacto que os
residuos dos rios t&m no contexto do Lixo Marinho.

Palavras-chave: Plasticos; Protocolos “méao-na-massa”; Recolha de lixo; Oceano; Literacia.
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A salde do Oceano estd a deteriorar-se a uma velocidade sem precedentes devido a
graves problemas com origem na actividade humana (European Commission, 2016),
nomeadamente a acidificacdo do mesmo, o aumento da temperatura da dgua, a poluicdo
quimica e fisica (e.g. pldsticos e micropldsticos), as eflorescéncias de microalgas produtoras
de toxinas, as zonas mortas identificadas, entre outras. Esta degradagdo toma proporcdes
ainda mais dramdticas atendendo a que o Oceano é vasto em recursos e servicos vitais &
sustentacdo da Terra e existéncia de vida.

Apesar da implementacdo em Portugal (Guimardes, Almeida, Azevedo, & Sousa-Pinto,
2016), e noutras partes do mundo, de programas destinados a aumentar o conhecimento
cientifico dos cidaddos sobre o Oceano, ainda poucas pessoas compreendem a estreita
interligacdo existente entre a satde humana e a sadde do Oceano. Assim como, a
necessidade de manterem estilos de vida responsdveis e orientarem a sua visdo para o
Oceano como fonte geradora de riqueza, emprego e novas saidas profissionais, i.e. de
beneficios socio-econdmicos essenciais ao desenvolvimento e bem-estar das sociedades
humanas quando explorado de modo sustentdvel. Para esta situa¢do contribui, em grande
parte, o enorme desenvolvimento que o conhecimento cientifico sobre o oceano sofreu nas
duas Ultimas décadas. Este desenvolvimento resultou numa falta de conhecimento
actualizado da comunidade educativa, aliado & falha de identificagdo de exemplos Uteis
para abordar com os alunos os temas e conceitos relacionados com o Oceano e a
dificuldade de identificacdo de tdpicos dos curricula onde abordar estes temas (Batista,
Guimaraes, Sousa-Pinto, & Noronha, 2016). Este contexto limita a mudanca de atitudes
relativamente ao Oceano e a escolha de profissdes ligadas ao mar, consideradas cada
vez mais como essenciais para o desenvolvimento da economia de Portugal e da Europa.

Os cursos de formacdo profissional continug, ao longo da vida, oferecem uma
oportunidade de agir para minimizar esta lacuna, permitindo a actualizacdo e qualificacdo
de docentes e educadores pela abordagem cientifica aplicada de temas prementes
(Rieckmann, 2017). Por outro lado, a utilizacéo na formacéo de casos de estudo aplicados
representando problemas ou necessidades socio-econdémicas concretas sobre o Oceano,
como ponto de partida, permite trabalhar diferentes temas de uma forma mais eficiente e
rdpida, tendo ainda a vantagem de fornecer exemplos e ferramentas/materiais a explorar
em sala de aula com os alunos (UNESCO Associated Schools).

Este trabalho apresenta a experiéncia especifica dos autores com a formacdo profissional
de docentes e educadores para o ensino cientifico experimental das Ciéncias do Mar. A
accdo de formagdo, acreditada, decorre ao longo de um total de 25 h, repartidas por
mddulos de curta duracéo (5 h). A accdo inicia-se com uma introducdo ao conhecimento
do Oceano para a sustentabilidade, a contribuicdo da economia azul para o
desenvolvimento socio-econémico nacional e europeu e a importéncia crucial da
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interdependéncia entre Oceano e humanidade. Cada médulo temdtico é constituido por
uma parte tedrica, seguido de uma parte prdtica baseada no desenvolvimento de uma
actividade experimental de mdos-na-massa sobre um tema actual relacionado com a
economia azul. As actividades incluem a elaboracdo do relatério da experiéncia com
formalizacdo de hipdteses de trabalho adequadas, andlise e discussdo dos resultados. Os
casos de estudo seleccionados como prioritdrios sdo a satde ambiental, a acidificacdo do
Oceano, a contaminagdo do Oceano por micropldsticos, a aquacultura multi-tréfica
integrada e a biotecnologia azul. A avaliacdo da Accdo de Formacdo pelos participantes
de trés edicdes j& realizadas indica que mais de 90 % dos participantes estava Muito
Satisfeito com os objectivos, conteldos, duracdo e estrutura da Accdo e mais de 75 %
indicou que a utilidade dos conteddos era Muito Boa. No geral, estes resultados sugerem
que as actividades propostas contribuiram para colmatar algumas das lacunas existentes
a nivel do ensino cientifico para a sustentabilidade do Oceano.

