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Research and Practices in Science, Mathematics and Technology Education

Editorial

EDITORIAL

E com grande satisfagdo que apresentamos aos
nossos leitores o nimero 2 do volume 5 da
APEduC Revista - Investigagdo e Prdticas em
Educag¢do em Ciéncias, Matemadtica e Tecnologia
/ APEduC Journal - Research and Practices in
Science, Mathematics and Technology Education.
Esta publicacdo, indexada na QUALIS com
classificacdo B1, reafirma o compromisso com a
exceléncia académica, assegurando uma revisao
por pares e atribuindo DOI a todos os artigos,
garantindo-lhes maior visibilidade e impacto.
Convidamos o leitor a ler, partilhar e contribuir
para o avanco do conhecimento.

A APEduC Revista orgulha-se de receber um
fluxo significativo de submissdes para a Seccdo 1
e a Seccdo 2. Para assegurar a qualidade e
relevancia dos artigos publicados, instituimos um
processo editorial preliminar. Cada manuscrito
submetido na plataforma da APEduC Revista
(https://apeducrevista.utad.pt/), passa por uma
triagem criteriosa, na qual é avaliado quanto a:

1. Relevancia do trabalho realizado;

2. Conformidade com os critérios formais da
revista, disponiveis no site e nos templates de
cada seccgdo;

3. Qualidade das referéncias empregadas,
em particular o uso de literatura recente e
publicada em revistas internacionais;

4. Adequacao ao foco da revista.

Somente os artigos que atendam aqueles
requisitos passam para a etapa seguinte: revisao
duplamente cega realizada por especialistas de
cada drea especifica. A revisdo pode ter uma ou
mais rondas. Em cada ronda os autores sao
convidados a fazer alteragdes de acordo com as
recomendacdes dos avaliadores. A decisdo final
sobre a publicacdo cabe a direcdo editorial,

https://doi.org/10.58152/APEduClournal.573

We are pleased to present to our readers
the issue 2 of volume 5 of APEduC Revista —
Investigagdo e Prdticas em Educagdo em
Ciéncias, Matemdtica e Tecnologia / APEduC
Journal - Research and Practices in Science,
Mathematics and Technology Education. This
publication, indexed in QUALIS with a Bl
classification, reaffirms the commitment to
academic excellence, guaranteeing peer
review and assigning DOl to all articles,
guaranteeing them greater Vvisibility and
impact. We invite the reader to read, share and
contribute to the advancement of knowledge.

APEduC Journal is proud to receive a
significant flow of submissions for Section 1
and Section 2. To ensure the quality and
relevance of published articles, we have
instituted a preliminary editorial process. Each
manuscript submitted on the APEduC Journal
platform (https://apeducrevista.utad.pt/)
undergoes careful screening, in which it is
evaluated for:

1. Relevance of the work performed;

2. Compliance with the journal’s formal
criteria, available on the website and in the
templates for each section;

3. Quality of references used, especially the
use of recent literature published in
international journals;

4. Adequacy to the journal’s focus.

Only the articles that fulfil these
requirements go on to the next stage: a
double-blind review carried out by experts in
each specific field. The review can have one or
more rounds. In each round the authors are
invited to make changes according to the
reviewers' recommendations. The final

APEduC Revista/ APEduC Journal (2024), 05(02),6-9
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baseada nos relatérios dos revisores. Este
processo editorial assegura que cada artigo
publicado na Sec¢do 1 e na Sec¢do 2 possa dar
uma contribuicdo significativa para a comunidade
cientifica. Editores e revisores trabalham para que
a APEduC Revista seja uma publicacdo de
exceléncia e referéncia na difusdo da investigacao
e das praticas educativas no ensino e divulgacao
de Ciéncias, Matematica e Tecnologia.

Neste numero da APEduC Revista da-se grande
destaque ao papel que a inteligéncia artificial (1A)
pode ter na educacdo em Ciéncias, Matematica e
Tecnologia. Este enfoque é evidente na mesa
redonda transcrita na Seccdo 3. Nela é tracado um
roteiro para lidarmos com a IA de forma proveitosa
e critica. Outros destaques neste numero da
APEduC Revista s3o:

Na Secgdo 1, Investigacio em Educagcdao em
Ciéncias, Matematica e Tecnologia, sdo
publicados dois artigos.

O primeiro artigo relata uma investiga¢ao no
Brasil sobre a importancia dos laboratérios. As

concluses convergem em trés pontos: a
necessidade de formag¢dao continua de
professores, a escassez de recursos para

experimentacdo adequada e o reconhecimento
dos beneficios da experimentacdo no ensino
contemporaneo. O segundo artigo apresenta
uma investigacdo em que se analisa a mencgao a
mulheres e cientistas nos manuais de Fisico-
Quimica do 72 ano do ensino basico em Portugal.

Na Secc¢do 2, Relatos de Praticas em Educagao
em Ciéncias, Matematica e Tecnologia, sdo
publicados seis artigos.

O primeiro artigo explana uma pratica
educativa sobre fotossintese a partir do
visionamento de videos e discutindo-se o seu
efeito nas aprendizagens de alunos de um liceu
publico localizado no municipio da Humpata
(Angola). O segundo artigo apresenta e explica o
processo de criacdo de um jogo, designado
Desafio da agua, por estudantes em formacdo
inicial de professores, em Portugal, para ser
aplicado no 2.2CEB através de uma abordagem
interdisciplinar entre a Matematica e as Ciéncias.

7

decision on publication rests with the editorial
board, based on the reviewers' reports. This
editorial process ensures that each article
published in Section 1 and Section 2 can make
a significant contribution to the scientific
community. Editors and reviewers work to
ensure that APEduC Journal is a publication of
excellence and a reference in the
dissemination of research and educational
practices in the teaching and dissemination of
Science, Mathematics and Technology.

In this issue of APEduC Journal, there is a
strong emphasis on the role that artificial
intelligence (Al) can play in Science, Maths and
Technology education. This focus is evident in
the round table transcribed in Section 3, which
outlines a roadmap for dealing with Al in a
fruitful and critical way. Other highlights in this
issue of APEduC Journal are:

In Section 1, Research in Science,
Mathematics and Technology Education, two
papers are published.

The first paper reports on a research in
Brazil into the importance of laboratories. The
conclusions converge on three points: the
need for continuous teacher training, the
scarcity of resources for adequate
experimentation and the recognition of the
benefits of experimentation in contemporary
teaching. The second paper presents a
research which analyses the mention of
women and scientists in 7th grade physical
chemistry textbooks in Portugal.

In Section 2, Practices in Science,
Mathematics and Technology Education, six
papers are published.

The first paper explains an educational
practice on photosynthesis based on watching
videos and discussing its effect on the learning
of students from a public high school located in
the municipality of Humpata (Angola). The
second paper presents and explains the
process of creating a game, called Desafio da
agua (Water Challenge), by students in initial
teacher training in Portugal, to be applied in

APEduC Revista/ APEduC Journal (2024), 05(02),6-9



O terceiro artigo descreve e avalia o
desenvolvimento de um projeto, realizado em
Portugal, denominado “Conhecer e divulgar a
biodiversidade do campus” para conhecer e
valorizar a biodiversidade vegetal e reduzir a
indiferenga as plantas de estudantes do ensino
superior que serdao futuros professores e
educadores. O quarto artigo compartilha a
experiéncia no curso de Licenciatura em
Matemadtica numa instituicdo de ensino superior
do Brasil, para desenvolver, implementar e avaliar
uma WebQuest sobre Poliedros. O quinto artigo
relata uma andlise sobre o modo como a
interdisciplinaridade presente nos Materiais
Autorais Digitais Educacionais (MADEs)
desenvolvidos por professores em formacao
inicial contribuem para a transformacdo da
pratica docente no contexto brasileiro. No sexto
artigo  identifica-se e  descreve-se  as
caracteristicas das praticas epistémicas dos
alunos de 92 ano e do seu envolvimento
produtivo, durante o uso de simulagbes
computacionais em aulas de fisica e quimica
numa escola portuguesa.

Neste nimero da APEduC Revista, na Secg¢ao 3,
intitulada Articulagéio entre Investigagdo e Prdticas
em Educa¢o em Ciéncias, Matemdtica e
Tecnologia, reporta-se uma mesa redonda que
explorou o potencial do ChatGPT para Educacdo em
Ciéncias, Matematica e Tecnologia. A discussdo
centrou-se nos contributos de um artigo de autores
portugueses para explorar o potencial da
Inteligéncia Artificial (IA) para gerar protocolos
experimentais de quimica. A discussdo enfatizou a
importancia da formagdo de professores para
integrar eficazmente a IA nas salas de aula e a
evolugdo do papel dos professores na facilitagao da
aprendizagem dos alunos. O futuro da IA na
educacao foi concebido como uma experiéncia de
aprendizagem personalizada, mas também foram
enfatizados o potencial de utilizacdo indevida e as
consideragdes éticas.

Na Sec¢dao 4 continuamos com a politica
editorial de publicarmos pequenas descrices de

APEduC Revista/ APEduC Journal (2024), 05(02),6-9

the 2nd grade through an interdisciplinary
approach between maths and science. The
third paper describes and evaluates the
development of a project, carried out in
Portugal, called ‘Knowing and publicising
campus biodiversity’ to learn about and value
plant biodiversity and reduce indifference to
plants among higher education students who
will be future teachers and educators. The
fourth paper shares the experience of
developing, implementing and evaluating a
WebQuest on Polyhedra in a Maths degree
course at a higher education institution in
Brazil. The fifth paper analyses how the
interdisciplinarity present in Authorial Digital
Educational Materials (MADEs) developed by
teachers in initial training contributes to the
transformation of teaching practice in the
Brazilian context. The sixth paper identifies
and describes the characteristics of 9th grade
students' epistemic practices and their
productive involvement during the use of
computer simulations in physics and chemistry
lessons in a Portuguese school.

In this issue of APEduC Journal, in Section 3,
entitled Articulation between Research and
Practice in Science, Mathematics and
Technology Education, we report a round
table that explored the potential of ChatGPT
for Science, Maths and Technology Education.
The discussion centered on the contributions
of a papers by Portuguese authors to explore
the potential of Artificial Intelligence (Al) to
generate experimental chemistry protocols.
The discussion emphasized the importance of
teacher training to effectively integrate Al into
classrooms and the evolving role of teachers in
facilitating student learning. The future of Al in
education was conceived as a personalized
learning experience, but the potential for
misuse and ethical considerations were also
emphasized.

In Section 4 we continue with our editorial
policy of publishing short descriptions of the



integracdo de recursos educativos nas praticas
pedagdgicas.

De Loulé, Portugal, chega-nos uma proposta de
utilizagdo do aplicativo Motion Mapper, com
caracteristicas de jogo, em turmas de 92 ano de
Fisica. Este aplicativo gera relatérios de progresso
para os alunos. De Espanha chega-nos a proposta de
uso de um jogo de mesa, designado Lobo 77,
destinado a desenvolver o sentido numérico e o
calculo mental. De Lisboa, Portugal, chega-nos a
proposta de usar o kit eletrénico ECOBUILD, um
recurso desenvolvido para os alunos medirem e
compararem a condutividade térmica de diferentes
materiais de constru¢do, promovendo a reflexao
sobre o impacto desses materiais na eficiéncia
energética dos edificios.

Na Secgao 5 deste numero damos a palavra a: (a)
Ménica Baptista, presidente da direcio da
Associacdo Portuguesa de Educag¢dao em Ciéncias
—APEduC, que apresenta a criagao de trés nucleos
regionais da APEduC abrindo uma nova fase na
vida da associagdo; (b) Lucia Pombo expbe o
projeto EDUCITY, sucessivamente premiado, para
promover cidades sustentdveis, criando um
ambiente inteligente de aprendizagem suportado
por uma app mobvel, através de percursos
educativos pela cidade; (c) Raquel Branquinho
apresenta o projeto da noite europeia dos
investigadores em contextos rurais de que é
mentora; (d) Juan Miguel Belmonte Gémez presta
tributo ao francés Guy Brousseau (1933-2023) um
influente investigador, matematico e professor na
educacdao matematica, em todo o mundo.

Agradecemos a confianca de todos os
intervenientes: autores, revisores, membros do
conselho editorial e leitores. Obrigado a todos.

Leia, divulgue e contribua, submetendo o seu
trabalho, para fortalecer o impacto e a
relevancia da APEduC Revista!

integration of educational into

teaching practices.

resources

From Loulé, Portugal, comes a proposal to
use the Motion Mapper application, with
game-like features, in 9th grade Physics
classes. This application generates progress
reports for the students. From Spain comes a
proposal to use a board game called Lobo 77,
designed to develop number sense and mental
calculation. From Lisbon, Portugal, comes the
proposal to use the ECOBUILD electronic kit, a
resource developed for students to measure
and compare the thermal conductivity of
different  building materials, promoting
reflection on the impact of these materials on
the energy efficiency of buildings.

In Section 5 of this issue, we give the floor
to: (a) Mdnica Baptista, president of the board
of the Portuguese Association for Education in
Science - APEduC, who presents the creation of
three regional centers of APEduC, opening a
new phase in the life of the association; (b)
Ldcia Pombo presents the EDUCITY project,
which has won successive awards, to promote
sustainable cities by creating an intelligent
learning environment supported by a mobile
app, through educational routes around the
city; (c) Raquel Branquinho presents the
European Night of Researchers in Rural
Contexts project, of which she is a mentor; (d)
Juan Miguel Belmonte Gémez pays tribute to
Frenchman Guy Brousseau (1933-2023), an
influential researcher, mathematician and
teacher in maths education around the world.

We appreciate the trust of all those
involved: authors, reviewers, members of the
editorial board and readers. Thank you all.

Read, share and contribute by submitting

your work to strengthen the impact and
relevance of APEduC Journal!

J. Bernardino Lopes
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RESUMO | Afalta de laboratérios de ciéncias nas escolas de ensino bdsico do Brasil, motivou esta pesquisa. Utilizando
o portal de periddicos CAPES e o repositério SUCUPIRA, foram revisados sete trabalhos (trés artigos, trés dissertacdes
e uma tese). O objetivo foi compilar o que a literatura compreendeu acerca do uso desses laboratérios antes da
pandemia e depois da Base Nacional Comum Curricular. As conclusdes convergem em trés pontos: a necessidade de
formacgao continua para professores, a escassez de recursos para experimentacado adequada e o reconhecimento dos
beneficios do ambiente e da experimentagdo no ensino contemporaneo. Esses resultados ressaltam a importancia
de investimentos na infraestrutura educacional, bem como na formagdo e suporte continuos aos professores, para
melhorar a qualidade do ensino de ciéncias nas escolas de educagdo basica.
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ABSTRACT | The lack of science laboratories in Brazil's basic education schools motivated this research. Using the
CAPES journal portal and the SUCUPIRA repository, seven works were reviewed (three articles, three dissertations,
and one thesis). The objective was to compile what the literature understood about the use of these laboratories
before the pandemic and after the implementation of the National Common Curricular Base. The conclusions
converge on three points: the need for continuous teacher training, the scarcity of resources for adequate
experimentation, and the recognition of the benefits of the environment and experimentation in contemporary
teaching. These results underscore the importance of investments in educational infrastructure, as well as
continuous training and support for teachers, to improve the quality of science education in basic education schools.

KEYWORDS Science Laboratories; Science Education; Literature Reviews; Elementary Secondary Education.

RESUMEN | La falta de laboratorios de ciencias en las escuelas de educacién basica de Brasil motivd esta
investigacion. Utilizando el portal de revistas CAPES vy el repositorio SUCUPIRA, se revisaron siete trabajos (tres
articulos, tres disertaciones y una tesis). El objetivo fue compilar lo que la literatura entendid sobre el uso de estos
laboratorios antes de la pandemia y después de la implementacién de la Base Nacional Comun Curricular. Las
conclusiones convergen en tres puntos: la necesidad de formacion continua para los profesores, la escasez de
recursos para una experimentacion adecuada y el reconocimiento de los beneficios del entorno y la experimentacién
en la enseflanza contempordnea. Estos resultados destacan la importancia de las inversiones en infraestructura
educativa, asi como en la formacidn y apoyo continuo a los docentes, para mejorar la calidad de la ensefianza de
ciencias en las escuelas de educacién basica.
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1. INTRODUGCAO

Este artigo apresenta os resultados de um levantamento da producgdo cientifica sobre a
compreensado e as conclusdes dos professores e educandos acerca do uso dos laboratérios de
ciéncias e sua evolugdo nas praticas docentes na educacao basica do Brasil durante os cinco anos
anteriores a pandemia (2015-2020). Embora a intengdo inicial fosse produzir um estado da arte,
a quantidade limitada de estudos analisados resultou em uma revisdo da literatura que adota
objetos similares a essa metodologia. As pesquisas denominadas de "estado da arte" ou "estado
do conhecimento" constituem uma andlise bibliografica que visa mapear a producao académica
de uma determinada area (Honorato et al., 2024). Segundo Honorato et al. (2024) e Romanowski
e Ens (2006), esses estudos sdo fundamentais para identificar as tendéncias de pesquisa, apontar
limitacBes e avaliar a producdo académica em seus respectivos campos. E indispensavel para
analisar possiveis novas aplicacdes do conhecimento, bem como acompanhar o desenvolvimento
e as transformacdes das dreas abrangentes, seja nas restricdes ou no préprio saber académico,
conforme novamente destacado por Romanowski e Ens (2006, p. 39) ao considerar a area de
educacdo:

Estados da arte podem significar uma contribui¢cdo importante na constituicdo do campo
tedrico de uma area de conhecimento, pois procuram identificar os aportes significativos
da construcdo da teoria e pratica pedagdgica, apontar as restricdes sobre o campo em que
se move a pesquisa, as suas lacunas de disseminacgao, identificar experiéncias inovadoras
investigadas que apontem alternativas de solucdo para os problemas da pratica e
reconhecer as contribui¢cdes da pesquisa na constituicdo de propostas na area focalizada.

Este estudo, portanto, visa investigar as areas de pesquisa e explorar o cenario académico
relacionado ao uso dos laboratdrios de ciéncias em escolas de ensino basico brasileiras, com foco
na percepcao dos alunos e professores a partir das praticas executadas e do acesso ao laboratério
de ciéncias. O objetivo é reunir as conclusdes sobre esse ambiente educacional, compilando o
que a literatura concluiu sobre o uso desses espacos antes da pandemia, permitindo examinar o
que foi investigado, como foi investigado e os obstaculos enfrentados para sua plena integracao
na educacdo. Busca-se, assim, proporcionar uma base académica para futuras tomadas de
decisdo, consolidar o conhecimento existente, evitar a duplicacdo de esforcos de pesquisa e
oferecer uma visdo mais completa do tema, dentro das limitacdes do corpus analisado.

A delimitacdo dos anos da pesquisa é derivada da publicacdo da base nacional comum
curricular, ocorrida inicialmente em 2015 e sua implementacdo progressiva ao longo dos anos
seguintes, qual promoveu uma reconfiguracdo significativa do curriculo da educacdo basica no
Brasil (Dieterich, 2023). As mudancas introduzidas pela BNCC visam centralizar o aluno no
processo de ensino-aprendizagem (Nicoletti et al., 2021) e promover uma abordagem mais
integrada as praticas das ciéncias da natureza, como tratado pelo Ministério da Educacao et al.
(2015, p. 321) ao considerar o ensino fundamental:

Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de
diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o acesso
a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a
aproximacao gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da investigacdo
cientifica.
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No entanto, a real implementacdo dessas diretrizes e sua eficacia pratica podem variar
amplamente em func¢do das condi¢des especificas de cada escola e das percepgdes dos
professores, pois: “a BNCC é um direcionamento do trabalho docente, mas a concretizagdao desse
trabalho depende do planejamento e execugdo das/dos profissionais do ensino de Ciéncias” (Reis
et. al, 2021, pg. 503). Neste contexto, os laboratdrios de ciéncias desempenham um papel
fundamental como espacos para a realizacdo de atividades prdaticas que sdo essenciais para a
compreensao e aplicagao dos conceitos cientificos. Entender como professores, estudantes e
autores percebem e utilizam os laboratérios durante a transicdo para o novo curriculo é
fundamental para fornecer insights sobre como as mudancas curriculares vem sendo traduzidas
em praticas pedagdgicas reais. Além disso, agrupar as percepcdes permite compreender desafios
especificos na utilizacdo dos laboratérios de ciéncias e o impacto desses no ensino e na
aprendizagem. Por fim, entende-se que a pesquisa pode fornecer dados para formuladores de
politicas educacionais e gestores, auxiliando na tomada de decisdes mais informadas. A revisdo
da literatura é, portanto, uma ferramenta para entender como as reformas curriculares
influenciaram as praticas educacionais, evitando a influéncia de varidveis externas introduzidas
pela crise sanitaria (Babincakovd & Bernard, 2024), pois durante a pandemia, as escolas
enfrentaram desafios inéditos, como a transi¢cdo para o ensino virtual e a educag¢do assincrona, o
gue poderia distorcer os resultados da investigacao sobre o uso destes espacos.

A escolha do tema justifica-se pela notdria auséncia de acesso dos estudantes brasileiros
as aulas laboratoriais, uma lacuna destacada em diversas pesquisas (Rozario et al., 2019) (Lisot &
Sabbi, 2017) (Borges, 2002). Este problema ndo é exclusivo do Brasil, sendo também identificado
em outros contextos educacionais, com multiplas causas, conforme apontado por estudos
internacionais (Carvan et al., 2024) (Nzabahimana et al., 2024). Considerando esse cenario,
observa-se que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ao reformular o curriculo nacional,
introduziu diretrizes que enfatizam a importancia da pratica experimental em ciéncias. O terceiro
eixo estruturador da BNCC "propde estudos sobre processos de construcdo de modelos
cientificos, praticas de investigacdo cientifica (questdes e procedimentos de pesquisa adequadas
ao contexto escolar), uso e producdo de tecnologias, considerando as especificidades do contexto
escolar" (Ministério da Educacdo et al., 2015, p. 151). Esse direcionamento reforca a necessidade
de integrar experiéncias praticas e metodologias ativas para consolidar o aprendizado tedrico
(Motta et al., 2024). Assim, conclui-se que a BNCC promove um reconhecimento explicito da
experimentacdo como uma pratica educativa essencial, que deve ser incorporada de forma
sistematica nas praticas pedagdgicas. Espera-se que, com sua implementac¢ado ao longo dos anos,
tenha havido uma valorizacdo crescente dos laboratérios de ciéncias nas escolas de educacao
basica, que se reflete na publicacdo de conclusdes acerca das praticas. Essas conclusGes podem
ser verificadas, juntamente com os desafios enfrentados pelos docentes para sua universalizacao,
conforme o escopo aqui delineado, valendo-se da metodologia de levantamento presente em
pesquisas do tipo estado da arte.

2. OS ARTIGOS, DISSERTACOES E A TESE

Inicialmente, foi realizado o acesso ao catdlogo de teses e dissertacdes da plataforma
CAPES, com o objetivo de promover o levantamento das producbes cientificas brasileiras
relacionadas ao tema em questdo. Um procedimento semelhante foi conduzido para os artigos
disponiveis no Portal de Periddicos da mesma instituicdo. Ambos os acessos envolveram a analise
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de uma combinagdo de operadores booleanos e seus resultados, visando verificar a adequacgao
das producdes a tematica de interesse a partir de seus titulos e descricdes. Abaixo, destacamos
os resultados obtidos na aplicacdo desses operadores tanto para os artigos quanto para as
teses/dissertagdes:

Quadro 1 - Resultados da Busca: CAPES e SUCUPIRA

Operador
Parte do Como o termo
Fonte R booleano Termos Resultados
Escrito se apresenta .
utilizado

CAPES Qualquer Contém And .ALab.oratono de~ 2096
ciéncias/ produgdo

L L.
CAPES Qualquer Contém And .?bo.ratorlo de 2189
ciéncias/ acesso

< L tori
CAPES Qualquer E exato And Ebo.ra orio de 3
ciéncias/ acesso

CAPES Qualquer E exato And L.zibo.ratono de 42
ciéncias/ escola

Acesso/ laboratério

SUCUPIRA Qualquer Qualquer And A 347
de ciéncias
Laboratdrio de
SUCUPIRA Qualquer Qualquer And ciéncias/ escola/ 163
facil acesso
SUCUPIRA Qualquer Qualquer And Acesso/ laboratério 35

de ciéncias/ escola

Durante a andlise dos resultados dos periédicos, observou-se que o termo "producdo" ndo
se adequava completamente a pesquisa, sendo substituido por "acesso", que também ndo se
mostrou satisfatério ao examinar os titulos e resumos. Assim, optou-se por readequa-lo como
"escola", o que convergiu coerentemente com a temdtica. Quanto as teses e dissertacdes, o
termo "escola" foi adicionado juntamente com "facil acesso", que ndo se mostrou pertinente aos
resultados. Dessa forma, "facil acesso" foi removido, resultando apenas na utilizagdo do termo
"acesso", o que gerou resultados mais alinhados com a tematica proposta, também apds a analise
dos titulos e resumos.

Como anteriormente destacado, a pratica experimental é um componente essencial na
educacdo em ciéncias naturais, sendo fortemente destacada na BNCC. A BNCC, cuja primeira
versao foi elaborada em 2015 e que teve sua implementagdo gradativa, com a aprovagao parcial
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para a Educacdo Infantil e Fundamental em 2017 e para o Ensino Médio em 2018 (Dieterich,
2023), trouxe desafios e variagdes na forma como as escolas, especialmente as estaduais,
adaptaram seus curriculos. Essa complexidade, que envolve a adogao plena da BNCC, com mais
de 99% das redes municipais alinhadas ao documento desde 2019, mas ainda com dificuldades
persistentes no Ensino Médio (Dieterich, 2023), pode interferir diretamente nas conclusdes sobre
0 acesso e uso dos laboratorios de ciéncias.

Diante desse cenario, a delimitacdo temporal do estudo entre 2015 e 2020 visa captar as
primeiras reacdes e adaptacoes dos educadores as diretrizes curriculares recém-implementadas,
excluindo, portanto, os impactos abruptos causados pela pandemia. A escolha desse intervalo
permite uma analise mais clara de como a BNCC influenciou, de fato, as praticas laboratoriais e
as percepcoes dos docentes sobre a utilizacdo desses espagos no ensino de ciéncias, sem a
interferéncia dos efeitos pandémicos que poderiam distorcer essa relacdo.

Apds definir o periodo de analise, refinamos os registros iniciais, excluindo artigos
duplicados, com divulgacdo ndo autorizada ou relacionados a laboratérios de nivel superior. Com
isso, os 42 artigos iniciais foram reduzidos a 16 pelo préprio sistema. Em seguida, analisamos os
titulos e resumos, considerando a adequacao das producdes a tematica do estudo e descartando
aquelas que ndo se alinhavam ao escopo proposto, resultando em 3 artigos inventariados. Para
essa selecdo, utilizamos trés critérios principais: se havia consideracdes especificamente sobre o
laboratério de ciéncias ou de disciplinas correlatas, se a prdtica era fundamentada pelas
metodologias ativas conforme o eixo estruturador da BNCC e ndo somente expositiva e/ou se
estavam diretamente ligados a execu¢ao experimental ou de seus empecilhos identificados.

No caso das teses e dissertagdes, removemos os trabalhos com informagdes incompletas
na plataforma Sucupira, restando 26 escritos. Aplicamos os mesmos critérios de analise utilizados
para os artigos, eliminando os que fugiam do escopo, o que resultou em 11 trabalhos.
Procedemos a leitura dos resumos para avaliar sua pertinéncia, eliminando também duplicagdes,
e ao final, identificamos 3 dissertacdes e 1 tese de encontro com o escopo.

Quadro 2 - Informagdes gerais dos artigos, teses e dissertagdes inventariadas

Area
NU Ti Titul A A Revi Instituica
Umero ipo itulo no utor (es) evista/Institui¢do Avaliada
Expectativas de Raquel Tusi
estudantes da Tamiosso, Fabio
. educagdo basica Mulazzani da Luz, .
1 201 E
Artigo quanto a utilizacdo 019 Denise Kriedte da Thema nsino
do laboratdrio de Costa, Aline Grohe
Ciéncias Schirmer Pigatto
Os Desafios na Francisca Helen
Utilizagdo do Cardoso Gongalves,
Laboratorio de Ana Carolina
2 i A . 202 .. . Ensi
Artigo Ensino de Ciéncias 020 Araujo da Silva, RIS nsino
pelos professores de Luisa Gomes de
Ciéncias da Natureza Almeida Vilardi
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Area
Numero Tipo Titulo Ano Autor (es Revista/Institui¢ao .
P (es) / ¢ Avaliada
Luciana Duarte
Martins da Matta,
. Isabelle Revoredo
Ensino e
. dos Santos,
aprendizagem de .
. . Stephanny Clarissy
biomoléculas no da Silva Mendonga
3 Artigo ensino médio: 2020 . s s RENBio Ensino
~ Diego Vinicius
extragdo de DNA e .
, . Medeiros de
estimulo a
experimentacdo Carvalho, Ana
P ¢ Paula Melo da
Silveira, Roseane
Pereira da Silva
Laboratorio de
acesso remoto como
facilitador da Arquimedes Ensino de
4 Tese inclusdo de tépicos | 2017 q . UEM ciéncias e
.. Luciano .
de fisica moderna e matematica
contempordnea no
Ensino Médio
Estudo sobre o uso
de novas
tecnologias-tics no Maria Edna Neres
. ~ laboratdrio de Silva, Carlos Ensino de
5 Dissertacao . " 2015 UERR A
informatica: uma Alberto Borges da ciéncias
metodologia Silva
facilitadora para o
ensino de ciéncias
Um laboratdrio de Marcio José .
. ~ .. . Ensino de
6 Dissertacdo fisica: do real ao 2016 | Cordeiro de Sena, UFPA .
. . fisica
virtual Rubens Silva
O uso didatico de
experimentos de
baixo custo nas aulas .
delxuirrL\Iica do en:lino Marcelo de Barros Ensino de
7 Dissertacdo ,q. . 2018 Lima, Antbnio UFC ciéncias e
médio nas extensdes N s
Carlos Magalhaes matematica
escolares do
municipio de
Itapipoca-CE

A escolha das bases para este inventdrio foi orientada pela busca de producées
exclusivamente brasileiras, utilizando, portanto, os repositérios nacionais informados acima. Ja o
periodo de analise, de 2015 a 2020, foi selecionado independentemente de a BNCC ja ter sido ou
ndo homologada para determinadas etapas de ensino, o que a primeira vista parece causar
contradicdes, visto que em 2018 a BNCC foi oficializada para o ensino médio (Dieterich, 2023) e
nao daria tempo das publicagées de nimero 4 e 7 tratarem esse reflexos. Essa decisdo se justifica
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pelo fato de que os textos da BNCC foram sendo construidos e discutidos ao longo do periodo de
tempo analisado, gerando reflexos na sociedade (Dieterich, 2023). Esse processo permitiu que as
primeiras impressdes e debates acerca da pratica experimental e as propostas curriculares
surgissem antes mesmo de sua homologacdo oficial. Dessa forma, foram incluidas publicacdes
que capturam esse momento de discussdes, refletindo o desenvolvimento continuo das
propostas curriculares e sua repercussao no contexto educacional, permitindo que analisassemos
as impressdes no periodo dessa construcao dialégica ao considerar estes escritos.

Com o realizado percebemos a quantidade reduzida de producdes analisadas, quais
acabam justificando-se pela combinacdo de fatores que limitam o escopo da pesquisa, nos
levando a desistir da producdo de um estado da arte e migrar para uma revisdo bibliografica
menor orientada por esses principios. Primeiramente, o foco em uma base nacional e em escritos
exclusivamente brasileiros restringe a abrangéncia do material disponivel. Além disso, o estudo
direciona-se especificamente para o ambiente escolar e a experimentacdo cientifica, areas que
tradicionalmente tém recebido menos atencdo na producdo académica. A limitacdo ao contexto
educacional e a pratica experimental reduz ainda mais o universo de publicacdes relevantes.
Contudo, essa escassez de material ndo diminui a importancia das conclusGes a serem obtidas.
Pelo contrério, o recente reconhecimento e valorizacdo das praticas experimentais, promovido
pela BNCC, enfatiza a relevancia do inventdrio realizado. Este oferece insights valiosos sobre as
conclusdes dos educandos, educadores e autores na incorporagdo de metodologias ativas
experimentais e o préprio ambiente da experimentagao no curriculo escolar, permitindo que se
convirja as conclusdes e os empecilhos observados durante esses primeiros anos de
discussdo/implementacdo da base.

Observa-se que a maioria dos artigos se concentra em 2020, enquanto as disserta¢des e a
tese estdo distribuidas ao longo do periodo analisado até 2018. Todas elas foram realizadas por
alunos e orientadores em instituicdes publicas de ensino, sendo duas delas em instituicdes
federais e duas em estaduais (as publicacdes 6 e 7 e as 4 e 5, respectivamente). A partir da
rastreabilidade das dissertacdes e da tese por suas universidades, podemos avaliar a distribuicao
geografica das pesquisas, com a pesquisa 7 realizada no Nordeste, as pesquisas 6 e 5 no Norte, e
a pesquisa 4 no Sul, ressaltando a importancia de considerar as diversidades regionais no contexto
das praticas educacionais. Essa variacao indica que as metodologias e abordagens pedagdgicas
podem refletir as especificidades culturais e socioeconémicas de cada regiao, oferecendo uma
perspectiva mais alinhada as discussdes de implementacdo das praticas alinhadas ao concluido
nestas regides, necessitando de mais estudos para uma possivel generaliza¢ao.

Referindo-se aos artigos, é evidente que os temas abordados pelos periddicos estdo todos
relacionados ao ensino, e nenhum deles apresentou repeticdo da tematica nos 5 anos. Além disso,
ndo foram identificados autores ou revistas que se repetiram durante o periodo analisado.

3. DESCRICAO DOS RESULTADOS: ANALISE DOS OBJETIVOS, METODOLOGIAS E RESULTADOS
DO CORPUS EM ESTUDO

Durante a analise dos dados dos artigos, dissertacdoes e a tese, foram verificados e
comparados seus objetivos (3.1.), metodologias adotadas para conducdo da pesquisa (3.2.) e,
principalmente, os resultados consolidados alcancados ao término de sua realizacdo (3.3.). Esse
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processo teve como objetivo mapear semelhancgas, congruéncias e divergéncias entre as
abordagens adotadas. A seguir, essas andlises estdo organizadas em sec¢des.

3.1 Objetivos do corpus em estudo

Nenhum dos artigos apresentou objetivos semelhantes ou tematicas similares. No
entanto, os estudos 1, 2 e 3 baseiam-se em pesquisas realizadas em escolas estaduais brasileiras.

A Unica tese tem o objetivo geral investigar um laboratdrio remoto para o ensino da fisica,
gue ndo estd de encontro com as dissertacdes. Seus objetivos especificos se assemelham aos
outros da plataforma SUCUPIRA, como demonstrar a importancia de investimentos na area
educacional da ciéncia e no aprimoramento dos docentes. Os trabalhos 6 e 5 convergem ao
ensaiar, visar e/ou comprovar a necessidade de aulas laboratoriais, e coincidentemente, essas
duas dissertacdes estdo na mesma area de conhecimento delimitada. Além disso, os objetivos da
dissertacdo 7 podem ser comparados com o trabalho 5, pois ambos destacam a promocdo de
novos estudos sobre aulas laboratoriais.

Algumas tangentes nos objetivos podem ser observadas entre as dissertacdes/tese e os
artigos. Especificamente a pesquisa 7 que complementa o estudo 3, ao buscar compreender a
interacao laboratério-conhecimento em termos de experimentacao diddtica. E de maneira mais
geral converge-se a Unica tese inventariada e os artigos, ao analisarem parcialmente a
significancia pedagdgica dos laboratorios.

Quadro 3 - Sintese dos objetivos do corpus em estudo

Titulo do Artigo/Tese/Disserta¢io Objetivos

Apresentar os pareceres e expectativas dos

1- Expectativas de estudantes de educacao estudantes da faixa do 82 ano até o 32 ano do Ensino
basica quanto a utilizacdo do laboratdrio de Médio relativas a utilizacao do laboratdrio de
Ciéncias ciéncias de uma escola privada no interior do Rio

Grande do Sul

Compreender o uso, apropriacdo e funcionamento
geral do laboratdrio de ciéncias em uma escola
estadual do Ceard, analisando as disposi¢des do
nucleo gestor e dos professores utilizadores

2- Os desafios na utilizagdo do laboratdrio de
Ensino de Ciéncias pelos professores de
Ciéncias da Natureza

Analisar a contribuicdo das aulas experimentais do
conteudo biomolecular como forma valida e de bons
resultados para os alunos de uma escola publica
estadual

3- Ensino e aprendizagem de biomoléculas no
ensino médio: extracao de DNA e estimulo a
experimentagao

4- Laboratdrio de acesso remoto como
elemento facilitador da inclusdo de tépicos da
fisica moderna e contemporanea no ensino
médio

Investigar o potencial pedagdgico de um laboratdrio
de acesso remoto para o ensino de fisica moderna e
contemporanea no ensino médio
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Titulo do Artigo/Tese/Dissertacdo Objetivos

Propor uma reflexdo sobre a importancia das
tecnologias educacionais nos laboratérios de
informdtica, assim como possiveis entraves que
impedem o seu uso por parte de alguns professores

5- Estudo sobre o uso das novas tecnologias-
tics no laboratério de informatica: uma
metodologia facilitadora para o ensino de

ciéncias

e alunos

Facilitar o processo de ensino-aprendizagem de fisica
6- Um laboratério de fisica: do real ao virtual da teoria a pratica por meio de experiéncias e

estudos

Trabalhar conteudos de quimica em turmas do 22
ano do ensino médio através de experimentos
utilizando materiais de facil acesso para assim,
comprovar ou ndo, a necessidade de aulas
laboratoriais acessiveis

7- O uso didatico de experimentos de baixo
custo nas aulas de quimica do ensino médio
nas extensdes escolares do municipio de
Itapipoca-CE

3.2 Metodologias utilizadas pelos autores

No contexto educacional, a adaptacdo dos conceitos de Bertrand e Fransoo (1980)
permite classificar as pesquisas metodoldgicas em dois tipos principais: empiricas e tedricas. As
pesquisas empiricas, segundo os autores, sdo aquelas baseadas na coleta de dados por meio de
observacdo direta, experimentacdo ou outros métodos praticos e experimentais. No ambito
educacional, essas pesquisas, por extensdo, visariam descobrir e descrever fendémenos
educacionais por meio de evidéncias concretas e observaveis, possibilitando uma analise
detalhada das praticas e resultados nas salas de aula.

Por outro lado, as pesquisas tedricas, conforme descrito pelos mesmos autores,
concentram-se na compreensao dos fenOmenos através de teorias légicas e modelos
matematicos. Em educacdo, por extensdo, essas pesquisas utilizariam a deducdo légica e o estudo
tedrico para desenvolver o conhecimento cientifico. Elas ajudam a construir e aprimorar os
fundamentos conceituais que orientam a pratica educativa.

Além disso, no contexto educacional, uma pesquisa que descreve o fendmeno ou objeto
de estudo sem fazer juizos de valor, recomendagdes ou sugestdes pode ser classificada como
descritiva. Essa pesquisa visa apenas descrever o problema, suas causas e suas especificidades,
proporcionando uma compreensao detalhada do tema investigado (Bertrand & Fransoo, 1980).
Em contraste, a pesquisa normativa foca na prescricdo de solugGes para as problematicas
identificadas. Ela oferece recomendag¢des ou sugestdes para a intervengdo, visando resolver
problemas ou aprimorar a compreensdo geral do tema analisado (Bertrand & Fransoo, 1980).
Assim, enquanto a pesquisa descritiva se limita a relatar e analisar o fendmeno de forma objetiva,
a pesquisa normativa busca oferecer diretrizes praticas e intervencdes baseadas nas conclusdes
obtidas (Bertrand & Fransoo, 2002).