Palavras-chave: Oceano, Ensino experimental, Accdo de Formacgao
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O objetivo central da minha comunicacdo é dar a conhecer o projeto Matemdtica em toda
a parte: atividades para festivais de Matemdtica no estado de Minas Gerais, Brasil, e a
minha experiéncia de colaboracdo na organizacdo e execucdo do mesmo, em particular,
do festival realizado nos dias 1 e 2 de marco de 2018, que envolveu cerca de 3000 alunos
de 75 escolas do Ensino Fundamental, maioritariamente da Prefeitura de Belo Horizonte.

Uma das ideias subjacentes a este projeto, financiado pelo CNPQ (Conselho Nacional de
Pesquisa — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico) numa rubrica
de apoio a atividades de divulgacdo e popularizacdo da matemdtica, é fomentar a
construcdo de uma atitude positiva em relacdo & matemdtica a partir dos primeiros anos
de escolaridade que envolva os alunos, os seus professores e, se possivel, as suas familias
e comunidades.

A reflexdo sobre acdes de divulgacdo da matemdtica ganha um espaco cada vez maior
entre a comunidade de professores e matematicos profissionais. Consultando o site da ICMI
(International Comission on Mathematics Instruction), no endereco
https://Iwvww.mathunion.orglicmi, € possivel encontrar referéncia a diversos trabalhos
realizados sobre este tema e apresentados nas suas conferéncias, em particular, as
contribuicdes apresentadas na 162 ICMI Study Conference, contidas no livro editado por
Barbeau e Taylor (2009), revelam como a mudanca de préticas pode tornar a matemdtica

mais acessivel e equitativa.

Os festivais organizados no dmbito deste projeto sGo de natureza inclusiva e abrangem
diversos tipos de atividades: oficinas, jogos matemdticos, resolucdo de problemas, palestras,
etc, algumas delas diretamente ligadas a outras dreas do conhecimento. Os dois j&
realizados envolveram um grupo de monitores, alunos da licenciatura de matemdtica, cujo
nivel etdrio facilita a comunicagdo com os participantes e que beneficiam desse
envolvimento para complementar a sua formag¢do académica.

A inscricdo de cerca de trezentos professores de escolas municipais e estaduais no préximo
festival, a realizar em junho de 2018 ainda na UFMG (Universidade Federal de Minas
Gerais), é, para além de outros, um indicador do cumprimento dos objetivos a que nos
propusemos no projeto, j& que ele é dedicado aos professores do Ensino Fundamental que
pretendem adquirir conhecimentos, métodos e referéncias que lhes permitam organizar
este tipo de atividades nas suas escolas.

Palavras-chave: Divulgacdo; Formacdo; Matemdtica; Escola; Festivais.
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A motivacGo dos alunos para aprender matemdtica é fortemente influenciada pelas
interacoes que eles tém uns com os outros e com o professor e pela natureza das tarefas
matemdticas em que se envolvem. Assim, é essencial usar abordagens com os alunos que
lhes permitam compreender e valorizar o papel da matemdtica no quotidiano, enquanto
desenvolvem capacidades cognitivas de ordem superior, como a resolucdo de problemas
e a comunicacdo matemdtica, e constroem atitudes positivas face & matemdtica.