Considerado estes tdpicos podemos classifica-las nas condi¢cdes expostas. Todas as
analisadas sdo de ordem empirica. Entre elas, as pesquisas 1, 3, 6 e 7 sdo classificadas como
descritivas, pois limitam-se a expor e detalhar os fendmenos estudados, sem incluir
recomendacdes ou intervencbes baseadas nos dados obtidos. Elas fornecem uma descricdo
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objetiva do realizado e as conclusdes que podem ser generalizas, além de problemas encontrados
e suas especificidades. Em contraste, as pesquisas 2, 4 e 5 podem ser atribuidas ao escopo de
normativas, uma vez que apresentam fortes recomendac¢des e sugestdes para a unidade de
ensino, para sistema educacional e/ou curriculo. Essas pesquisas ndo apenas descrevem os
fendbmenos, mas também prescrevem solugdes e intervengdes praticas capazes de serem
generalizadas, visando melhorar ou resolver questdes identificadas durante a analise.

Avaliando a tese e as dissertacdes revela-se reincidéncia em termos dos instrumentos de
coleta de dados utilizados. Observou-se que duas pesquisas, 4 e 5, adotaram uma abordagem
qualitativa e que entre esse grupo, trés das quatro utilizaram questiondrios como principal
ferramenta de coleta e validacdo dos dados, indicando uma preferéncia por este instrumento.
Ao analisar os referenciais normativos utilizados nas dissertacdes e na tese, nota-se reincidéncia
da “Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional —9394/96)"” nas pesquisas 6 e 7.

Quanto aos artigos inventariados, vemos a reincidéncia da pesquisa descritiva qualitativa
nos escritos 1,2 e 3, dos quais todos valeram-se de questiondrios como forma de validacdo da
pesquisa. O 1 e 3 utilizam o educando como meio integrante da metodologia de verificacao.

Observa-se que os autores Antonio Tarciso Borges e Patricia Blosser sdo referéncias
tedricas proeminentes nas publicacdes 1 e 2, enquanto a BNCC é citada nas 1 e 3, em ambos os
casos sao utilizados para validacdo da metodologia, no objeto de pesquisa e/ou na justificativa da
importancia dos textos no cendrio cientifico. Além disso, nota-se o compartilhamento de
publicagdes, como “Novos rumos para o laboratério escolar” e “Materiais e pesquisa no ensino
de fisica”, entre os estudos 1 e 2. Em contraste, outros escritos apresentam um menor nimero
de referéncias e ndo levantam autores ou textos reincidentes como referéncias tedricas. Isso
sugere uma variabilidade na profundidade e na fundamentagdo tedrica entre as diferentes
produgdes, com algumas pesquisas apresentando uma base tedrica mais robusta e articulada com
a metodologia e o contexto educacional.

Contrastando a tese/dissertacbes com os artigos, identifica-se a preferéncia dos
pesquisadores em adotar as pesquisas qualitativas, afinal se observa reincidéncia delas na tese,
nos artigos 1 e 2 e em todas as 3 dissertacdes. Também é visto que o discente é recorrente nas
pesquisas em maiores e menores graus de participacdo, como é observavel entre os escritos 1, 3
4, 5,e 7. Outro ponto que é rescindido é a participacdao de um representante do nucleo gestor
com também graus distintos de cooperacao, isso entre o 2 e 5, que 0 examinam como um todo
ou apenas uma classe dos membros participantes.

Quadro 4 - Sintese das Metodologias dos estudos em estudo

Titulo do Artigo/Tese/Dissertagéo Metodologia
1- Expectativas de estudantes de Pesquisa descritiva qualitativa valendo-se de questionarios
educacdo basica quanto a utilizacdo | para os estudantes de faixa de ensino do 82 ano até o 32 ano
do laboratério de Ciéncias do ensino médio.
2- Os desafios na utilizacdo do
laboratério de Ensino de Ciéncias Pesquisa descritiva qualitativa utilizando-se de questiondrios
pelos professores de Ciéncias da para professores e entrevistas com o nucleo gestor.
Natureza
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Titulo do Artigo/Tese/Dissertagéo

Metodologia

3- Ensino e aprendizagem de
biomoléculas no ensino médio:
extracdo de DNA e estimulo a
experimentagao

Pesquisa analitica quantitativa utilizando-se de questiondrios
digitais para os alunos participantes.

4- Laboratdrio de acesso remoto
como elemento facilitador da
inclusdo de toépicos da fisica
moderna e contemporanea no
ensino médio

Pesquisa de abordagem qualitativa, onde inicialmente foi feita
a coleta de dados por meio de questionarios de pesquisa para
caracterizar os alunos que participaram dessa pesquisa. A
coleta de dados foi feita em dois momentos, uma no inicio
para permitir alinhar a realidade dos atores e uma no final
para coletar as percepc¢des dos alunos sobre as interagdes.
Foram utilizados dois questionarios distintos: o primeiro para
objetivar e levantar informacgdes e o segundo para investigar
as percepcdes dos alunos. Ao fim, foi feita a analise de todos
os dados coletados para chegar a uma possivel conclusdo.

5- Estudo sobre o uso das novas
tecnologias-tics no laboratdrio de
informatica: uma metodologia
facilitadora para o ensino de ciéncias

E uma pesquisa descritiva, explicativa e qualitativa pois faz o
uso da descricao e explica determinados fenbmenos
administrativos e psicossociais de uma sociedade escolar,
onde a abordagem do problema e os dados sdo analisados
qualitativamente para que se possa conhecer, constatar e
descrever os fendmenos. Para isso, foi usado a técnica dos
guestionarios mistos com questdes abertas e fechadas com
professores e alunos, com a finalidade de investigar a
formacao, capacitagdo e habilidade dos professores em lidar
com os programas de laboratdrios virtuais.

6- Um laboratério de fisica: do real
ao virtual

Pesquisa-acdo quali-quantitativa realizada apds a aplicacdo do
produto, com contribuicdes diversas que visam facilitar o
processo de ensino-aprendizagem de fisica da teoria a pratica.

7- O uso didatico de experimentos
de baixo custo nas aulas de quimica
do ensino médio nas extensdes
escolares do municipio de Itapipoca-
CE

Este trabalho trata-se de uma pesquisa exploratdria, que se
constituiu em trés experimentos na matéria de quimica de
conteudos programados no livro didatico do aluno. A avaliacao
foi feita através de dois questiondrios para os discentes, sendo
um antes e outro depois da realizagdo dos experimentos. E
apos isso, foi feita uma analise para saber o resultado dos
questionarios.

3.3 Resultados dos estudos em analise

Analisando os resultados dos artigos, das dissertacdes e da tese, percebe-se que a maioria
alcangou os objetivos estabelecidos. No entanto, também sdo evidentes obstaculos, os quais
levaram os pesquisadores a identificar questdes problemdticas e parcialmente controversas em
relacdo a natureza de suas pesquisas. Alguns autores identificaram necessidades pedagdgicas,
instrumentais e de formacgao continuada.
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Quadro 5 - Sintese dos resultados obtidos nos estudos em andlise

Titulo do
Artigo/Tese/Dissertacdo

Resultados

1- Expectativas de
estudantes da educagao
basica quanto a utilizagdo do
laboratério de ciéncias

Evidenciou-se que a partir das andlises resultantes das respostas dos
discentes, estas apresentadas mostram grande expectativa positiva de
acesso e utilizacao.

2- Os desafios na utilizacao
do laboratério de Ensino de
Ciéncias pelos professores
de Ciéncias da Natureza

O texto conclui que existem algumas dificuldades na infraestrutura da
escola, como recursos insuficientes para manter as instalagdes em
pleno funcionamento, incluindo salas e laboratérios. Também sendo
mencionado o desafio de construir praticas coletivas com professores
de diferentes disciplinas, indicando a possibilidade de problemas na
formacao continuada

3- Ensino e aprendizagem de
biomoléculas no ensino
médio: extracdo de DNA e
estimulo a experimentacdo

Evidenciou-se que o uso das aulas laboratoriais permitiu um
entendimento correto do conteudo cientifico, bem como que boa
parte dos alunos em prova, assimilaram corretamente as disposi¢Ges
analisadas.

4- Laboratdrio de acesso
remoto como elemento
facilitador da inclusdo de
tépicos da fisica moderna e
contemporanea no ensino
médio (Tese)

Aspectos da fisica moderna sdo cruciais para a compreensdo da
estrutura da matéria e suas aplicacdes em materiais e dispositivos
tecnoldgicos. E essencial que esses conceitos sejam discutidos no
contexto escolar. O ensino de fisica requer novas metodologias e
recursos didaticos inovadores para facilitar a compreensao desses
temas e aproxima-los da realidade dos alunos. Tecnologias como o
laboratdrio de acesso remoto e a cdmara de nuvens sao destacadas
como ferramentas eficazes no aprimoramento do ensino. Abordagens
construcionistas e uma pratica docente sensivel as diferentes fases de
desenvolvimento dos alunos também sdo sugeridas como alternativas
promissoras, embora outras metodologias possam igualmente
contribuir para o ensino da fisica moderna.

5- Estudo sobre o uso das
novas tecnologias-tics no
laboratdrio de informatica:
uma metodologia
facilitadora para o ensino de
ciéncias

Foi considerado nessa pesquisa que ndao ha um dominio dos
professores sobre novas tecnologias e com as formagdes em geral. E
que também ha a falta de um local mais adequado com salas amplas
com computadores. Conclui-se que todos esses fatores inviabilizam o
uso de laboratérios pelos professores e alunos.

6- Um laboratério de fisica:
do real ao virtual

Os resultados foram pautados em pontos positivos e negativos. Foi
relatado que apds a realizagdo das atividades, comprovaram ndo so a
satisfacdo com a nova abordagem complementar sobre o assunto
ministrado em sala de aula quanto comprovaram o despertar para um
novo processo metodolégico que requer mudancas qualitativas.
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Titulo do

. . ~ Resultados
Artigo/Tese/Dissertacdo

A pesquisa demonstrou que é possivel obter um bom rendimento dos
alunos em aulas praticas utilizando reagentes alternativos em vez de
produtos comprados em lojas de quimica. Observou-se também um
aumento significativo na empolgacdo dos alunos durante as aulas

7- O uso didatico de experimentais, o que contribuiu para a potencializagdo da
experimentos de baixo custo | aPrendizagem. Através das atividades praticas realizadas no

nas aulas de quimica do laboratério de ciéncias ou na sala de aula, o professor consegue
ensino médio nas extensdes | integrar teoria e pratica de forma eficaz, facilitando a compreensdo de
escolares do municipio de temas que, quando abordados exclusivamente de maneira tedrica,
Itapipoca-CE apresentam maior dificuldade para os alunos.

A proposta culminou na criagdo de uma apostila contendo dez (10)
experimentos de Quimica abordando assuntos de Fisico-Quimica e
Quimica Analitica, utilizando reagentes alternativos, como produto do
trabalho.

Ao comparar os resultados dos escritos, observam-se semelhancas nas conclusées dos
pesquisadores, concentradas em trés eixos afirmativos: a necessidade de formacdo continuada
dos docentes, os beneficios das atividades laboratoriais e a falta de recursos para praticas nos
laboratdrios de ciéncias, conforme sintetizado no quadro 6. Para validar essas observacdes, foram
selecionados trechos representativos de todas as investigacdes, apresentados a adiante, de modo
ailustrar e sustentar as conclusdes em cada um desses eixos.

Quadro 6 - Eixos de conclusdo X numero dos artigos

Necessidade de formagdo Acdo laboratorial como fator | Indicou falta de subsidios para
continuada motivacional benéfico aulas laboratoriais
2,3,4,5e6 1,2,3,4,6e7 2,5e7

O eixo “Necessidade de formacdo continuada’ aplica-se nos escritos onde se reconhece
a necessidade de um constante aprimoramento dos docentes em rela¢do a sua propria pratica,
seja na formagdo, nas mudangas metodoldgicas ou transformacdo do préprio processo de
construgao do conhecimento no ambiente laboratorial. Isso é corroborado por Matta et. al (2020,
p. 72):

A escola de hoje necessita de investimentos em internet, na formagdo continuada de seus
docentes, em diferentes praticas educativas e em espacos diferentes que propiciem uma
educacdo com maior significado e contextualizada.
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Reconhecido por Gongalves, Silva e Vilardi (2020, p. 290):

Destarte, atentamos para a realizacdo de formacgdes voltadas a realizagdo de atividades
praticas e experimentais. As formacGes deverdo ser realizadas nos hordrios de
planejamento coletivo, momento em que definir-se-4 em quais aulas haverd
intervengdes com as atividades elencadas juntamente com os professores.

Acreditamos que esta pesquisa, assim como a proposta de formagao, implica em trazer
aspectos de valorizacgdo dos planejamentos e de sua proficua execucdo,
incentivando os professores das Ciéncias da Natureza a refletirem também sobre a sua
formacgao enquanto sujeitos do aprendizado.

Detectado por Luciano (2017, p. 94):

Contudo um laboratério sem a devida orientagdo metodoldgica ndo trara garantia de
resultados favoraveis ao aprendizado. Dessa forma, além de o equipamento estar
disponivel aos professores e alunos, faz-se necessario fornecer adequada formacao
continuada aos docentes, para que estes estejam devidamente preparados para
promover o ensino adequado.’

Tangido por Sena (2016, p. 75):

comprovamos ndo soé a satisfacdo com a nova abordagem complementar sobre o assunto
ministrado na sala de aula, como o despertar para um novo processo metodoldgico que
requer mudancas qualitativas quando se trata de um processo educacional que exige
transformacgdes e adequagdes

E subentendido por Lima (2015, p. 84) ao tratar através da o6tica digital do assunto:

ha um ndo dominio das novas tecnologias por parte dos professores; um ndo dominio da
linguagem digital em um sentido mais basico possivel e especifico com computadores e
seus sistemas operacionais.

Além do que foi percebido, também ha uma falta de dominio gerado por um despreparo
na graduacdo e nas formagdes continuadas, em geral.

Da analise realizada verifica-se que de 6 em 7 escritos identificam o laboratério como um
fator motivador ou reconhecem que a atividade experimental e/ou o ambiente laboratorial
permitem uma constru¢do mais adequada do conhecimento cientifico-académico. Este eixo é
destacado no quadro 6, na coluna "Acdo laboratorial como fator motivacional benéfico". Autores
como Tamioso et. al (2019, p. 966) percebem que: “os estudantes se mostraram abertos e
motivados quanto ao inicio da utilizacdo do laboratério de ciéncias.”. Gongalves, Silva e Vilardi
(2020, p. 289) reconhecem que, por meio da pratica motivadora, o laboratério se mostra benéfico

como um elemento incentivador:

Outro aspecto relevante é a respeito do cardter motivacional das atividades propostas a
serem realizadas no laboratdrio de ciéncias, devendo estas serem incentivadoras, tanto
para os alunos, quanto para os professores.

Matta et. al (2020, p. 72) que entende que o desenvolver da sua projecdo apresentou

tangentes benéficas evidenciaveis:

25

A aplicacdo da aula pratica nos mostrou que, quando os alunos sdo avaliados através de
questdes mais simples, diretas e objetivas, sem contextualizacao, ou necessidade de
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aplicacdo do conhecimento eles conseguem atingir os objetivos propostos, mas mesmo
apos a aplicacdo da aula foi possivel verificar que, quando exigida uma reflexdo maior, a
interpretacdo de uma situagdo problema com consequente aplicagdo do conhecimento,
os objetivos ndo sdo alcangados como gostariamos. Isso pode indicar que tais alunos estdo
sendo mero receptores de informacdes, talvez utilizando-se da memorizacdo, o que nao
gera conhecimento de fato, pois eles ndo conseguem aplica-lo, nem tampouco relaciona-
los. Apesar disso, foi possivel perceber um enorme grau de comprometimento com o
desenvolvimento da atividade, eles demonstraram a capacidade de discutir a atuacdo dos
reagentes utilizados e os resultados obtidos. Acreditamos com isso termos estimulado em
tais estudantes o gosto pelo “saber fazer” através da aula experimental, como ainda seus
pensamentos cientificos.

Luciano (2016, p. 96) que constatou tal necessidade e beneficio sobre o tema:

Também verificamos que tal intervengdo implicou em boas praticas educacionais. Assim,
obtivemos éxito pois promovemos a motivagdo dos alunos frente a componente curricular
fisica no ensino médio, bem como conseguimos utilizar o laboratério de acesso remoto
como um facilitador para o ensino de fisica moderna e contemporanea nessa etapa.

Compreendido por Sena (2016, p. 75):

Podemos elencar, positivamente, durante a utilizacdo do laboratério virtual, a
possibilidade de sair do plano da imaginacdo para algo visual, tornando conceitos
abstratos mais concretos e proporcionando maior beneficio cognitivo ao aluno, bem como
ainda as rapidas coletas de dados, que permitem discussdo de hipdteses e também maior
participacdo do discente tornando a aula mais interativa e dinamica, destacando-se como
importantes beneficios no processo ensino-aprendizagem.

E concordado por Lima (2018, p. 62):

Com a realizacdo desta pesquisa foi possivel mostrar que é possivel incluir aulas praticas
e obter um bom rendimento com os alunos utilizando materiais que fazem parte do dia a
dia dos alunos. Além do que foi possivel perceber o clima de empolga¢do dos alunos em
ver materiais utilizados na cozinha de suas casas sendo utilizados na aula de Quimica para
explicar conteudos especificos da disciplina. [...] uso de atividades praticas mesmo
utilizando materiais de facil acesso (alternativo), potencializa a aprendizagem dos alunos.
Através de atividades praticas desenvolvidas no laboratdrio de ciéncias ou até mesmo na
prépria sala de aula, o professor consegue associar a dialética teoria/pratica, facilitando o
entendimento de assuntos que quando trabalhados somente de maneira tedrica dificulta
a compreensdo por parte dos alunos.

Na coluna restante, 3 em 7 estudos entendem que em seus trabalhos evidenciam a falta
de insumos e equipamentos para a producdo e sucessdao metodoldgica das aulas de modo
adequado as suas proposicoes apresentadas. Estes compreendem a necessidade da adequacao
do ambiente laboratorial para aplicacdo e ocorréncia coesa de projetos, projecées ou de suas
proprias aulas. O que conflita diretamente a expectativas por eles inicialmente
objetivadas/pesquisadas, necessidades ou ao nucleo gestor responsavel pelo laboratério. Foram
ponderadas tais proposi¢des no escrito de Gongalves, Silva e Vilardi (2020, p 289/290):

A escola em questdo pode ser caracterizada antiga, mas mantém em suas instalacdes
materiais e equipamentos que compdem um laboratério de ciéncias, dentre seus outros
ambientes. Isso ja é uma premissa para a possibilidade de realizacdo de atividades
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experimentais nesse ambiente. Os professores apontaram principalmente obstdculos de
cunho estrutural e tempo habil. [...]

Pelas entrevistas realizadas, verificamos que o nucleo gestor da escola tém empenhado
esforcos voltados a suprir necessidades estruturais da escola, inclusive dando importancia
a itens para o laboratério de ciéncias. Todavia, ainda foram citadas deficiéncias na
estrutura da escola como um todo, as quais tomam o espac¢o destinado ao referido
laboratdrio como um sala de aula, ainda que em carater emergencial. Em tempo, a sua
disposicdo inadequada para sala de aula tradicional, provoca insatisfacdo para o grupo de
professores da escola. Também foram colocados pelo nucleo gestor aspectos pertinentes
a necessidade de melhorias nos planejamentos, neste caso, os coletivos semanais

Que também foi admitido por Matta el. al (2020, p. 72) em uma citagdo anterior deste
estado:

A escola hoje necessita de investimentos em internet, na formacdo continuada de seus
docentes, em diferentes praticas educativas e em espagos diferentes que propiciem uma
educag¢do com maior significado e contextualizada

E corroborado por Lima (2018, p.62):

Embora seja uma ferramenta com grande capacidade de fornecer subsidios necessarios
para melhorar a aprendizagem dos alunos em ciéncias como a Quimica, esse recurso ainda
nao é utilizado o suficiente nas escolas. Existem alguns fatores que justificam o ndo uso
desta ferramenta, como a inexisténcia de laboratérios de ciéncias nas escolas e até mesmo
a falta de formacdo do professor para implementar atividades experimentais em suas
aulas.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA REVISAO DA LITERATURA

Os sete estudos analisados abrangem uma diversidade de temas relacionados ao uso de
laboratérios de ciéncias no contexto educacional brasileiro, com variagdes principalmente no
escopo dos artigos, dissertacdes e da tese revisados. No entanto, ha convergéncias claras quanto
a avaliagdo da importancia dos laboratérios para o ensino das disciplinas cientificas e/ou para a
adaptacdo do ensino. Os autores geralmente objetivam e enfatizam a necessidade de
aprimoramento dos métodos de ensino, especialmente nas escolas estaduais, e reconhecem a
frequente necessidade de investimentos ou adaptacdo de métodos e materiais. Essa diversidade
de abordagens reflete a continua importancia dos laboratdrios como ferramentas essenciais para
o aprendizado pratico e experimental nas ciéncias. Em sintese, a diversidade tematica e de
objetivos nas 7 publicacdes analisadas aparenta refletir um campo em evolugdo e dindmico, cuja
guantidade de aportes parece ndo estar saturada, visto a quantidade analisada. No entanto, dada
a limitacdo temporal e de escopo aqui propostas, estudos adicionais devem ser exercidos para
extrapolar essas conclusGes sobre a saturacdo ou desenvolvimento do campo como um todo,
sendo que o que podemos entender em suma, é que nesse periodo de tempo, durante a ascensao
das primeiras impressdes associadas a BNCC, os resultados praticos convergem para atentar a
necessidade de formacgdo continuada, para o entendimento da agdo laboratorial como fator
motivacional benéfico e a falta de subsidios adequados para aulas laboratoriais, cenario qual
esperasse mudancgas conjuntamente com politicas publicas apds 2020.
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A dispersao temporal dos estudos analisados, sem uma concentragao evidente em um ano
especifico, sugere que o interesse pelo uso de laboratdrios de ciéncias no contexto educacional
brasileiro ndo se intensificou uniformemente. A andlise dos estudos nao revelou evidéncias claras
de uma correlagdao direta entre a implementagdao da BNCC e um aumento no interesse por
laboratdrios de ciéncias. Embora a BNCC tenha sido referencial em 2 dos 7 escritos revisados, isso
ndo foi suficiente para sustentar uma tendéncia definida. Portanto, a ligacdo entre a BNCC e o
interesse pelos laboratérios de ciéncias permanece incerta, indicando a necessidade de mais
pesquisas para avaliar essa relagdo com maior precisao.

Entretanto, essa auséncia de correlagao nao invalida as conclusdes sobre a importancia
dos laboratdrios no contexto educacional. O escopo principal deste artigo foi compilar as
conclusdes sobre esses espacos, examinando o que foi investigado, como foi investigado e os
obstaculos enfrentados para sua plena integracdo na educacdo. Essas analises favorecem a
consolidacdo do conhecimento existente, evitam a duplicacdo de esforcos de pesquisa e
oferecem uma visdo sobre os laboratérios dentro do periodo estipulado, o que nos guiou a
conclusdes quase que unanimes dos autores em relacdo ao ambiente, quais acima foram
destacadas.

Com base na analise dos estudos revisados, conclui-se que a amostra utiliza Unica e
exclusivamente verificagbes empiricas. Essa uniformidade na abordagem implica que os
resultados e conclusdes obtidos estdao baseados em dados coletados e observagdes diretas,
indicando que as questdes educacionais relativas ao acesso ao laboratdrio de ciéncias e a
verificacao da aprendizagem, de praticas exitosas e recomendac¢des ocorre fortemente vinculada
a contextos especificos, tendo dificuldades para generalizagdo, mas que devido a conclusdes
convergentes em contextos multiplos e divergentes nos leva a adotar como fatos os pareceres
obtidos. Ressalta-se que devido a limitacdo de pesquisas de base empirica, seria relevante
explorar aspectos tedricos em relagdo ao ambiente laboratorial, que podem oferecer
perspectivas complementares e enriquecer a compreensao global do tema. Deve-se atentar
também que a predominancia dos instrumentos de coleta qualitativos descritivos,
frequentemente apoiados pelo uso de questionarios com o nucleo gestor e/ou discentes, revela
uma preferéncia dos pesquisadores por abordagens que focam na compreensao dos fen6menos
estudados por meio de processos dialdgicos. O que permite a andlise das percepcoes,
experiéncias e contextos dos participantes, facilitando a validacdo das hipdteses propostas e a
confirmacdo das teorias subjacentes aos estudos, mas que, no entanto, assim como a realizacao
empirica, favorece duvidas em relacdo a generalizacdo dos resultados, que como destacado pode
ser restrito as especificidades dos ambientes e individuos estudados.

Quanto as conclusdes obtidas pelos autores, como descrito anteriormente, delineiam
areas cruciais que exigem intervencOes estratégicas. A formacdo continua dos professores
emerge como um ponto central, demandando programas que atualizem habilidades pedagdgicas
e cientificas. Ao mesmo tempo, o corpus reconhece que se deve ocorrer a valorizacdo das
atividades praticas no laboratdrio e ressalta sua contribuicdo fundamental para um aprendizado
mais engajado e profundo. No entanto, a persistente falta de recursos adequados representa um
desafio significativo, limitando a implementacdo efetiva dessas praticas nas escolas. Portanto,
politicas educacionais e investimentos direcionados sdo essenciais para fortalecer a formacao
docente, melhorar a infraestrutura escolar e promover um ensino de Ciéncias mais eficaz e
inclusivo.
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A partir dos resultados compilados na se¢do 3, podemos resumir que antes da pandemia
e depois da primeira versdao da BNCC, os estudos analisados reconhecem os laboratérios de
ciéncias como essenciais para o desenvolvimento do conhecimento cientifico académico através
do ensino pratico e experimental, sendo este fundamental para o alcancgar niveis adequados das
habilidades curriculares e do proprio conhecimento académico pelos discentes. Os estudos
enfatizaram a necessidade premente de investimentos em infraestrutura, materiais adequados e
formacdo continua dos professores para otimizar o potencial educativo desses espacos. Além
disso, destacaram a importancia de estratégias pedagdgicas que envolvam o espago e que
integrassem as atividades laboratoriais ao curriculo escolar, visando aprimorar o engajamento
dos alunos e os resultados de aprendizagem.

5. CONCLUSOES

Este levantamento examinou as linhas de pesquisa e o panorama académico sobre o uso
de laboratérios de ciéncias nas escolas brasileiras, compilando conclusdes sobre esses espacos no
contexto pods-BNCC e pré-pandemia. Inicialmente, esperava-se encontrar poucos estudos
relevantes, mas descobriu-se um numero significativo de pesquisas, evidenciando um
consideravel interesse pelo tema. No entanto, a escassez de producdes pertinentes indica baixa
prioridade na pesquisa sobre laboratérios escolares, sugerindo lacunas na estrutura, na formacao
de professores e na integracao das praticas laboratoriais ao curriculo. Essa realidade exige uma
reflexdo critica, pois os laboratérios sao essenciais para contextualizar o aprendizado e promover
o conhecimento cientifico, conforme enfatizado pela BNCC.

Predomina-se nas pesquisas as metodologias empiricas com abordagens qualitativas, que
oferecem uma visdao detalhada das percep¢bes dos participantes, mas limitam a generalizagao
dos resultados. Ampliar a variedade metodoldgica poderia enriquecer as conclusdes e
proporcionar uma compreensao mais abrangente do papel dos laboratdrios no ensino bdsico. As
lacunas identificadas e o foco em escolas publicas ressaltam a necessidade de fortalecer os
laboratdrios existentes e investir na formacao continuada dos professores.

A diversidade de objetivos e quantidade de publicacdes no corpus de estudo indica que o
campo de pesquisa ainda ndo esta saturado. Embora o numero limitado de artigos impeca
generalizagdes amplas, revela lacunas a serem exploradas, como o impacto da BNCC nas praticas
experimentais.

Em suma, a qualidade dos laboratdrios nas escolas é crucial para o ensino eficaz das
ciéncias. A formacao continua dos educadores é central para promover métodos inovadores e
praticas de investigacdo cientifica. Este levantamento visa incentivar novas pesquisas e catalisar
aimplementacdo efetiva da experimentacdo em todos os niveis da educacgado basica, contribuindo
para o avanco do ensino de ciéncias no Brasil.

6. IMPLICACOES

A producdo deste estudo é justificada pela necessidade de compreender e analisar quais
as conclusdes obtidas pelos docentes, discentes e autores acerca do acesso/uso dos laboratérios
de ciéncias nas escolas de ensino basico, especialmente a luz das mudangas introduzidas pela
BNCC e antes dos desafios impostos pela pandemia. Compilando o conhecimento disponivel ao
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longo dos estudos durante o periodo estipulado, favorecendo a tomada de decisdo informada
sobre o tema, evitando a duplicacdo de esfor¢os de pesquisa e oferecendo uma visdo do periodo
de tempo para a comunidade académica.

Primeiramente, este estudo revela desafios importantes na infraestrutura e na aplica¢ao
pratica de laboratérios nas escolas, apontando para a baixa prioridade dada a esse aspecto da
educacdo cientifica. As andlises destacam dificuldades enfrentadas pelas escolas, como a falta de
recursos adequados e a necessidade de formacdo continuada dos professores. Embora essas
descobertas oferecam uma visdo critica do contexto educacional, a aplicacdo direta desses
resultados na formulacdo de politicas publicas deve ser abordada com cautela, uma vez que os
estudos analisados ndo necessariamente contextualizam suas conclusdes dentro das politicas
educativas atuais. No entanto, os insights obtidos podem fomentar um debate mais aprofundado
sobre a melhoria do ensino de ciéncias no Brasil e estimular novas pesquisas e intervengdes que
possam contribuir para um sistema educacional robusto e adaptado as necessidades de
desenvolvimento das habilidades cientificas.

A pesquisa revelou que, apesar de diversos trabalhos abordarem a tematica, a escassez
de recursos ainda é um desafio premente, limitando a eficacia das praticas experimentais no
ensino de ciéncias. Ademais, os resultados ressaltam a importancia dos laboratérios no
engajamento dos alunos e na facilitacdo de um aprendizado mais profundo e contextualizado,
evidenciando a necessidade de politicas publicas que promovam investimentos robustos na
infraestrutura educacional e no desenvolvimento profissional dos docentes. Esses
compreendidos e compilados contribuem para a literatura ao fornecer uma visao sobre a
relevancia e os desafios do uso de laboratdrios de ciéncias, destacando a necessidade de a¢des
concretas para melhorar a qualidade do ensino de ciéncias no contexto brasileiro.
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RESUMO | A escola exerce um papel fundamental na construgdo da identidade profissional das jovens estudantes
relativamente as areas STEM. Assumindo por base a questdo de investigagdo “Existe sub-representagdo das mulheres
nos manuais escolares da disciplina de Fisico-Quimica do 72 ano?”, a presente investigacdo tem como objetivo
analisar a meng¢do a mulheres e cientistas mulheres nos manuais de Fisico-Quimica do 72 ano do ensino basico,
tratando-se de estudo exploratério da fase inicial de uma investigacdo de maior dimensdo. Foram analisados dois
manuais disponibilizados pelas editoras, no ano letivo 23/24, seguindo uma metodologia quantitativa, recorrendo a
técnica de andlise de conteldo e andlise estatistica descritiva. Os resultados evidenciam uma total auséncia da
menc¢ao a cientistas mulheres nos manuais analisados, bem como uma sub-representa¢do na maioria das categorias
de andlise consideradas.

PALAVRAS-CHAVE: Manuais escolares, Mulheres, STEM, Fisico-Quimica.

ABSTRACT | School plays a fundamental role in structuring the professional identity of young female students in
STEM areas. Based on the research question “Is there an underrepresentation of women in 7" year Physical
Chemistry textbooks?”, this investigation aims to analyse the mention of women and female scientists in 7th-year
Physical Chemistry textbooks, being an exploratory study of the initial phase of a larger investigation. Two manuals
available by editors were analysed in the 23/24 academic year, following a quantitative methodology using the
technique of content analysis and descriptive statistical analysis. The results show a total absence of mention of
female scientists in the analysed manuals and underrepresentation in most of the analysis categories considered.

KEYWORDS: School textbooks, Women, STEM, Physics and Chemistry.

RESUMEN | La escuela desempefia un papel fundamental en la construccién de la identidad profesional de las
jévenes estudiantes en areas STEM. Basandose en la pregunta de investigacidon "éExiste una subrepresentacién de
mujeres en los libros de texto de Fisica y Quimica de 72 curso?", esta investigacion tiene como objetivo analizar la
mencion de mujeres cientificas en los libros de texto de Fisica y Quimica de 72 curso, siendo un estudio exploratorio
de la fase inicial de una investigacién mas amplia. Se analizaron dos manuales disponibles de editoriales durante el
afio académico 23/24, siguiendo una metodologia cuantitativa que emplea la técnica de analisis de contenido y
analisis estadistico descriptivo. Los resultados muestran una ausencia total de mencidn de cientificas en los manuales
analizados y una subrepresentacién en la mayoria de las categorias de analisis consideradas.

PALABRAS CLAVE: Libros de texto escolares, Mujeres, STEM, Fisica y Quimica.
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1. INTRODUGCAO

A escola assume um papel extremamente relevante na construcdao da identidade
profissional dos estudantes, uma vez que, apds a socializacdo primaria das criangas, é o maior
veiculo da construcdo da sua identidade escolar e, futuramente, profissional. A literatura revela
a existéncia de desequilibrio na representacdo feminina em algumas dreas cientificas,
nomeadamente, nas areas STEM (do inglés, Science, Technology, Engineering and Mathematics).
Assumindo por base este pressuposto, o presente artigo encontra-se organizado em seis sec¢oes
distintas. Assim, nesta primeira seccao é realizada uma breve introducao e exposta a organizacao
do mesmo.

Na segunda seccdo é apresentada a contextualizacdo da importancia da representacao
feminina nos manuais escolares, uma vez que estes representam um suporte ao curriculo formal
e oculto, constituindo um suporte basilar da transmissdo de conhecimento e de comunicac¢do
com os estudantes. Através dos manuais escolares, sdo reforcados valores, crengas, mas também
esteredtipos, que sdo construcdes sociais de uma dada realidade, que podem conduzir, ainda que
de forma ndo intencional, a enviesamentos, na estruturacdao da identidade pessoal, escolar e
profissional dos estudantes.

Da terceira seccao consta a explanacdo do design metodoldgico seguido pelas autoras,
pretendendo dar resposta a questdo de investigacdo “Existe sub-representacdo das mulheres nos
manuais escolares da disciplina de Fisico-Quimica do 72 ano de escolaridade do 32 ciclo do ensino
basico?”. A partir desta questdo de investigagao foi definido como objetivo especifico “Identificar
se existe sub-representacdao a mulheres e a mulheres cientistas nos manuais do 72 ano de
escolaridade de Fisico-Quimica”. Sendo um estudo de carater exploratdrio, e constituindo a fase
inicial de uma investigacdao de maior dimensao, foram objeto de analise dois manuais escolares
da disciplina de Fisico-Quimica, do 72 ano de escolaridade, de cada uma dos dois maiores grupos
editoriais portugueses. A analise metodoldgica é realizada assumindo um pressuposto
guantitativo, recorrendo a técnicas de andlise de conteddo e analise estatistica descritiva.
Consideraram-se os trés dominios tematicos, nomeadamente, Universo, Materiais e Energia,
tendo sido estabelecidas como categorias de analise as ilustracdes, os problemas e atividades
experimentais, os/as cientistas e a tecnologia.

Na quarta seccdao sdao apresentados os resultados da investigacdo, sendo também
realizada a respetiva discussdo. Os resultados indicam que, de uma maneira geral, existe uma
sub-representacdo feminina nos manuais em analise, na maioria das categorias consideradas,
assim como uma completa invisibilidade de mulheres cientistas. Logo, ndo se trata apenas da
questdo de uma desajustada desproporcionalidade de mencdes entre os coletivos feminino e
masculino, mas também da invisibilidade de mulheres cientistas.

Como conclusdes, as autoras apontam para a continuidade da existéncia do gender gap
ao nivel da presenca de referéncia a mulheres e mulheres cientistas, nos manuais analisados, ndao
obstante comecar a existir sensibilidade para a igualdade de oportunidades e para a construcdo
de um caminho mais equitativo entre homens e mulheres, como preconizado nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel 2030. E ainda destacada a importancia da contextualizacdo
histérica em cada uma das unidades tematicas, uma vez que esta é fundamental para uma melhor
integracdo dos conteldos abordados com a realidade e com o periodo histérico em que se
encontram inseridos.
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Finalmente, na ultima seccdo sdo apontadas as principais limitagcdes da investigacdo que
recaem sobre o facto de terem constado da analise apenas dois manuais escolares e de ndo ter
sido integrada a andlise do contexto das mencgdes ou as carateristicas das imagens.

2. REVISAO DA LITERATURA

A garantia do acesso a uma educacdo inclusiva, de qualidade e equitativa, que promova a
igualdade de aprendizagem ao longo da vida para todos e para todas, encontra-se materializada
nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 2030, nomeadamente, no ODS 4 Educacdo
de Qualidade, no que respeita a eliminar as disparidades de género na educac¢ao. Por outro lado,
o ODS 5 lgualdade de Género, visa preconizar a igualdade de género e empoderar todas as
mulheres e raparigas, concretamente no que respeita (ndo sé, mas também) a garantir uma
participacdo plena e efetiva das mulheres e a igualdade de oportunidades de lideranca.

A escola exerce um papel fundamental na construcdo da identidade profissional das
jovens estudantes no que diz respeito as dreas STEM (Balbé et al., 2023; Guzzetti & Williams,
1996), pelo que a referéncia a mulheres, nas mais diversas areas da ciéncia, se afigura como
fundamental para que as estudantes comecem a ter a percecao das areas académicas e cientificas
e das profissdes que poderdo vir a desenvolver no seu futuro. Assim, a par de uma socializa¢do
primaria realizada pela familia nuclear, e que nem sempre conflui num processo consciente,
devidamente estruturado, chegando a ser, em muitos casos, mesmo desajustado, a escola
constitui-se como um importante meio de construgao (e desconstrucdo) de esteredtipos.

Esta é uma tematica que comega a ser cada vez mais estudada, sendo a sua importancia
percecionada como fundamental em diversas areas cientificas e nas areas STEM, que tém ainda
um demarcado cunho masculinizado, uma vez que as mulheres continuam a ter invisibilidade em
diversas areas cientificas (Gadja & Wolowicz, 2022), de entre as quais se destaca a Fisica e a
Quimica (Lawlor & Niiler, 2020). “Os esteredétipos de género sdao apontados como a principal
causa que coibe as alunas de partilharem as mesmas experiéncias que os alunos, impedindo-as
de atingir o seu pleno potencial nas disciplinas STEM, limitando-lhes o acesso a carreiras
académicas” (Fernandes & Cardim, 2018, p. 4).

Esta situacdo é transversal em diversas geografias e em distintas dreas cientificas.
Numerosas andlises europeias e internacionais confirmam o conteudo tradicional de género, os
preconceitos de género, refletindo uma polarizacdo nos manuais escolares (Gajda & Wolowicz,
2022), mesmo nos manuais que atualmente sao utilizados. O manual representando o curriculo,
o formal e o0 oculto, constitui um veiculo de comunicagdo com os estudantes. Neste caso o manual
escolar, ao reforcar determinados valores, acerca da identidade de género, presentes no curriculo
oculto, pode contribuir para a acentuacdo de problemas sociais ou para a sua resolucdo. Sendo
de esperar que os manuais escolares contribuam para a igualdade de género, incluindo a
igualdade de oportunidades entre mulheres e homens, combatendo os estereétipos, deverao
estes, através das imagens e dos conteudos, garantir o sucesso do grupo sub-representado, neste
caso, o das mulheres (Wang et al., 2023).

A questdo da sub-representacdo de cientistas mulheres nos manuais escolares ja se
encontra refletida na literatura (Parks, 2020), ndo obstante, continuarem a existir poucas
mulheres representadas nas varias areas cientificas (como cientistas). Efetivamente, a
socializacdo secundaria, realizada pelas instituicdes escolares, revela-se fundamental para a
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questdo do role-model e, neste caso concreto, com o papel desempenhado pela escola, no
sentido de tornar o ensino cada vez mais gender-friendly, uma vez que permite a observacao,
concretamente e neste caso a estudantes, de que existem mulheres cientistas e que esse é um
papel/profissdo que elas poderdo assumir no seu futuro escolar, académico e profissional. No
contexto da influéncia dos livros didaticos, é recomendavel que haja uma proporgao equilibrada
de representacdes de género. Os materiais didaticos devem evitar promover esteredtipos de
masculinidade e feminilidade, uma vez que tal pode influenciar futuras escolhas de profissdes (ou
de campos cientificos), em alunas e em alunos, limitando de forma subliminar e ndo intencional
a sua capacidade e possibilidade de escolha (Gumilar & Amalia, 2020).

A preferéncia por determinadas areas (ou subdreas cientificas) pode ser influenciada pela
desigual representacdo de género nos manuais escolares nos mais diversos campos cientificos,
afetando a percecdo dos/as estudantes e, consequentemente, as suas escolhas académicas e
profissionais (Gumilar, et al., 2022). “Permanecendo a sociedade fortemente estereotipada, a
escola, enquanto subsistema social que é, ndo conseguiu ainda libertar-se das estereotipias de
género e continua a reproduzir formas sexistas de pensar, de ser e de estar, tal como outros
subsistemas sociais” (Alvarez & Vieira, 2014, p.10).

O facto enunciado nos paragrafos anteriores é particularmente importante se
observarmos este gender gap precisamente na perspetiva da faixa etdria dos 12-13 anos que
corresponde, aproximadamente, a entrada das estudantes no 32 ciclo do ensino basico. E nesta
idade, segundo a literatura, que as estudantes iniciam a sua nao identificacdo com a ciéncia,
situacdo que se consolida no ensino secundario. Good et al. (2010) referem ainda que os
esteredtipos presentes nos manuais de ciéncias acabam por se refletir nos resultados escolares
das raparigas. Nao sendo obviamente esta a Unica causa do gender gap na area STEM é, sem
duvida, um aspeto importante que deve merecer alguma reflexao pelos docentes, investigadores
da area, as editoras e restantes stakeholders.

Por outro lado, e embora esta investigacdo ndo se tenha debrugado sobre a analise das
imagens em termos qualitativos, muitas vezes o enviesamento de género é explicito no sentido
de homens e mulheres estarem representados em imagens, contendo diferentes papeis sociais:
as mulheres como donas de casa e maes a tomar conta das criangas, e os homens representados
numa situacao de lideranca (Wang et al., 2023).

Por dltimo, é importante destacar a importancia de se ensinar/incluir a histdria da ciéncia
(Kragh, 1992), com a respetiva mencdo a mulheres cientistas, uma vez que a ciéncia tende a ser
marcadamente percecionada como um meio masculinizado, o que pode induzir de forma
negativa a escolha de profissdes relacionadas com a drea por alunas, futuras profissionais em
areas cientificas.

3. METODOLOGIA

Assumindo por base a questdo de investigacdo “Existe sub-representacdo das mulheres
nos manuais escolares da disciplina de Fisico-Quimica do 72 ano de escolaridade do 32 ciclo do
ensino bdsico?”, é objetivo da presente investigacao realizar um estudo exploratdrio com andlise
da mencdo a mulheres e a mulheres cientistas, relativamente aos conteldos de dois manuais da
disciplina e ano de escolaridade mencionados. Tratando-se de um estudo exploratério, o mesmo
consta da fase inicial de uma investigacdo de maior dimensao, que ird abranger todos os manuais
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que se encontram em utilizacdo na disciplina de Fisico-Quimica, nos trés anos de escolaridade
que integram o 32 ciclo do ensino bdsico. O design metodoldgico seguido na investigacao
encontra-se definido na figura seguinte (Figura 1).

Estudo exploratdrio
Instrumentos
N Objetivos Anidlise Corpus de derecolhae | Como vaidar
Contextualizagdo e . . . L. .
Especificos metodoldgica | investigacao analise de resposta
dados
. Através da
Identificar se .
) andlise das
existe sub- . ~
. L. - Manuais L mengoes, com
Continua a existir | representacdo Andlise de =
escolares do ) desagregagao
sub- amulheresea o contetdo. .
~ 72 ano de por categorias,
representagao da mulheres . .
~ L o escolaridade \7 género, a
mengdo a cientistas nos | Quantitativa. L ) -
. o da disciplina - ilustragdes,
mulheres em manuais do 72 L Analise
. de Fisico- Lo problemas e
determinadas ano de e ann estatistica .
. A . Quimica: “A . atividades
areas da ciéncia. escolaridade e descritiva. . .
. e“B experimentais,
de Fisico- L
. cientistas e
Quimica. .
tecnologia.

Figura 1 Design metodoldgico.

Face ao exposto, no presente artigo, o corpus da investigacdo foram dois manuais,
doravante designados por “A” e “B”, disponibilizados pelas editoras, no ano letivo 2023-2024. O
critério de opcao por um manual de cada um dos principais grupos editoriais nacionais, teve por
base a realizacdo de uma comparacao entre ambos. Foi utilizada uma metodologia quantitativa,
iniciando-se com andlise de conteddo, com vista a criacdo das categorias, materializada numa
analise descritiva estatistica. As categorias de andlise foram definidas com recurso a interpretacao
dos conteudos. O procedimento quantitativo consistiu no registo de frequéncias de ocorréncias
em cada uma das categorias de andlise.

Para tal, procedeu-se a analise das ilustracGes, das referéncias a problemas e atividades
experimentais, das referéncias a cientistas e das referéncias a tecnologia, com desagregacao por
género, como evidencia a figura seguinte (Figura 2). Os manuais em andlise, nesta primeira
abordagem exploratdria foram dois, um de cada um dos principais grupos editoriais nacionais.
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Grandes unidades tematicas

Universo Materiais Energia

Categorias de analise

llustracGes

Problemas e atividades experimentais
Cientistas
Tecnologia

Figura 2 Objeto da andlise.

Na seccdo seguinte descrevem-se os principais resultados obtidos na andlise dos manuais
escolares selecionados, em funcdo das categorias de analise e com a respetiva desagregacao por
género. Destaca-se que as imagens que ndo eram passiveis de analise relativamente a questdo
do género, foram excluidas da andlise. Por ultimo, salientar que apenas foram analisados os
manuais principais (versao do aluno) e ndo os respetivos cadernos de atividades ou outros
suportes de apoio, disponibilizados pelas editoras, nas plataformas on-line.

4. RESULTADOS

Os principais resultados obtidos na andlise dos manuais escolares do 72 ano de
escolaridade da disciplina de Fisico-Quimica “A” e “B”, encontram-se organizados da seguinte
forma:

e Andlise das quatro categorias de andlise (ilustracdes; problemas e atividades
experimentais; cientistas e tecnologia), com desagregacdo por género, por dominio
tematico (Universo, Materiais e Energia) e por manual analisado; menc¢des absolutas e
relativas.

e Resultados, por manual analisado, a categoria de andlise cientistas, com desagregacao por
género; mencdes absolutas e relativas.

e Resultados globais por manual analisado, ao conjunto das quatro categorias de andlise
(ilustracBes; problemas e atividades experimentais; cientistas e tecnologia), com
desagregacdo por género, mencdes absolutas e relativas.

Assim, e na sequéncia da analise realizada aos manuais, os resultados obtidos evidenciam
uma elevada desproporcionalidade nas menc¢des a mulheres vs. homens nas quatro categorias de
andlise selecionadas, tal como se pode observar na tabela seguinte (Tabela 1), que se refere ao
manual “A”.
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Tabela 1- Resultados, por categoria de andlise, com desagregag¢do por género, da andlise ao
manual “A”, em valor absoluto e em percentagem.

Universo Materiais Energia
Categorias de analise M* H* M* H* M* H*
VA* % VA* % VA* % VA* % VA* % VA* %

llustragées 1 14% 6 86% 1 20% 4 80% 4 57% 3 43%

Problemas e atividades

. . 0 0% 2 100% 0 0% 2 100% 0 0% 0 0%
experimentais

Cientistas 0 0% 5 100% 0 0% 0 0% 0 0% 1 100%

Tecnologia 0 0% 1 100% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%

Nota: *M=Mulheres; H=Homens; VA=Valor Absoluto.

Relativamente aos resultados encontrados decorrentes da andlise do manual da “B”,
destaca-se que, no que concerne ao dominio Universo, existem na totalidade 33 mencdes, das
quais apenas cinco se referem a meninas/mulheres, sendo todas respeitantes a categoria de
analise ilustracdes. A categoria de analise cientistas agrega nove mencdes todas elas a elementos
do género masculino.

No dominio tematico Universo foram encontradas apenas duas menc¢ées na globalidade,
ambas referentes a meninas/mulheres, enquadradas na categoria de analise ilustracdes.

Finalmente, no dominio tematico Energia, sdo apresentadas cinco menc¢des, das quais trés
se referem a meninas/mulheres e se enquadram na categoria de andlise ilustracdes e as restantes
duas, referentes a elementos do género masculino, enquadradas na categoria de analise
cientistas. Constata-se assim, que também no manual da Raiz/Porto Editora ndo é realizada
nenhuma menc¢ao a mulheres que tenham desenvolvido a sua atividade profissional como
cientistas.

De seguida, apresenta-se o resultado da analise, considerando a agregacdo da totalidade
das meng¢Ges a meninas/mulheres vs. meninos/homens, para as quatro categorias de analise e
para os trés dominios temdaticos, em cada um dos manuais escolares. O grafico seguinte (Grafico
1) refere-se ao manual “A”.
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6
(20%)

= M* mH*

Grdfico 2 Resultados globais das mencgGes, com desagregacdo por género, da andlise ao manual “A”, em valor
absoluto e em percentagem. Nota: M*=Mulheres; H*=Homens.

A partir da andlise do grafico anterior, referente a globalidade de mengbes a
meninas/mulheres vs. meninos/homens, encontradas no manual da “A”, perceciona-se que
existe ainda um grande desequilibrio em termos de género, uma vez que existem na globalidade
30 mengdes, das quais apenas seis (correspondendo a 20%) se referem a elementos do género
feminino e 24 (correspondendo a 80%), se referem a elementos do género masculino.

A analise similar, realizada ao manual “B”, pode ser observada no grafico seguinte (Grafico
2), que evidencia resultados ndo muito distintos dos anteriormente apresentados.

= M* mH*

Grdfico 2 Resultados globais das menc¢Ges, com desagregacdo por género, da andlise ao manual “B”, em valor
absoluto e em percentagem. Nota: M*=Mulheres; H*=Homens.

APEduC Revista/ APEduC Journal (2024), 05(02),33-44 40



Assim, e de acordo com o grafico anterior perceciona-se que no referido manual existem
na totalidade 40 men¢des a meninas/mulheres e a meninos/homens, das quais 30 se referem a
elementos do género masculino (representando 75% da totalidade), e apenas 10 se referem a
elementos do género feminino (representando 25%), que continua a assumir um padrdo
desproporcional.

De forma adicional a questdo da proporcionalidade das menc¢des, considerando a sua
globalidade, importa ainda destacar o facto de que as mencgdes a cientistas serem todas realizadas
a homens, o que representa uma omissdo ao trabalho realizado pelas mulheres cientistas, ao
longo de varios periodos da histdria e em diversas subareas, o que aponta para uma invisibilidade
do trabalho desenvolvido pelas mesmas. Assim, o gréafico seguinte (Grafico 3) contém a mencdo
a cientistas, por desagregacdo de género, nos manuais em analise, que traduz a invisibilidade
feminina atras mencionada.

A 6 (100)

11 (100%)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Mulheres Cientistas B Homens Cientistas

Grdfico 3 Resultados globais das mencdes a cientistas, com desagregacdo por género, da andlise aos manuais “A” e
“B”, em valor absoluto e em percentagem.

5. DISCUSSAO

Este estudo exploratério confirma a existéncia de um gender gap ao nivel da presenca de
referéncia a mulheres e mulheres cientistas que se regista em ambos os manuais, e portanto em
ambos os grupos editoriais. Analisando todas as categorias, constata-se que a meng¢ao a mulheres
e a cientistas mulheres continua a ser muito inferior a men¢dao a homens e a cientistas homens
(23% de mulheres para 77% de homens). Esta representagdo desigual entre géneros encontra-se
plasmada na literatura por autores como Gumilar e Amalia (2020), Parks (2020), e Gumilar et al.,
(2022), entre outros, que chamam a atencdo para uma dimensdo construtora de esteredtipos
que, ainda que ndo seja intencional, se acaba por repercutir nas escolhas profissionais de
estudantes, essencialmente das alunas, que acabam por se concentrar em determinadas areas
do conhecimento cientifico, em detrimento de outras, como ja referido atras.
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Adicionalmente, ndo s6 ha menos referéncias a raparigas e mulheres nas varias categorias
que derivaram da analise dos manuais, por exemplo, em contexto de tecnologia ou atividades de
lazer, como também nestes dois manuais analisados ndo existe uma Unica referéncia a cientistas
mulheres.

Na histéria da Astronomia, destaca-se a importancia de Hypatia, por exemplo, no século
IV a.C., como uma mulher a frente no seu tempo que editou a obra de Ptolomeu, ou Caroline
Herschel, que conjuntamente com o seu irmao William Herschel descobriu o planeta Urano. Na
histéria contemporanea, Andrea Ghez, laureada com o Prémio Nobel da Fisica em 2020 contribuiu
para a descoberta de um corpo supermassivo no centro da via lactea.

Em Quimica, ndo ha qualquer referéncia as primeiras perfumistas, da antiga Babildnia,
nem tdo pouco a Madame Lavoisier que traduziu diversas obras do marido, sujeito a decapitacao
pela Revolucdo Francesa.

Nomes como Erica Cramer, ou Dorothy Hodgkin, conhecidas pelos trabalhos pioneiros na
cromatografia gasosa e pela cristalografia de Raios X, e esta ultima laureada pelo Prémio Nobel
da Quimica em 1964, ndo sdo referidos, nem tdo pouco a insuspeita Marie Curie (André, 2022).

As autoras ndao advogam a ndo referenciagdo aos cientistas homens, mas, antes,
pretendem chamar a atencdo, também, para a importancia daquelas mulheres, que de alguma
forma sdo sub-representadas.

6. CONCLUSOES

Apesar de comegar a existir sensibilidade para a igualdade de oportunidades entre
mulheres e homens, para se tracar um caminho em dire¢do a um mundo mais equitativo (ODS
2030), existe ainda muito trabalho a ser realizado em direcdao a uma presenc¢a mais equilibrada
entre os coletivos feminino e masculino em determinadas areas cientificas, devendo a escola e
seus stakeholders assumir um papel mais ativo na desconstrucdo de esteredtipos, nao
descurando a missdo diddtica e transformadora dos manuais escolares.

Sendo este um estudo exploratdrio, os resultados ndo correspondem a totalidade dos
manuais adotados em Portugal, no 72 ano de escolaridade, constituindo apenas dados
preliminares, que fazem parte de um trabalho mais vasto, em progresso, que utiliza uma
abordagem com recurso a métodos mistos. Por outro lado, sendo um estudo quantitativo,
apresenta as desvantagens e limitacdes inerentes, jd ndo foi analisado o contexto das mencdes
ou as caracteristicas das imagens.

7. IMPLICAGOES

Este estudo permitiu ndo sé ha menos referéncias a raparigas e mulheres nas varias
categorias que derivaram da andlise dos manuais, por exemplo, em contexto de tecnologia ou
atividades de lazer, como também nestes dois manuais analisados ndo existe uma Unica
referéncia a cientistas mulheres. S3o, contudo, inUmeros os casos de mulheres que tiveram um
papel preponderante em descobertas cientificas importantes, desde a area da Genética, a Fisica
e Matematica até a Computacdo. Concretamente, na histéria da Fisica, nomeadamente no campo
da Astronomia, destaca-se a importancia de Hypatia, por exemplo, no século IV a.C., como uma
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mulher a frente no seu tempo que editou a obra de Ptolomeu, ou Caroline Herschel, que
conjuntamente com o seu irmdo William Herschel descobriu o planeta Urano. Na histéria
contemporanea, Andrea Ghez, laureada com o Prémio Nobel da Fisica em 2020 contribuiu para a
descoberta de um corpo supermassivo no centro da via lactea. Em Quimica, ndo ha qualquer
referéncia as primeiras perfumistas, da antiga Babildnia, nem tao pouco a Madame Lavoisier que
traduziu diversas obras do marido, sujeito a decapitacao pela Revolucdo Francesa. Nomes como
Erica Cramer, ou Dorothy Hodgkin, conhecidas pelos trabalhos pioneiros na cromatografia gasosa
e pela cristalografia de Raios X, e esta ultima laureada pelo Prémio Nobel da Quimica em 1964,
nao sdo referidos, nem tdo pouco a insuspeita Marie Curie (André, 2022). As autoras ndo advogam
a ndo referenciacdo aos cientistas homens, mas, antes, pretendem chamar a atencao, também,
para a importancia daquelas mulheres, que de alguma forma sdo sub-representadas e poderiam
ser incluidas nos manuais escolares de Fisico-quimica do 72 ano.
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RESUMO | A fotossintese constitui um tema central na educagio cientifica. No entanto os alunos tém dificuldades
na sua compreensao pelo que é importante optar por atividades diferenciadoras, sobretudo em contextos com
menor acesso a recursos laboratoriais. Neste estudo descreve-se uma aula de revisdo deste tema a partir do
visionamento de videos e discute-se o seu efeito ao nivel das aprendizagens de 19 alunos de duas turmas da 102
classe de um liceu publico localizado no municipio da Humpata (Angola). A discussdo sustenta-se na analise de
documentos produzidos quer pelos alunos, quer pelos professores implicados. Dos resultados emerge a percegdo de
que a observagdo dos videos permitiu compreender melhor o processo fotossintético. A inclusdo da dimensao visual
contribuiu para reduzir algumas dificuldades de aprendizagem e potenciar o interesse dos alunos para este tema da
Biologia. Tendo em conta os resultados, considera-se que os videos podem promover a inovagdao do ensino da
Biologia no contexto angolano.

PALAVRAS-CHAVE: Bioenergética, Paises de rendimento médio-baixo, Meios audiovisuais, Estratégia educativa,
Ensino secundario.

ABSTRACT | Photosynthesis is a central theme in science education. However, students have difficulty understanding
it, so it is important to opt for differentiating activities, especially in contexts with less access to laboratory resources.
This study describes the review of this topic based on watching videos and discusses its effect on the learning of 19
students from two 10th grade classes at a public high school located in the municipality of Humpata (Angola). The
discussion is based on the analysis of documents produced by both the students and the teachers involved. The
results reveal that watching the videos enabled a better understanding of the photosynthetic process. The inclusion
of the visual dimension helped to reduce some learning difficulties and boost students' interest in this area of biology.
Considering the results, it is considered that the use of videos can promote the innovation of Biology teaching in
Angolan contexts.

KEYWORDS: Bioenergetics, Lower-middle income countries, Audiovisual media, Educational strategy, Secondary
education.

RESUMEN | La fotosintesis es un tema central en la ensefianza de las ciencias. Os estudiantes tienen dificultades
para comprenderlo, por lo que es importante optar por actividades diferenciadoras, especialmente en contextos con
menor acceso a recursos. Este estudio describe la revisidn de este tema a partir del visionado de videos y discute su
efecto en el aprendizaje de 19 alumnos de dos clases de 102 curso de una escuela secundaria publica del municipio
de Humpata (Angola). La discusidn se basa en el andlisis de documentos elaborados por los alumnos e por los
profesores. Los resultados revelan que la visualizacion de los videos permitié una mejor comprension del proceso
fotosintético. La inclusién de la dimensidn visual contribuyé a reducir algunas dificultades de aprendizaje y a
aumentar el interés de los alumnos por esta area de la biologia. De acuerdo con los resultados, se considera que los
videos pueden promover la innovacion en la ensefianza de la biologia en el contexto angolefio.

PALABRAS CLAVE: Bioenergética, Paises de renta media-baja, Medios audiovisuales, Estrategia educativa, Ensefianza
secundaria.
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1. INTRODUGCAO

A fotossintese é um processo metabdlico central no objeto de estudo da Biologia
(Campbell & Reece, 2002; National Research Council, 2012) e constitui um conteudo central nos
curriculos educativos de nivel secundario/pré-universitario em muitos paises. Com feito, o estudo
da fotossintese implica a mobilizacdo de conhecimento dos mais diversos niveis de organizacao
biolégica, desde a molécula até a biosfera, bem como de conhecimentos interdisciplinares
(Aratjo & Pedrosa, 2014). A centralidade deste processo contrasta com as dificuldades de
aprendizagem dos alunos que sdo reportadas na seccao seguinte.

Neste artigo descreve-se uma estratégia diddtica de revisdao dos contetudos abordados do
tema da fotossintese, sustentada no visionamento de videos educativos face a inexisténcia de
recursos laboratoriais numa escola em Angola, como recomendado por vdrios. Realgca-se que a
estratégia didatica foi desenvolvida por trés professores no quadro do projeto de doutoramento
do primeiro autor em que se procurou promover a inovagdo no ensino da fotossintese e a
colaboracdo entre professores (Vaile et al, 2021).

O artigo tem uma fundamentacdo, a que se segue a apresentacao da estratégia didatica.
Com base na analise de documentos recolhidos, discute-se seguidamente o contributo da
estratégia desenvolvida nas aprendizagens de um conjunto de alunos a frequentar o curso de
ciéncias fisicas e biolégicas, do segundo ciclo do ensino secundario de Angola. Na ultima seccao
apresentam-se as principais conclusdes e implica¢des do estudo.

2. FUNDAMENTACAO

Nesta seccao, considerando o tema em estudo, apresentam-se algumas dificuldades dos
alunos na drea da fotossintese e faz-se uma breve revisdo da literatura que sustenta teoricamente
a relevancia da estratégia de revisdao dos conteldos da fotossintese apoiada na visualizagdo de
videos.

Souza e Almeida (2002), assim como Charrier (2006), enfatizam dificuldades na
aprendizagem dos conceitos da Bioenergética, nomeadamente dificuldades de identificacdo dos
reagentes e produtos dos processos metabdlicos. Os autores indicam também que os alunos
apresentam concec¢des alternativas, como a fotossintese ser um processo reprodutivo das plantas
através do sol (Souza & Almeida, 2002) ou que a fungdo das folhas na fotossintese é a captacao
da dgua (Charrier, 2006). Schneider (2012, citada por Trindade et al, 2016) refere que os alunos
consideram que as plantas obtém o seu alimento através do solo. Em linha com os autores, Santos
et al (2019) referem que os alunos ndo associavam o processo de fotossintese a alimentacao
estando esta dependente da absorc¢ao da dgua ou da adubacao das plantas.

A falta de recursos e equipamentos nas escolas angolanas, assim como lacunas ao nivel
da formacdo do corpo docente (Wafunda, 2017; Lopes et al, 2016), tem dificultado a
aprendizagem dos alunos. Vaile et al. (2021) sustentam esta ideia ao afirmar que em Angola a
pratica pedagogica de muitos professores de ciéncias, nomeadamente de Biologia, continua
baseada num ensino muito transmissivo em que os recursos mais utilizados sdo o quadro-negro
e 0 giz, sendo poucos ou mesmo inexistentes os recursos educativos complementares, como por
exemplo laboratoriais e/ou ferramentas digitais. Também Guthrie (2021) salienta a tendéncia
para um ensino mais transmissivo nos paises da Africa subsaariana, o que pode dificultar as
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aprendizagens em ciéncia(s) em alinhamento com as perspetivas de ensino de ciéncias que
atualmente a comunidade académica defende (Kyle, 2022; Cachapuz, 2022), e que assentam em
estratégias centradas no aluno. Este cenario compromete a missdao da educagcdo em ciéncia(s)
que atualmente é assumida como sendo crucial ndo sé para futuros especialistas (biélogos), mas
também para qualquer cidaddo (Barrett, 2017).

Uma das alternativas educativas que permite diversificar o ensino da fotossintese é o uso
de recursos digitais. Segundo Oliveira e Moura (2015), as tecnologias fornecem recursos didaticos
adequados as necessidades de cada aluno. Neste sentido, os recursos digitais constituem uma
oportunidade para operacionalizar mudancgas nas novas formas de aprender (Morais & Paiva,
2010; Coutinho & Lisboa, 2011). Leandro (2020) faz uma revisdo da literatura sobre o uso das
tecnologias da informacdo e da comunicacdo no ensino da Biologia indicando que os videos,
animacoes e filmes sdo os recursos mais utilizados tendo em conta a sua facil exploracdo em sala
de aula e o facto de potenciarem discussdes sobre os temas em estudo.

No que respeita ao uso de videos no processo de ensino e aprendizagem da fotossintese,
a literatura descreve vdrias estratégias. Por exemplo, Nascimento (2021) reporta o uso de videos
seguidos de questionamento, visando a consolidacdo de conteudos anteriormente explorados.
Ancorando-se em Moran (1995), o autor refere que estes recursos audiovisuais aumentam a
curiosidade e a motivacdo dos alunos para aprofundar o conhecimento sobre o tema abordado.
Por sua vez, Trindade et al. (2016) desenvolveram um ambiente virtual de aprendizagem com
varios recursos, incluindo video-animagdes, e referem que estes potenciam formas diversificadas
e efetivas de aprendizagem. Segundo Barbosa e Macedo (2016), os videos possibilitam observar
em alguns minutos a evolugdao de um fendmeno que poderia levar horas, dias ou anos para
acontecer em tempo real. Santos (2018) argumenta na mesma linha, referindo que os recursos
digitais, como os video-simuladores, representam virtualmente a fotossintese o que pode
resolver muitos constrangimentos na auséncia de laboratérios. Além disso, segundo o autor, e
apoiando-se em Heckler et al. (2007), os videos permitem ao aluno repetir a observacdo sempre
que desejar, minimizam a complexidade do tema, e auxiliam a apresentacdao do tema pelo
professor. Demirhan, Onder e Besoluk (2014) indicam que os videos explorados, assim como
outros recursos, podem apoiar na procura de respostas a questdes formuladas pelos professores.
Simultaneamente pode gerar maior interesse nos alunos pela fotossintese por facilitar a sua
compreensao (Cortelazzo & Lourenco 2019).

3. DESCRIGAO DA ESTRATEGIA EDUCATIVA

A fim de preparar a lecionacdo do subtema “Fotossintese” do tema “Bioenergética” em
duas turmas da 102 classe de Biologia, foi elaborada uma proposta de plano de unidade tematica,
envolvendo um conjunto de sete aulas. Este plano de unidade, que pode ser consultado no Anexo
1, foi elaborado colaborativamente pelo primeiro autor deste artigo e duas professoras da mesma
escola, procurando a articulacdo dos contetdos a serem explorados com os objetivos gerais do
29 ciclo do ensino secunddrio e os objetivos especificos da 102 classe de Biologia definidos para o
Curriculo Angolano (INIDE, 2005; INIDE 2014). A titulo ilustrativo: na primeira aula foi decidido
realizar uma atividade pratica de observa¢cdo macroscopica e microscépica de folhas no sentido
de (i) “Realizar experiéncias e observacGes que proporcionem a apropriacdo de conhecimentos
solidos” (Objetivos gerais da disciplina de Biologia para o 22 ciclo, INIDE 2005, p. 10) e (ii) “Referir
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a importancia da luz no processo fotossintético” (Objetivos especificos da 102 classe de Biologia,
INIDE, 2014, p. 5)

No que respeita a aula de revisdo, aula 7, aqui em discussdo, optou-se por recorrer ao
visionamento de videos sobre a fotossintese e de questionamento previamente planeados, tal
como recomendado por Nascimento (2021), entre outros autores, como sintetizado na seccdo
anterior. De acordo com os objetivos de aprendizagem selecionados, foram utilizados sete videos
da lista Fotosintesis, do canal HHMI Biolnteractive, disponiveis no YouTube e de acesso livre.
Privilegiaram-se videos com linguagem acessivel para os alunos e curtos (entre 0:59 e 3:24
minutos). Atendendo ao conteudo da fotossintese no ensino secundario do segundo ciclo, os
professores consideraram essencial que o visionamento dos videos levasse os estudantes a
compreenderem que as plantas produzem o seu préprio alimento desconstruindo a concecdo
alternativa que muitos alunos tém, nomeadamente de que as plantas obtém o seu alimento
através do solo (Trindade et al, 2016).

No sentido de concretizar a estratégia foram definidas questdes de revisdo em grupo pelos
trés professores (O que é a Fotossintese? Onde é realizada a fotossintese a nivel microscépico?
Quais sao os produtos resultantes da fase ndo diretamente dependente da luz?). Durante a aula
de revisdo, os alunos visionaram os videos e depois responderam, por escrito, as questdes de
revisao colocadas oralmente pelas duas professoras que dinamizaram a aula. O terceiro professor
ficou responsavel pela observagao nao participante da aula e tomada de notas. No final da aula
os alunos responderam ainda a uma questao de balan¢o das aprendizagens (O que aprendeste
de novo e o que gostaste particularmente?).

Os trés professores foram envolvidos na definicdo das respetivas respostas modelo para
cada questdo de revisdo, assim como na definicdo dos respetivos critérios de avaliagdo das
aprendizagens implicadas. Nas Tabela 1 e 2 encontram-se detalhadas as questdes de revisao,
assim como os respetivos critérios de avaliacdo das aprendizagens, enquadrados através da
resposta modelo. Salienta-se que estas trés questdes foram validadas por um painel de dois
especialistas (um da area de biologia e outro da drea da didatica da biologia). Duas das questdes
foram eliminadas do processo de analise por apresentarem formulacdo deficitaria.

Tabela 1 - Primeira questéo de revisdo e respetiva respostas-modelo que funcionou como
referente para definicdo dos respetivos critérios (C) de avaliagdGo

Questoes Resposta modelo Critérios de avaliacdo das aprendizagens

C1 - E evidente a nocdo da fotossintese corresponder a

A Fotossintese é um processo )
um processo que acontece a nivel celular;

celular [C1] dependente da luz
solar [C2] que permite a C2-E evidente a nocdo da fotossintese corresponder a
produgdo de matéria organica um processo que é dependente da luz;

Q.1:0queéa (energia quimica) a partir de

fotossintese? matéria inorgén’ica e energia
luminosa [C3]. E realizada por
seres fotoautotroficos, tais
como plantas, algumas bactérias
e algas [C4].

C3 - E evidente a nocdo da fotossintese corresponder a
um processo em que ha transformagado de energia
luminosa em energia quimica/produgdo de matéria
organica.

C4 — E evidente a nocdo de existirem diferentes seres
vivos que realizam a fotossintese.
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Tabela 2 - Primeira e segunda questdes de revis@io e respetivas respostas-modelo que
funcionaram como referente para defini¢do dos respetivos critérios (C) de avaliagdo

Questoes Resposta modelo Critérios de avaliacdo das aprendizagens
Q.2: Onde é As células das folhas [Cl] C1-E evidente a nocdo da fotossintese corresponder a
realizada a possuem uma grande um processo que acontece a nivel celular;

fotossintese a
nivel
microscopico?

quantidade de cloroplastos [C2],
organelo onde é realizado a
fotossintese.

C2 - E evidente a nocio da fotossintese ocorrer dentro
de uma estrutura celular especifica/organelo,
designadamente o cloroplasto.

C1 - E evidente a nocdo de que os glicidos sdo um
produto da fase ndo diretamente dependente da luz da
fotossintese (composto organico 1);
C2 - E evidente a nogdo de que o ADP é um produto da
fase ndo diretamente dependente da luz da
fotossintese (composto organico 2);
C3 - E evidente a no¢do de que o NADP é um produto da
fase ndo diretamente dependente da luz da
fotossintese (composto orgéanico 3).

Q.3: Quais sdo os
produtos da fase
nao dependente
daluz da
fotossintese?

Os produtos resultantes da fase
nao diretamente dependente da
luz sdo glicidos [C1], ADP [C2] e
NADP [C3].

4. AVALIACAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

Nesta seccdo é apresentado um balanco reflexivo da forma como decorreu a
implementacao da pratica educativa e dos principais resultados obtidos.

Em primeiro lugar, apresenta-se, na Tabela 3, as cinco categorias de mais-
valias/aprendizagens que emergiram da andlise das respostas dos alunos as duas questdes de
balanco: 1 - “O que aprendeste de novo? 2 - O que gostaste particularmente?” e que os alunos
responderam na aula 7. Pretende-se com esta abordagem valorizar o contributo dos alunos na
definicdo das estratégias didaticas, desconstruindo a percecdo de que se deve sustentar todo o
processo de desenho de uma estratégia didatica apenas na perspetiva do professor (Breganha et
al, 2019). Salienta-se que, por dificuldade de compreensdo das instrugdes, os alunos acabaram
por elaborar uma resposta Unica com ambas as ideias presentes (mais-valia e aprendizagens). As
duas categorias de ideia-chave que se destacam do acervo de respostas analisadas,
nomeadamente pela maior expressdo (6 vezes em 15 respostas) foram: (i) a valorizacdo da
possibilidade de observar diferentes formas de representar o processo da fotossintese e (ii)
perceber/reforcar a relevancia da importancia da luz para a biosfera. Realga-se que a resposta de
cada aluno poderia incorporar mais do que uma categoria.

Nas Figuras 1 a 3 apresentam-se os resultados decorrentes da analise das respostas
escritas dos alunos as trés questdes de revisao realizadas durante a aula 7, apds visionamento
dos videos. Os resultados sdo apresentados para ambas as turmas, uma vez que o objetivo ndo
foi comparar os resultados das duas turmas implicadas, mas sim avaliar a estratégia de
visionamento de videos em si.
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Tabela 3 - Categorias de respostas dos alunos por ordem decrescente de expressdo e resposta
ilustrativa

Categoria de resposta Resposta ilustrativa (transcricdo verbatim)

Valorizagdo da possibilidade de aceder a

diferentes ilustragdes/representacdes “Na verdade, foi a minha primeira video aula, percebi que foi mais
graficas do processo metabdlico através proveitoso comparando com as aulas normais”.

dos videos (6/15 respostas)

“Aprendi que todos seres precisam da radiagdo solar, para se obter o
processo da fotossintese é necessario a captagdao de energia solar,
nada de bom acontece na auséncia da radiag¢do solar. Particularmente
gostei de como veio a fonte de energia, sem fonte de energia nada se
faz”.

Relevancia da energia luminosa para a
biosfera (6/15 respostas)

“Apesar de ser um assunto em que ja tinha minimas nog¢Ges aprendi
hoje que tanto o sol quanto as plantas tem um papel indispensavel
Reconhecimento da relevancia da paraarealizagdo da fotossintese que é um processo muito importante
fotossintese para a biosfera (3/15 para vida dos seres vivos. Gostei particularmente de entender a
respostas) colaboragdo que ha entre o sol e a planta, pois sem a planta nao
haveria fotossintese, e sem o sol também n3o. Em fim é como se
houvesse uma colaboragdo e comunicacdo entre eles.”

Mengao a estruturas microscopicas tais  (--), aprendi também que a fotossintese actua nos cloroplastos ciclo

H ”
como estroma; cloroplastos, .. (2/15 de Calvin como ela ocorre.
respostas)

L “O que eu aprendi (..) que depois da transforma¢do da energia
Identificacdo de reagentes, produtos € |yminosa em quimica haverd a formacio de carboidratos,

reacbes  quimicas  especificas  da componentes vastos como a dgua e o CO2 que sdo aclicar com 3C
fotossintese (2/15 respostas) (sacarose e amido) (...)".

No que diz respeito a Q.1 “O que é a fotossintese? Verifica-se que nenhum dos 19 alunos
apresentou uma resposta completa. A maioria das respostas (n=9) apresentava dois dos quatro
critérios definidos, seguindo-se respostas que cumpriam apenas um critério. A titulo ilustrativo
transcreve-se uma das respostas mais completas (com trés critérios presentes): A fotossintese é
0 processo da sintese organica a partir da qual os vegetais transformam a energia luminosa em
energia quimica (A2, Prof. L).

Relativamente a Q.2, Figura 2, verifica-se que trés alunos conseguiram elaborar uma
resposta completa integrando na mesma evidéncia do cumprimento dos dois critérios. No
entanto a maioria dos alunos (n=10) ndo evidenciou nas suas respostas o cumprimento de
gualquer critério. A titulo ilustrativo transcreve-se uma resposta completa (com os dois critérios
evidenciados): O processo fotossintético a nivel microscopico é realizado nas folhas e nos
cloroplastos (A1, Prof. L).

Por fim, na Q.6 “Quais sao os produtos da fase ndo dependente da luz da fotossintese?”,
Figura 3, verifica-se que a maioria das respostas dos alunos (n=6) ndo evidencia a presenca de
qualquer critério. Por sua vez, quatro alunos conseguiram apresentar uma resposta completa,
como a que se transcreve de seguida: Os produtos resultantes da fase ndo dependente da luz sdo:
glicidos, ADP e NADP (A5, Prof. L).
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Respostas que integram os 4 critérios | 0

0 5 10

Figura 1 Distribuicdo das respostas dos alunos a questdo de revisdo n2 1 por nimero de acordo com nivel de
corregdo (errada — sem nenhuma evidéncia de cumprimento de critério até resposta completa — evidenciando o
cumprimento de todos os quatro critérios de avaliacdo das aprendizagens definidos)

Respostas que integram O critérios I 10
Respostas que integram os 1 critério  [INNEGEGEGEGEGEGEEEEEEE ¢
Respostas que integram os 2 critérios | NG 3

0 5 10

Figura 2 Distribuicdo das respostas dos alunos a questdo de revisdo n2 2 por nimero de acordo com nivel
de corregdo (errada — sem nenhuma evidéncia de cumprimento de critério até resposta completa — evidenciando o
cumprimento dos dois critérios de avaliagdo das aprendizagens definidos)

Respostas que integram O critérios [ NNINIINININIGEGNGEGEGEEEEEEEEEEEEEN
Respostas que integram os 1 critério [ NNNGININGNGNGEGENEGEGEGEGENENENENEGENEN -
Respostas que integram os 2 critérios [ ININGIGTGTNGNGNGNGNGEGEGEGEGEGENEGNE
Respostas que integram os 3 critérios [ NNNININIGINGNGNGNGNGEGENE

0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 3 Distribuigcdo das respostas dos alunos a questdo de revisdo n2 5 por niimero de acordo com nivel
de corregdo (errada — sem nenhuma evidéncia de cumprimento de critério até resposta completa — evidenciando o
cumprimento de todos os critérios de avaliagdo das aprendizagens definidos).
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5. CONCLUSOES E IMPLICACOES

A literatura e este estudo demonstram que o uso de videos no ensino da fotossintese
constitui uma estratégia que pode beneficiar a exploracao de contetddos. Os videos funcionam
ainda como alternativa a pratica de uma atividade experimental, quando se exploram videos e
animacdes de simulacdo dos fendmenos. Estes recursos, possibilitam, igualmente, agucar a
curiosidade dos alunos para assuntos pouco conhecidos.

Neste relato descreveu-se uma pratica educativa em que a revisao dos conteldos sobre
fotossintese foi feita através da visualizacdo de videos, tendo em vista promover uma
aprendizagem mais efectiva. Para avaliar o contributo nas aprendizagens analisou-se as respostas
dos alunos a trés questdes de revisdao e ainda a duas questdes de balanco. Dessa andlise emerge
a percecdo de que com a observacdo dos videos os alunos tiveram a oportunidade de
compreender melhor o processo fotossintético, sobretudo pela possibilidade de aceder a
diferentes ilustracbes/representac¢des graficas do processo metabdlico. A inclusdo de uma forte
dimensdo visual pode ter contribuido para reduzir algumas dificuldades de aprendizagem e
potenciar o interesse dos alunos para este tema. Apesar do balanco positivo verificou-se que
varios alunos tiveram dificuldades em responder de forma completa as questdes. Acresce que
dos resultados obtidos parece poder inferir-se que os alunos ndo apresentavam as dificuldades
reportadas na seccdo 2. Esta leitura é, no entanto, feita de forma cautelosa porque a anadlise ndo
visava a identificacdao de conceg¢des alternativas dos alunos, que podera vir a ser feita no futuro.

Embora ndo seja esse o foco deste artigo, considera-se que a discussao dos critérios de
avaliagdo entre os trés professores foi determinante para uma maior consciencializagao deste
desafio, pelo que se recomenda a replicacdo destas prdticas noutras escolas, tal como a
planificacdo coletiva sustentada num cruzamento entre o curriculo em vigor, a consulta de
estudos de investigacdao em educagado e a incorporagao de recursos digitais.