A aprendizagem da matemdtica pode transpor as fronteiras da sala de aula. Por exemplo,
os clubes de ciéncia permitem olhd-la de forma muitas vezes mais atrativa e com cardter
mais prdtico ou ludico do que em sala de aula. As visitas de estudo permitem compreender
melhor como a ciéncia sai fora dos livros e das atividades mais comuns dentro da sala de
aulg, estando presente em variados aspetos da vida do dia-a-dia. E as competicoes,
sobretudo as de natureza inclusiva, trazem imensas vantagens em termos do
desenvolvimento de capacidades cognitivas de ordem superior, autonomia e disposicoes
afetivas positivas (e.g, Amado, Carreira, & Tomds Ferreira, 2016; Barbeau & Taylor, 2009;
Tomds Ferreira, Vale, & Barbosa, 2016). As situacdes fora da sala de aula que proporcionam
experiéncias diretas com o meio envolvente tomam-se cendrios de aprendizagem em
contexto real que dao significado aos conceitos aprendidos na sala de aulg, e implicam
uma aprendizagem ativa envolvendo os alunos em tarefas de exploracdo e descoberta
(Moffett, 2011).

Um trilho matemdtico é uma “sequéncia de paragens ao longo de um percurso pré-
planeado, no qual os alunos estudam matemdtica no ambiente que os rodeia” (Cross,
1997, p. 38) e proporciona experiéncias concretas de aprendizagem para vdrios conceitos
do curriculo da matemdtica escolar. Ao redlizarem trilhos matemdticos, os alunos usam e
aplicam, em contexto real, a matemdtica que aprenderam na sala de aulg, podendo
mobilizar também os seus conhecimentos informais. Além disso, os trilhos matemdticos
podem ser pontos de partida para a exploracdo de determinados conceitos na sala de
aula. Como se redlizam fora da sala de aulq, os trilhos matemdticos criam uma atmosfera
de aventura e exploracdo, dando aos alunos a oportunidade de resolver varias tarefas em
contexto real. A realizacdo de trilhos matemdticos contribui ainda para o estabelecimento
de conexdes matemdticas de ordem diversa e para a compreensdo da utilidade da
matemdtica no mundo. Em particular, os trilhos matematicos podem também contribuir
para, a par da matemdtica, explorar outras dreas curriculares, como por exemplo as
ciéncias naturais, e promover o conhecimento arquitetdnico, paisagistico e histérico, entre
outros, de uma localidade. Deste modo, os trilhos matemdticos constituem-se em tarefas
desafiantes e motivadoras (entusiasmando a procura duma resposta e estimulando a
imaginacdo, mesmo quando a tarefa ndo é de facil compreensao ou resolucdo), capazes
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de mobilizar capacidades de cooperacdo e comunicacdo interpessoal, essenciais para os
jovens de hoje (e.g, Barbeau & Taylor, 2009; Tomds Ferreira et al,, 2016).

Neste poster, partihamos uma experiéncia realizada com uma turma do 6.2 ano de uma
escola publica em Ovar, no final do ano letivo. Sendo a primeira vez que esta turma realizou
um trilho matemdtico, optdmos por um percurso (pedestre) relativamente curto, desde a
escola ao centro histérico da cidade. Para a redlizacdo do trilho, contdmos com a ajuda
de alguns encarregados de educacdo, tanto na formulacdo do préprio trilho como, e
sobretudo, na supervisdo de toda a atividade. O trilho foi apresentado aos alunos como
um seffie-paper pois, em todas as paragens onde tinham de resolver tarefas matemdticas,
exigia-se uma seffie a atestar o trabalho feito. No poster, apresentaremos algumas
paragens do trilho percorrido, bem como evidéncias do envolvimento dos alunos nesta
experiéncia.