Por fim, destaca-se que a sessdo de observacdo de videos focados no processo
fotossintético foi a primeira de género no Liceu, uma escola em que as estratégias de ensino mais
exploradas sdo expositivas dai o seu caracter inovador neste contexto especifico. Partilhar esta
conquista pode motivar outros professores a inovar igualmente as suas praticas.
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Anexo 1. Plano da unidade tematica Fotossintese”

OBJECTIVOS EDUCATIVOS APLICAVEIS AO TEMA “FOTOSSINTESE”

Obijetivos Gerais do 22 ciclo do ES (INIDE, 2014, p.10)

[1] “Desenvolver o pensamento légico e abstracto e a capacidade de avaliar a aplicacdo de
modelos cientificos na resolucdo de problemas da vida pratica”

Objetivos gerais da disciplina de Biologia para o 22 ciclo (INIDE, 2005, p. 10)

[2] “Aprofundar o trabalho de exploracdo de contetddos no ambito da Biologia com o apoio das
diferentes areas cientificas”

[3] “Interpretar os resultados experimentais obtidos por investigadores na area da Biologia”
[4] “Realizar experiéncias e observacbes que proporcionem a apropriacao de conhecimentos
solidos”

[5] “Interpretar modelos, graficos e diagramas + informacao textual”

[6] “Consciencializar para a defesa do meio ambiente, espaco de partilha a manter em
equilibrio”

[7] “Compreender as implicagdes do conhecimento biolégico sobre os problemas que mais
preocupam o Homem e a sociedade”

[8] “Desenvolver o espirito de iniciativa, a criatividade e o sentido de responsabilidade”

[9] “Incentivar a investigacdo educacional na area de Biologia, virada para a resolugao de
problemas actuais”

[10] “Desenvolver autonomia e a pesquisa capacitando para a aquisicao independente dos
conhecimentos”

Objetivos Gerais da 102 classe de Biologia (INIDE, 2014, p. 5)

[11] Conhecer as fontes biolégicas produtoras de energias

[12] Reconhecer os diferentes niveis de organizacdo biolégica (organismo, tecido, célula e
biomoléculas).

Objetivos especificos da 102 classe de Biologia (INIDE, 2014, p. 5 - 6)

[13] Referir a constituicdo do ATP e suas relacdes com ADP____

[14] Salientar a importancia do ATP a nivel celular

[15] Reconhecer os processos de producdo de energia bioldgica

[16] Enumerar os factores que interferem na actividade fotossintética
[17] Referir os pigmentos fotossintéticos

[18] Localizar os pigmentos fotossintéticos na estrutura do cloroplasto
[19] Interpretar os resultados de experiéncias sobre fotossintese

[20] Escrever a equacdo geral da fotossintese

[21] Referir a importancia da luz no processo fotossintético

[22] Comparar a fotofosforilagdo ciclica com a fotofosforilagdo aciclica_
[23] Identificar reacGes de oxirredugao

[24] Mencionar as reacbes dependentes da luz e rea¢des ndo dependentes da luz__
[25] Referir a importancia do ATP e do NADPH no ciclo de Calvin
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Aula | Tema/Conteudos de acordo Estratégia & Recursos Objetivos educativos
com INIDE,
1 [Atividade Pratica de Introducdo a Fotossintese — Importancia [1], [2], [4], [6], 8],
Introducdo ao Tema] das Folhas/Plantas/Arvores e Importancia [9], [11], [12], [20];
da Luz para estas [21];
Observagdo de Folhas ao Microscopio
Optico Composto (M.0.C.)
2 Conteldos do Tema 2 Aula de exposigdo tedrica sobre “a [21], [23], [14],
Bioenergética molécula do ATP” com questionamento
2.1. Producdo do ATP oral e apoio de esquemas elaborados no
quadro preto com base no manual escolar.
3 “Bioenergética” Realizagdo de uma atividade pratica para [6]
2.2.1 Pigmentos fotossintéticos | separagao de Pigmentos Fotossintéticos, [8], [9], [11], [17],
2.2.2 Organizagao dos nas quais serao os alunos a trazer [18]
pigmentos fotossintéticos diferentes folhas de casa.
Ao longo da atividade questionamento oral
(ex. tipo de plantas utilizadas, ...).
Interpretacdo dos resultados (distribuicdo
de bandas de cores diferentes no papel de
filtro) com elaboragdo de um relatério.
Interpretagao de um esquema do manual
dos cloroplastos — questionamento oral.
4 2.2.3 Captacdo de energia Aula de exposicdo tedrica com recurso ao [5], [10], [13], [14],
luminosa guestionamento oral e andlise de [15], [16], [20]
2.2.4 ReacgOes da Fotossintese figuras/esquemas do manual e outras
fontes
- Didlogo com questionamento [sol como
fonte de energia fotdnica, reagentes e
produtos] + Esquema quadro negro
5 2.2.5. Reagbes dependentes da | Aula de exposigao tedrica com recurso ao [5], [3], [22], [23],
luz e ndo dependente da luz guestionamento oral e andlise de [24]
figuras/esquemas do manual e outras
fontes
6 2.2.6. Ciclo de Calvin Aula de exposicdo tedrica com recurso ao [5], [10], [21], [22],
guestionamento oral e andlise de [25]
figuras/esquemas do manual e outras
fontes
7 Revisdo dos contelidos Visionamento de um conjunto de videos Todos os OE
explorados sobre Fotossintese | pré-selecionados seguidos de anteriormente
questionamento (cf. Figura 2) elencados e
Esclarecimento de duvidas* associaveis a esta
Balanc¢o da unidade tematica através da unidade em
resposta a duas questdes: particular

- “O que aprendeste de novo?”
- “O que gostaste particularmente?

(8], [10], [11]

Avaliagdo Sumativa [que metodologicamente funcionou como Pés TESTE]

* Apesar dos esforgos prévios a criagdo de um espago de formulagdo de questées por parte dos alunos nao
foi proficua nao tendo emergido questdes conceptuais. Estes fizeram perguntas de rotina e procedimentais.
N3o sendo o foco deste artigo ndo podemos deixar de assinalar a importancia de se trabalhar a formulagao de
perguntas, enquanto capacidade, com os alunos.
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RESUMO | Este relato de pratica descreve o processo de criagio do jogo "Desafio da Agua" por estudantes em
formacao inicial de professores, em colaboragdo com docentes de didaticas especificas. O jogo foi concebido para
alunos do 2.2 Ciclo do Ensino Basico, utilizando uma abordagem interdisciplinar entre a Matematica e as Ciéncias
Naturais. Apds uma fase inicial de brainstorming foram elaborados os materiais e as regras do jogo, que foi
posteriormente implementado em turmas do 2.2 CEB. Um inquérito foi aplicado aos alunos para avaliar as suas
percecdes sobre a interagdo com o jogo e as aprendizagens proporcionadas. Os resultados do inquérito, combinados
com as reflexdes dos autores do jogo, foram usados para melhorar a versao final. O envolvimento das futuras
professoras neste processo favoreceu uma melhor compreensao sobre a gamificacdo e como estabelecer conexdes
entre as ciéncias e a matematica para explorar temdticas relacionadas com a sustentabilidade da agua.
PALAVRAS-CHAVE: Agua, Ciéncias, Gamificagdo, Matematica, Sustentabilidade.

ABSTRACT | This practice report explains the process of creating the game "Water Challenge," by pre-service
teachers, in collaboration with their didactics teachers. The game was designed to be implemented with students of
the 2nd cycle of basic education through an interdisciplinary approach between Mathematics and Natural Sciences.
Following an initial brainstorming process, the game materials and rules were created. Subsequently, the game was
implemented in 2nd cycle classes. A survey was administered to students regarding their perceptions of their
interaction with the game and learning. Combined with the reflections of the game authors, the results were used
to enhance and create the final version. The involvement of future teachers in the game creation process facilitated
their understanding of the gamification approach and how they can leverage connections between science and
mathematics to explore topics related to water sustainability.

KEYWORDS: Water, Science, Gamification, Mathematics, Sustainability.

RESUMEN | Este informe de practica explica el proceso de creacidn del juego "Desafio del Agua" por parte de
profesores en formacion, en colaboracién con sus profesores de didactica. El juego fue disefiado para estudiantes
del segundo ciclo de la educacidn basica a través de un enfoque interdisciplinario entre Matematicas y Ciencias
Naturales. Tras un proceso inicial de lluvia de ideas, se crearon los materiales y reglas del juego. Posteriormente, el
juego se implementd en clases del segundo ciclo de educacion basica. Se administré una encuesta a los estudiantes
sobre sus percepciones de su interaccién con el juego y su aprendizaje. Los resultados, combinados con las
reflexiones de los autores del juego, se utilizaron para mejorar y crear la version final. La participacién de los futuros
profesores en el proceso de creacidn del juego facilitd su comprensidn del enfoque de gamificacion y como pueden
aprovechar las conexiones entre ciencia y matematicas para explorar temas relacionados con la sostenibilidad del
agua.

PALABRAS CLAVE: Agua, Ciencias, Gamificacion, Matematicas, Sostenibilidad.
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1. INTRODUGCAO

Este relato de pratica apresenta o processo de criagdo de um jogo de tabuleiro original,
designado Desafio da dgua (Water challenge), num contexto de formacao inicial de professores.
O jogo foi criado com o intuito de explorar o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6:
Agua potavel e saneamento, em aulas de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.2 Ciclo do Ensino
Basico (2.2 CEB). O jogo foi desenvolvido por estudantes do Mestrado em Ensino do 1.2 CEB e de
Matematica e Ciéncias Naturais no 2.2 CEB, da Escola Superior de Educacdo de Santarém, em
colaboracdo com os docentes de Didatica da Matematica e de Didatica das Ciéncias Fisicas e
Naturais do 2.2 ano do curso. Para tal, os docentes das didaticas propuseram as futuras
professoras a realizagdo de um trabalho, contextualizado numa abordagem STEAM, no qual
tiveram de:

e Aprofundar o conhecimento sobre a sustentabilidade da dgua (Science) e mobiliza-lo nas
tarefas do jogo;

e Mobilizar as técnicas que as ETA e ETAR usam para melhorar a qualidade da 34gua
(Technology/Engineering) e integrar conhecimentos desses processos nas tarefas do jogo;

e Criar o design do tabuleiro do jogo e dos seus elementos usando diferentes técnicas (Arts);

e Criar tarefas interdisciplinares no jogo para mobilizar conhecimentos de matematica
(Mathematics).

Nas seccdes seguintes apresenta-se a fundamentacao, o contexto da proposta de trabalho
e descreve-se, em detalhe, a pratica educativa realizada, resultados e principais implicages para
a formacao inicial de professores.

2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO

Para os professores que pretendem implementar a aprendizagem baseada em jogos, Chen
et al. (2020) referem que devem possui duas capacidades fundamentais: i) elevada literacia sobre
jogos, e ii) experiéncia em instrucional design sobre a aprendizagem baseada em jogos. Nesse
sentido, no ano letivo 2023/24, as futuras professoras de matematica e ciéncias do 2.2 CEB foram
desafiadas a criar um jogo sobre a tematica da 34gua, numa perspetiva interdisciplinar,
desenvolvendo, assim, o seu conhecimento pedagdgico sobre a abordagem da gamificacao.

A gamificacdo e a aprendizagem baseada em jogos sdo duas abordagens educativas
associadas a utilizacao de jogos ou dos principios dos jogos, mas possuem algumas diferengas. A
gamificacdo consiste no uso de jogos e dos seus elementos, como sistemas de pontos, tabelas de
classificacdo, distintivos ou outros, para a consecuc¢do de objetivos de aprendizagem. Por seu
lado, a aprendizagem baseada em jogos implica conceber atividades de aprendizagem que
incorporam algumas caracteristicas ou principios dos jogos (University of Waterloo, s.d.). Estas
abordagens tém a potencialidade de melhorar o desempenho académico, o envolvimento e a
motivacdo dos alunos (Dahalan et al., 2024). De facto, a meta-andlise sobre o uso da
aprendizagem baseada em jogos em educacdo em ciéncias realizada por Cadiz et al. (2023)
também concluiu que é eficaz e que pode ser produtiva para a aprendizagem das ciéncias. Ha
também estudos que mostram que a aprendizagem baseada em jogos tem um impacto positivo
nos alunos quando estdo a aprender matematica (Ersen & Ergiil, 2022; Hui & Mahmud, 2023). Os
jogos digitais sdo, frequentemente, utilizados em educacdo matemdtica e estdo,
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maioritariamente, associados a drea de aprendizagem dos numeros e operacdes (Ersen & Ergill,
2022). A investigacdo sugere que a aprendizagem baseada em jogos impacta, favoravelmente, o
dominio cognitivo (Hui & Mahmud, 2023) e varios aspetos de dominio afetivo (realizacao, atitude,
motivacdo, interesse e envolvimento) (Hui & Mahmud, 2023; Vankuds, 2021) associados a
aprendizagem da matematica.

Em seguida sdo apresentados alguns exemplos de jogos educativos sobre a agua, a nivel
internacional e nacional, que podem apoiar a tomada de decisdo relativamente a escolha do jogo
a implementar em sala de aula.

A nivel internacional, a plataforma Water Games, uma iniciativa conjunta do /International
Institute for Applied Systems Analysis e do Centre for Systems Solutions, recolheu e organizou um
conjunto de jogos destinados a abordar diferentes tematicas associadas a agua. A tabela 1 lista
alguns exemplos desses jogos, os quais podem ser Uteis para professores e futuros professores
interessados nesta abordagem.

Tabela 1 - Exemplos de jogos da plataforma Water Games sobre temdticas associadas a dgua.

Nome do jogo Descrigao

Flood Resilience Game Trata-se de um jogo que permite aos jogadores experimentar, explorar e aprender
sobre o risco de cheias e a resiliéncia das comunidades que habitam em vales de
rios. O jogo ocorre numa comunidade que vive numa zona exposta a inundagdes
qgue ocorrem com diferentes graus de gravidade. Os jogadores assumem o papel de
membros de diferentes grupos de cidaddos (trabalhadores, agricultores,
empresarios, agentes de servigos financeiros), funciondrios da administra¢do local
e do conselho da agua.

O jogo foi concebido para ajudar os participantes - como funcionarios de ONG que
trabalham em programas centrados nas inundagdes - a identificar novas politicas e
estratégias que melhorem a resiliéncia as inundagdes.

Game of Floods Neste jogo, os participantes tém de gerir o futuro de uma hipotética ilha, designada
Marin. A sua principal tarefa é escapar a uma inundagdo. Os jogadores definem
estratégias para proteger as parcelas que escolheram, preocupando-se,
constantemente, com o bem-estar e os recursos da comunidade. Tém de
considerar a potencial perda ou deterioragdo de casas, instalagdes comunitarias,
estradas, terrenos agricolas, praias, zonas humidas, lagoas e outros recursos.

PIPES (Public Infrastructure  Este jogo foi concebido para recriar as caracteristicas essenciais de situa¢Ges da

Participatory Engagement  vida real, destacando os desafios da tomada de decisGes e as suas consequéncias.

Simulation) Os jogadores assumem os papéis de autoridades locais, gestores de infraestruturas
e cidaddos, cujas diferentes necessidades criam uma rede complexa de inter-
relacGes. As autoridades, sob a pressdo constante dos cidad&os, recolhem recursos
através de impostos e decidem depois as despesas orgamentais numa variedade de
possiveis sistemas de agua.

A nivel nacional refere-se o jogo AquaQuiz, desenvolvido pela empresa Aguas de Portugal,
que se destina a alunos dos 2.2 e 3.2 Ciclos do Ensino Basico. O jogo pode ocorrer num tabuleiro
fisico ou digital e inclui perguntas sobre diferentes dimensGes associadas a temdtica da agua,
organizadas em quatro categorias: Planeta Azul, Aqua Lab, Fabricas de Agua e Uso Eficiente. Cada
pergunta tem dois niveis de dificuldade e cada participante pode escolher o nivel a que pretende
dar resposta. As respostas corretas as questdes mais dificeis permitem obter mais pontos.
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https://floodresilience.socialsimulations.org/?_ga=2.131573263.186620292.1708690651-847365613.1708690651#main
https://www.marincounty.org/depts/cd/divisions/planning/csmart-sea-level-rise/game-of-floods
https://pipes.socialsimulations.org/#main
http://www.aquaquiz.pt/

3. DESCRICAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTAGAO

O trabalho de desenvolvimento do jogo Desafio da Agua ocorreu em diversos momentos
do ano letivo 2023/24. O jogo foi criado colaborativamente por cinco futuras professoras, com o
apoio dos docentes da unidade curricular de Didatica das Ciéncias Fisicas e Naturais e da unidade
curricular de Didatica da Matematica. A figura 1 apresenta as etapas de desenvolvimento do jogo.

1. Integragdo 2 3. 4, 5. 6.

curricular em L
CN e Mar Brainstorming Criagdo Implementagdo Avaliagdo Melhoria

Figura 1 Etapas de desenvolvimento do jogo Desafio da dgua.

Na etapa de integracdo curricular, as futuras professoras identificaram as aprendizagens
essenciais das disciplinas de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.2 CEB a explorar no jogo. De
seguida, num momento de brainstorming, discutiram, em conjunto com os professores, as
caracteristicas gerais e especificas do jogo. Foram recolhidos dados desses momentos através de
observagdo participante dos docentes das didaticas, complementados por registos fotograficos e
notas de campo. Posteriormente, o jogo foi implementado em contexto de pratica de ensino
supervisionada em Matematica e Ciéncias Naturais, no 2.2 CEB. Cada par de estdgio elaborou uma
reflexdo sobre a concretizagdo do jogo no estagio, com suporte em evidéncias do trabalho dos
alunos, registadas em notas de campo e fotografias. O momento de avaliagdo envolveu a
aplicacdo de um questionario aos alunos do 2.2 CEB, para aferir a sua opinido sobre os elementos,
regras e interacao com o jogo, assim como as aprendizagens que concretizaram. Os dados desse
inquérito foram analisados e organizados, com o intuito de se identificarem oportunidades de
melhoria do jogo. Essa informacao foi mobilizada para a melhoria do jogo, na ultima etapa. Nesta
seccao descrevem-se as etapas 1 a 4 em detalhe. As etapas de avaliacdo e melhoria do jogo, etapa
5 e etapa 6, respetivamente, sdo apresentadas na seccao 4 deste artigo.

3.1 Etapa 1l | Integragao curricular em Ciéncias Naturais e Matematica

Nesta etapa, as futuras professoras, com o apoio dos docentes das unidades curriculares
de didatica, analisaram as orientacdes curriculares para o 2.2 CEB e identificaram os temas e as
aprendizagens essenciais que pretendiam explorar no jogo para o 5.2 ano e para o 6.2 ano de
escolaridade, considerando os documentos curriculares de cada uma das disciplinas — ME/DGE
(2018a, 2018b) e Canavarro et al. (2021a, 2021b) (Tabela 2). O jogo foi ainda enquadrado no
ODS6, no qual a distribuicdo da dgua e a importancia da higiene e saneamento adequados para a
saude humana sado tépicos sugeridos para exploracdo sobre esta tematica (UNESCO, 2017).

Numa perspetiva de flexibilizacdo curricular, os temas e objetivos de aprendizagem
contemplados visam permitir ao aluno realizar interligagdes com os saberes adquiridos no 1.2 CEB
e aprofunda-los no 2.2 CEB. Assim pretende-se que compreenda cada vez melhor a estrutura e o
funcionamento do planeta e dos diversos subsistemas que o compdem, numa perspetiva de
educacdo para a sustentabilidade, tal como vinculado nas aprendizagens essenciais de Ciéncias
Naturais. O conhecimento matematico surge em algumas questées que os alunos devem
responder sobre a agua durante o jogo, mobilizando a compreensdo de percentagens e
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informacgao apresentada em diversas unidades de medida, de capacidade e de volume. Ainda na
articulacdo com a Matematica foi contemplado um tépico especifico do 6.2 ano, o volume, cuja
abordagem foi integrada num desafio final de modo a tornar tangivel a quantidade de agua
recolhida ao longo do jogo e aprofundar o conhecimento sobre esse tdpico matematico. Este
ultimo desafio pode ser adaptado pelo professor ao conhecimento dos seus alunos.

Tabela 2 - Temas e aprendizagens essenciais de Ciéncias Naturais e Matemdtica contemplados
no jogo Desafio da dgua.

Ano Disciplina e Temas Aprendizagens essenciais

e |dentificar as propriedades da agua, relacionando-as com a func¢do da
agua nos seres Vivos.

Ciéncias Naturais

Tema | Agua, ar, rochas

o e Distinguir dgua prépria para consumo (potdvel e mineral) de agua
e solo — Materiais

imprépria para consumo (salobra e inquinada), analisando quest&es

terrestres . . S L
problematicas locais, regionais ou nacionais.
e Interpretar os rétulos de garrafas de dgua e justificar a importancia
5.0 da dgua para a saude humana.
.2 ano N A ~ . ‘ .

e Discutir aimportancia da gestao sustentavel da dgua ao nivel da sua
utilizacdo, exploragao e protegao, com exemplos locais, regionais,
nacionais ou globais.

Matematica
Tema | Nimeros e Relacionar percentagens com fragdes de denominador 100.
Tépico | Fragdes,
decimais e percentagens
Ciéncias Naturais e Relacionar a existéncia dos nutrientes com a fungdo que
. desempenham no corpo humano, partindo da analise de
Tema | Processos vitais . . . . L.
. documentos diversificados e valorizando a interdisciplinaridade.
comuns aos seres Vivos
6.2an0  Matematica e Compreender o que é o volume de um objeto e explicar por palavras

suas.

Tema | Geometria e e Medir o volume de um objeto, usando unidades de medida ndo

medida L . L -
convencionais e unidades convencionais (metro cubico e o

Tépico | Figuras no centimetro cubico) adequadas.

espacgo e Reconhecer a correspondéncia entre o decimetro cubico e o litro.

3.2 Etapa 2 | Brainstorming

Nesta etapa, as futuras professoras reuniram-se junto a um quadro (Figura 2) e discutiram
o tipo de jogo, os seus elementos, as principais regras e os temas a abordar. Decidiram que o jogo
deveria ser uma adaptacdo da dindmica do “Jogo da Gldria”, tendo as decisdes sobre os
elementos e conteldos sido baseadas nas aprendizagens essenciais do 2.2 ciclo. A opc¢do de
desenvolvimento de um jogo de tabuleiro fisico visou promover o contacto dos alunos do 2.2 ciclo
com a diversidade de materiais manipuldveis que este envolve, favorecer o relacionamento
interpessoal e a cooperacdo tendo em conta o objetivo do jogo e aprimorar as suas habilidades
motoras finas, persisténcia e perseveranga. Além disso, considerou-se que a interacdo humana
proporcionada pelo jogo fisico poderia favorecer uma melhor compreensdo e gestdo das regras.
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Por outro lado, o jogo em tabuleiro fisico possibilita a criacdo de elementos do jogo com
reutilizacdo de materiais, reforcando praticas associadas a sustentabilidade.
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Figura 2 Momento de discussdo sobre as caracteristicas do jogo Desafio da dgua.

Os docentes das didaticas apoiaram este processo, orientando a discussdo para as
caracteristicas do jogo que podiam contribuir para dinamicas diversificadas e promotoras da
colaboracao entre os alunos e do desenvolvimento de competéncias de sustentabilidade, bem
como para a consecucdo dos objetivos de aprendizagem especificos de Ciéncias Naturais e de
Matematica (ver Tabela 2).

3.3 Etapa 3 | Criagdo

Esta etapa implicou a criacdo fisica dos materiais do jogo (tabuleiro, cartas e outros
elementos), a elaboracdo do conteudo das cartas e das regras do jogo, que sdo descritos em
seguida. A complexidade do processo e o tempo necessario para a sua concretizagao constituiram
um desafio. A criacdo do jogo exigiu um elevado envolvimento e disponibilidade das futuras
professoras e dos professores das didaticas para a organizacdo e distribuicdo de tarefas e em
momentos de discussdo conjunta para avaliar o desenvolvimento do trabalho e fazer revisdo de
elementos do jogo e conteudos.

3.3.1 Materiais do jogo e contetdo das cartas

Tabuleiro. O tema principal do jogo é o ciclo urbano da dgua e a utilizacdo sustentavel da
agua. O tabuleiro ilustra esse ciclo através de uma representacdo visual de uma zona de captacao
da agua, associada a casa de partida, a qual se seguem, sequencialmente, uma estacdo de
tratamento de agua, um local de armazenamento de 4gua, uma zona de consumo de agua
(cidade), uma estacdo de tratamento de aguas residuais e uma zona de devolugdo de agua a
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natureza, relacionada com a casa de chegada. O design do tabuleiro foi criado usando os recursos
do software Microsoft PowerPoint®, imagens de livre acesso e outras criadas pelos autores do
jogo. A versao final do tabuleiro tem 32 casas e quatro espacos destinados a colocac¢do das cartas
correspondentes (Figura 3).

Desafio da Agua

& == POLITECNICO
Estacdo de Tratamento R Heo
tscolnsurEROn s

de Aguus Residuais S macata e

Figura 3 Versao final do tabuleiro do jogo Desafio da dgua.

O jogo inclui casas designadas “casas fixas”. Nessas casas, o jogador tem de agir em fungao
da agao indicada (Figura 4).

Casa de partida

Inicio do jogo. Todos os participantes devem colocar o seu pedio na
casa de partida no inicio do jogo.

‘ Casa de avango
@/ J O jogador tem de andar para a frente tantas casas como o ndmero

de setas representado.

Casa de retrocesso

Nome . i .
*‘) O jogador tem de andar para trds tantas casas como o nimere de
setas representado.

Casa bénus

) O jogador | em voz alta o que ¢ indicado na carta que tirou do
baralho e realiza a instrugéo da carta.

Casa de chegada

Cheg‘ﬂdﬂ Corresponde ao desafio final. Este desafio é realizado quande um
dos jogadores do grupo alcangar esta casa.

Figura 4 Descrigdo das casas fixas do tabuleiro do jogo Desafio da dgua.
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Com uma natureza diferente da anterior, existem casas designadas “casas de atividade”.
Estas casas implicam ag¢des especificas por parte do jogador e da sua equipa. Na figura 5,
apresenta-se o design final e descricdao de cada uma das casas de atividade.

@ Casza de mimica
n Retirar uma carta do baralho da mimica e representar por meio de

gestos a agdo indicada, para que os colegas a consigam adivinhar.

Casa de desenho

£ Retirar uma carta do baralho do desenho e ilustrar a palavra
= indicada, para que os colegas a consigam adivinhar.
Casa da palavra proibida

PN-AU““B Retirar uma carta do baralho da palavra proibida. Explicar
pg@mﬂ oralmente a palavra, sem a dizer e sem usar as palavras proibidas,
para que os colegas a consigam adivinhar.

Casa da roleta

. Girar a roleta e retirar uma carta do baralho da releta
correspondente d cor que sair. Ler a questdo da carta para os
colegas de grupo.

Figura 5 Descrigdo das casas de atividade do tabuleiro do jogo Desafio da dgua.

Cartas e o seu conteudo. Associadas as casas de bonus, mimica, desenho, palavra proibida
e roleta existem cartas fisicas que o jogador retira para saber a a¢do a realizar. A figura 6 mostra
exemplos de algumas dessas cartas e do seu conteldo. As cartas foram plastificadas para maior
durabilidade.

Indica a percentagem de == |
agua existente no corpo Adivinhar:
humano. Chuva
Regar
pA\_A\IRA Proibido dizer: plantas
pROWBIOR . Agua © Q.
s Precipitacao; %li’
+ Céu. ltr.
%00
Exemplo de carta da casa da Exemplo de carta da casa da Exemplo de carta da casa da
roleta. palavra proibida. mimica.

Figura 6 Exemplos de cartas de diferentes casas de atividade do tabuleiro do jogo Desafio da dgua.

Outros elementos do jogo. Na casa da roleta, o jogador deve fazer girar uma roleta. A
roleta foi construida com um mecanismo de rotacao que permite movimentar a parte superior.
A parte superior da roleta foi dividida em quatro partes iguais, cada uma identificada por uma cor
diferente (Figura 7A). O mecanismo de rotacao foi colado sobre uma base de cortica. No sentido
de reutilizar materiais, a roda é uma tampa de plastico reutilizada e a cor de cada parte da roleta
¢ identificada por uma tampa de garrafa. Quando a roleta para de girar, o jogador observa a cor

APEduC Revista/ APEduC Journal (2024), 05(02),59-76 66



para a qual a seta aponta, retira do baralho de cartas da roleta uma carta da cor respetiva e |1é a
questdo para os colegas de equipa indicarem a resposta que consideram correta.

Para identificar cada jogador foram criados pedes de diferentes cores, a partir de rolhas
de cortica usadas (Figura 7B).

Figura 7 Elementos do jogo Desafio da dgua: (A) roleta e (B) pedes.

O jogo inclui ainda outros elementos, como um cartdo para a identificacdo de cada grupo,
um dado recuperado de outro jogo, uma ampulheta e tampas de garrafas de plastico de cor
branca (que representam agua improépria para consumo) e de cor azul (qQue representam 3agua
propria para consumo). Essas tampas sdo armazenadas em caixas de alimentos reutilizadas.

3.3.2 Regras do jogo

Foi elaborado um documento com as regras do jogo para orientar a sua implementacao.
Numa primeira fase, as regras nao estavam todas explicitamente definidas e redigidas, deixando
algumas ambiguidades para os alunos, o que resultou em diferentes dindmicas entre os grupos.
Apds reformulacdo, determinaram-se as principais regras do jogo, apresentadas de seguida:

O jogo é realizado em grupos de 2 a 6 jogadores. O grupo funciona como equipa e
deve recolher a maior quantidade possivel de dgua prépria para consumo.

Na sua vez, um jogador lanca o dado, desloca o pedo no tabuleiro o nimero de casas
indicado e realiza a tarefa da casa em que o pedo para.

Quando o jogador alcanca uma casa de bdnus retira uma carta do baralho, 1é a
indicacdo e recebe o numero e tipo de tampas que estd indicado na carta.

Quando o jogador alcanca uma casa de atividade: palavra proibida, mimica, desenho
ou roleta, realiza a atividade respetiva e os colegas do grupo tentam responder
corretamente.

Sempre que a resposta esta correta, o grupo recebe uma tampa de agua prépria para
consumo (tampa azul). Quando a resposta estd errada, o grupo recebe uma tampa de
agua improdpria para consumo (tampa branca).

Na casa de chegada, o grupo vai filtrar a dgua imprdépria para consumo que acumulou
ao longo do jogo, num desafio final.

A descricdo das cartas, apresentada nas figuras 4 e 5, também passou a integrar as regras

do jogo.
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3.4 Etapa 4 | Implementagdo

A implementagcao do jogo foi planeada de modo colaborativo pelas cinco futuras
professoras, com supervisdao dos docentes das didaticas especificas e da pratica de ensino
supervisionada. A planificacdo procurou explicitar os conhecimentos, capacidades e atitudes
envolvidas no jogo e contemplar dinamicas de aula promotoras do desenvolvimento de
competéncias de sustentabilidade nos alunos. Especificamente, procurou-se promover a sua
sensibilizacdo para os desafios globais no ambito da agua potdvel e saneamento e fomentar as
suas acoes em prol da sustentabilidade da agua. O jogo foi implementado apds a exploracdo da
tematica da dgua com os alunos, em aulas anteriores.

Apods a planificacdo, as futuras professoras implementaram o jogo no estdgio em 2.2 CEB,
no 1.2 semestre do ano letivo 2023/24, em duas escolas diferentes (Figura 8). Participaram 169
alunos, de duas turmas de 5.2 ano e seis turmas de 6.2 ano, a maioria com 11 anos.

Figura 8 Momentos da implementac¢do do jogo Desafio da dgua, numa turma do 2.2 CEB.

Em cada aula, antes da concretizacdo do jogo, as futuras professoras organizaram o
espaco da sala em ilhas. Colocaram um jogo em cada ilha com o intuito de ser explorado por uma
equipas de 3 a 5 alunos por tabuleiro, consoante a dimensao das turmas. Durante o jogo, as
futuras professoras acompanharam o trabalho dos grupos, verificando o cumprimento das regras
e esclarecendo as suas duvidas sempre que necessario. Por ser um jogo de cooperacdo, os alunos
deviam cumprir os desafios de modo adequado, colocar as questdes aos colegas com correcao e
revelar empenho nos diversos desafios. Coube, também, ao professor a organizacdo dos
materiais necessarios a filtracdo da agua e a discussdo final sobre praticas sustentdveis de
utilizacdo da 4gua a partir das ideias que emergiram no jogo.

Numa das escolas, o jogo foi realizado em salas com diferentes caracteristicas. Numa foi
implementado num ambiente educativo inovador, cuja flexibilidade permitiu adaptar os
materiais as necessidades da atividade, favorecendo um ambiente cooperativo (Figura 9A). Além
disso, este espaco permitiu uma dinamica organizada em trés momentos: i) o primeiro na drea
de apresentagao, em que se introduziu o jogo aos alunos; ii) o segundo na area de interagdo, na
qual os alunos jogaram, e iii) o terceiro, associado a area de investigacao, na qual foi realizado o
desafio final de filtracdo da agua. Noutra escola, o jogo foi implementado num ambiente
educativo tradicional, tendo as mesas sido organizadas em ilhas para facilitar o trabalho em grupo
(Figura 9B).
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Figura 9 (A) Ambiente educativo inovador e (B) ambiente educativo tradicional em que foi implementado
0 jogo Desafio da dgua, com turmas do 2.2 CEB.

No momento introdutério, uma das futuras professoras explicou o jogo com apoio da
apresentacdo do tabuleiro fisico, o qual também foi projetado para facilitar a visualizacdo da sua
estrutura e das diferentes casas. Foram apresentadas com detalhe as regras do jogo para que os
alunos ficassem a conhecer a fungao de cada casa e as respetivas cartas.

Durante o jogo, os alunos foram percorrendo o tabuleiro realizando as atividades e
recolhendo tampas de garrafas que simulavam agua prépria para consumo (tampas azuis) e dgua
imprdpria para consumo (tampas brancas). Cada tampa correspondia a 10 cl do tipo de agua
respetivo. Apds cada grupo ter alcangado a casa de chegada, o numero de tampas associado a
agua impropria para consumo recolhida foi convertido na respetiva quantidade de agua em
centilitros. De seguida, através de uma atividade pratica, filtraram a agua imprdpria para
consumo. Foi salientado que esse procedimento, embora melhorasse a qualidade da agua, por si
s6 nao era suficiente para a transformar em agua potavel.

4 AVALIACAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

4.1 Resultados da opinido dos alunos do 2.2 CEB sobre o jogo e das suas aprendizagens

Imediatamente apds a conclusdo do jogo foi aplicado aos alunos um questiondrio
organizado em duas partes e constituido por questdes de caracter aberto e fechado. As questdes
da primeira parte e os respetivos resultados sao apresentados no grafico da figura 10.

69 APEduC Revista/ APEduC Journal (2024), 05(02),59-76



140

127
122
120 113 116
100 =
80 75
59
60 53
38 39
40 36 39 35
18
20
10 10 10 8
; n: : k: i K
0 | || i I

A_. Achaste a B. O aspeto do C. Os materiais do  D. O jogo manteve E. O jogo foi facil F. O jogo favorece

silﬁculdade do ) jogo (cores, jogo (tabuleiro, o teu interesse ao de entender e a colaboragio

jogo adequada & desenhos) motiva cartas, roleta) longo do tempo? comegar a jogar? entre os

tua idade? a jogares? motivam a jogadores?
jogares?

. Sim . Mais ou menos N&o Auséncia de resposta

Figura 10 Grafico dos resultados da percecao dos alunos sobre determinadas caracteristicas do jogo
Desafio da dgua.

Os resultados mostram que, na sua maioria, os alunos reconheceram o jogo como
apropriado a sua faixa etdria, consideraram o visual do jogo apelativo e motivador e que o
tabuleiro, as cartas e a roleta os motivaram a jogar e os mantiveram envolvidos ao longo do
tempo. Consideraram, ainda, que o jogo foi facil de entender e de comegar a jogar e que
favoreceu a colaboracdo entre os jogadores. Contudo, na questao A verificou-se que um niumero
elevado de alunos ndo o considerou apropriado a sua idade, o que pode dever-se a dificuldade
de algumas questdes que encontraram nas cartas do jogo.

Ainda na primeira parte do questionario, foi solicitado aos alunos que justificassem a sua
resposta a questao “E”. Estes consideraram que a explicacdo prévia das regras, em grande grupo,
foi favoravel a compreensao e concretizagdo do jogo. Por exemplo, um aluno mencionou “Eu
disse que foi facil porque a professora explicou bem e eu entendi logo como funcionava” (aluno
9), outro referiu que “Sim, foi porque foi muito bem explicado no inicio e tivemos ajuda sempre
que precisamos” (aluno 5). De facto, a apresentacdo detalhada das regras e das dindmicas do jogo
antes da sua concretizacdo e a explicacdo da atividade pratica de filtracdo (Figura 11) parecem
ter concorrido para que os alunos entendessem o jogo e o seu propdsito.
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Figura 11 Explicagdo da dinamica da filtragdo.

A Ultima questdo da primeira parte do questiondrio visava aferir se os alunos pretendiam
propor alguma melhoria ou alteracdo no jogo. Apenas 20% dos alunos indicaram que pretendiam
mudar ou melhorar algo no jogo. De seguida, tiveram oportunidade de explicar a sua resposta,
detalhando as oportunidades de mudanca ou de melhoria do jogo. Os aspetos do jogo que
referiram nas suas respostas foram categorizados e os resultados expressos na Tabela 3.

Os resultados mostram que cinco alunos apresentaram sugestdes quanto ao nivel de
dificuldade, com maior ocorréncia na subcategoria “mais dificil”. A resposta seguinte exemplifica
o entendimento dos alunos nessa subcategoria: “queria que o jogo fosse mais complexo” (aluno
3). Os alunos também sugeriram melhorias ao nivel do tabuleiro, nomeadamente quanto ao
numero e tipologia de casas, tal como é evidenciado nas respostas seguintes: “melhorava uma
coisa que seria aumentar o jogo, ser maior” (aluno 16), que se refere a ter mais casas: “colocar
mais mimicas e mais perguntas” (aluno 6). Sugeriram também alteracdes nas cartas,
principalmente nas cartas da palavra proibida, tal como é sugerido nas afirmagdes: “eu tirava a
palavra proibida do jogo” (aluno 6) e “quando calharmos na palavra proibida em vez de serem 3
palavras poderiam ser 2 palavras [proibidas]” (aluno 13). Também foram identificadas outras
melhorias, nomeadamente ao nivel das regras, duragao do jogo e elementos do jogo, como sendo
a utilizacdo de mais dados, a disponibilizacdo de mais tampas por grupo e a pintura dos pedes de
cortica, com o intuito de serem distinguidos com mais facilidade.
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Tabela 3 - Resultados da categorizag¢do das respostas dos alunos sobre as oportunidades de
mudang¢a ou de melhoria do jogo Desafio da dgua.

Categorias Subcategorias Numero de ocorréncias
Nivel de Mais dificil 4
dificuldade Geral (n3o especifica)
Duragdo Aumento do tempo de jogo 2
Regras dojogo  Competicdo entre jogadores 1
Numero de Casas 2
Tipologia de Casas 2
Casas da Roleta (mais casas) 1
Tabuleiro
Casas de Desenho (mais casas) 1
Casas de Mimica (mais casas) 1
EIem.entos do Casa com QR Code (eliminar) 1
jogo
Retirar 1
Cartas
Alterar 2
Dados 1
Tampas 1
Pedes 1

A segunda parte do questionario era constituida por duas perguntas de caracter aberto
sobre as aprendizagens relativas a agua. A primeira questionava os alunos sobre o que
aprenderam quanto a tematica da agua, sendo a categorizacdo das suas respostas apresentada
na tabela 4. Destaca-se a categoria “poupanca de agua” como a aprendizagem mais significativa,
mais concretamente no que respeita ao seu desperdicio, “ndo devemos desperdicar dgua” (aluno
2), e a sua poupanga, “eu aprendi que temos de poupar agua” (aluno 10).

Os alunos também mostraram ter desenvolvido conhecimentos sobre o ciclo urbano da
agua, como evidenciam as suas afirmacgdes: “aprendi que o processo da dgua leva muito tempo
até chegar as nossas casas” (aluno 5) e “aprendi que antes da dgua de vir para as nossas casas
tem que ser tratada na ETA” (aluno 6). A aprendizagem sobre o processo de filtracdo de agua
também foi identificada pelos alunos, possivelmente, devido a realizacao da atividade pratica.
Também se evidenciam aprendizagens sobre a poluicdao da agua, como mostram as seguintes
respostas: “devemos ter mais cuidado e nao poluir a dgua” (aluno 22), a importancia da 4gua, “a
agua é importante para a vida humana” (aluno 12) e “a d4gua é muito importante no nosso dia a
dia” (aluno 5). Também foi referido varias vezes o consumo da dgua e os seus efeitos na saude
humana: “a dgua é muito importante para vivermos se nao bebermos podemos ganhar doengas”
(aluno 19) e “aprendi que a dgua suja é ruim para o corpo” (aluno 5).
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Tabela 4 - Resultados da categorizacéo das respostas dos alunos o que aprenderam sobre a
dgua no jogo “Desafio da dgua”.

Categorias Subcategorias Numero de ocorréncias
Desperdicio 17
Poupanca de dgua Poupanca 40
Reutilizagdo 5
Geral (ndo especifica) 16
Ciclo urbano da dgua Etapas de tratamento 13
Da agua 13
Poluicdo Do ambiente 2
Para a vida humana 11
Importancia da dgua Geral (ndo especifica) 11
Volume 1
Unidades de medida Capacidade 3
Usos da agua Geral (ndo especifica) 2
Sustentabilidade 6
Filtracdo (atividade) 14
Constituicdo da agua 1
Ciclo da agua 1
Consumo de agua e efeitos na saude 13
Outros 25

A segunda questdo de carater aberto focava-se no entendimento do significado da
expressao “sustentabilidade da agua”. A tabela 5 apresenta a categorizacdo das respostas. No
gue respeita a sustentabilidade, a categoria com mais ocorréncias foi a poupanca da dgua, com
respostas relativas a poupanca, a reutilizacdo e ao desperdicio da dgua. Estas ocorréncias sdo
exemplificadas pelas afirmacdes seguintes: “significa que temos de poupar a agua e reutiliza-la
como, por exemplo, a 4gua da lavagem dos legumes pode-se usar para regar as plantas” (aluno
13) e “para mim a sustentabilidade da dgua é economizar 4gua e reutilizar para um futuro melhor”
(aluno 7). Salienta-se, também, o numero de ocorréncias sobre a protecdo da agua, sendo
reconhecida a importancia do “cuidar”, como evidenciado na afirmacdo seguinte “preservar e
cuidar da agua” (aluno 7). Os alunos reconhecem a importancia da agua e a sua disponibilidade
como se verifica na resposta: “a sustentabilidade da 34gua significa manter 4gua limpa e
abundante que estara disponivel para nds e para as geragdes futuras” (aluno 19). Adicionalmente,
houve referéncia a aspetos do ciclo urbano da dgua, do aquecimento global, da poluicdo da dgua,
da constituicdo e usos da agua.
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Tabela 5 - Resultados da categorizagdo das respostas dos alunos o significado de
“sustentabilidade da dgua”.

Categorias Subcategorias Numero de ocorréncias
Desperdicio 10
Poupanca de agua Poupanca 64
Reutilizagdo 11
Ciclo urbano da dgua Geral (ndo especifica) 1
Etapas de tratamento 4
Importancia da 4gua Para a vida humana 4
Geral (ndo especifica) 4
Poluicdo Da 4gua 2
Aguecimento global 1
Constituicdo da agua 1
Disponibilidade da agua 7
Usos da agua 1
Proteger a dgua 11
Outros 30

4.2 Alteragdes ao jogo

Nesta seccdo é apresentada uma sintese das alteracdes ao jogo decorrentes da opinido
dos alunos, da vivéncia de implementacdo do jogo pelas futuras professoras e da observacao
pelos docentes das didaticas que acompanharam essa implementacao.

4.2.1 Regras do jogo

Apds a implementacdo do jogo, percebeu-se que as suas regras careciam de maior
explicitagdo e clarificagao. Além disso, foi necessario clarificar o objetivo do jogo, sendo este obter
a maior quantidade de dgua prdopria para consumo possivel pela equipa. Nas regras do jogo foram
também sistematizadas as instrucdes relativamente a cada tipo de casa. Por exemplo, houve
necessidade de clarificar o papel dos varios jogadores nas atividades. Assim, ficou expresso que
o jogador quando chega a uma casa de atividade tira a carta e desempenha a instrucdo da mesma.
Aos restantes colegas de grupo cabe alcancar a resposta correta, para que dessa forma ganhem
mais tampas de 4gua propria para consumo. Salienta-se que, no caso das questdes da roleta, o
grupo tinha de chegar a consenso e obter uma Unica resposta. Outra oportunidade de melhoria
foi limitar o tempo disponivel para um jogador realizar a agdo e os restantes responderem,
disponibilizando-se, para isso, uma ampulheta a cada grupo. Foi também necessario deixar
explicito quando termina o jogo. Assim, ficou estabelecido que o jogo termina quando um dos
elementos do grupo alcanga a casa de “chegada”. No processo de melhoria do jogo foi também
clarificado o papel do desafio final de filtracdo da agua imprdépria para consumo e da conexao
com a Matematica, nomeadamente quanto o volume de dgua recolhida ao longo do jogo e
relagdes entre unidades de medida.
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4.2.2 Elementos do jogo

Alguns elementos do jogo também foram melhorados. A roleta passou a estar fixada numa
base de cortica, mais resistente, para impedir que a parte que roda se deslocasse aquando da
rotacao. Outra melhoria foi a impressdo das cartas da roleta em papel colorido, da mesma cor de
cada uma das quatro seccdes da roleta, para facilitar a identificacdo da carta respetiva. A
dimensdo das cartas das restantes casas foi reduzida para que ficasse igual a do espaco que lhes
foi destinado no tabuleiro. Outra melhoria foi disponibilizar a cada grupo uma caixa individual
com tampas brancas e azuis para facilitar a recolha dessas tampas, em funcdo do resultado obtido
em cada casa. No tabuleiro do jogo foi reduzido o nimero de casas e foram reformuladas algumas
casas. Foram introduzidas atividades em casas que inicialmente eram apenas um espaco vazio do
tabuleiro e foram substituidas duas casas com QRCode, nas quais os alunos deviam visualizar
videos sobre a tematica da dgua. Durante a implementacdo, verificou-se que essa tarefa causou
perturbacdo na dindmica do jogo, uma vez que se um segundo jogador calhasse nessa casa ndo
faria sentido uma segunda visualizacdo pelo grupo. Por essa razdo, decidiu-se que a analise dos
videos sobre o ciclo urbano da dgua e a sustentabilidade da agua deveria ser realizada num
momento anterior ao jogo.

4.2.3 Conteudo do jogo

No decorrer do jogo verificou-se que o vocabulario de algumas cartas era complexo para
os alunos, o que dificultava a sua compreensdo da tarefa a realizar. Assim, o conteudo dessas
cartas foi revisto, tendo-se substituido determinadas palavras ou expressdes por outras mais
adequadas aos conhecimentos dos alunos do 2.2 CEB. Por vezes, também se simplificou a
instrucdo da carta através da redugao do nimero de palavras. Outra melhoria foi adicionar um
icone a mensagem escrita nas cartas de mimica, para facilitar a compreensao do seu significado.
O procedimento de filtragdo e o calculo da quantidade de dgua recolhida também foi clarificado.
As regras agora indicam de forma explicita que o grupo que possui a carta bénus para a filtragao
da agua pode usd-la no final do jogo para filtrar a quantidade de agua imprépria para consumo
qgue recolheu. Caso um grupo nao disponha dessa carta, um outro grupo pode cedé-la se tiver
mais do que uma carta. Essa melhoria nas regras do jogo e no reforco da interdisciplinaridade
levou a criacdo de um cartdo de identificacdo do grupo, no qual passaram a registar o volume de
agua propria para consumo, o volume de agua resultante do processo de filtragcdo e o volume de
agua imprépria para consumo, nao filtrada, no caso de ndo terem possibilidade de fazer a
filtracdo. Na outra face desse cartdo solicita-se ao grupo que registe acdes que aprendeu para
promover a sustentabilidade da dgua, reforcando a abordagem dessa tematica no jogo.

5. CONCLUSOES E IMPLICACOES

O desenvolvimento do jogo Desafio da Agua exigiu uma grande capacidade de articulagdo
entre as futuras professoras e os professores das diddaticas especificas, o que implicou a definicao
de um intervalo de tempo apropriado no horario da turma para a realizacdo das diferentes etapas.
Além disso, a conclusdo de todas as etapas foi demorada e exigiu a definicdo de metas rigorosas
qgue viabilizassem o cumprimento de cada tarefa sem comprometer etapas seguintes,
nomeadamente de implementacdo e avaliacdo que se articulou com a pratica de ensino
supervisionada. Esta exigéncia de organizacdo temporal pode constituir uma limitacdo ao
desenvolvimento de trabalhos desta natureza na formacdo inicial de professores.
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Foi notdrio que o processo de concecgao, criacao, implementacao e avaliagdo do jogo criou
oportunidades de desenvolvimento pedagdégico das futuras professoras em diferentes
dimensdes, como uma melhor compreensao da abordagem de gamificacdao e do modo como
podem mobilizar conexdes entre as ciéncias e a matematica para explorar temdticas relacionadas
com a sustentabilidade da agua. A continuagao da concretizagdo do jogo pode ainda permitir a
identificacdo de novas melhorias e de outras oportunidades de reforco da interdisciplinaridade a
serem exploradas.
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RESUMO | O estudo da biodiversidade e, em especial, da biodiversidade vegetal, deve ser promovido no ensino das
ciéncias nos diferentes niveis de escolaridade, contribuindo para a consecucdo do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 15 (vida terrestre). De modo a conhecer e valorizar a biodiversidade vegetal e a reduzir a indiferenca as
plantas de estudantes do ensino superior que serdo futuros professores e educadores, apresenta-se um projeto
realizado no ambito de uma unidade curricular da Licenciatura em Educag¢do Basica de uma instituicdo de ensino
superior portuguesa, denominado “Conhecer e divulgar a biodiversidade do campus”, no qual participaram 19
estudantes. Este projeto esteve focado na realizagdo de trabalho de campo, com a realizagcdo de observagoes
semanais ao longo de dez semanas sobre a biodiversidade de um pequeno quadrado delimitado pelos grupos de
estudantes no campus. Considera-se que esta estratégia educativa, devidamente adaptada, apresenta diversas
potencialidades e desafios em diferentes contextos educativos, considerando a perspetiva dos estudantes, futuros
professores.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade vegetal, Indiferenga as plantas, Formacdo inicial de professores, Trabalho de
campo, Aplicacdo Seek by iNaturalist.

ABSTRACT | The study of biodiversity, especially plant biodiversity, should be promoted in science education at
different levels of schooling, contributing to the achievement of Sustainable Development Goal 15 (life on land). In
order to know and value plant biodiversity and to reduce plant blindness among higher education students who will
become future teachers and educators, a project carried out within a course of the Degree in Basic Education at a
Portuguese higher education institution is presented, titled “'‘Knowing and promoting campus biodiversity”, involving
19 students. This project focused on fieldwork, with weekly observations over ten weeks on the biodiversity within
a small square delimited by student groups on campus. This educational strategy, appropriately adapted, presents
various potentialities and challenges in different educational contexts, considering the perspective of the students,
future teachers.

KEYWORDS: Plant biodiversity, Plant blindness, Pre-service teacher education, Fieldwork, Seek by iNaturalist app.

RESUMEN | El estudio de la biodiversidad, y en especial de la biodiversidad vegetal, debe ser promovido en la
ensefianza de las ciencias en los diferentes niveles educativos, contribuyendo al logro del Objetivo de Desarrollo
Sostenible 15 (vida terrestre). Con el objetivo de conocer y valorar la biodiversidad vegetal y reducir la ceguera a las
plantas entre los estudiantes de educacién superior que seran futuros profesores y educadores, se presenta un
proyecto realizado en el marco de una asignatura de la Licenciatura en Educacion Basica de una instituciéon de
educacioén superior portuguesa, titulado “'Conocer y divulgar la biodiversidad del campus”, en el que participaron 19
estudiantes. Este proyecto se centré en el trabajo de campo, con observaciones semanales a lo largo de diez semanas
sobre la biodiversidad en un pequefio cuadrado delimitado por los grupos de estudiantes en el campus. Se considera
que esta estrategia educativa, debidamente adaptada, presenta diversas potencialidades y desafios en diferentes
contextos educativos, teniendo en cuenta la perspectiva de los estudiantes, futuros profesores.

PALABRAS CLAVE: Biodiversidad vegetal, Ceguera a las plantas, Formacién inicial del profesorado, Trabajo de campo,
Aplicacion Seek by iNaturalist.
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1. INTRODUGCAO

O estudo da biodiversidade deve constituir um dos temas fundamentais no ensino das
ciéncias na formacdo inicial de professores, contribuindo para a consecu¢dao do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 15 (vida terrestre), nomeadamente para o desenvolvimento de
alguns dos objetivos de aprendizagem preconizados no guia “Educacdo para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel”, publicado em 2017 pela Organizacdo das Na¢des Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO, 2017). Destacam-se os objetivos de aprendizagem
relacionados com a identificacdo de espécies locais, a ligacdo com areas naturais locais, assim
como a percecao de que somos parte da natureza e ndo estamos a parte dela. A partir de um
projeto mais amplo sobre a biodiversidade no campus de uma instituicdo de ensino superior
portuguesa, o projeto que se apresenta pretende estudar e dar a conhecer a biodiversidade
vegetal, uma vez que diversos estudos (e.g., Borsos, Bori¢ & Patocskai, 2023; Pedrera et al., 2021)
apontam para um conhecimento limitado dos estudantes sobre esta tematica.

A incapacidade de ver ou de reparar nas plantas ao redor e de reconhecer a sua
importancia e as suas caracteristicas estéticas e bioldégicas uUnicas constitui um fendmeno
denominado indiferenca as plantas (em inglés, plant blindness) e foi introduzido por Wandersee
e Schussler (1999). Para reduzir esta indiferenca, tém sido propostas e implementadas diversas
atividades educativas que se focam na importancia das plantas e permitem o contacto direto dos
estudantes com esses seres vivos (e.g., Strgar, 2007; Wells, Hatley & Walsh, 2021). Os resultados
sugerem que essas atividades podem aumentar o seu interesse pelas plantas.

O projeto que se apresenta foi realizado no ambito de uma Unidade Curricular do 2.2 ano
da Licenciatura em Educac¢do Basica, intitulado “Conhecer e Divulgar a Biodiversidade do
Campus”, que envolveu 19 estudantes no 1.2 semestre do ano letivo 2021/2022. Os principais
objetivos de aprendizagem deste projeto foram os seguintes: i) identificar espécies locais,
relacionando essa diversidade com o conceito abrangente de biodiversidade e contribuir para a
reducdo da indiferenca as plantas; (ii) questionar o dualismo do ser humano/natureza, a partir do
estabelecimento de uma ligacdo com as dreas naturais locais; e (iii) desenvolver capacidades de
processos cientificos, ou seja, capacidades mais diretamente envolvidas na investigacao cientifica
(e.g., Duschl et al., 2007; Ferreira & Morais, 2020), como a observacao, o registo e a interpretacao
de dados.

O trabalho de campo iniciou-se com a escolha de um local no campus da instituicao, no
qual foi delimitado um pequeno quadrado no solo com 0,5 m de lado, por cada um dos grupos de
estudantes. Nesse quadrado, cada grupo comecou por identificar as espécies presentes,
sobretudo as herbdceas, com o auxilio da aplicacdo Seek by iNaturalist e de outras ferramentas
digitais, como o portal Flora-on. Ao longo de dez semanas, foram efetuados registos semanais
com a indicacdo das observacdes realizadas, das espécies presentes e de previsGes sobre
possiveis alteracdes da biodiversidade no local para as semanas seguintes. Além disso, cada grupo
selecionou uma espécie de herbacea presente no quadrado e procedeu a elaboracdo de uma
ficha de identificacdo da planta, com a sua caracterizacdo mais detalhada.

Na descricdo da pratica educativa, apresentam-se e discutem-se os principais registos e
resultados do projeto de um dos grupos de estudantes, tendo em conta a promocgao e valorizagdo
da biodiversidade vegetal. Destacam-se ainda algumas das potencialidades e desafios deste tipo
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de atividades em diferentes contextos educativos, considerando a perspetiva dos estudantes,
futuros professores.

2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO

2.1. Conceptualizagao de biodiversidade

Face a crescente necessidade de preservacdo da biodiversidade, tal como preconizado no
propédsito do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 15 — proteger, recuperar e promover o
uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacdo, deter e reverter a degradacdo da terra e deter a perda de biodiversidade (UNESCO,
2017) — o estudo desta tematica deve constituir um dos temas fundamentais no ensino das
ciéncias nos diferentes niveis de escolaridade, desde o pré-escolar ao ensino superior, com
especial destaque na formacao inicial de professores e educadores.

A concecdo de biodiversidade apresentada, em 1992, pela Convencdo da Diversidade
Bioldgica inclui trés niveis diferentes de diversidade: genética (intraespecifica), entre espécies
(interespecifica), e entre ecossistemas (CBD, 2011). Diversidade bioldgica foi definida como “a
variabilidade entre os organismos vivos de todas as origens, incluindo, nomeadamente,
terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos, bem como os complexos ecolégicos de que
fazem parte; o que inclui a diversidade dentro das espécies, entre espécies e dos ecossistemas”
(CBD, 2011, p. 4, traducao das autoras). Este conceito tem vindo a ser encarado de forma mais
abrangente, incluindo outras componentes, como o grupo funcional, as intera¢Ges entre as
espécies, o tamanho das populagdes e a sua variagao no tempo. Nesta perspetiva, biodiversidade
pode ser descrita em termos dos niveis de diversidade intraespecifica, interespecifica e de
ecossistemas, mas deve incluir também a uniformidade da sua distribuigao, as diferencas nas suas
caracteristicas funcionais e as suas intera¢des (Bermudez & Lindermann-Matthies, 2020).

No entanto, a biodiversidade é usualmente percecionada de forma limitada e apenas
como a variedade de espécies num determinado local, o que coloca desafios ao processo de
ensino e aprendizagem deste conceito, nos diferentes niveis de escolaridade. Bermudez e
Lindermann-Matthies (2020) realizaram um inquérito por questionario com o objetivo de
compreenderem o nivel de conceptualizacdo de biodiversidade de 321 alunos do ensino
secunddrio. Os resultados desse estudo apontam para diferentes conceptualizacdes de
biodiversidade, com a maioria a focar-se na diversidade de espécies e apenas algumas a irem ao
encontro das cientificamente aceites. Destacam-se ainda os resultados do Eurobardmetro
“Atitudes dos Europeus em relacdo a Biodiversidade”, realizado em 2018, que questionou 27643
cidadaos europeus de 28 estados sobre a sua perce¢dao quanto ao conceito de biodiversidade.
Cerca de 30% dos inquiridos europeus (25% em Portugal) indicaram que ndo ouviram falar do
termo “biodiversidade”. O grau de informacado dos inquiridos sobre biodiversidade mostrou uma
relagdo positiva com o seu nivel de educagao. Além disso, 48% concordaram (59% em Portugal)
que é necessaria mais informacdo sobre a importancia da biodiversidade (Comissdo Europeia,
2019).

Neste sentido, os alunos e os estudantes tendem a apresentar algum desconhecimento
sobre biodiversidade e, em especial, sobre a biodiversidade vegetal (e.g., Borsos, Bori¢ &
Patocskai, 2023; Cil, & Yanmaz, 2017; Pedrera et al., 2021). Num estudo realizado com 308
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estudantes a frequentarem a formacao inicial de professores de educagao basica, na Turquia, Cil
e Yanmaz (2017) verificaram que esses estudantes estdo mais interessados em aprender sobre
animais do que sobre plantas, ignorando-as. Os autores sugerem que a aprendizagem sobre as
plantas deve ser promovida desde cedo, especialmente com experiéncias associadas a vida real
das criangas, de modo a contribuirem para uma consciencializagdo sobre a biodiversidade
vegetal.

2.2. Indiferenca as plantas e o ensino das ciéncias

Wandersee e Schussler (1999) introduziram o termo indiferenca as plantas (em inglés,
plant blindness), que inclui: a incapacidade de ver ou notar as plantas no ambiente em seu redor;
a incapacidade de reconhecer a importancia das plantas no ambiente e, em concreto, para o ser
humano; a incapacidade de apreciar as caracteristicas estéticas e bioldgicas Unicas das plantas; e
a tendéncia de considerar as plantas como inferiores aos animais. Os animais, por terem
movimento e semelhanca fisica com os seres humanos, entre outras caracteristicas comuns,
como a alimentagdo, parecem ser mais atrativos do que as plantas, que ndo apresentam essas
caracteristicas (Strgar, 2007).

De modo a reduzir a indiferenca as plantas, tém sido realizadas diversas atividades
educativas centradas na importancia destes seres vivos. Destacam-se alguns dos estudos
realizados no ensino superior com a implementacdo de atividades que pretendem reduzir a
indiferenca as plantas. Por exemplo, num estudo em que 474 estudantes participaram numa
experiéncia botanica imersiva de um curso de biologia numa universidade norte-americana
(Colon et al., 2020), focada em exemplos concretos de plantas e em exce¢des as regras bioldgicas,
com base numa abordagem de pensamento critico. Os resultados mostram um aumento
significativo da percecdo positiva dos estudantes sobre a botanica em geral. Outro projeto
envolveu a planta¢do de um jardim de plantas autéctones para polinizadores no campus de uma
universidade norte-americana para avaliar a valorizacdo e o conhecimento de 256 estudantes
sobre o habitat dos polinizadores autdctones nas suas préprias vidas (Wells, Hatley & Walsh,
2021). Os estudantes, organizados em pequenos grupos, participaram na planta¢do do jardim,
mas também numa formacao sobre plantas e polinizadores autéctones. Os resultados sugerem a
importancia desse tipo de atividade para reduzir a indiferenca as plantas. O estudo de Hiatt et al.
(2021), no qual 437 estudantes de quatro universidades norte-americanas estiveram envolvidos
em investigacdes auténticas centradas em biologia vegetal e em alteracdes globais, aponta para
resultados semelhantes. Entre outras tematicas abordadas nestas investigacdes auténticas foram
exploradas: as respostas da sociedade a plantas invasoras, a fenologia como indicador das
respostas das espécies e comunidades as alteracdes climdticas e a diversidade genética das
populacdes de plantas num mundo em mudanca.

Noutro estudo (Borsos, Bori¢ & Patocskai, 2023), realizado em trés instituicGes de ensino
superior na Sérvia, Croacia e Hungria, participaram 151 estudantes futuros professores, divididos
entre os grupos de intervencdo e de controlo. Os estudantes do grupo de intervencao
frequentaram aulas ao ar livre nas respetivas instituicdes, ao contrdrio dos estudantes do grupo
de controlo. Nessas aulas, os estudantes interagiram diretamente com as plantas presentes
nesses ambientes naturais e apresentaram melhores conhecimentos de identificacdo de plantas.
Os resultados destes estudos apontam para a importancia da implementacdo de projetos
educativos que promovam a reducdo da indiferencga as plantas em estudantes do ensino superior,
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nomeadamente na formacao inicial de professores, contexto do projeto que se apresenta neste
artigo.

3. DESCRICAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTAGAO

No ambito da Unidade Curricular “Oficina de Investiga¢cdes Experimentais”, inserida no
Plano de Estudos da Licenciatura em Educacdo Basica da Escola Superior de Educacdo de uma
instituicdo de ensino superior em Portugal, desenvolveu-se um projeto intitulado “Conhecer e
divulgar a biodiversidade do campus”. Este projeto foi realizado ao longo do 1.2 semestre do ano
letivo 2021/2022, durante dez semanas (entre os dias 5 de novembro de 2021 e 14 de janeiro de
2022), e contou com a participacdo de dezanove estudantes que foram organizados em cinco
grupos de trabalho distintos (cada um com trés a quatro elementos). Na Tabela 1 apresentam-se
as principais etapas do trabalho realizado no periodo de implementacdo do projeto.

Tabela 1 - Calendarizagdo e principais etapas do trabalho realizado no projeto “Conhecer e
divulgar a biodiversidade do campus”

Data Etapas

- Definigdo dos grupos de trabalho

- Apresentacdo e discussdo das orientacGes para a realizacdo do trabalho sobre a
29 de outubro biodiversidade no campus e da matriz de avaliagdo

- Apresentacdo e utilizacdo no campo da aplicacdo Seek by iNaturalist

- Leitura e discussdo dos textos “Biodiversity in your backyard!” (Nuffield foundation,
2008) e “iNaturalist: Citizen Science for the Digital Age” (Nugent, 2020)
5 de novembro - Trabalho de campo: sele¢do do local para realizar o trabalho sobre a biodiversidade
no campus, marcac¢ado do quadrado, observacao e registos
- Elaboracdo da apresentacdo PowerPoint com os registos da semana.

- Trabalho de campo: observagGes e registos do trabalho sobre a biodiversidade
- Completar apresentagdao PowerPoint com os registos semanais

12 de novembro a
3 de dezembro

- Trabalho de campo: observacgGes e registos do trabalho sobre a biodiversidade

- Completar apresentagdo PowerPoint com os registos da semana

- Cada grupo comenta os registos semanais (disponiveis na apresentagado
PowerPoint) de outro grupo, com a indicagdo de dois aspetos positivos e de dois aspetos
a melhorar, conforme as orientagdes de elaboragdo do trabalho.

10 de dezembro

- Trabalho de campo: observacgées e registos do trabalho sobre a biodiversidade
- Completar apresentagdo PowerPoint com os registos da semana
- Apresentacéo e discussdo do conceito de biodiversidade

17 de dezembro

- Trabalho de campo: observagGes e registos do trabalho sobre a biodiversidade
7 de janeiro - Completar apresentagdao PowerPoint com os registos da semana

- Trabalho de campo: observagées e registos do trabalho sobre a biodiversidade
14 de janeiro - Conclusdo da apresentacdo PowerPoint com os registos semanais

- Apresentagao oral dos trabalhos de grupo sobre a biodiversidade no campus
28 de janeiro - Avaliagdo dos trabalhos realizados
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O campus da instituicdo foi construido numa zona de montado, com cerca de 10 ha de
area verde, constituida maioritariamente por espécies autdctones da floresta mediterranea. Este
importante patrimdnio natural apresenta inimeras oportunidades como fonte de experiéncias
de ensino/aprendizagem e de desenvolvimento de uma cidadania ativa. Neste sentido, este
projeto teve como principal objetivo estudar e dar a conhecer a biodiversidade existente no
campus, dando especial enfoque a biodiversidade vegetal e, mais especificamente, as herbdaceas.

Cada um dos cinco grupos de trabalho selecionou um local no campus, no qual foi feita a
marcacado de um quadrado com 50 cm de lado (Nuffield Foundation, 2008). Para efetuarem essa
marcacao, os estudantes utilizaram uma fita métrica e colocaram quatro paus de espetada no
solo, garantindo que estavam a 50 cm uns dos outros. O quadrado foi ainda delimitado com uma
linha vermelha, que ficou presa nos quatro paus de espetada. Na Figura 1 apresenta-se a
marcacao do quadrado do grupo 2 (constituido por trés das autoras).

Nessa fase, cada grupo registou as suas primeiras observacdes, ou seja, identificou e
assinalou as diferentes espécies presentes no quadrado delimitado. No caso do grupo 2, foram
observadas quatro espécies de herbaceas diferentes, que foram denominadas como espécies A,
B, C e D, sendo que a espécie D estava presente em quatro zonas distintas (Figura 2).

Assinaladas as espécies, os estudantes elaboraram uma malha do seu quadrado, na qual
fizeram uma representacao grafica com a marcacdo das espécies presentes, de modo a ficar
registada a sua localiza¢do e a area do quadrado que cada uma delas ocupava. Por exemplo, o
grupo 2 representou cada uma das espécies com o simbolo de uma flor de uma cor distinta e de
tamanho diferente, consoante a drea ocupada pela planta. Deste modo, os simbolos das flores
foram colocados aproximadamente no local em que as respetivas espécies se encontravam,
sendo que a espécie B ocupava uma area maior e, por isso, foi representada com uma flor maior
(Figura 3). Também se contabilizaram o nimero de individuos por espécie.

T
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Figura 1 Delimitagdo do quadrado do grupo 2. (Fotografia das autoras)
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Espécie D

Espécie A

Figura 2 Marcacgado das espécies presentes no quadrado do grupo 2.
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Figura 3 Malha do quadrado do grupo 2 com a marcagdo das espécies presentes.
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De seguida, cada grupo procedeu a identificacdo de cada uma das espécies presentes no
seu quadrado, indicando, sempre que possivel, o seu nome especifico e o seu nome comum. Para
isso, os estudantes recorreram a aplicacao gratuita para telemdvel Seek by iNaturalist. Esta
aplicagdo, desenvolvida pela plataforma iNaturalist (http://www.inaturalist.org/), permite
identificar os grupos taxondmicos de inumeras espécies através do reconhecimento de uma
fotografia da planta (ou de outro ser vivo). A aplicacdo Seek by iNaturalist ndo obriga a qualquer
registo, mas implica o acesso a localizacdo do utilizador para dar recomendac¢des de espécies
proximas. Através do reconhecimento de imagem, e sempre que possivel, a aplicacdo indica o
nome da espécie do ser vivo observado. No entanto, de modo a confirmar os resultados obtidos
a partir da aplicacdo, recorreu-se a outras ferramentas digitais como é o caso do portal Flora-On,
um projeto coordenado pela Sociedade Portuguesa de Botanica (https://flora-on.pt/), e da
plataforma iNaturalist/Biodiversity4All, local onde estd ancorado o projeto de ciéncia cidada
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sobre a biodiversidade do campus. Nesta plataforma, face as fotografias colocadas e respetiva
proposta de identificacdo, surgem comentarios e sugestdes de corre¢do por parte de outros
utilizadores. Apesar de existirem outras aplicacdes de telemédvel para identificacdo de plantas
(e.g. Google Lens, PlantNet), a aplicacdo selecionada tem obtido bons resultados na identificacdo
de plantas e tem ainda a vantagem de permitir a relacdo com a base de dados da iNaturalist
(Jones, 2020).

Assim sendo, apds o recurso a aplicacdo e a pesquisa em outras ferramentas digitais, o
grupo 2 identificou todas as espécies presentes inicialmente no seu quadrado, exceto a espécie
A. A espécie B correspondia a erva-vaqueira (Calendula arvensis), representada na Figura 4, a
espécie C ao almeirdo-do-campo (Hypochaeris radicata) e a espécie D as azedas (Oxalis pes-
caprae). No caso da espécie A, apenas foi possivel identificar a familia a que pertencia (Familia
Asteraceae).

Figura 4 Erva-vaqueira (Calendula arvensis) identificada no quadrado do grupo 2, na 1.2 semana do projeto.
(Fotografia das autoras)

Apds esta etapa inicial de marcacdao do quadrado e da sua caracterizacdo, cada grupo
estudou a evolucdo da biodiversidade do seu quadrado ao longo de dez semanas, através de
registos fotograficos e escritos. Procederam ainda a recolha das seguintes informacdes: (i)
condicbes meteoroldgicas; (ii) crescimento das espécies de herbaceas; (iii) estado do solo; (iv)
aparecimento de novas espécies; (v) localizacdo e identificacdo das espécies presentes ou novas
espécies, através do uso dos recursos digitais explorados, nomeadamente a aplicacdo Seek by
iNaturalist; (vi) previsGes sobre possiveis alteragbes da biodiversidade durante a semana
seguinte, que seriam, ou ndo, confirmadas através das observacdes e registos feitos nessa
semana. Estas informagdes foram registadas semanalmente numa apresentagdao em PowerPoint,
de cada grupo, partilhada num féorum da plataforma Moodle. Deste modo, a docente da unidade
curricular conseguiu orientar e dar feedback semanal ao trabalho que estava a ser desenvolvido
por cada um dos grupos.

No que diz respeito ao quadrado do grupo 2, ao longo dos registos semanais efetuados,
foi possivel verificar que germinaram e cresceram novas espécies de herbaceas no seu interior e
apareceu também uma espécie de caracol. Para além disso, importa destacar que no decorrer do
projeto foi possivel observar a floracdo e frutificacdo da erva-vaqueira, duas etapas do seu ciclo
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de vida que suscitaram bastante interesse e curiosidade aos elementos do grupo. Deste modo,
foi possivel acompanhar a floragdo (Figura 5) e a posterior formacgao do fruto desta herbdcea
(Figura 6), ao longo de trés semanas consecutivas.

Figura 5 Floragdo da erva-vaqueira.
(Fotografia de José Sousa, fonte: https://www.inaturalist.org/observations/100891591).

Figura 6 Frutificacdo da erva-vaqueira.
(Fotografia de José Sousa, fonte: https://www.inaturalist.org/observations/108198606).

Na etapa final do projeto, foi possivel comparar as observacdes realizadas na primeira
semana com as observa¢des da ultima semana. De um modo geral, todos os grupos puderam
registar um aumento da biodiversidade no quadrado, sobretudo através do aumento do nimero
de espécies ai presentes (Bermudez & Lindermann-Matthies, 2020), e registaram também um
aumento de abundancia em diferentes espécies, com destaque para as herbaceas. A Figura 7
ilustra as modificacdes observadas no quadrado do grupo 2, em termos dos registos fotograficos
e das malhas do quadrado inicial e final.
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Figura 7 Quadrado e respetiva malha, na primeira e na ultima semana do projeto do grupo 2.

No ambito deste projeto, cada grupo selecionou ainda uma espécie de herbacea presente
no seu quadrado e procedeu a elaboracdo de uma ficha de identificacdo da planta, com a sua
caracterizagdo mais detalhada, por exemplo, distribuicdo em Portugal, habitat, aspetos da
morfologia do caule, da folha e das estruturas reprodutivas, calendario de floracdo e de
frutificacdo. As herbdceas estudadas pelos estudantes da turma foram as seguintes: azedas
(Oxalis pes-caprae); bico-de-pomba-menor (Geranium molle); cardo-dos-picos (Galactites
tomentosus); chicoéria (Cichorium intybus); e erva-vaqueira (Calendula arvenses). No final do
projeto, cada grupo realizou uma comunicac¢do oral com base no PowerPoint construido, com
duracgdo de cerca de 15 minutos, para todos os estudantes da unidade curricular. Pretendia-se
que divulgassem os principais resultados relativos ao estudo da biodiversidade do quadrado e
apresentassem a caracterizagao da herbacea selecionada.

4. AVALIACAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

Os diferentes grupos de estudantes, futuros professores ou educadores, que participaram
no projeto elaboraram uma reflexao final, na qual apontaram algumas potencialidades e alguns
desafios na sua implementacdo e concretizacdo. Essa reflexao foi incluida no PowerPoint de cada
grupo de trabalho. Na Tabela 2 apresentam-se as categorias e subcategorias de analise que
resultaram da andlise de conteldo das reflexdes de cada grupo, ilustradas com alguns excertos.
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Essa andlise de contelddo teve como base as potencialidades e os desafios solicitados para a
producao da reflexao. Por sua vez, essas categorias foram subdivididas nas subcategorias que
emergiram dos dados de cada reflexdao (Cohen, Manion & Morrison, 2018).

Tabela 2 - Potencialidades e desafios apresentados pelos grupos de trabalho no projeto
“Conhecer e divulgar a biodiversidade do campus”

Categorias e subcategorias de analise Excertos das reflexdes Frequéncia

“aprendemos mais sobre a biodiversidade
presente no campus, e através de um
quadrado de dimensdGes reduzidas
conseguimos visualizar varias espécies em
simultaneo” (Grupo 1)

“Compreendemos melhor o conceito de
biodiversidade” (Grupo 2)

“A realiza¢do deste trabalho proporcionou-
nos um olhar mais profundo e uma melhor
compreensdo acerca da riqueza da
biodiversidade que temos ao nosso redor.”
(Grupo 3)

Compreens3o do conceito de “este trabalho permitiu-nos ilustrar e

biodiversidade compreender o conceito de biodiversidade.
Através da sua realizacdo, ao longo de dez
semanas, conseguimos ter uma perspetiva
real e pratica deste conceito e tudo o que
este abrange, ndo s pela quantidade de
espécies identificadas [...], mas também
pela propria diversidade de caracteristicas
dentro de uma mesma espécie. Se ha dois
meses nos fosse dito que encontrariamos
19 espécies num sé quadrado, com certeza
nao acreditariamos.” (Grupo 4)

Potencialidades

“acabamos por compreender o que é a
biodiversidade e a importancia de a
preservar” (Grupo 5)

“permitiu-nos olhar com outro detalhe e
muito mais pormenorizadamente para o
crescimento e desenvolvimento das
espécies no nosso quadrado” (Grupo 1)

“A observagdo e documentacdo das

variadas espécies existentes num pequeno

quadrado levou-nos a reconhecer a enorme
complexidade que existe em cada ser vivo” 3
(Grupo 3)

“considerando o inicio e o fim dos registos
de observagao, termos verificado que
muitas das espécies de plantas presentes
floresceram e outras apresentaram fruto,
curiosamente representando o fim desta
jornada de observagGes” (Grupo 4)

Observacdo do ciclo de vida de
espécies herbaceas
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Categorias e subcategorias de analise Excertos das reflexdes Frequéncia

“Descobrimos uma boa metodologia para
abordar a tematica da biodiversidade com
os nossos futuros alunos” (Grupo 2)

“certamente sera uma étima opgdo para
trabalharmos o tema da biodiversidade e a
importancia da sua preservagdo com as
Aplicabilidade do projeto no criangas no nosso futuro enquanto
futuro profissional professoras” (Grupo 3)

“esta poderia ser uma atividade adaptada a
criangas de pré-escolar, 12, 22 ou 32 ciclos,
atendendo as aprendizagens definidas para
cada ano de escolaridade, no ambito do
ensino de ciéncia.” (Grupo 4)

Potencialidades

“Descobrimos a utilidade de aplicagGes
como a Seek by iNaturalist, assim como o
seu modo de utilizagdo” (Grupo 2)

“Seja num pequeno canteiro ou até mesmo

num terreno baldio que circunda a escola, a 2
observacgdo de espécies presentes

conjugada com a utilizagdo da aplica¢do

iNaturalist para a sua identificacdo pode ser

bastante proveitosa” (Grupo 4)

Vantagens na utilizagdo da
aplicacdo Seek by iNaturalist

“N3o conseguimos identificar todos os
grupos taxondmicos de algumas espécies”
(Grupo 2)

“percebemos que identificar uma espécie é
muito mais complexo do que aparentava
ser” (Grupo 3)

Dificuldades na identificacio das  ~ Uma das dificuldades constatadas na sua
espécies realizagdo assentou na classificagao de 3
espécies, uma vez que a aplicacdo
Inaturalist nem sempre consegue associar
as fotografias a uma espécie, tendo sido
necessario realizar trabalho adicional de
pesquisa para a sua identificacado,
nomeadamente através das plataformas
Flora-On e Biodiversity4all.” (Grupo 4)

Desafios

“trabalho desafiante uma vez que exigiu
Duragdo extensa do trabalho que trabalhdassemos nele todas as semanas” 1
(Grupo 1)

“Tivemos um pequeno contratempo
quando a marcagao do nosso primeiro 1
quadrado foi destruida” (Grupo 2)

Manuten¢do do quadrado no
espago exterior
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Relativamente as suas potencialidades, a participa¢do no projeto parece ter sensibilizado
os estudantes para a diversidade de seres vivos, da mesma espécie e de espécies diferentes, e
para as interagGes entre eles ao longo de um determinado periodo e para a sua importancia,
permitindo aumentar a compreensao sobre o conceito de biodiversidade. A observag¢ao do
desenvolvimento do ciclo de vida de algumas plantas, apontada por trés dos grupos, também
permitiu ter em consideracdo outras componentes do conceito de biodiversidade como o
tamanho das populac¢des na area considerada e a sua variacdo no tempo. A este respeito, um dos
grupos referiu o seguinte: “Com este trabalho aprendemos mais sobre a biodiversidade presente
no campus e, através de um quadrado de dimensdes reduzidas, conseguimos observar varias
espécies e verificar que, ainda que o espaco seja reduzido, pode apresentar grande
biodiversidade. O facto do trabalho ter sido realizado ao longo de muito tempo permitiu-nos olhar
com outro detalhe e muito mais pormenorizadamente para o crescimento e desenvolvimento das
espécies no nosso quadrado” (grupo 1). Estes registos sao particularmente importantes face aos
objetivos de aprendizagem deste projeto que visaram a identificacdo de espécies locais e o seu
contributo para a identificacdo da biodiversidade vegetal do campus e para a reducdo do
fendmeno de indiferenca as plantas dos estudantes. Estes resultados apoiam as conclusdes do
estudo de Borsos, Bori¢ e Patocskai (2023), evidenciando a importancia da realizacdo de
atividades ao ar livre com estudantes, futuros professores, para o seu conhecimento na
identificacdo de plantas.