Palavras-chave: trilhos matemdticos; tarefas em contexto real; contextos ndo formais de
aprendizagem.
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In September 2015, the United Nations presented the new agenda 2030 for Sustainable
Development. Given the importance of citizens' awareness in achieving the targets of the
agenda, more attention must be given to the educational context related to its goals. In
particular, a key challenge is to link the scientific comprehension and familiarity of the goals
with the educational learning process. Part of this learing process is about recognising that
geoscientific understanding influences the economic development of each country and
thereby its cultural framework (Vasconcelos et al., 2016). Equally, human activities increasingly
interact with and irrevocably modify the Earth system. Such activities underpin world views,
belief systems and values that are culturally defined, and which set the limits of geoscientific
behaviours and practices. According to the International Association for Promoting
Geoethics (http:/lwww.geoethics.org) “Geoethics consists of research and reflection on the
values which underpin appropriate behaviours and practices, wherever human activities
interact with the Earth system. Geoethics deals with the ethical, social and cultural
implications of geoscience education, research and practice, and with the social role and
responsibility of geoscientists in conducting their activities." Geoethics is an emerging field in
geosciences (Bobrowsky et al, 2018) in which an interdisciplinary approach in problem
solving is considered fundamental in order to assure responsible ways to give answers to
the complexity of modern times. In this perspective, geoscientists more aware of their cultural
and social role can better serve citizens and the planet (Wyss and Peppoloni, 2014;
Peppoloni and Di Capua, 2015), also by fostering a more responsible and sustainable
development of society and by contributing to redirect economic models of growth. In other
words, geoethics itself provides a conceptual framework, geoscience-centered, to promote
a Sustainable Development.

According to Stewart and Gill (2017), it is clear that geoscientists need to cooperate with
disciplines such as biology, zoology, ecology, agronomy and with environmental sciences.
These authors also mention that to fully appreciate the complexity of contemporary human-
environment relationships, we must also draw from social sciences. In this sense, geoethics
spans a continuum of concems, from establishing clear and transparent professional codes
of conduct to global legal frameworks and governance around environmental issues
(Higgins et al, 2012). Recognizing this breadth of concerns, GOAL (Geoethics Outcomes and
Awareness Learning), an interational partnership project, will contribute to develop the
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potential of geoethics with the aim of improving its concepts and practices through an
innovative and creative approach. The members of the different partner countries (Portugal,
Austriq, Italy, Israel, Lithuania, Spain) bring together expertise in overlapping interdisciplinary
areas, and their intellectual synergies will contribute to an articulated approach in the
geoethical thinking. Specifically, the project integrates researchers and practitioners with skills
in geoscience education, geological heritage, georisks, environmental sciences, theoretical
aspects of geoethics and information and communication technologies in education.

The project aims to develop a geoethics syllabus and to offer suggestions on educational
resources to be used in Higher Education in order to promote awareness-raising on ethical
and social implications of geoscience knowledge, education, research, practice and
communication, thus enhancing the quality and relevance of students’ knowledge, skills and
competencies. Educationally, the project will follow a contextualized approach supported in
diverse methodologies and strategies to elaborate the teaching and learning resources. The
creation of this international network and subsequently the syllabus and educational
materials will develop operational capacities of revisiting and strengthening the conceptual
substratum of geoethics and bringing added values at European level to a specific target
group of Higher Education.

Keywords: geoethics; higher education; interdisciplinarity; learning, society.
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Na literatura em Educacdo Estatistica € amplamente reconhecido que a Estatistica € uma
drea com ferramentas e modos de pensamento préprios, € que, no seu ensino, deve
atender-se a essa especificidade (e.g., Burrill & Biehler, 2011; Shaughnessy, 2007). Vdrios
autores também alegam que possuir um conhecimento de Estatistica alargado ndo é
suficiente para garantir um ensino de qualidade. H& outras dimensbdes do conhecimento
profissional do professor e capacidades associadas a essas dimensdes que sdo igualmente
necessdrias para se alcancar tal objetivo (e.g, Ponte, 2011). Por exemplo, é preciso
compreender as dificuldades dos alunos quando lidam com conceitos estatisticos e
resolvem tarefas estatisticas — conhecimento do aluno - e é preciso atender & planificacdo
e conducdo efetiva das situacdes de aprendizagem e refletir sobre a prdtica -
conhecimento do ensino (Ponte, 2011).