Destaca-se também como potencialidade o facto de ser uma estratégia que, na perspetiva
dos estudantes da Licenciatura em Educagdo Basica, futuros professores ou educadores, pode ser
utilizada no seu futuro profissional. A adaptac¢do deste projeto aos primeiros anos de escolaridade
permite atender a orientagdes curriculares veiculadas nos documentos de referéncia do sistema
educativo portugués. Nas Orientac¢Oes Curriculares para a Educagdo Pré-Escolar (Silva et al., 2016)
o processo de ensino e aprendizagem sobre as plantas surge ao nivel das caracteristicas distintivas
dos seres vivos, com destaque para as diferencas e semelhancas entre animais e plantas. No caso
das Aprendizagens Essenciais de Estudo do Meio do 1.2 ciclo do ensino basico (DGE, 2018), as
diretrizes curriculares sobre o ensino das plantas focam-se, sobretudo, na relacdo das
caracteristicas das plantas com o seu habitat, na interdependéncia entre os seres vivos e entre
estes e o ambiente, e nas plantas em vias de extincdo. No Referencial de Educacdo Ambiental
para a Sustentabilidade (Camara et al., 2018) no tema relativo a biodiversidade, também sdo
apresentados objetivos relacionados com o reconhecimento da biodiversidade ao nivel das
plantas e da sua importancia enquanto recurso natural.

Aponta-se ainda a importancia que os recursos digitais tiveram no decorrer deste projeto.
Foi possivel conhecer o seu modo de utilizacdo e quais as suas potencialidades e limita¢des, dando
particular destaque a aplicacdo Seek by iNaturalist. O recurso a tecnologias digitais, como as
aplicacoes para telemével de identificacdo de plantas, pode aumentar o interesse e sensibilizacao
dos estudantes para o estudo desses seres vivos, tal como evidenciam os resultados do estudo
de Cedergvist e Williams (2023). Os futuros professores que participaram nesse estudo
reforcaram que o recurso a aplicacdo Seek permitiu aumentar o seu conhecimento e interesse
pelas plantas. Além disso, devido a sua acessibilidade no telemdvel, passaram a usar a aplicacdo
nos seus tempos livres.

No que se refere aos desafios que ocorreram durante a realizacdo do projeto, destaca-se
o processo de identificacdo de algumas das espécies presentes no quadrado. Os recursos digitais
utilizados nem sempre permitiram a identificacdo de uma determinada espécie, com indicacdo
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dos seus nomes especifico e comum. Apesar do rdpido desenvolvimento que se tem registado
nas aplicacdes para telemdvel que ajudam a identificar plantas no terreno, esta é uma limitacao
também indicada por outros autores. Jones (2020) aponta trés grandes desafios ao uso destas
ferramentas: (i) a qualidade das fotografias tiradas pelos utilizadores no terreno; (ii) as
caracteristicas que distinguem espécies nem sempre estdo visiveis; e (iii) a raridade de algumas
espécies pode levar a sua representacdo limitada no conjunto de imagens de referéncia utilizado
para a sua identificagao.

A preservacao do quadrado ao longo das semanas do projeto também pode constituir um
grande desafio, uma vez que que este se localizava no campus, sem qualquer tipo de
identificacdo, além da linha vermelha que o delimitava, e por isso estava suscetivel a passagem
de humanos ou animais por cima do mesmo. Para além disso, as condi¢cdes meteoroldgicas mais
adversas, como é o caso da chuva e do vento, também dificultaram, em alguns momentos, a sua
preservagao.

5. CONCLUSOES E IMPLICAGOES

Neste projeto, os estudantes em formacao inicial de professores investigaram sobre a
biodiversidade, sobretudo a biodiversidade vegetal, existente no campus da sua instituicdo,
através da delimitacdo de uma pequena area no terreno e do estudo desse local durante dez
semanas. O envolvimento dos futuros professores parece ter ampliado a sua compreensdo do
conceito de biodiversidade e contribuido para a sua capacidade de identificagdo de espécies
locais, como ficou evidenciado nas reflexdes do trabalho desenvolvido pelos diferentes grupos de
trabalho.

Deste modo, a participacao no projeto parece ter possibilitado o desenvolvimento de
alguns dos objetivos de aprendizagem preconizados no guia “Educagdo para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel” (UNESCO, 2017), no ambito da consecucdo do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentdvel 15, relativo a protecdo e promoc¢do do uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres. Destacam-se os objetivos de aprendizagem relacionados com a
identificacdo de espécies locais, a ligacdo com areas naturais locais, assim como a percecao de
gue somos parte da natureza e ndo estamos a parte dela.

Este projeto, enquanto exemplo de uma estratégia educativa, pode ser devidamente
adaptado a diversos publicos-alvo e ser implementado em diferentes contextos educativos. Esta
foi também uma potencialidade reconhecida por alguns grupos de trabalho. Deste modo, é um
projeto que pode ser util para a pratica profissional futura dos estudantes, com as devidas
adaptacdes e tendo em conta os documentos curriculares de referéncia. As atividades realizadas
focam-se na biodiversidade vegetal e permitem o contacto direto com as plantas do meio
proximo, podendo ter um importante contributo para a reducdo da indiferenca as plantas que os
alunos dos diversos niveis de ensino geralmente apresentam (e.g., Borsos, Bori¢ & Patocskai,
2023; Pedrera et al., 2021).

A utilizacdo da ferramenta digital Seek by iNaturalist constituiu uma das potencialidades
da realizacdo do projeto por permitir a identificacdo de espécies a partir de fotografias do ser vivo
e, deste modo, inventariar a biodiversidade do campus. No entanto, na perspetiva dos futuros
professores, a utilizacdo desta aplicacdo também representou um desafio, uma vez que nem
sempre as fotografias usadas permitiram identificar a espécie. Numa utilizacdo futura desta
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aplicagdo, sugere-se uma exploracdo e discussao mais aprofundada sobre a forma como a
aplicacdo pode serimplementada de modo a apoiar o processo de aprendizagem dos estudantes,
tal como recomendado por Cederqvist e Williams (2023).

O tempo de duracdo do projeto pode ser referido como uma limitacdo. E uma estratégia
demorada, que se prolonga no semestre letivo e que necessita de algumas semanas de
implementacdo para que os estudantes possam observar e registar resultados relativos ao ciclo
de vida de algumas plantas. Apesar de ter sido um desafio indicado apenas por um dos grupos de
trabalho, numa prdxima aplicacdo deste projeto, serd experimentada a mesma duracdao, mas com
as observagdes e os registos a serem efetuados com um maior intervalo de tempo, por exemplo,
de duas em duas semanas.

Outro aspeto a destacar como limitacdo deste estudo, é o facto de os estudantes nao
terem explorado a diversidade intraespecifica. Numa aplicacdo futura, serd pedido aos
estudantes para estudarem de forma comparativa os individuos da mesma espécie, tendo em
conta parametros como a forma, cor, tamanho, nimero e posicdo das folhas, frutos, flores e
sementes.
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RESUMO | Neste estudo, compartilha-se a experiéncia dos autores, estudantes da disciplina de Informatica Aplicada

ao Ensino de Matematica (IAEM) do curso de Licenciatura em Matematica em uma instituicdo de ensino superior,

localizada na regido metropolitana de Fortaleza/CE, ao desenvolverem e implementarem uma WebQuest sobre

Poliedros. Essa atividade ocorreu durante as aulas realizadas na turma do 22 ano do ensino médio, na escola Liceu

Professor Francisco Oscar, em Maracanal/CE. O principal objetivo dessa proposta foi integrar as tecnologias da

informagdo ao ensino de conceitos matemadticos, proporcionando uma abordagem dinamica e interativa. Além disso,
destaca-se a busca por envolver os alunos de maneira efetiva em um ambiente virtual e pratico, com o intuito de
contribuir para o entendimento dos Poliedros. A atividade proporcionou aos alunos uma compreensao mais clara e

pratica dos conceitos matematicos abordados, e ocorreu uma participagdo ativa dos discentes, que mostraram-se

envolvidos na construcdo das atividades propostas.
PALAVRAS-CHAVE: Formacgdo de professor, Licenciatura em matematica, Ensino de Matematica.

ABSTRACT | In this study, the authors, students of the Applied Informatics to Mathematics Teaching (IAEM) discipline
in the Mathematics Teaching Degree in a higher education institution, located in the metropolitan region of

Fortaleza/CE, share their experience in developing and implementing a WebQuest on Polyhedra. This activity took
place during the classes held in the 2nd year of high school at Liceu Professor Francisco Oscar school in Maracanad,

Ceard, Brazil. The main objective of this proposal was to integrate information technologies into the teaching of

mathematical concepts, providing a dynamic and interactive approach. Additionally, it emphasizes the effort to

actively involve students in a virtual and practical environment, aiming to contribute to the understanding of

polyhedra. The activity provided students with a clearer and more practical understanding of the mathematical

concepts covered. There was active participation from the students, who showed engagement in constructing the

proposed activities.

KEYWORDS: Teacher Education, Mathematics Teaching Degree, Mathematics Education.

RESUMEN | En este estudio se comparte la experiencia de los autores, estudiantes de la asignatura Informatica
Aplicada a la Ensefianza de Matematicas (IAEM) del curso de Profesorado de Matematicas en una institucion de
educacion superior, ubicada en la regidn metropolitana de Fortaleza/CE, quienes desarrollaron e implementaron una
WebQuest sobre Poliedros. Esta actividad fue realizada durante las clases ofrecidas a un grupo de 22 afio de

ensefianza secundaria, en la escuela Liceu Professor Francisco Oscar, en Maracanau/CE. El principal objetivo de la
propuesta fue integrar las tecnologias de la informacidn a la ensefianza de conceptos matematicos, proporcionando

un abordaje dinamico e interactivo. En esta experiencia se destaca la busqueda de involucrar a los alumnos de

manera efectiva en un ambiente virtual y practico, objetivando contribuir con la comprension de los Poliedros. La

actividad les proporcioné a los alumnos un entendimiento mas claro y practico de los conceptos matematicos que
estaban siendo abordados y contd con una participacion activa por parte de los mismos, que se mostraron
interesados en la construccién de las actividades propuestas.

PALABRAS CLAVE: Formacion de profesores, Profesorado en Matematicas, Ensefianza de Matematicas.
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1. INTRODUGCAO

O ensino de Matematica, em meio as rapidas transformacgées tecnoldgicas, demanda a
constante busca por estratégias que promovam aprimoramento e engajamento dos alunos. A
insercao de tecnologia nesse contexto emerge como uma abordagem promissora, influenciada
pela necessidade de alinhar as praticas educacionais com a geracdo atual, que é intrinsecamente
ligada as tecnologias digitais.

No Brasil, desde a divulgacdo dos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs (Brasil, 2000),
para o ensino médio, foi estabelecida como competéncia a ser desenvolvida, no ensino de
Matemadtica, a utilizacdo de calculadoras e computadores, reconhecendo suas limitacbes e
potencialidades. Nesse sentido, Mercado e Viana (2004) ressaltam a importancia da incorporacado
de recursos tecnolégicos no ensino de Matematica, evidenciando sua potencialidade para
estimular a compreensao conceitual e o interesse dos estudantes.

A Base Nacional Curricular Comum — BNCC (Brasil, 2018) reforcou a necessidade de, nos
curriculos escolares da Educacdo Basica, existirem a utilizacdo e compreensao das tecnologias
digitais de informacdo e comunicacdo de forma critica e reflexiva, nas diversas situacdes
vivenciadas pela comunidade escolar nas praticas sociais da escola. Além disso, destaca-se,
conforme pesquisas de Fernandes, Denis, Furlan (2017) e Pereira (2013), que atualmente, nos
dispositivos moveis, filmes, jogos, aplicativos, livros e filmes tornam-se cada vez atraentes para o
uso pessoal e profissional.

Diante desse panorama, o presente trabalho se propde a relatar a experiéncia dos autores,
estudantes da disciplina de Informatica Aplicada ao Ensino de Matematica (IAEM) no curso de
Licenciatura em Matematica do IFCE campus Maracanau, ao desenvolverem e implementarem
uma WebQuest sobre Poliedros. Essa experiéncia foi realizada no contexto do Programa de
Residéncia Pedagdgica (PRP), no qual os pesquisadores atuam como residentes no Liceu Professor
Francisco Oscar, em Maracanau/CE.

A escolha desse tema se justifica pela relevancia dos poliedros como objeto de estudo na
Matemadtica, bem como pela oportunidade de integrar as tecnologias da informacado ao ensino
desses conceitos. Conforme apontado por Nieto e Bairral (2013), o estudo dos poliedros ajuda os
alunos a entenderem diferentes formas e como elas sdo feitas. Isso é importante para
desenvolver o pensamento cientifico, destacando que os poliedros ndo sdo apenas sobre
matematica, mas também sdo Uteis para pensar criticamente e cientificamente.

Dessa forma, este relato de experiéncia tem como objetivo apresentar o processo de
desenvolvimento da WebQuest sobre Poliedros, destacando as etapas de planejamento,
execucdo e os desafios enfrentados durante sua aplicacdo em sala de aula. A reflexdo sobre essa
pratica visa contribuir para o entendimento da eficdcia da integragdo entre informatica e
matematica no contexto do Ensino Médio.

Ao longo deste estudo, serdo apresentados os resultados obtidos, as analises decorrentes
da aplicacdao da WebQuest, as discussoes sobre a efetividade da insercao da tecnologia no ensino
de Matemadtica e as conclusdGes que emergiram dessa experiéncia, contribuindo para o avanco
das praticas pedagdgicas no contexto do ensino de Matematica.
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2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO

A andlise dos resultados do Programme for International Student Assessment (Pisa) de
2022 destaca a urgéncia de abordar as lacunas educacionais no sistema brasileiro, especialmente
em matematica, onde 70% dos estudantes de 15 anos estdo abaixo do nivel esperado. A
dificuldade no ensino dessa disciplina muitas vezes provém de abordagens mecanicas,
desvinculadas da realidade dos estudantes, o que resulta em conceitos incompletos e dificuldades
na aplicacdo pratica do conhecimento (Silveira Junior & Marcelino, 2022).

Neste contexto desafiador, a integracdo da informdtica na educacdo matemadtica emerge
como uma proposta inovadora com o intuito de dinamizar e envolver os processos de
aprendizagem. Sendo assim, concebemos uma WebQuest sobre Poliedros, explorando a juncao
entre a tecnologia da informagao e os conceitos matematicos. Para embasar essa escolha e
orientar o desenvolvimento da atividade, recorremos a conceitos e descobertas debatidos por
varios autores.

A metodologia WebQuest, no contexto educacional, destaca-se, especialmente, diante do
avanco tecnolégico e da crescente conectividade nas escolas. Bernie Dodge, um dos pioneiros na
concepcao da WebQuest, sublinha a relevancia desse recurso para a aprendizagem na internet.

A WebQuest, conforme a descricdo de Dodge (1995), é uma investigacdo orientada na qual
os aprendizes utilizam informagdes provenientes de recursos online, proporcionando
flexibilidade para diferentes niveis educacionais, desde a escola elementar até a pds-graduacao,
devido a sua simplicidade e versatilidade.

Nessa abordagem, destaca-se ndo apenas a adaptacdo eficaz da WebQuest em varios
contextos educacionais, mas também sua capacidade intrinseca de acompanhar o
desenvolvimento continuo de recursos online, apresentando-se como uma estratégia pedagdgica
dinamica alinhada a evolugao constante do ambiente digital.

Estruturada em diferentes componentes, como introdugao, tarefa, processo, recursos,
avaliacdo e conclusdo, a WebQuest visa envolver os alunos de maneira ativa e promover a
aquisicdo de conhecimento por meio da pesquisa online e tarefas praticas relacionadas ao
cotidiano dos estudantes (Bottentuit Junior, 2017).

Segundo Mercado e Viana:

As novas tecnologias podem reforcar a contribuicdo dos trabalhos pedagdgicos e
didaticos contemporaneos, pois permitem que sejam criadas situacdes de aprendizagem
ricas, complexas, diversificadas, por meio de uma divisdo de trabalho que ndo faz mais
com que todo o investimento repouse sobre o professor, uma vez que tanto a informacao
guanto a dimensdo interativa sdao assumidas pelos produtores dos instrumentos.
(Mercado & Viana, 2004, pp. 14).

No contexto do uso da Internet em sala de aula, Giovanella, Bertolini e Silveira (2021)
enfatizam a importancia de os professores adequarem esse recurso para proporcionarem um
processo pedagdgico alinhado as novas demandas. Os autores ressaltam também a necessidade
de orientar os estudantes para que ndao naveguem sem rumo na rede, considerando que a
abundancia de informacdes disponiveis pode gerar saturacao e dificuldade em estabelecer o que
é ou ndo significativo (Giovanella, Bertolini & Silveira, 2021).
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A utilizacdo efetiva da Internet na educacao exige padrdes e resultados para o aprendizado
do aluno. “Sem expectativas de aprendizagem especificas para atividades baseadas na Internet,
os alunos perderdo a dire¢do, o foco e ficardo sobrecarregados com a subita quantidade de
informacdes disponiveis para eles”. (Mercado & Viana, 2004, pp. 14)

Dentro dessa perspectiva, o estudo de Silveira Junior & Marcelino (2022) destaca que a
evolucdo da tecnologia digital ndo apenas trouxe ferramentas que contribuiram para diversas
areas, incluindo a educacdo, mas também evidenciou possiveis causas que dificultam o
aprendizado de matematica.

Pereira et al. (2013) destaca que a aprendizagem da Matematica é frequentemente
percebida como um desafio pelos estudantes, evidenciando a disparidade de desempenho entre
eles. Enquanto alguns se destacam, muitos enfrentam dificuldades na compreensao de tdpicos
especificos e no desenvolvimento das habilidades necessarias para lidar com problemas mais
complexos. O principal propdsito da incorporacdo das tecnologias de informacdo nesse contexto
é minimizar essas dificuldades, proporcionando uma compreensdo mais acessivel por meio do
uso de ferramentas alternativas (Pereira et al., 2013, pp. 7).

No ambito dessas consideracdes, a WebQuest, ao ser incorporada como metodologia
educacional, pode tornar as aulas mais criativas, dindmicas e motivadoras (Dio & Andrade, 2007).
Seu formato estruturado fornece um roteiro claro para os alunos realizarem investigacdes na
Internet, promovendo uma aprendizagem cooperativa e processos investigativos na construgdo
do conhecimento (Dio & Andrade, 2007).

Almeida (2003) destaca que ambientes digitais de aprendizagem, como a WebQuest,
suportam atividades mediadas pelas tecnologias de informagdao e comunicagao, permitindo a
integracdo de multiplas midias, linguagens e recursos, proporcionando interagdes entre pessoas
e objetos de conhecimento. Essa abertura para a diversidade de recursos possibilita uma
abordagem mais rica e engajadora no processo educacional.

O uso de WebQuests no ensino de matematica representa uma estratégia inovadora
alinhada as demandas da sociedade contemporanea, cada vez mais permeada pela presenca
pervasiva e ubiqua das novas tecnologias (Lemos, 2005). A integracdo de ambientes digitais como
a WebQuest ndo apenas acompanha a evolugao tecnoldgica, mas também oferece uma resposta
eficaz aos desafios presentes no ensino de disciplinas especificas, como a matematica.

A aplicacdo da WebQuest no ensino de poliedros no Ensino Médio, como apresentado
neste relato de experiéncia, demonstra a viabilidade e eficacia dessa abordagem, mesmo diante
de desafios técnicos inesperados. A reflexdo sobre essa pratica contribui para compreender a
integracdo entre informatica e matematica, proporcionando uma visao tridimensional dos sélidos
e estimulando a participacdo ativa dos alunos. O préximo tdpico deste estudo abordard os
aspectos desenvolvimento para a construcao do relato de experiéncia da pratica educativa.

3. DESCRICAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTACAO

Este relato de experiéncia é resultante de atividades dos autores e alunos do curso de
Licenciatura em Matemadtica de uma instituicdo publica de ensino superior, localizada no
Municipio de Maracanaul/CE. Essas praticas docentes sdo oriundas das atividades desenvolvidas
na disciplina de Metodologia do Ensino de Matematica, que objetivou o uso de metodologias de
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ensino que envolvessem a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas e o ensino de Matematica, além
disso, teve-se como base as teorias estudadas para discussdao, montagem e execugao do plano de
aula. O tema abordado foi o conceito de poliedros, e a pratica docente, através da participacao
ativa dos estudantes. As ferramentas pedagdgicas utilizadas foram: textos, imagens, além de
ferramentas computacionais e da construgao e manipulagdao de poligonos com materiais
concretos.

As atividades planejadas foram desenvolvidas para serem executadas em turmas de
alunos do segundo ano do ensino médio, da rede publica de Maracanau/CE, e tinham como
objetivo proporcionar a vivéncia dos licenciandos na aplicacdo de estratégias diferenciadas para
o desenvolvimento das aulas de Matematica, além disso, proporcionar ao aluno o lugar de
protagonista no seu processo de aprendizagem, deslocando-o do papel passivo de apenas
ouvinte. Conforme Cabral (2024, pp. 78), essas metodologias estdo sendo cada vez mais utilizadas
nas instituicdes de ensino, pois possibilitam “Preparar os estudantes ndo apenas para absorver
informagbes, mas também para desenvolver habilidades cognitivas, sociais e emocionais,
essenciais para o sucesso na vida pessoal e profissional.”

Como forma de articular os conhecimentos propostos para o curriculo da educacado basica
na area de Matemadtica e a ferramenta tecnoldgica WebQuest, seguimos a metodologia descrita
em Teixeira, Teixeira & Soares (2019, 2020), destacando os seguintes pontos: debate de ideias
moderado pelos docentes; escolha de trabalhos praticos para os alunos e a promogao do uso de
criatividade e exploragdo de ideias; apoio individualizado aos alunos que nao estivessem
atingindo os objetivos propostos; obtencao de produtos finais e apresentagdo dos produtos
desenvolvidos.

Neste projeto, a metodologia utilizada foi a abordagem qualitativa, na qual foi analisado
o progresso dos alunos quanto as atividades desenvolvidas em sala de aula, com o uso da
WebQuest relacionada a abordagem em sala de aula onde o aluno é o protagonista de suas ac¢des,
possibilitando descrever as situacées a medida que estejam sendo desenvolvidas (Gil, 2002).

As andlises foram descritivas com o intuito de compreender as situa¢des vividas ao longo
do desenvolvimento das atividades, com a intengao de interpretar a participacdo dos alunos de
forma interativa e com perspectivas de dialogos e das vivéncias em sala de aula, de modo que o
estudante possa participar e compreender as temdaticas em questdo (Sousa & Alves, 2022).

Nas préxima secc¢do, serdo descritas as atividades experimentais realizadas, objeto do
presente relato de experiéncia.

4. AVALIAGAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

O processo de planejamento e execucdo da proposta metodologica foi dividido em duas
etapas principais: a elaboracdo da WebQuest durante a disciplina de Informatica Aplicada ao
Ensino de Matematica (IAEM) e a aplicacdo pratica em duas aulas para os alunos do 22 ano H no
Liceu Professor Francisco Oscar, em Maracanau/CE.

A proposta da WebQuest foi apresentada pelo professor da disciplina de IAEM como uma
atividade de aplicacdo pratica do que foi abordado em sala de aula, integrando as tecnologias da
informacdo ao ensino de conceitos matematicos. Optou-se por abordar poliedros com os alunos
do 22 ano do Ensino Médio, visando promover uma abordagem dindmica e interativa. Além disso,
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buscamos proporcionar uma compreensdo tridimensional dos sélidos, o que muitas vezes é
desafiador para os estudantes.

[...] os alunos tém amplas dificuldades, primeiramente com relacdo a visualizacdo
e representacdo, pois reconhecem poucos conceitos da geometria bdsica e, por
conseguinte, da geometria espacial. Também apresentam problemas de percepcao das
relacdes existentes entre os objetos de identificacdo das propriedades das figuras que
formam os sdlidos, dentre outros conceitos. (Rogenski & Pedroso, 2009, pp.5)

O desenvolvimento da WebQuest ocorreu ao longo de duas semanas, seguindo etapas
cuidadosamente planejadas. Cada elemento foi pensado para incentivar a participa¢ao ativa dos
alunos, estimulando a investigacdo e a constru¢ao do conhecimento.

O conteudo da WebQuest foi organizado em se¢bes, comegando pela tela inicial do site
com uma breve apresentacdo. Na tela seguinte, é apresentada uma introducdao que abrange a
histéria e alguns conceitos fundamentais dos poliedros. Nessa tela, os alunos eram
contextualizados sobre os objetivos da atividade, a importancia dos poliedros e o papel das
tecnologias da informacgao. A Figura 1 destaca visualmente o inicio da proposta pedagogica.

Figura 1 Telas de Apresentacdo e Introdugdo. Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Na Figura 2 temos a tela “Tarefa”. A tarefa proposta envolveu a construcdo pratica de um
octaedro utilizando canudos, fio e tesoura. Além disso, um desafio foi adicionado: a construcdo
de um icosaedro.
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Figura 2 Tela de Tarefa. Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Posteriormente temos as telas das secdes de “Processo” e “Recursos”. Nelas explica-se
mais profundamente sobre o tema, incluindo links para videos do YouTube e materiais de apoio
(Figura 3).

RECURSO0S

Octaodro
Vides 2 b st e Octanies Pass » Passe

Icossedro
+ Vedoo & Clamaicacha oo Potndren

Figura 3 Telas de Recursos. Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Na Figura 4 temos a secdo de avaliacdo, que foi elaborada explicitando que a construgdo

do octaedro seria avaliada em sala de aula por equipes, e a conclusao, que reforgou o objetivo da
atividade e trouxe um texto parabenizando os alunos pela chegada até ali.

Figura 4 Tela de Avaliagdo e Conclusdo. Fonte: Elaborado pelos autores (2023

).

Foi planejado um total de quatro aulas, sendo divididas em dois encontros que tiveram a
duracdo total de quatro horas. O primeiro encontro foi de duas horas, dedicado a revisdao dos
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conceitos fundamentais dos poligonos e a apresentacdao da WebQuest. O segundo encontro
concentrou-se na aplicacdo pratica da tarefa proposta.

Relata-se que desafios inesperados surgiram na primeira aula, como problemas técnicos
com o datashow e a conexdo de Internet da escola, resultando em atraso significativo. Foi
necessario fazer adaptac¢des, como o uso do notebook pessoal do professor para apresentar os
slides e o roteamento de Internet mdvel para acessar o Google Drive. Apesar desses
contratempos, a receptividade e o envolvimento dos alunos durante a apresentacdo da
WebQuest foram notaveis. A Figura 5 mostra o momento da apresentacao da WebQuest na
primeira aula.

Figura 5 Momento de apresentacdo da WebQuest. Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para a segunda aula, o docente responsavel pela disciplina de IAEM desempenhou um
papel fundamental, ao antecipar a possibilidade de os alunos esquecerem o material necessario
para a construcao do octaedro. Consciente dessa eventualidade, ele tomou a iniciativa de adquirir
o material previamente, assegurando que a equipe estivesse devidamente preparada para
gualquer imprevisto. De fato, alguns alunos acabaram esquecendo o material, no entanto, gracas
a prevencdo do professor, a equipe péde prontamente providenciar o suficiente para todos os
participantes da atividade.

A conducdo da atividade pratica incluiu a organizacdo dos alunos por equipes,
apresentacdo minuciosa do passo a passo e disponibilizacdo de materiais essenciais. Um aspecto
particularmente notavel foi a constru¢cdo de octaedros de tamanhos variados realizada pelos
alunos, ao cortarem os canudos. Ao questionarmos sobre o impacto de alterar o tamanho dos
canudos nos sélidos, obtivemos respostas diversas.

Alguns estudantes responderam que mudar os tamanhos afetaria todas as caracteristicas
do sélido, mas outros destacaram que os angulos permaneceriam os mesmos, mantendo
proporgoes. Essa diversidade de respostas indicou uma compreensao individual dos conceitos e
estimulou discussdes produtivas.

A abordagem da atividade pratica proporcionou uma experiéncia envolvente,
promovendo ndo apenas a compreensao dos conceitos, mas também o desenvolvimento do
pensamento critico e da capacidade de argumentacdo dos alunos.
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Este método demonstrou ser eficaz na promogdo da aprendizagem ativa e na consolidagado
dos temas abordados. O feedback e avaliacdo dos alunos foram solicitados, incentivando criticas
e sugestdes. A Figura 6 ilustra a realizacdo da atividade pratica de construcdo de poliedros pelos
alunos.

Figura 6 Construgdo do poliedro na segunda aula. Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Ao longo de todo o processo, o papel dos professores tanto da disciplina de IAEM como
do PRP como mediadores e facilitadores foi fundamental para o sucesso dessas atividades. As
adaptacdes foram essenciais para contornar os problemas técnicos e garantir que os objetivos
fossem atingidos. A interacdo positiva dos alunos demonstrou a eficicia da abordagem adotada,
pois proporcionou uma experiéncia de aprendizado dindmica e colaborativa entre os alunos e
professores envolvidos na atividade proposta.

5. CONCLUSOES E IMPLICAGCOES

Diante do cendrio destacado por Ferreira, Carvalho & Locca (2022), que enfatizam a
necessidade de incorporar inovagdes tecnoldgicas para envolver os alunos de forma mais eficaz,
a implementacdo da WebQuest sobre Poliedros no Ensino Médio, desenvolvida durante a
disciplina de Informatica Aplicada ao Ensino de Matematica (IAEM) no curso de Licenciatura em
Matematica do IFCE campus Maracanau, revelou-se uma estratégia promissora. Inspirada em
autores como Couto (2019) e Bottentuit Junior (2017), a abordagem proporcionou uma
experiéncia rica tanto para os alunos quanto para os professores em formagdo, demonstrando
eficacia na integragdo entre tecnologia e matematica.

Apesar dos desafios técnicos iniciais, como problemas com o datashow e a falta de
conexao coma Internet, a flexibilidade dos professores permitiu uma rdpida adaptacao,
garantindo a continuidade das aulas. A metodologia inovadora da WebQuest revelou-se
cativante, proporcionando uma abordagem diferenciada ao ensino de Poliedros, seguindo os
principios de Moran (1997) sobre o uso das tecnologias na educacao.

Durante a exploracdo do site da WebQuest, os alunos demonstraram um engajamento
notavel, refletindo o entusiasmo e o interesse despertados pelo conteldo. A participacao ativa,
combinada com perguntas pertinentes, evidenciou uma compreensdo dos conceitos
matematicos abordados, corroborando com as ideias de S4 e Machado (2017) sobre a motivacdo
dos alunos através da tecnologia.

101 APEduC Revista/ APEduC Journal (2024), 05(02),93-104



A atividade pratica de construcdo do Octaedro, realizada na segunda aula, permitiu que
os alunos aplicassem de forma concreta os conhecimentos adquiridos, conforme destacado por
Bottentuit Junior (2017). A coleta de feedback por meio das avaliagdes preenchidas pelos alunos
proporcionou insights valiosos sobre a recepc¢do da aula e da prépria WebQuest, alinhando-se a
abordagem de Dio e Andrade (2007) sobre a importancia da selegdo cuidadosa das tarefas na
WebQuest.

Os resultados indicaram que a WebQuest foi uma estratégia eficaz para abordar o
conteudo de Poliedros. A estrutura clara facilitou a compreensao e navegacao, refletindo a visao
de Couto (2019) sobre a pratica de pesquisa orientada por questdes na Web. A reflexdo sobre a
pratica pedagodgica destacou a relevancia da formacdo continuada para os professores,
preparando-os para incorporar efetivamente as tecnologias no processo educacional, conforme
ressaltado por Sa e Machado (2017).

A andlise dos resultados permitiu identificar areas para aprimoramento, como a gestdo do
tempo e a busca por alternativas mais estaveis de acesso a Internet. Essas consideracdes, aliadas
aos resultados positivos obtidos, encorajam a continuidade da exploracdo de estratégias
inovadoras para aprimorar o ensino e aprendizado da matematica.

Os comentdrios dos alunos corroboram a percepcao positiva da experiéncia:

Al: “Eu gostei de aprender sobre essas formas geométricas, e o que eu mais achei
interessante foi o octaedro.”

A2: “Achei a aula interessante, pois foi uma aula diferente das comuns e deu para
entender bastante nela.”

A3: “Foi uma aula boa e muito construtiva, aprendi algumas coisas que eu nao sabia, e a
aula foi bem elaborada.”

A4: “Eu achei bem criativo e dinamico, espero mais aulas nesse estilo e que mantenha a
qualidade do ensino.”

A5: “Achei muito informdtico e criativo o modo de ensino.” (Dados da pesquisa, 2023)

Compreende-se que A WebQuest sobre poliedros no Ensino Médio teve impacto positivo
na integracdo entre informatica e matematica, inicialmente proposta na disciplina de Informatica
Aplicada ao Ensino de Matematica (IAEM) no IFCE campus Maracanau. Apesar dos desafios
técnicos durante a implementacdo, como problemas com datashow e conexdo a Internet, a
experiéncia fortaleceu-se, evidenciando resiliéncia e comprometimento.

O engajamento dos alunos na exploracdo da WebQuest e na construcdo do octaedro
ressalta o potencial da abordagem para despertar interesse e curiosidade, promovendo
colaboracdo e troca de ideias. E a coleta de feedback dos alunos proporcionou insights valiosos.

Refletindo sobre a pratica pedagdgica, destaca-se a importancia da formacao continuada
para professores, preparando-os para incorporar efetivamente as tecnologias. A andlise dos
resultados indica que a WebQuest foi uma estratégia inovadora e eficaz, utilizando a Internet
como recurso para pesquisa e exploragdo, contribuindo para a construgdo autdonoma do
conhecimento pelos alunos.
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No contexto educacional contemporaneo, a integracdo entre informatica e matematica,
especialmente por meio de metodologias como a WebQuest, emerge como uma abordagem
promissora para superar desafios no ensino de matemadtica. Em suma, a experiéncia destaca-se
como um marco positivo na formacao pedagdgica, reforcando a importancia da inovacao,
adaptabilidade e integracdo entre informatica e matematica, alimentando a busca por praticas
pedagdgicas que potencializem o engajamento e o aprendizado dos alunos.

REFERENCIAS

Almeida, M. E. B. de. (2003). Educagdo a distancia na internet: abordagens e contribuigdes dos ambientes digitais
de aprendizagem. Educagdo e Pesquisa, Sdo Paulo, 29(2), 327-340. Recuperado de:
http://dx.doi.org/10.1590/51517-97022003000200011

Bottentuit Junior, J. B. (2017). Metodologia WebQuest na Formagao Inicial Docente: Uma Experiéncia Com Alunos
de Licenciatura em Pedagogia da UFMA. Revista Tecnologias na Educagdo, 9(19), Julho.

Brasil. (2000). Pardmetros curriculares nacionais: Ensino Médio - Parte | — Bases Legais. Brasilia: MEC/SEF.

Brasil. (2018). Ministério da Educagdo e Cultura, Base Nacional Curricular Comum. Ensino Médio. Recuperado em
15 de outubro de 2023 de http://basenacionalcomum.mec.gov.br/bncc-ensino-medio.

Cabral, J. C. da F. (2024). Praticca de ambientes digitais em espacos museoldgicos: estudo de caso. APEdUC Revista
| APEduC Journal, 5(1), 65-80. https://doi.org/10.58152/APEduClournal.492

Couto, A. A. do, & Jesus, A. C. G. de. (2019). O ensino de geometria espacial por meio do uso de material concreto:
reflexées sobre o processo de ensino e aprendizagem. In: Gongalves, F. A. M. F. (Org.). As diversidades de
debates na pesquisa em matematica; v. 2, p. 1-11. Ponta Grossa, PR: Atena Editora.

Dio, R. G. de, & Andrade, S. V. R. de. (2007). Utilizagdo de WebQuest na aula de Matematica. In: Parana. Secretaria
de Estado da Educacgao. Superintendéncia de Educagdo. Recuperado em 4 de dezembro, 2023, de
http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/producoes_pde/artigo_rosana_gagliotti_dio

Dodge, B. (1995). Webquest: uma técnica para aprendizagem na rede internet. The Distance Educator, 1(2).
Recuperado em 20 de novembro, 2023, de
https://www.dm.ufscar.br/~jpiton/downloads/artigo webquest original 1996 ptbr.pdf

Fernandes, J. C. L.; Denis, E.; Furlan, M. A. (2017). A utilizagdo do Scratch como ferramenta de apoio no ensino de
Fisica. Revista EDaPECI, 17(2), 119-130.

Ferreira, G. G., Carvalho, J. W. P., & Locca, F. A. da S. (2022). Tecnologias Digitais no ensino de Matematica: desafios
e possibilidades no primeiro Ciclo de Formagdao Humana. TANGRAM - Revista De Educag¢éo Matemdtica,
5(4), 118-139. Recuperado de https://doi.org/10.30612/tangram.v5i4.12808

Gil, A. C. (2002). Como elaborar projetos de pesquisa. Sdo Paulo: Atlas.

Giovanella, A., Bertolini, C., & Silveira, S. (2021). EaD4u: ambiente virtual para cursos rapidos de educacdo a
distancia. Revista Educacional Interdisciplinar, Taquara/RS, 10(1), 52-66.

Lemos, A. (2005). Cibercultura e Mobilidade. A Era da Conex&o. Intercom — Sociedade Brasileira de Estudos
Interdisciplinares da Comunicagado. Palestra apresentada no XXVIII Congresso Brasileiro de Ciéncias da
Comunicagdo, Uerj, 5 a 9 de setembro de 2005. Recuperado em 1 de dezembro, de
2023http://portcom.intercom.org.br/pdfs/140429770509861442583267950533057946044.pdf.

Mercado, L. P. L., & Viana, M. A. P. (Orgs.). (2004). Projetos utilizando internet: a metodologia webquest na prdtica.
Maceid: Q Grafica / Marista.

Moran, J. M. (1997). Como utilizar a Internet na educacdo. Ciéncia da Informag¢do, 26(2), maio. Recuperado em 8 de
dezembro, 2023. https://doi.org/10.1590/50100-19651997000200006

103 APEduC Revista/ APEduC Journal (2024), 05(02),93-104


http://dx.doi.org/10.1590/S1517-97022003000200011
https://doi.org/10.58152/APEduCJournal.492
http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/producoes_pde/artigo_rosana_gagliotti_dio
https://www.dm.ufscar.br/~jpiton/downloads/artigo_webquest_original_1996_ptbr.pdf
https://doi.org/10.30612/tangram.v5i4.12808
https://doi.org/10.1590/S0100-19651997000200006

Nieto, R. Z., & Bairral, M. A. (2013). "Poliedro é um sdlido, correto?” Um estudo com graduandos interagindo em
um chat sobre a defini¢cdo de poliedro. Ciéncia & Educag¢do, 19(1), 73-88.

Pereira, L. R., et al. (2013). O uso da tecnologia na educagéo, priorizando a tecnologia mével.

Rogenski, M. L. C., & Pedroso, S. M. D. (2009). O Ensino da Geometria na Educagdo Bdsica: realidade e
possibilidades. Recuperado em 9 de dezembro, 2023, de https://bit.ly/3gr6isF.

S4, A. L., & Machado, M. C. (2020). O uso do software GeoGebra no estudo de fungées. Anais do XIV EVIDOSOL e Xl
CILTEC online, junho 2017. Disponivel em: https://eventos.textolivre.org/ moodle/course/view.php?id=12.
Acesso em 09 nov. 2023.