Neste poster, partilham-se alguns resultados de uma investigacdo qualitativa cujo objetivo
foi compreender o conhecimento diddtico de duas professoras de Matemdtica do ensino
secunddrio, a partir da andlise das suas prdticas, enquanto lecionavam a unidade de
Estatistica da disciplina de Matemdtica A, no 10.2 ano (Quintas, 2017). Elaboraram-se dois
casos de duas professoras (Estela e Lia) recorrendo a vdrios instrumentos de recolha de
dados (observacdo de aulas, entrevistas semiestruturadas, notas de campo e recolha
documental). A andlise de dados foi descritiva e interpretativa, orientada por um quadro
tedrico, inspirado no modelo do conhecimento diddtico do professor de Ponte (2011), e
constituido por quatro dominios intimamente relacionados com a prdtica letiva, que sdo
descritos tendo em conta a especificidade da Estatistica e do seu ensino (conhecimento de
Estatistica, conhecimento do curriculo, conhecimento do aluno e conhecimento do ensino).

As professoras trabalharam essencialmente dados quantitativos com os alunos,
privilegiando representacdes grdficas diversas (grafico circular, barras, histograma,
pictograma, diagrama de caule e folhas, funcdo cumulativa) e representacdes tabulares
(com frequéncias). Contudo, quando abordaram diferentes representacdes para o mesmo
conjunto de dados, ndo tiveram o propésito de orientar os alunos para uma melhor
compreensdo dos dados. Perante as dificuldades dos alunos na leitura de alguns desses
grdficos, as professoras ndo propuseram tarefas para facilitar o entendimento conceptual
e o questionamento dos dados.

Acerca das medidas de localizacdo e de dispersdo, Lia privilegiou o seu entendimento
conceptual em contextos de andlise comparativa de dados, ao passo que Estela deu
primazia & determinacdo dessas medidas na calculadora grdfica, mas revelou dificuldades
em descrever informalmente o desvio-padrdo na aula. As professoras identificaram
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dificuldades dos alunos no uso do menu Estatistica da calculadora gréfica, mas
manifestaram algumas dificuldaodes em usar argumentos vdlidos na descricdo de
distribuicoes com base em medidas de localizacdo e de dispersdo.

Lia e Estela consideravam a relacdo bivariada como sendo traduzida linearmente, o que
dificulta o desenvolvimento da nocdo de coeficiente de correlacdo. Recorrendo fortemente
& calculadora gréfica, a andlise (grafica) da correlacéio com dados bivariados foi realizada
tendo em vista uma descricdo geral da tendéncia global dos dados, sem nunca ser
ponderada a existéncia de outliers ou a resisténcia do coeficiente de correlacdo. O centro
de gravidade mostrou ser uma nocdo de dificil conceptualizacdo para as professoras, que
evidenciaram dificuldades em aplicar a reta de regressdo na previsdo de acontecimentos.

Os resultados do estudo sugerem que é necessdrio dar maior atencéo ao desenvolvimento
das vdrias dimensdes do conhecimento diddtico do professor em Estatistica, tanto na
formacdo inicial como na formacdo continua. Em particular, sugere-se o trabalho nestas
dimensdes do conhecimento a partir do estudo de prdticas letivas para melhor se perceber
o impacto no ensino de cada dimensdo desse conhecimento.

Palavras-chave: Conhecimento diddtico em Estatistica; pratica do professor; ensino
secunddrio.
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