Silveira Junior, M. D., & Marcelino, J. A. . (2022). Linguagens e tecnologias digitais: Facilitadores no ensino
matematico. TANGRAM - Revista De Educagdo Matemdtica, 5(2), 133—149.
https://doi.org/10.30612/tangram.v5i2.13226

Sousa, R. T., & Alves, F. R. V. (2022). O ensino de fungdo quadratica com arrimo do simulador phet: uma pratica
analisada com base na teoria dos conceitos figurais. APEduC Revista/ APEduC Journal, 3(1), 81-101.
https://apeducrevista.utad.pt/index.php/apeduc/article/view/252

Teixeira, J. )., Teixeira, L., & Soares, A. A. (2019). Proposal of a methodology for an active learning in sciences.
Millenium - Journal of Education, Technologies, and Health, 2(10), 55-60.
https://doi.org/10.29352/mill0210.05.00254

Teixeira, J. J., Teixeira, L., & Soares, A. A. (2020). Ensinar, aprender e divulgar ciéncia: Do clube de ciéncias
experimentais a criacdo de um centro de recursos. APEduC Revista/ APEduC Journal, 1(2), 91-106.
https://apeducrevista.utad.pt/index.php/apeduc/article/view/101

APEduC Revista/ APEduC Journal (2024), 05(02),93-104 104


https://bit.ly/3gr6jsF
https://eventos.textolivre.org/moodle/course/view.php?id=12
https://doi.org/10.30612/tangram.v5i2.13226
https://apeducrevista.utad.pt/index.php/apeduc/article/view/252
https://doi.org/10.29352/mill0210.05.00254
https://apeducrevista.utad.pt/index.php/apeduc/article/view/101

ISSN: 2184-7436

Revista
APEduC Investigagao e Praticas em Educacdo em Ciéncias, Matematica e Tecnologia

Sl Research and Practices in Science, Mathematics and Technology Education

Section 2: Practices in Science, Mathematics and Technology Education
Secgdo 2: Praticas em Educagdo em Ciéncias, Matemadtica e Tecnologia

INTERDISCIPLINARIDADE E TECNOLOGIA NA FORMAGAO INICIAL DE PROFESSORES:
A PRODUCAO DE MATERIAIS DIDATICOS DIGITAIS AUTORAIS

INTERDISCIPLINARITY AND TECHNOLOGY IN TEACHER TRAINING: THE PRODUCTION OF DIGITAL
EDUCATIONAL AUTHORIAL MATERIALS

INTERDISCIPLINARIEDAD Y TECNOLOGIA EN LA FORMACION DE PROFESORES: LA PRODUCCION
DE MATERIALES DIDACTICOS DIGITALES AUTORIALES

Leticia de Castro Viana', Maria Eleny de Freitas Placido?, Luciana de Lima?, Virginia Claudia

Carneiro Girdo-Carmona? & Daniel Brand3io Menezes*

lUniversidade Federal do Ceara, Brasil

?Instituto UFC Virtual, Universidade Federal do Ceard, Brasil

3Departamento de Morfologia, Universidade Federal do Cear3, Brasil

4Universidade Estadual do Cear3d, Brasil

leticia-castrov@hotmail.com; eleny664@gmail.com; luciana@virtual.ufc.be; virginia.girao@ufc.br; daniel_brandao@uvanet.br

RESUMO | Este artigo explora como a interdisciplinaridade nos materiais autorais digitais educacionais (MADEs)
desenvolvidos por professores em formagao inicial pode transformar a pratica docente. O estudo aborda as dificuldades
gue surgem na integracdo das disciplinas e na formagdo dos educadores, além das oportunidades que os MADEs
oferecem para superar esses desafios. Com um enfoque qualitativo e descritivo, a pesquisa analisou dois MADEs em
formato de livro jogo, Culindria e Labirinto — Cuida na fuga, criados em 2023 por equipes interdisciplinares durante o
componente curricular Tecnodocéncia. O objetivo foi avaliar como a interdisciplinaridade nesses materiais pode
contribuir para a pratica docente. A pesquisa envolveu planejamento, coleta e andlise de dados. Os resultados indicam
que os MADEs promoveram aprendizagens mutuas por meio da intera¢do entre diferentes disciplinas, ressaltando a
importancia das competéncias interdisciplinares. No entanto, foram identificadas areas que ainda precisam de
aprimoramento, tanto na interdisciplinaridade quanto no design dos livros jogo.

PALAVRAS-CHAVE: Livro jogo, Métodos de ensino, Desenvolvimento profissional, Tecnologias educacionais.

ABSTRACT | This article explores how the interdisciplinarity in digital educational authorial materials (MADEs) developed
by pre-service teachers can transform teaching practices. The study addresses the challenges faced in integrating
disciplines and training educators, as well as the opportunities that MADEs provide to overcome these hurdles. With a
qualitative and descriptive approach, the research analyzed two MADEs in the form of gamebooks, Culindria and
Labirinto — Cuida na fuga, created in 2023 by interdisciplinary teams during the Tecnodocéncia curricular component.
The objective was to evaluate how interdisciplinarity in these materials can contribute to teaching practice. The research
involved planning, data collection, and analysis. The results indicate that the analyzed MADEs fostered mutual learning
through interaction among different disciplines, highlighting the importance of interdisciplinary skills. However, areas
needing improvement were identified, both in terms of interdisciplinarity and the design of the gamebooks.

KEYWORDS: Gamebook, Teaching methods, Professional development, Educational technology.

RESUMEN | Este articulo explora como la interdisciplinaridad en los materiales educativos autorales digitales (MADEs)
desarrollados por futuros docentes puede transformar la prdactica docente. El estudio aborda los desafios en la
integracion de disciplinas y la formacion de educadores, mientras que destaca las oportunidades que los MADEs ofrecen
para superar estos obstaculos. Con un enfoque cualitativo y descriptivo, la investigacién analizé dos MADEs en formato
de libro juego, Culindria y Labirinto — Cuida na fuga, creados en 2023 por equipos interdisciplinares durante el
componente curricular Tecnodocéncia. El objetivo fue evaluar cémo la interdisciplinaridad en estos materiales contribuye
a la practica docente. La investigacion incluyé planificacion, recoleccion y analisis de datos. Los resultados indican que los
MADEs analizados promovieron aprendizajes mutuos a través de la interaccién entre diversas disciplinas, destacando la
importancia de las competencias interdisciplinares. Sin embargo, se identificaron areas que necesitan mejoras en
términos de interdisciplinaridad y disefio de los libros juego.

PALABRAS CLAVE: Libro juego, Métodos de ensefianza, Desarrollo profesional, Tecnologia educativa.
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1. INTRODUGAO

A formacdo de professores enfrenta o desafio de se adaptar as demandas
contemporaneas, especialmente diante das rapidas mudancas impulsionadas pelos avancgos
cientificos e tecnolégicos. Contudo, em muitos casos, o uso de Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacgdo (TDICs) no ensino é implementado de forma isolada e desconectada
da pratica interdisciplinar, o que pode limitar seu potencial de transformacdo da pratica
docente e o processo de ensino-aprendizagem (Lima et al., 2023). A falta de integracdo entre as
diferentes areas do conhecimento e o uso instrumental das TDICs cria um cenario no qual as
oportunidades de inovagao e construcao coletiva do saber nao sao totalmente aproveitadas.

Nesse contexto, surge a necessidade de investigar como praticas interdisciplinares,
guando articuladas com o uso das TDICs, podem contribuir para uma formacdo docente mais
conectada com a complexidade do mundo contemporaneo e com a realidade dos estudantes. A
producdo de Materiais Didaticos Digitais Autorais (MADEs), desenvolvidos por professores em
formacao inicial, apresenta-se como uma pratica inovadora que exige ndo apenas o dominio
técnico, mas também a capacidade de integrar conhecimentos de diversas areas para criar
produtos educativos capazes de transformar a pratica pedagodgica.

Entende-se que a formacdo de professor deve abranger as demandas atuais e as
mudancas sociais decorrentes dos avancos cientificos e tecnoldgicos. Nesse sentido, a
compreensdo do ensino a partir da reflexdo sobre a aprendizagem do aluno e da integracao dos
diferentes saberes docentes, incluindo Ciéncia e as TDICs, devem ser consideradas na formacdo
docente desde o curso de licenciatura (Lima et al., 2017).

O uso das TDICs tem se apresentado como importante recurso em sala de aula. No
entanto, Lima et al. (2023) ressaltam que esse uso ndao deve acontecer de forma isolada,
devendo ser compreendido enquanto instrumento de auxilio nas diferentes formas de
construcao do conhecimento. Compreendendo que a pratica interdisciplinar é capaz de orientar
os estudantes a obter uma visdo realista e ativa perante a sociedade, de modo que estes
possam fazer associagGes contextualizadas, agregando os conhecimentos adquiridos (Morin,
2018). Assim, a interdisciplinaridade dentro de um contexto das TDICs apresenta-se como uma
acao fecunda para a transformacao da pratica docente (Lima & Loureiro, 2016).

As TDICs representam, ao mesmo tempo, um desafio e uma oportunidade para superar
as dificuldades encontradas no ensino disciplinar, pois estdo cada vez mais integradas a vida dos
estudantes, oferecendo novas perspectivas para aprimorar o processo de ensino-aprendizagem
(Almeida et al.,, 2017). Para Ribério (2022), dentro das TDICs existem os Materiais Didaticos
Digitais (MDD), que sdo instrumentos pedagdgicos digitais que servem como base, apoio e
orientacdo ao aluno sobre determinado conteldo, e, dentro dos MDD, é possivel citar os
Materiais Autorais Digitais Educacionais (MADEs). Estes, por sua vez, caracterizam-se como um
tipo de MDD produzido pelos proprios estudantes de forma autoral. A elaboracdo dos MDD
representa uma pratica inovadora nos cursos superiores e na pratica docente, envolvendo
pesquisa, autoria e criatividade. A criacdo desses materiais requer flexibilidade, disposicdo para
o didlogo e uma postura de aprendizagem constante por parte de todos os envolvidos no
processo (Almeida et al., 2017).

Fazenda (2013) traz a interdisciplinaridade por meio da integracdo de diferentes
conhecimentos, uma caracteristica marcante nos MADEs produzidos neste estudo. Esse
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elemento faz parte da natureza de um trabalho interdisciplinar, ja que promove a troca de
conhecimentos entre distintas areas, permitindo a alocacdo de tempo e espacgo para cada uma
delas e contribuindo para o desenvolvimento de um produto singular que as integra. Diante
desse contexto, surgiu a questdo de pesquisa do presente estudo: de que forma a
interdisciplinaridade presente nos MADEs desenvolvidos por professores no processo de
formacao inicial de diferentes dreas do conhecimento pode contribuir para uma transformacao
da pratica docente?

Assim, o objetivo deste artigo é analisar como a interdisciplinaridade presente nos
MADEs desenvolvidos por professores em formacao inicial, contribui para transformar a pratica
docente. Utiliza-se, portanto, uma fundamentacdo tedrica que discute sobre o acesso a novos
elementos metodoldgicos na formacdo de professores, possibilitando o desenvolvimento da
autonomia e criatividade, por parte dos licenciados, ao permitir que pensem em novas maneiras
de conceber a acdo do professor em seu oficio da docéncia, de novas formas de organizacao do
tempo pedagdgico e das instituicdes, indo ao encontro das ideias pensadas para a educacdo por
autores contemporaneos (Lima, Loureiro, 2022).

2. TECNOLOGIAS, INTERDISCIPLINARIDADE E OS MADES

As TDICs estdo cada vez mais inseridas na vida dos estudantes, oferecendo novas
oportunidades para melhorar o processo de ensino-aprendizagem (Almeida et al.,, 2017). No
entanto, o uso dessas ferramentas nas prdticas educativas, visando acessar e trabalhar
informacado, produzir recursos educativos e potenciar aprendizagens mais ativas e colaborativas,
ainda é incipiente (Costa, 2009). Esse cendrio reflete a caréncia de formagdo especifica dos
professores para integrar as TDICs em suas praticas pedagdgicas, dificultando ainda mais a
implementacdo de abordagens inovadoras (Siqueira et al., 2021). Para enfrentar tais desafios,
reformas curriculares nos programas de formacao de professores sdo necessarias, com énfase
na integracao tecnoldgica e no didlogo entre professores de diversas disciplinas (Avila et al.,
2017).

Desde a década de 1980, com o projeto EDUCOM implantado em parceria com o
Ministério da Educacdo, vém sendo propostas iniciativas para desenvolver pesquisas e formar
professores quanto a aplicacdo da informatica nos processos de ensino e aprendizagem
(Valente, 1993). Apesar disso, as formacoes ainda tendem a ser tedricas e distantes da realidade
da sala de aula (Lima, 2014), agravadas pela falta de infraestrutura adequada nas escolas
brasileiras, como internet de alta qualidade e computadores atualizados (CGl.br, 2018). Sao
estes os fatores que contribuem para a precarizagcdo do uso das TDICs na pratica docente e que
geram desmotivacdo entre professores para participar de formacdes que envolvem o uso dessas
tecnologias. Ao mesmo tempo, a onda tecnoldgica estd sendo acompanhada por uma geracao
de "nativos digitais" (Prensky, 2010), que tém acesso a tecnologias desde antes da alfabetizacdo
formal (Godoi & Padovani, 2009).

No entanto, hd uma defasagem entre a velocidade de evolucdo das tecnologias e as
praticas de ensino, que muitas vezes ainda fazem uso de recursos como apresentacoes de
slides, considerados enfadonhos e dispersivos em comparacdo ao universo digital acessado
pelos alunos em seus dispositivos moveis (Alves, 2015). Essa defasagem reflete a necessidade
urgente de integrar as TDICs nos processos de ensino e aprendizagem de forma significativa e
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conectada a realidade dos estudantes (Almeida & Valente, 2011). No contexto da formacdo de
professores, a integracdao das TDICs tem sido timida, mesmo no Ensino Superior, onde as
formacdes tendem a focar no contelddo tedrico, sem proporcionar condi¢cbes pedagdgicas
praticas que permitam a inovac¢do nas praticas de ensino (Riedne & Pischetola, 2016). Assim, é
fundamental que as formacdes contemplem o uso pedagdgico das tecnologias digitais para
transformar as praticas docentes, como ja previsto nas Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL,
2013).

Portanto, os MADEs sdao uma forma promissora de integracdo entre as TDICs e o ensino-
aprendizagem, particularmente na formacdo inicial de professores. Eles permitem que essa
integragdo ocorra de maneira contextualizada e interdisciplinar, promovendo assim, conforme
Japiassu (2006), a interacdo e influéncia matua entre as disciplinas. Fazenda (2013) ressalta que
a interdisciplinaridade enriquece o aprendizado mutuo, sendo essencial para a formacdo de
uma pratica docente mais integrada e colaborativa. A interdisciplinaridade contempla a
associacdo entre ensino e pesquisa, e sua pratica transforma o ensino pautado na transmissao
de um conhecimento “pré-fabricado” na construcdo de um novo saber, produzido de forma
critica e coletiva (Japiassu, 2016). Para Japiassu, (2016, p. 4) “precisamos substituir o paradigma
gue nos obriga a conhecer por disjuncdo e reducao pelo paradigma que nos permite conhecer
por distincdo e conjuncao”.

Contudo, os principais desafios do ensino interdisciplinar e do uso das TDICs incluem a
fragmentacdo das disciplinas, a falta de didlogo entre docentes e gestores, e o desconhecimento
sobre as tecnologias por parte dos professores (Avila et al., 2017; Soares et al., 2021). Ainda
assim, o uso das TDICs, associado a interdisciplinaridade, é um caminho promissor para
transformar a pratica docente (Lima & Loureiro, 2016). Os MADEs sdo ferramentas capazes de
exemplificar essa integracdo, possibilitando uma aprendizagem mais ativa, criativa e autoral,
especialmente na formacao inicial de professores, onde as TDICs podem servir como ponte
entre a docéncia e o uso eficaz das tecnologias em sala de aula (Bezerra et al., 2023).

3. METODOLOGIA

Este estudo qualitativo de cardter descritivo (Lidke & André, 1986) foi realizado durante
o componente curricular Tecnodocéncia, oferecido como optativo para cursos de Licenciatura
em uma Instituicdo Publica de Ensino Superior (IPES), com 64 horas de duracdo, nos semestres
de 2023.1 e 2023.2. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da prépria IPES
(CAAE: 68041923.9.0000.5054) e seguiu as Resolu¢bes n? 466/2012 e 510/2016, referentes a
pesquisas com seres humanos.

A disciplina Tecnodocéncia foi ministrada por dois docentes permanentes da IPES, com o
suporte de um bolsista de graduacdo, e incluiu a producdao de Materiais Autorais Digitais
Educacionais (MADEs) em formato de livro jogo. Esta forma de literatura interativa coloca o
leitor no papel de protagonista, que toma decisGes que influenciam o rumo da narrativa
(Figueiredo & Bidarra, 2015). Em que foi adotada uma perspectiva interdisciplinar, a qual
promove o intercdmbio e a integracao de especialistas de diferentes dreas, conforme o conceito
de Japiassu (2006).

O processo de pesquisa foi dividido em trés etapas: planejamento, coleta e analise dos
dados. Na primeira etapa, foi estabelecido um plano de analise que incluiu o estudo direto dos
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dois MADEs produzidos em 2023. Essa analise se baseou na divisdo do material em partes para
examinar os conteudos de forma detalhada, complementada pela leitura dos roteiros, que
forneciam informacgdes como disciplinas trabalhadas, contelddos e objetivos dos materiais.

Na segunda etapa, a coleta incluiu a analise dos MADEs e seus roteiros, verificando os
conceitos integrados pelos licenciandos durante a producdo dos materiais. Essa etapa focou nas
relagbes entre os temas e disciplinas presentes, considerando orienta¢des e teorias discutidas
previamente com os estudantes na disciplina sobre tecnologia, interdisciplinaridade e
metodologias ativas. Cada grupo teve autonomia para definir o préprio tema e formatos de
midia que seriam produzidos (ex: video, animacgdo, quiz), desde que o resultado fosse digital.

Na terceira etapa, os MADEs foram analisados em relacdo a duas categorias: tema e
inter-relacdo entre as dreas, conforme os elementos da interdisciplinaridade. Segundo Japiassu
(2006), o tema deve ser abrangente o suficiente para englobar todos os conteudos, sem
favorecer nenhum deles especificamente, enquanto os conteldos precisam ser abordados de
forma inter-relacionada, promovendo a cooperacdo entre as disciplinas. Avaliamos entdo a
diversidade das equipes — com estudantes de areas como Educacdo Fisica, Biologia, Quimica e
Letras Inglés — e a maneira como os conteldos de cada drea se integravam no material.
Analisamos se o tema neutro e amplo, como em "Culinaria", possibilitava uma abordagem
equilibrada, em que cada passagem relacionava problemas que envolviam pelo menos duas ou
trés disciplinas, como Inglés, Matematica e Biologia. Essa estrutura assegurava uma interagao
colaborativa entre as dareas, fortalecendo a interdisciplinaridade no desenvolvimento dos
conteudos.

4. AVALIACAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

Para esta andlise, foram considerados os MADEs intitulados Culinaria e Labirinto - Cuida
na fuga, hospedados nos enderegos https://tecnodocencia.itch.io/made-grupo-4-20232 e
https://tecnodocencia.itch.io/made-grupo-4-20231, desenvolvidos em formato de livro jogo por
dois grupos de estudantes da disciplina Tecnodocéncia, estes materiais foram produzidos,
respectivamente, em 21/09/2023 e 07/09/2023. O livro jogo é compreendido como uma forma
de literatura interativa em que o leitor toma decisdes que afetam o desenvolvimento da
narrativa, integrando texto com elementos multimidia, como imagens, audio, video e
animacoes (Figueiredo & Bidarra, 2015). A interatividade, por sua vez, configura-se como “[...]
uma obra na qual o leitor pode, fisicamente, mudar o discurso de acordo com sua interpretacao
e produzir significado dentro do préprio discurso” (Andersen, 1990, citado em Aarseth, 1995,
p.49). A interatividade, como proposta nos MADEs, representa uma estratégia importante para
motivar e engajar os alunos, aproximando-os dos conteddos de forma dinamica. Segundo
Valente (2015), o uso de elementos interativos pode despertar o interesse dos estudantes ao
permitir que sejam protagonistas de seu préprio aprendizado.

Outro ponto a ser destacado é o uso das TDICs, que foram fundamentais para a criacao
dos MADEs e para promover a interatividade. No entanto, nem todos os alunos demonstraram
o mesmo nivel de familiaridade com essas tecnologias, o que trouxe desafios para a execucao
plena das atividades. Conforme Moran (2015) destaca, o uso das TDICs no ensino pode tanto
ampliar quanto restringir o acesso ao conhecimento, dependendo do grau de preparo e suporte
pedagogico oferecido aos estudantes. Nesse sentido, seria interessante pensar em estratégias

109 APEduC Revista/ APEduC Journal (2024), 05(02),105-117



que ajudem a nivelar as habilidades tecnoldgicas dos discentes, garantindo maior equidade no
processo de aprendizagem.

Os MADEs analisados demonstraram caracteristicas que os definem como trabalhos
interdisciplinares, alinhando-se as perspectivas de Japiassu (2006). A escolha de temas amplos e
neutros, como “Culindria” e “Labirinto”, possibilitou uma integracdo de conteludos de dareas
diversas — incluindo Biologia, Quimica, Fisica, Inglés, Educacdo Fisica e Histéria. Essa estrutura
favoreceu intera¢des que evidenciam uma colaboracdo efetiva entre os saberes, com o roteiro
dos materiais permitindo identificar conexdes entre os conteldos e reafirmando o cardter
cooperativo e colaborativo do desenvolvimento dos MADEs, abordando diretamente as
guestdes da pesquisa sobre barreiras e oportunidades na construcdo da interdisciplinaridade.

Este estudo, de cardter qualitativo e descritivo, analisou o desenvolvimento dos MADEs
ao longo do componente curricular Tecnodocéncia, uma disciplina optativa oferecida a
licenciandos de uma Instituicdo Publica de Ensino Superior (IPES). Produzidos em formato de
livro jogo, os MADEs procuraram promover uma experiéncia de aprendizado interativa e
integrada, onde cada disciplina influenciava e era influenciada pelas demais, contribuindo para a
desfragmentacdo do conhecimento, conforme discutido por Japiassu (2006). Contudo, apesar
da integracdo entre areas, disciplinas como Biologia e Quimica se destacaram em relacdo a
Inglés e Histéria, devido a maior familiaridade dos alunos com as Ciéncias da Natureza. Esse
desequilibrio, que pode comprometer a visao holistica das tematicas interdisciplinares, reflete
um desafio comum nas abordagens interdisciplinares, onde, conforme Carvalho, Rocha e Borges
(2017) apontam a partir das ideias de Morin (2018), a hierarquia entre as disciplinas persiste
como um entrave a integragdo igualitaria dos campos do conhecimento.

Nesse contexto, a descricao dos MADEs sera realizada de acordo com as caracteristicas
discutidas neste estudo, analisando cada um dos materiais desenvolvidos de forma individual. O
primeiro MADE, intitulado Culindria, abrange cinco dreas do conhecimento — Biologia, Quimica,
Fisica, Inglés e Educacdo Fisica — em uma abordagem interdisciplinar. A distribuicdo dos
conteudos curriculares da educacao basica em cada area estd apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 - Distribui¢éo das dreas de conhecimento e conteudos curriculares do MADE 1.

Area do conhecimento Contetdo curricular
Biologia Macromoléculas
Quimica Transformagdes Quimicas
Fisica Escalas Termométricas
Inglés Action Verbs
Educacdo Fisica Proteina e Hipertrofia Muscular

Ja o segundo MADE, Labirinto - Cuida na Fuga, explora quatro areas do conhecimento:
Biologia, Educacdo Fisica, Historia e Quimica, também em uma abordagem interdisciplinar. A
organizacdo dos conteudos curriculares especificos para cada area é apresentada no Quadro 2.
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Quadro 2 - Distribuicéo das dreas de conhecimento e contetdos curriculares do MADE 2

Area do conhecimento Conteudo curricular
Biologia Zoologia
Histdria Histdria antiga (mitologia) e Histéria da Quimica
Quimica Tabela periddica
Educacdo Fisica Cinesiologia

A proposta do primeiro MADE é ensinar uma receita culindria por meio de uma narrativa
interativa que envolve o preparo de uma comida mediterranea encontrada em um antigo livro
de receitas de uma bisavé. Esse material é dividido em cinco partes: a primeira contextualiza a
situagdo e apresenta uma pergunta inicial; a segunda, terceira e quarta partes trazem questdes
conceituais, e, por fim, a quinta parte oferece o desfecho da histéria, como ilustrado na Figura
1. Em cada etapa, o jogador faz escolhas que o aproximam do final ou o fazem retornar para
refinar suas respostas as questdes conceituais propostas.

Chegou a tais perspectivas pois lembrou das instru¢oes nutricionais para
a hipertrofia muscular ( (aumento do tamanho e volume dos musculos).
Recomenda-se um consumo diario de proteina com o intuito de
melhorar a composigao corporal (conjunto de elementos que formam a
massa corporal, por exemplo: gordura, agua, musculos) e ganho de
massa muscular. Desta forma devo escolher um consumo diario de

proteina de:

4’, <
e
o y

Figura 1 Imagem do MADE 1 contendo pergunta conceitual. Fonte: Grupo interdisciplinar do MADE 1 (2023)

Na terceira parte do MADE 1, encontra-se a segunda pergunta conceitual; na quarta, a
terceira pergunta conceitual; e, finalmente, na quinta parte, o desfecho da histdria. Como é um
jogo de escolhas, cada etapa em que o jogador chega pode encaminhd-lo ao desfecho da
narrativa ou ao ponto de acerto anterior e até mesmo ao inicio da histéria, incentivando o
jogador a realizar as escolhas corretas dentro de cada questdo conceitual proposta.
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Agora, olhando 0 modo de preparo, vocé se lembra de alguns de seus

conhecimentos prévios na lingu sobre Action Verbs, que sdo
verbos que indicam alguma acdo, muito us
que deve ser feita na receita. A primeir:

Il the ingredients un!

de que o produto fina

ingio de reagentes, que
nando um terceiro componente, o

pastosa. Traduzindo as

Depois de misturar a massa, vocé olha novamente a receita e percebe
que o proximo passo é modelar a carne nos palitos para, em seguida,

grelhar os espetinhos de Kafta.

O livro de receita, por ter sido escrito por sua bisavo de descendéncia
inglesa, indica que a temperatura ideal para grelhar a carne é 167°F. Ao
colocar a massa final para grelhar, houve uma transformacao quimica
causada pelo calor, podendo ser observada pela mudanca de cor, odor e
sabor, formando assim um novo produto que sera nosso produto final, a

Kafta assada. Vocé precisa converter essa escala termométrica para a

escala usual celsius através da conversao C=(F-32)x5/9. Dessa maneira,

vocé:

Figura 2 Imagem do MADE 1 contendo perguntas conceituais. Fonte: Grupo interdisciplinar do MADE 1
(2023)

No segundo MADE, Labirinto - Cuida na Fuga, é proposta a exploracdo de um labirinto,
em que o jogador precisa encontrar elementos da tabela periddica e responder perguntas que
garantam sua permanéncia no jogo, com seres hibridos mitolégicos como guardides desses
elementos. Cada charada traz uma pergunta conceitual interdisciplinar, e, ao resolver cada
charada, o jogador descobre um elemento quimico. Ao reunir todos eles, o jogador encontra a
resposta para escapar do labirinto por meio de uma porta que se abre apenas com o
conhecimento adquirido durante o jogo.

Assim, o segundo MADE pode ser subdividido em trés partes: uma narrativa introdutéria
em que o personagem principal e a aventura proposta sdo apresentadas ao leitor/jogador; uma
segunda parte com trés questdes conceituais em forma de charadas (Figura 3), nas quais cada
resposta correta libera um elemento quimico. Ao conquistar todos os elementos, o jogador
obtém a chave para escapar do labirinto.

A histéria da maratona conta que Filipides correu da cidade de
Mar:

LABIRINTO - CUIDA NA
na até Atenas, e quando chegou ao seu objetivo, morreu de
FUGA P AL gl :

O padrao de distancia percorrida por uma maratona é o

percurso que ele fez. Qual é o valor aproximado desse percurso?

Os elementos em sua mao e vocé os coloca no chao, eles estao

exatamente assim:

I-Todo

L - Litio
J4 que vocé pret Fé - ferro
Antoine Lave

Vocé os move, de um lado para o outro e percebe uma coisa, nao

1m elemento quim consegue formar nenhuma palavra em portugués e faz a seguinte

lemento é prod pergunta “ sera que posso fazer em outra lingua?
da atmosfera e por meio

quimicas libera:

Figura 3 Capa do MADE 2 (esquerda) e perguntas conceituais. Fonte: Grupo interdisciplinar do MADE 2
(2023)
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No decorrer da aventura, o leitor/jogador é levado a percorrer o labirinto, absorvendo
informacgdes contidas nos textos e respondendo as questdes propostas até o desfecho final da
histéria. Assim, por terem sido desenvolvidos por grupos mistos de professores em formacao
inicial, os MADEs analisados neste trabalho incorporam, em sua esséncia, elementos que os
caracterizam como producdes interdisciplinares, tomando como referéncia Japiassu (2006).

Apds a andlise detalhada dos MADES, foi possivel observar também a inter-relacdo entre
os conteudos de cada area nos MADEs. Além disso, a metodologia ativa proposta com a criacao
dos MADEs proporcionou um espaco de aprendizado colaborativo, permitindo aos discentes
trabalharem juntos em torno de um objetivo comum. No entanto, observou-se que nem sempre
os alunos conseguiram fazer conexdes interdisciplinares de forma autébnoma. Como
mencionado por Moran (2015), metodologias ativas exigem uma mediacdo pedagdgica
cuidadosa para que os alunos consigam conectar os diferentes conhecimentos de forma
significativa. No caso dos MADEs, percebe-se a necessidade de um acompanhamento mais
estruturado, que guie os estudantes durante o processo de construcdo, auxiliando-os a realizar
conexdes mais profundas entre os conteudos.

Ao analisarmos os conteudos trabalhados em ambos os MADEs, observa-se que foram
selecionados a partir de um tema geral — como Culindria ou Labirinto —, que viabilizou, dentro
de um mesmo material, o trabalho com diferentes contelddos, como Biologia, Quimica, Fisica,
Inglés, Educacdo Fisica e Histdria. Essa relacdo entre tema e conteudos sé pdde ser
compreendida por meio da analise do material e de seu roteiro, uma vez que os temas, por si
sés, nao indicam claramente as questées abordadas em cada drea. Nos MADEs também foi
trabalhada a inter-relagao entre os conteudos, descrita no Quadro 3, que pdde ser identificada a
partir do roteiro elaborado pelos discentes.

Quadro 3 - MADEs, questdes e contetdos relacionados

MADE Tema Questao conceitual Conteudos relacionados
1° Biologia, Inglés e Educacdo Fisica
1 Culinéria 2° Inglés e Quimica
3° Fisica e Quimica
1° Biologia, Historia e Quimica
2 Labirinto 2° Educagdo fisica e Histdria
3° Biologia, Quimica e Educacao fisica

Dessa forma, foi possivel observar a inter-relacdo entre ao menos dois contelidos em
cada questdo presente em ambos os MADEs, o que evidencia a proposta de um trabalho
cooperativo e colaborativo entre os discentes de diferentes areas. Nesse sentido, fica
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evidenciada a promocdo de aprendizagens mutuas, através da interagdo entre os estudantes;
além de espaco e tempo para a atuacdo de cada disciplina envolvida, a partir do
desenvolvimento de um unico produto. Essas caracteristicas apresentadas nos MADEs,
corroboram a ideia de um trabalho interdisciplinar, na perspectiva de Fazenda (2009). Uma vez
que, de acordo com a autora, esses elementos fazem parte da natureza de um trabalho
interdisciplinar, jda que promovem uma troca de conhecimentos entre distintas areas,
permitindo a alocacdo de tempo e espaco para cada uma delas contribuir para o
desenvolvimento de um produto singular que as integra. Isso evidencia uma interdependéncia
entre os conteudos envolvidos, facilitando uma aprendizagem mutua.

Sendo assim, compreende-se que os MADEs podem contribuir para o desenvolvimento
de uma acdo docente interdisciplinar a partir do momento que abordam os conteudos Biologia,
Quimica, Fisica, Histéria, Inglés e Educacdo Fisica de forma interconectada, demonstrando, de
maneira geral a interconexdao entre areas frequentemente percebidas como distintas como
Ciéncias e Linguagens. Além disso, a implementacdo das metodologias ativas nos MADEs
permitiu aos estudantes uma maior autonomia no processo de construcdo dos materiais.
Contudo, como apontado por Bacich e Moran (2018), essa autonomia precisa ser acompanhada
por papel mais ativo do professor como facilitador das relagdes interdisciplinares, essa
mediacdo pedagodgica precisa ser bem estruturada, para que a colaborac¢do realmente promova
uma aprendizagem significativa. Ja que a auséncia de uma orienta¢do adequada pode dificultar
a construgao de conexdes profundas entre os conhecimentos.

Nesse sentido, a aprendizagem colaborativa, como incentivada nos MADEs, traz desafios
importantes na formacao inicial de professores, especialmente em contextos interdisciplinares.
Segundo Avila e Couto (2013), o trabalho em grupo requer habilidades de comunicacdo e
negocia¢do que nem todos os estudantes possuem ou desenvolvem com facilidade, o que pode
gerar desequilibrios nas contribui¢des de cada participante. Os membros de uma equipe devem
estar envolvidos e em sintonia nos processos de trabalho, levando em considera¢des suas
habilidades individuais, confianca, comunicacdo eficaz, feedbacks constantes, ética e respeito
mutuo. E mais uma vez, para aumentar os beneficios dessa colaboracdo, é essencial que o
professor seja um mediador nessa dinamica, ajudando a distribuir responsabilidades de forma
equilibrada e promover a cooperacgao.

No entanto, apesar dessas potencialidades, os MADEs ainda precisam ser aprimorados
em relacdo a outros aspectos da interdisciplinaridade, especialmente no que tange a
distribuicdo dos conteudos. O formato e a construcdo dos MADEs podem levar ao destaque de
uma ou mais areas em detrimento das demais, influenciando a compreensdo de determinados
processos a partir de uma vertente especifica. Essa falta de equilibrio pode impactar a visdo dos
estudantes sobre o conhecimento, prejudicando o desenvolvimento de uma perspectiva mais
integrada e holistica durante o processo de ensino-aprendizagem. Assim, ao reconhecer essas
limitacOes, torna-se fundamental que futuras implementacdes dos MADEs busquem uma
abordagem ainda mais equilibrada e diversificada em relacdo aos conteudos interdisciplinares.

5. CONCLUSOES E IMPLICAGOES

A anadlise dos dois MADEs desenvolvidos por grupos interdisciplinares de licenciandos
indicou que, ao integrar diferentes disciplinas e perspectivas, esses materiais promovem uma
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pratica pedagdgica mais colaborativa e inovadora. Os MADEs analisados demonstraram ser
eficazes ao fomentar a aprendizagem mutua entre os estudantes e ao permitir que os futuros
professores desenvolvessem novas formas de pensar e organizar o tempo pedagdgico e os
processos educativos. Isso reforca a ideia de que a interdisciplinaridade pode ser um caminho
potente para o desenvolvimento de uma docéncia mais criativa e autbnoma, como sugerido
pela fundamentacao tedrica.

Entretanto, observou-se que o uso de elementos visuais e o design dos MADEs ainda
precisam ser aprimorados para que se tornem mais significativos e possam apoiar plenamente a
formacdo docente. Embora este estudo tenha se concentrado em apenas dois exemplos de
MADEs, os resultados indicam a importancia de continuar explorando e desenvolvendo essas
ferramentas, a fim de fortalecer a capacidade dos futuros professores de atuarem de maneira
interdisciplinar, autbnoma e criativa.
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RESUMO | Neste trabalho, pretende-se identificar e descrever as caracteristicas das praticas epistémicas dos alunos
e do seu envolvimento produtivo, durante o uso de simula¢gdes computacionais (SC). O estudo foi realizado com 140
alunos de nono ano de escolaridade em aulas de fisica e quimica com a utilizagdao de SC. Foi feito o acompanhamento
através de uma ficha experimental semiaberta. Os resultados permitem compreender como os alunos se envolvem
produtivamente e as principais praticas epistémicas (PE) que emergem desta implementagdo. Verificou-se que
apareceram PE de elevado nivel, como: questionar conceptualmente; conceptualizar; manusear conceptualmente;
avaliar criticamente; comunicar autonomamente, etc. O uso das SC no ensino das Ciéncias é uma mais-valia para
explorar conteudos que exigem uma abstracdo maior permitindo que os alunos se envolvam autonomamente e
aprendam mais e melhor.

PALAVRAS-CHAVE: Autonomia; Desenho da tarefa; Praticas de ensino; Aprendizagem, Conceptualizar.

ABSTRACT | In this work, we intend to identify and describe the characteristics of students' epistemic practices and
their productive engagement, during the use of computer simulations (CS). The study was carried out with 140 ninth-
year students in Physics and Chemistry classes using computer simulations. Monitoring was carried out using a semi-
open experimental Task. The results allow us to understand how students engage productively, and the main
epistemic practices that emerge from this implementation. It was found that high-level practices such as questioning
conceptually, conceptualizing, handling conceptually, critically evaluating, communicating autonomously appeared.
The use of CS in Science teaching is an asset for exploring content that requires greater abstraction, allowing students
to engage autonomously and learn more and better.

KEYWORDS: Autonomy; Task design; Teaching practices; Learning, Conceptualize.

RESUMEN | En este trabajo pretendemos identificar y describir las caracteristicas de las practicas epistémicas de los
estudiantes y su involucramiento, durante el uso de simulaciones por computadora (CS). El estudio se llevé a cabo
con 140 estudiantes de nono grado de Fisica y Quimica mediante simulaciones por computadora. El seguimiento se
realizé mediante un formulario experimental semiabierto. Los resultados nos permiten comprender cémo los
estudiantes se involucran productivamente y las principales practicas epistémicas que emergen de esta
implementacién. Se encontré que practicas de alto nivel como Cuestionar conceptualmente, Conceptualizar,
Manejar conceptualmente, evaluar criticamente, comunicar de forma auténoma, aparecid. El uso de la informatica
en la ensefianza de las ciencias es una ventaja para explorar contenidos que requieren una mayor abstraccion,
permitiendo a los estudiantes participar de forma autdonoma y aprender mas y mejor.
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1. INTRODUGAO

A utilizacdo de tecnologias informaticas na sala de aula consubstanciada a plataformas
auténticas e interativas tem-se tornado popular pelos impactos positivos no processo de ensino
e aprendizagem (Pucholt, 2021). No ensino da fisica e da quimica o uso de simulacées
computacionais (SC) esta associado a ativagdao de multiplas praticas sistémicas em ciéncias, tais
como, observar, medir, prever, controlar variaveis, formular hipdéteses e interpretar resultados.
Também estdo descritos beneficios para os alunos ao promover mecanismos de metacognicao, a
reflexdo sobre a sua aprendizagem e melhorar a motivagao e o interesse pela aula (e disciplina)
(Ouahi et al, 2023). Contudo, a eficacia das SC surge associada a forma e ao modo como sdo
utilizadas na sala de aula, as estruturas de apoio desenvolvidas e ao alinhamento das atividades
desenvolvidas em SC com o curriculo previsto (Cravino, 2023). Estes factos sugerem que os
professores assumem um papel crucial, uma vez que os meios de integrar as SC nas suas praticas
pedagdgicas podem variar e influenciar os resultados de aprendizagem previstos. As
metodologias e estratégias de ensino devem ser intencionalmente planificadas atendendo a
utilizacdo de SC e priorizando a promocgao de aprendizagens significativas. Compete, portanto, ao
professor maximizar o potencial associado a utilizacdo de SC no processo de ensino e da
aprendizagem das ciéncias.

Ensinar na contemporaneidade, com a centralidade do processo de ensino e da
aprendizagem no aluno e a promoc¢ao da capacitacao digital dos alunos, constitui um desafio que
os normativos legais que regulamentam o sistema de ensino portugués, tém colocado aos
professores do ensino bdasico e secundario. Neste sentido, e com recurso a simulacdo PhET,
projeto desenvolvido pela Universidade do Colorado (http://phet.colorado.edu) (Perkins et al.,
2014) que se tem revelado eficaz no ensino das ciéncias (Pucholt, 2021), planificou-se uma
sequéncia didatica de quimica- Modelo atémico, no ambito da disciplina de ciéncias fisico
guimicas do nono ano de escolaridade. O desenvolvimento das aprendizagens essenciais:
“Relacionar a constituicdo de dtomos e seus isétopos e de ides monoatémicos com simbologia
propria e interpretar a carga dos ides” (DGE, 2020, p. 9) privilegiou a utilizacdo da simulagdo
interativa PhET- Constrdéi um atomo. Foi, ainda, elaborada e disponibilizada aos alunos uma ficha
experimental intencionalmente desenvolvida sob abordagem de ensino investigativo centrado no
aluno e mobilizador de praticas epistémicas de elevado nivel.

2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO

A complexidade do mundo atual exige que na escola se desenvolva um curriculo
promotor do desenvolvimento das competéncias esperadas num cidaddo do século XXl a quem
correspondera um futuro desafiante e imprevisivel. O DL 55/2018, o Perfil do Aluno a Saida da
Escolaridade Obrigatéria (PASEO, 2017) e as Aprendizagens Essenciais (AE, 2018) sdo alguns dos
documentos emanados do Ministério da Educagdo que outorgam as escolas e aos professores
uma maior autonomia para a flexibilizacao e inovagdo no desenvolvimento do curriculo assente
em estratégias geradoras de ambientes e metodologias de aprendizagem que potenciem o
desenvolvimento de diversas competéncias e a aquisicdo de multiplas literacias (Alves et al.,
2019). Esta nova forma de olhar a educacdo apresenta grandes implicacdes para a forma de
encarar o professor e o aluno. Ser professor hoje, implica afastar-se da dimensao
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eminentemente prescritiva do ato educativo, assente na premissa magister dixit, como que
sendo o unico detentor da verdade e do saber. Ao invés, pede-se ao professor que crie
intencionalmente e, de forma sistematica, ambientes de aprendizagem em que os alunos sao
impelidos a produzir conhecimento, muitas vezes, a partir de problematicas a serem resolvidas
e/ou exploradas. O aluno é o agente protagonista, é ele o responsavel pelo seu envolvimento
direto, participativo e reflexivo nas etapas do processo de aprendizagem. Este processo
envolverd a capacidade de pesquisar, analisar, sintetizar, elaborar, apresentar, questionar, entre
outros (Moran, 2018).

As tecnologias digitais podem constituir-se como recursos estratégicos para desenhar e
constituir espacos de aprendizagem inovadores, criar condicGes para a adoc¢do de pedagogias
ativas e melhorar as aprendizagens dos alunos (Agyei et al., 2019) contribuindo, portanto para
desenvolver no aluno, o preconizado no PASEQ. Mas, para que isso ocorra é necessario um bom
planeamento da atividade por parte do professor, que deve assumir o papel de mediador entre
o aluno e o computador. S3o varios os estudos que demonstram que o ensino de ciéncias,
nomeadamente, o ensino de quimica, por vezes, com conteudos abstratos, de dificil
compreensao e visualizacdo pelos estudantes potenciam a memorizacdo de informacgdes,
férmulas e conhecimentos, o que limita a qualidade das aprendizagens dos alunos, além de
contribuirem para a desmotivacdo em aprender e estudar (Yamaguchi, 2021). O processo de
ensino e da aprendizagem com uso de simula¢des interativas podera contribuir para a
planificacdo de aulas mais dindmicas e interativas favorecendo a constru¢ao do conhecimento,
com uma abordagem real do contexto social dos estudantes (Rahmawati et al., 2022). Tém sido
também destacados os efeitos positivos da utilizagdo das SC na promocgdo da interatividade e
dinamismo, assim como, num maior envolvimento e autonomia dos alunos (Simd-Lépez, &
Sanchéz, 2021).

O estudo que se apresenta foi desenvolvido num ambiente de aprendizagem por
investigacdo com recurso a SC devido a pertinéncia da integracao de simula¢des de computador
e aprendizagem por investigacdo nas salas de aulas. Entre os softwarese programas
educacionais, tem-se destacado software de simulagdo PhET (Physics EducationTechnology),
desenvolvido pela Universidade de Colorado, permitindo o estudo de simula¢des virtuais de
quimica, fisica, matematica e biologia.

A atividade de aprendizagem foi planificada por professoras de fisico-quimica para alunos
do nono ano de escolaridade, tendo como horizonte a promoc¢ao das competéncias previstas no
PASEO e assentou em pressupostos como a centralidade do aluno no processo educativo,
materializada na selecdo de tarefas/atividades de ensino e de aprendizagem ativas e promotoras
do envolvimento e participacdo dos alunos na construcdo do seu conhecimento (Salame &
Makki, 2021).

3. DESCRICAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTACAO

A experiéncia de ensino e aprendizagem que se apresenta foi desenvolvida numa Escola
Secundaria publica, no norte do pais, com cerca de 1100 alunos. O projeto de intervencao foi
planificado por professoras de fisica e quimica e aplicado em turmas do nono ano de
escolaridade, tendo como horizonte a promogdo das competéncias previstas no Perfil dos Alunos
a saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEO, 2017).
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Assim, neste trabalho recorreu-se ao recurso digital, SC PhET- Constréi um atomo, que
permite que os alunos recorrendo a representagdes de protdes, neutrdes e eletrdes construam
representacdes de diferentes dtomos e ides, explorando o Modelo Atdmico.

Este recurso foi utilizado com 140 alunos e, como anteriormente referido, trabalhada a
aprendizagem essencial (AE): “Relacionar a constituicdo de dtomos e seus isétopos e de ides
monoatdmicos com simbologia prépria e interpretar a carga dos ides” (DGE, 2020, p. 9).

A utilizagdo da simulagado interativa como recurso central na aprendizagem, por parte dos
alunos, teve como suporte uma ficha experimental, disponibilizada pelas professoras e,
intencionalmente desenvolvida sob abordagem de ensino investigativo centrado no aluno,
mobilizador de diversas praticas epistémicas e priorizando areas de competéncia do PASEO,
(2017, p. 19) como “raciocinio e resolugdo de problemas, pensamento critico e pensamento
criativo, saber cientifico, técnico e tecnolégico e desenvolvimento pessoal e autonomia”. Para
desenvolvimento das AE definidas a ficha experimental incluiu recursos como, texto documental,
videos tematicos e o manual adotado.

Antes de iniciar o estudo do Modelo Atémico, com recurso ao simulador interativo do
PhET, foi proposto aos alunos, primeira sessdo, responderem a um conjunto de questdes (pré-
teste) de modo a identificar os conhecimentos daqueles sobre o tema a explorar. A ficha de
avaliacdo de conhecimentos aplicada aos alunos versava sobre os conteldos, particulas
constituintes do dtomo, massa e carga dos atomos; numero atdmico e nimero de massa;
elemento quimico (simbolo quimico), representacdo atomos/isétopos e iGes monoatdmicos
através do simbolo do elemento quimico e atendendo ao nimero atdmico e nimero de massa;
isdtopos e ides.

O desenvolvimento e cumprimento da ficha experimental foi precedida de uma (curta)
tarefa de exploracao livre e individual da simulacdo interativa de modo a permitir que os alunos
se familiarizassem com aquela (Figural).

INDICACOES PARA O DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE:

1. Utilize o simulador indicado e siga as instrugbes do guido, registando as respostas nos locais
adequados.

https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_pt.html

Constréi um atomo

Howmion | e »  Clique em a fim de poder realizar as
diversas atividades propostas.

(Nota: o simulador também pode ser
descarregado de forma gratuita para o
computador pessoal!)

2. Crie um documento digital de modo a guardar as capturas do écran das tarefas realizadas.
Nota: Podes fazer a captura do écran

Figura 1 Adaptado da ficha experimental de suporte a atividade

A tarefa desenvolveu-se em seis aulas de 50 minutos, de forma individual, com recurso a
computador portatil e (internet). A exploracdo dos conteldos supracitados estava organizada
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em trés problemas e uma tabela para registo da informacao. A partir dos registos efetuados, os
alunos procederam a sistematizacdo e, posteriormente, responderam a um exercicio de
aplicacdo das aprendizagens. Foi opg¢do das professoras disponibilizar aos alunos o Problema 2
quando todos os alunos tivessem concluido o Problema 1, este procedimento foi adotado para
todas as atividades da ficha experimental. A seguir apresentam-se, a titulo de exemplo, duas
atividades presentes na ficha experimental:

[...] Problema 2: Como sabes, hoje é possivel saber a idade das mumias do Egipto!

O carbono-14 é um isétopo instavel que se forma na atmosfera por acdo dos raios
codsmicos, sendo incorporados nos organismos vivos. Quando um ser vivo morre, deixa de
incorporar carbono-14, que se vai transformando noutros isétopos. Medindo a
quantidade de carbono-14, pode saber-se a data da morte do organismo”.

O que caracteriza um isdtopo?

Para Saberes Mais: Datacdo por Carbono-14 https://www.youtube.com/watch?v=AlJIfGbJIDc

Atividade

[...] PropGe um percurso de pesquisa para que possas responder aos problemas
apresentados.
SugestOes: (anota as ideias que pretendes verificar; explicita as “experiéncias a realizadas
com a simulacdo” que pretendes fazer para verificar as tuas ideias e responder a cada
problema). [...]

Por ultimo, os alunos tiveram oportunidade de regressar a aplicacdo para, com um jogo,
validar as suas aprendizagens.

Durante quatro sessoes, os alunos foram respondendo autonomamente as atividades
apresentadas na ficha experimental com mediacdo/orientacdo do professor. A media¢do ocorreu,
por via de ac¢0es e linguagem, no sentido de promover PE, ajudando os alunos a relacionar a sua
pratica e explicacdo dos fendmenos com o modelo tedrico. Ainda que a opgdo tenha sido pelo
trabalho individual, houve espaco para a troca de ideias e colaboracdo entre alunos e, sempre
gue necessario e oportuno, houve discussao em grande grupo. Foi estratégia das professoras,
realizar o visionamento dos materiais de suporte a atividade- videos, no grupo turma,
contribuindo para uma melhor gestdo do tempo e criando momentos para recentrar o foco de
todos os alunos no cumprimento da atividade.

Na aula numero seis (e ultima) foi aplicado aos alunos 0 mesmo conjunto de questdes,
apresentadas antes da lecionagdo dos contelddos em estudo, para verificar o que cada aluno foi
capaz de aprender quando o professor interveio estrategicamente, mas de forma muito pontual.
O cumprimento desta tarefa de controle foi previamente acordado com os alunos e constituiu
um instrumento com fins classificatérios para a disciplina.

A andlise das a¢bes dos alunos no envolvimento produtivo foi elaborada adaptando as
tabelas de Cunha A. E. (2015). As dimensdes de andlise foram determinadas face : (a) a iniciativa
dos alunos para se envolverem nas tarefas; (b) ao envolvimento dos alunos na disciplina; (c) aos
indicadores de produtividade dos alunos. A partir de cada ficha experimental/pintscreen
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identificaram-se varidveis relativas as evidéncias do envolvimento dos alunos durante a execugao
da tarefa na aula usando a Simulacdo Computacional e dos indicadores da producdo dos alunos.
A partir do mesmo documento foram identificadas variaveis relativas as evidéncias de PE dos
alunos durante a execucao da tarefa e adotada por Cunha A.E. (2015). A cada aluno (A) e turma
(T) foi atribuido um numero diferente.

4. AVALIACAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

Durante a realizagdo da atividade, a generalidade dos alunos esteve empenhada,
interessada e interventiva. Conseguiram cumprir com os objetivos propostos e responderam de
forma correta as atividades da ficha experimental tendo concluido autonomamente a tarefa.
Foram também validadas formalmente as aprendizagens efetuadas pelos alunos com a aplicagdo
do pos - teste.

A mediacdao do professor, atendendo a intencionalidade assumida para esta tarefa,
priorizou dar iniciativa aos alunos, reservando ao professor o refor¢o, junto dos alunos, na
motivacdo, no seu envolvimento e provocando a reflexdo, incentivando-os a comparar as
previsdes tedricas com os resultados obtidos com a SC. Assim, na Tabela 1 apresentam-se alguns
exemplos, para cada varidvel dicotémica, evidenciando a existéncia de envolvimento e este ser
produtivo.

Tabela 1 - Varidveis dicotémicas sobre o envolvimento e produg¢do, breve definicto e exemplos
Adaptado de Cunha (2015)

Definigbes Exemplos
Tomar a iniciativa das suas a¢gdes como por R, A e
exemplo, questionando, fazendo ou S oSt

propondo algo, etc. e e

- o)\ 2w i) gz )

A1, T1

Envolver-se na tarefa através de didlogo, [...] Primeiro comegamos por adicionar dois protdes e dois eletrGes na

do registo de informacdo, visualizagdo de simulagdo e observamos que a massa do atomo era dois, em seguida

imagens, realizagdo de atividade adicionamos dois protGes e reparamos que a massa se tinha alterado

recorrendo ao uso da SC, etc. para quatro. Podemos dizer que a massa depende da soma dos
neutrdes e dos protdes. [...]

‘ Element

Atomo
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Defini¢oes

Exemplos

Mostrar sinais de ndo estarem mobilizados
na execucdo da tarefa, e.g., distraidos,
conversarem com os colegas, ndo estarem
a entender o que se pretende, ou porque
ja realizaram a tarefa, etc.

Elemento Quimico (=]

Modelo

W Ne Eletroes €
= « B PHET

[...] Os alunos ndo se envolveram, fizeram ao acaso, criando uma
particula que ndo existe. [...]

A3, T4

O produto da tarefa realizada pelos alunos
é apresentado sobre a forma escrita, como
por exemplo, execugdo de cdlculos, textos,
diagramas, descrigdes, etc.

[...] Primeiro comecei por colocar 1 protdo, 1 eletrdo, 1 neutrdo e
verifiquei qual foi o elemento quimico que se formou, depois adicionei
neutrées e vi se havia alteracGes; de seguida, coloquei 2 protdes, 2
eletrdes e 2 neutrGes e registei a carga elétrica; retirei 1 eletrdo e vi a
carga elétrica. [...]

A4, T7

O produto da tarefa é algo observavel
numa forma ndo verbal tal como
manusear a SC, escolher os modos de
operar a SC, etc.

[...] Primeiramente adicionamos seis protGes para dar o elemento
qguimico carbono e seis eletrdes; para formar o isétopo carbono-14
adicionamos oito neutrdes para a massa deste dar catorze e para ficar
instavel, e observamos que is6topos tém o mesmo numero de
protdes e diferente nimero que neutrdes. [...]

Al,T1

Seguidamente, também a partir de cada ficha experimental identificaram-se varidveis
relativas as evidéncias de PE dos alunos durante a execucdo da tarefa na aula (uso da SC) (Tabela
2). Através das evidéncias é feita a primeira tentativa de codifica¢cdo. Cada codificacdo recebe
uma designacado sucinta, bem como a respetiva definicao.
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Tabela 2 - Prdticas Epistémicas (PE): Emergéncia de categorias - Adaptado de Cunha (2015)

Pratica
epistémica dos Definigao de cada variavel Exemplos
alunos
Observar Os alunos de per se ou orientado Pt
pelo professor, observam e e =
descrevem imagens, esquemas, o =
montagens experimentais, etc. F y = o
=
~ PhET :
A2, T1
Interpretar Os alunos de per se, ou
orientados pelo professor, w " E
interpretam imagens, esquemas, P T L r
diagramas, objetos, resultados S8 WG = [ :
experimentais, etc, usando o : ) . . : ' -
conhecimento cientifico. ) v =

Nestes prints percebemos que quando um dtomo ganha eletrdes fica com carga elétrica negativa,
designados por anides , enquanto que se perder eletrdes fica com carga elétrica positiva, designados por
catides.

A3,T3

Apresentar ideia
mobilizadora

Os alunos de per se, ou
orientados pelo professor,
mobilizam conhecimento prévio
para adiantar um possivel
caminho para resolver o

[...] Vou construir na aplicagao o carbono-12 e o carbono-13 e
ver o que os diferencia; também vou construir um dtomo e um
ido e ver o que acontece. [...]

A4, T4
problema
Identificar Os alunos de per se, ou ‘ P 5 - =
condi¢des orientados pelo professor, oo AN | L
empiricas reconheces ou referes as = =
.~ . ~ ;. o0& e B ¢ 6 o
condi¢des da situagao fisica em Li
que o fendmeno(s) ocorre. o gEm
C] o Y CEHE = 9
A5, T5
Manusear Os alunos manipulam
factualmente equipamento seguindo e =
instrugdes do professor, ou o ‘ i
tentativamente sem serem J
guiados pelo conhecimento. i
‘ >4 9 i a7 2- @A
. Estavel . Li
<
’rotd Eletrdes \)

A6, T5
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Pratica

epistémica dos Definigdo de cada variavel Exemplos
alunos
Questionar Os alunos de per se, ou
factualmente orientados pelo professor,
questionam para clarificar
termos, observagdes ou aspetos A7,T6

relacionados com as condigcdes
empiricas do fendmeno.

Organizar Os alunos de per se, ou

informacdo orientados pelo professor,
procura informagao, regista,
classifica ou organiza a recolha

dados, varidveis e/ou conceitos ,
em diferentes situagdes. $ ;OER T

e ‘;é i
Y i )

dos dados
A8, T1
Estabelecer Os alunos de per se, ou
relagbes orientados pelo professor,
~ > O - |
estabelecem relagGes entre lo] :
9 9. Aomo r i 9

o

Q . Fsavel

Adicionamos 8 protdes e eletrdes, vimos que o nimero de massa é 16, e que o nimero
atdmico é 8 e entdo subtraimos o niumero de massa com o numero atémico para saber o
numero de neutrdes e deu 10.

A9/A10, T3

Questionar Os alunos de per se, ou

conceptualmente orientados pelo professor,
formulam questGes e problemas
baseados em conhecimento
para obterem novas
compreensdes do fendmeno,
conceitos, modelos.

[...] o que é um isétopo instavel? Como é que o carbono-14 se
vai transformando noutros is6topos? [...]

Al1,T2

Conceptualizar Os alunos de per se, ou -
orientados pelo professor, ;'-
fazem a representacdo simbdlica # . ;
do fenémeno. = ]
wddy = o °

Nestes prints estdo presentes isétopos, pois para serem isétopos, é necessdrio que o elemento quimico
tenha 0 mesmo nimero atémico, ou seja, nimero de prot8es, mas diferente nimero de massa.

Al12,T3
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Pratica
epistémica dos
alunos

Definigao de cada variavel

Exemplos

Os alunos de per se manuseiam
equipamento guiados pelo seu
conhecimento.

Manusear
conceptualmente

omcct "Comtrel vam
- Wm«:’?&“ﬁ BReoe .‘ rs

R

Comunicar nao Os alunos apresentam as suas

autonomamente ideias, ou resultados,
fortemente relacionados com as
sugestoes ou solicitagées do
professor.
Al14,T3
Avaliar Os alunos de per se, ou

orientados pelo professor,
analisam e argumentam,
fazendo avaliagdo critica de
hipdteses, recursos, resultados,
uso de linguagem, etc.

criticamente

[...] No Problema 3 analisamos a diferenga entre um atomo e
um ido; um ido é um atomo que ganha ou perde eletrdes; (...)
quando é retirado eletrées o ido fica positivo, quando
acrescentamos electrdes fica negativo; através da tabela 4
aprendemos a fazer a representagdo simbolica dos atomos,
identificando os protdes (eletrdes), niumero de massa e
neutrdes. [...]

Al5,T3

Validar Os alunos de per se, ou
orientados pelo professor,
validam a construgdo de
conhecimento através: teste
experimental; teste conceptual;
discussdo entre pares e o

professor.

[...] Verifiquei que o nimero de massa depende do nimero de
protées e neutrSes sendo a soma destes; que o elemento
quimico depende do nimero atémico e que nenhum tem o
mesmo n2 atémico. [...]

Ale6, T7

Fazer previsdes
sobre possiveis resultados
experimentais ou tedricos tendo
em conta a explicagdo de
parametros e condi¢gdes em que
o raciocinio assenta.

Os alunos fazem uma declaragdo

Al7,T2
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Pratica
epistémica dos
alunos

Defini¢ao de cada variavel

Exemplos

Formular Os alunos de per se, ou : ot ol sl
. ) A primaina o sanely
hipotese orientados pelo professor, g "jf;ﬁ“,’ e {u’i\

fazem uma declaragdo baseada N e b
em conhecimento prévio para 3 Jine o anclis it P
. s i N A S s ,,/,M o
guiar o trabalho epistémico. ‘)1_ Tyl A ’Aiﬁ,ﬁ s gl
z-i% w" /w-/ Al < 0
i
Z - .
) B rarples 101 Tiri
A.ﬁ%‘(‘(@»ﬁ;ﬂ;lu ’ om‘ﬁ%‘:@'ﬂk
2-dtira e W’“’“‘/N' s Ol a2 quksto
3~ Toms
Bdbs? 5
4) ” iy fospoc * wry fiat tonthisis
4-Golric %u /9&17«4%&;,«4 e
2- Rets 4M¢7W/AM2M%4
olcrir
Zﬁakmm.
Al18,T1
Comunicar Os. alunos de per se, ou [...] O fazer estas experiéncias pude comparar as respostas que
autonomamente orientados pelo professor,

apresentam as suas ideias,
resultados, ou conclusGes sobre
o seu trabalho epistémico.

dei aso problemas, Verifiquei que o nimero de massa depende
do numero de protdes e neutrées sendo a soma destes; que o
elemento quimico depende do nimero atdmico e que nenhum
tem o mesmo n? atdmico; averiguei que is6topos sdao atomos
cujo nucleo tem o mesmo n? de protdes ( carbono-12 e
carbono-13);por fim, verifiquei que se retirar eletrées ao atomo
ele trona-se um ido negativo, se acrescentar torna-se num ido
positivo. [...]

A19, T7

Usar artefacto

Os alunos usam, ou mostram
como usar, o artefacto para
melhorar a sua compreensao.

[...] A professora verifica que os alunos estavam a trabalhar com
a simulagdo. [...]

Todos os alunos

Introduzir Os alunos introduzem uma 1. . . — S WP de Representoct
5 P Nome Nome do " deprofoes i ::s :mr&s atémico  massa  simbélica do
representagao representagdo com que eles b 18 cletr T e
A'amo
!:Jodem trabalhar (e.g. eqtljagao, O oo 1 1 Z( g A i)
imagem, tabela, ...) através da AL T4
sua manipulagao, melhorando a ’
sua compreensao.
Usar Os alunos usam, ou mostram ) o o
° S o
representacao como usar, a representagdo para q"Pn oe MOS¥_> 0= de mossa
melhorar a sua compreensao. H
p 3 e e Q He
1 7
c - . -~
N-OdCNCO Seveales
A20,T2

Como apontado anteriormente, as professoras apresentaram a tarefa como desafio e
envolveram os alunos na tarefa, incentivando-os a assumir uma atitude de iniciativa e dando-lhes
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autoridade para a executarem sozinhos. Em resposta a estas solicita¢des, os alunos envolvem-se
efetivamente na tarefa, mostrando iniciativa e producdo escrita e oral, verbalizando a sua
aprendizagem através da execucdo da tarefa e registando na ficha experimental os resultados da
aprendizagem efetuada.

Relativamente as praticas epistémicas, os resultados apontam que também nesta
situacao, ou seja, utilizando a tarefa como desafio e o professor (mediador) potenciou a exposi¢ao
a uma maior variedade de praticas epistémicas dos alunos. Os alunos observaram o ecra do
computador ou interpretam os resultados obtidos com a SC. Inicialmente, os alunos manuseiam
o artefacto (SC) factualmente, mas depois de ficarem mais familiarizados, passam a manusear
conceptualmente, por exemplo. Os resultados apontam que as atividades propostas permitiram
aos alunos a oportunidade de mobilizar praticas epistémicas descritas a utilizagdo de SC, como
interpretar, questionar, prever, relacionar, entre outras (Barbot, et al., 2017).

Os resultados evidenciam que a tarefa experimental promoveu o envolvimento e a
frequéncia de PE dos alunos. Estas evidéncias surgem em dois aspetos: (a) os desafios para os
alunos sdo mais claros (situacdo fisica mais descritiva e desafio mais bem formulado), e (b) mais
aberto (questionar os alunos é um maior compromisso para realizar a tarefa). Ou seja, a
formulacdao e implementacdo da tarefa teve um efeito importante para fazer emergir PE e
envolvimento produtivo dos alunos.

A utilizacdo da SC gerou interesse e aumentou a participacdo ativa dos alunos o que esta
em linha com o relatado nos varios estudos referenciados neste trabalho.

5. CONCLUSOES E IMPLICAGOES

A mediagdao adotada pelo professor, priorizando a iniciativa dos alunos e intervindo
oportunamente, com promoc¢do de momentos de reflexdo, individuais e/ou em grupo,
reorientando a acdo do aluno, contribui para uma maior motivacdo e envolvimento dos alunos.
Se os alunos estdo envolvidos produtivamente tém praticas epistémicas em simultaneo, isto
porque os esforcos do professor provocam o aparecimento de PE e de envolvimento. O
desenvolvimento da tarefa com recurso a uma ficha de atividade permite, ainda, o
desenvolvimento de mais e melhores PE dos alunos (frequéncia, diversidade, equilibrio de
praticas epistémicas por tipo) e, cumulativamente mais produtivo é o envolvimento. A ligacdo
entre o envolvimento dos alunos e as caracteristicas de mediacdo de professores com as PE é
bastante forte.

Mesmo que os professores ndo consigam efetivamente integrar todos os esforgos de
promog¢ao de PE nas suas aulas, em geral, quanto mais esfor¢os conseguem integrar nas suas
praticas de mediacdo, maior é a possibilidade de promover nos seus alunos PE de elevado nivel
e, consequentemente mais aprendizagens de qualidade.

O desenvolvimento deste estudo parece corroborar que o uso estruturado de SC fomenta
a criagao de ambiente de sala de aula centrados no aluno, potenciando o envolvimento produtivo
dos alunos e promove PE de alto nivel, contribuindo para a qualidade das aprendizagens dos
alunos. Pode ser, portanto, um recurso didatico promotor do perfil do aluno descrito no PASEQO e
como tal, deve ser adotado para as salas de aulas.
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Esta Seccao procura, através de varios modelos de colocar
investigadores e profissionais a refletir sobre a articulacao
entre investigacao e praticas educativas, contribuir para
novas agendas de investigacao e praticas educativas na
Educacao em Ciéncias, Matematica e Tecnologia.

This Section aims, through various models of engaging
researchers and professionals in reflecting on the articulation
between research and educational practices, to contribute to
new research agendas and educational practices in Science,
Mathematics and Technology Education.

Esta Seccion busca, a través de diversos modelos de
colocacion de investigadores y profesionales para reflexionar
sobre la articulacion entre la investigacion y las practicas
educativas, contribuir a nuevas agendas de investigacion y
practicas educativas en la Educacion en Ciencias,
Matematicas y Tecnologia.
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RESUMO | A mesa redonda explorou o potencial do ChatGPT para revolucionar o ensino da quimica. Embora a
ferramenta de IA se tenha mostrado promissora na gera¢do de protocolos laboratoriais personalizados, os
participantes também destacaram varios desafios, incluindo o risco de imprecises cientificas e a necessidade de
supervisdo dos professores. A discussdo enfatizou a importancia da formacdo de professores para integrar
eficazmente a IA nas salas de aula e a evolugdo do papel dos professores na facilitagdo da aprendizagem dos alunos
num ambiente orientado pela IA. A discussdo destacou os desafios significativos da integracdo da IA na educagao,
incluindo a resisténcia dos professores devido a carga de trabalho e a falta de formag¢do. Embora os alunos possam
estar ansiosos por adotar novas tecnologias, foram levantadas preocupag¢des sobre as suas capacidades de
pensamento critico ao utilizar ferramentas de IA. O futuro da IA na educagdo foi concebido como uma experiéncia
de aprendizagem personalizada, mas também foram enfatizadas as consideragdes éticas e o potencial de utilizacdo
indevida.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial, ChatGPT, Ensino de Quimica, Atividades laboratoriais, Papel do Professor.

ABSTRACT | The roundtable discussion explored the potential of ChatGPT to revolutionize chemistry education.
While the Al tool showed promise in generating customized lab protocols, participants also highlighted several
challenges, including the risk of scientific inaccuracies and the need for teacher oversight. The discussion emphasized
the importance of teacher training to effectively integrate Al into classrooms and the evolving role of teachers in
facilitating student learning in an Al-driven environment. The discussion, also, highlighted the significant challenges
of integrating Al into education, including teacher resistance due to workload and a lack of training. While students
may be eager to adopt new technologies, concerns were raised about their critical thinking skills when using Al tools.
The future of Al in education was envisioned as a personalized learning experience, but ethical considerations and
the potential for misuse were also emphasized.

KEYWORDS: Artificial Intelligence, ChatGPT, Chemistry Teaching, Laboratory Activities, Teacher Role.

https://doi.org/10.58152/APEduClournal.569 APEduC Revista/ APEduC Journal (2024), 05(02),133-152


mailto:apcosta@ua.pt

RESUMEN | La mesa redonda explord el potencial de ChatGPT para revolucionar la ensefianza de la quimica. Si bien
la herramienta de IA se ha mostrado prometedora a |la hora de generar protocolos de laboratorio personalizados, los
participantes también destacaron varios desafios, incluido el riesgo de imprecisiones cientificas y la necesidad de
supervision del profesorado. El debate enfatizé la importancia de la formacidn de docentes para integrar eficazmente
la IA en las aulas y el papel cambiante de los docentes a la hora de facilitar el aprendizaje de los estudiantes en un
entorno impulsado por la IA. El debate destacd los importantes desafios que plantea la integracion de la IA en la
educacion, incluida la resistencia de los docentes debido a la carga de trabajo y la falta de formacién. Si bien los
estudiantes pueden estar ansiosos por adoptar nuevas tecnologias, han surgido preocupaciones sobre sus
habilidades de pensamiento critico al utilizar herramientas de inteligencia artificial. El futuro de la IA en la educacion
se imagind como una experiencia de aprendizaje personalizada, pero también se enfatizaron las consideraciones
éticas y el potencial de uso indebido.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial, ChatGPT, Ensefianza de la Quimica, Actividades de Laboratorio, Rol del
Profesor.
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1. INTRODUGCAO

A APEduC Revista foca-se na educacao cientifica, matematica e tecnoldgica, valorizando
igualmente a investigacdo e a pratica fundamentada nessas dreas. A Sec¢do 3 promove a
interacdo entre pratica e investigacdo, através de mesas-redondas online com professores e
investigadores. Nesta seccdo visa-se fomentar o didlogo critico sobre temas especificos,
contribuir para uma agenda de investigacdo e pratica educativa e alinhar-se com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 (UN, 2015).

A articulacdo entre a investigacdo em educacdo cientifica e a pratica profissional de
professores é um campo de grande relevancia, especialmente em ciéncias, pois visa aprimorar as
praticas de ensino e fortalecer a formacdo de professores. No entanto, essa relacdo enfrenta
desafios devido as diferencas entre a natureza da pesquisa académica e o contexto pratico da
sala de aula, onde os conhecimentos tedricos muitas vezes necessitam de adaptacdo para serem
eficazes e relevantes para os alunos e professores em ambientes variados. A integracdao de
tecnologia na articulacdo entre a investigacdo em educacao cientifica e a pratica profissional dos
professores tem sido fundamental para transformar a dindmica de ensino e aprendizagem. A
literatura recente explora o impacto de ferramentas tecnoldgicas, como plataformas digitais,
inteligéncia artificial (IA) e realidade aumentada (RA), que permitem novas abordagens de ensino
e a criacdo de recursos mais interativos e acessiveis para os alunos (Haleem et al., 2022). Por
exemplo Tammets e Ley (2023) exploram a complexidade da integracao de tecnologias de IA na
formacao profissional de professores, destacando como a IA pode potenciar as capacidades de
observacdo e tomada de decisdao docente. A proposta que fazem envolve professores no design
de solugdes de IA, promovendo a sua visdao profissional, raciocinio fundamentado e o
desenvolvimento de novos modelos mentais pedagdgicos, enriquecendo, assim, as praticas
educativas.

A mesa-redonda decorreu online, no dia 15 de outubro de 2024, e teve tem como
pre(texto) o artigo “Can ChatGPT Enhance Chemistry Laboratory Teaching? Using Prompt
Engineering to Enable Al in Generating Laboratory Activities” da autoria de José Luis Araljo e
Isabel Saude publicado na revista Journal of Chemical Education em 2024 (Araljo & Saude, 2024).
O artigo esta disponivel em: https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acs.jchemed.3c00745.

O estudo explora a capacidade do ChatGPT para apoiar o ensino da quimica, gerando
protocolos de atividades laboratoriais alinhados com o curriculo portugués do 112 ano. Utilizando
a engenharia de prompts, os investigadores avaliaram a capacidade do ChatGPT para produzir
protocolos cientificamente exatos e pedagogicamente sélidos. Embora o ChatGPT tenha criado
com sucesso atividades laboratoriais de quimica compreensiveis, surgiram preocupacoes sobre
as suas limitac¢des cientificas, especialmente no que diz respeito a seguranca e sustentabilidade.
O estudo sublinha a necessidade da experiéncia dos professores para garantir a qualidade do
ensino, defendendo uma abordagem critica sobre a integracdo de ferramentas de |A no ensino.

Estiveram presentes nesta mesa-redonda os autores do artigo e o investigador em |A
generativa, Anténio Pedro Costa. Moderou a mesa redonda o editor da APEduC Reuvista,
contribuido igualmente para discussao.
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1.1 Questoes centrais da mesa redonda

A mesa-redonda foi organizada de modo a contemplar trés momentos, cada um deles
tendo por base uma questao orientadora, previamente partilhada com todos os participantes:

Questdol —Qual é o contexto e motivagdo para a investigacdo sobre o uso do ChatGPT na
producdo de guides de laboratdrio de Quimica, quais sdo as principais ideias e sua relevancia e
impacto? Esta questdo é tratada na seccdo 2.

Questdo 2 — No artigo explora-se como se pode gerar protocolos experimentais para
certas atividades no laboratério de quimica usando o ChatGPT e os desafios que é necessario
considerar pelo professor para as adotar como boas. Neste artigo, o uso do ChatGPT estd na
perspetiva do professor como forma de o ajudar a gerar tarefas chamando a atencdo para os
cuidados que devem ser tidos. Eis algumas questdes especificas: 1) Esta abordagem para gerar
tarefas ndo replica ou emula os modelos de tarefas existentes ou pelo menos os modelos
maioritarios? 2) Como se pode preparar os professores para lidarem com os problemas
identificados no artigo (e.g. forma de iterar os prompts e limitagcdes ou erros do produto final)?
3) De que modo o uso do ChatGPT pelo professor o prepara para ele lidar com o uso do ChatGPT
pelos alunos? 4) Como podemos articular a investigacdo sobre o uso de artefactos com
incorporacdo de IA no ensino e aprendizagem de Ciéncias, Matematica e Tecnologia com o seu
uso efetivo pelos professores? Este conjunto de questées é tratado na sec¢do 3.

Questdo 3 — Esta questdo centra-se no uso futuro de artefactos com incorporacgdo de IA
pelos professores no ensino e aprendizagem de Ciéncias, Matematica e Tecnologia e como esta
abordagem pode contribuir para os ODS. Eis as questOes especificas: 1) Que dire¢des da
investigacdo educativa é necessario acautelar para um uso eficaz de artefactos com incorporacgao
de A salvaguardando o objetivo 4 dos ODS, em particular o objetivo 4.4? 2) Em que medida a
incorporacdo de artefactos com incorporacdo de IA no ensino e aprendizagem de Ciéncias,
Matematica e Tecnologia pode contribuir para o objetivo 9 dos ODS? 3) Que cenarios de uso
proveitoso de artefactos com incorporacao de IA podemos tracar para os préximos 5 ou 10 anos?
Este conjunto de questdes é tratado na seccdo 4.

1.2 Ideias em destaque

Desta mesa-redonda, destacamos como ideias principais as seguintes:

e Potenciais beneficios do uso da Inteligéncia Artificial na Educag¢do: Uso do ChatGPT na
educacdo pode ser uma ferramenta de apoio ao ensino. A IA pode ajudar o professor a
personalizar materiais e protocolos laboratoriais, tornando possivel a adaptacdo para
contextos com limitagdes de recursos, como falta de reagentes, em atividades
experimentais.

e Limitagdes e Riscos do ChatGPT: S3o mencionados alguns dos riscos de dependéncia da
IA em processos educativos ou investigativos, como erros em protocolos que podem ser
perigosos, uso das respostas sem uma analise critica ou falta de rigor ético na forma
como se apresenta o produto final.

e Resisténcia e Formacgao de Professores: Discutem-se as resisténcias dos professores ao
uso de novas tecnologias, citando exemplos de professores que relutam em adotar IA
devido a falta de familiaridade e ao desconforto em sair da zona de conforto. Ha
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também uma discussao sobre a necessidade de formacao especifica para a adogao eficaz
de IA em sala de aula.

e Transformacao do Papel do Professor: A tecnologia de IA tem o potencial de modificar o
papel do professor, que passa de transmissor de conhecimento a mediador e promotor
da aprendizagem. O papel do professor como mediador critico é essencial para corrigir e
validar as informagdGes fornecidas pela ferramenta, para fazer escolhas e assegurar a
formacao ética e a integridade da aprendizagem.

e Desafios e Perspetivas Futuras da IA na Educag¢do: Hd uma reflexdo sobre o impacto das
ferramentas de IA a longo prazo e sobre a possibilidade de os alunos exigirem, no futuro,
formas de ensino mais integradas com a tecnologia digital.

e Questoes éticas. A formacdo ética e integridade sdo fundamentais e devem ser
trabalhadas desde os primeiros anos.

2. APRESENTAGAO DO ESTUDO - CONTEXTO, IMPORTANCIA E IMPACTO DO USO DO CHATGPT
PARA A ELABORAGCAO DE PROTOCOLOS LABORATORIAIS PARA QUIMICA

J. Bernardino Lopes. Gostaria de agradecer a vossa disponibilidade (José Luis Araujo,
Isabel Saude e Anténio Pedro Costa) para colaborarem com a APEduC Revista estando presentes
nesta mesa redonda para discutir o uso IA no ensino de Ciéncias, Matematica e tecnologia tendo
como base o artigo publicado por José Luis Araujo e Isabel Saude (Araudjo & Saude, 2024). Alias
estdo de parabéns, pois o artigo foi publicado recentemente e ja tem varias citacdes. Vamos
comegar pedindo ao José Luis Araujo que fale do artigo tendo em consideragdo o contexto e
motiva¢do para a investigacdao sobre o uso do ChatGPT na producdo de guides de laboratério de
Quimica e sobre sdo as principais ideias e sua relevancia e impacto do artigo.

2.1 Contexto e motivacao para o estudo objeto desta discussao

José Luis Araujo. Gostaria de apresentar este artigo, desenvolvido com a coautora Isabel
Saude, que ndo pode estar presente. Como tal, apds uma troca de ideias com a Isabel, apresentar
o trabalho em nome de ambos. Eu colaborei na construgdo do trabalho, mas a ideia partiu da
Isabel. Estivemos ligados ao ensino da quimica no 32 ciclo do ensino bdsico e no ensino secundario
e mantivemos o contato com as escolas. Observamos que, nas escolas, a ciéncia e a tecnologia
tem avancgado nestes Ultimos anos a um ritmo muito acelerado, especialmente em relacdo a
inteligéncia artificial. A IA tem estado a moldar a forma como homem e mdaquina estao a interagir
e isso tem um reflexo na forma como os alunos se relacionam com a mdaquina no contexto
educacional. O nosso objetivo é entender como é que essa interacao entre professores, alunos e
IA pode ser feita em beneficio da qualidade do ensino. Uma das ferramentas de inteligéncia
artificial que mais se destaca atualmente e junto das massas é o ChatGPT. Por isso a escolhemos.
Como tal, optdmos por centrar a nossa investigacdo nesta ferramenta que é de fdcil acesso e
gratuita, o que permite, ndo sd, trazer novas oportunidades para o contexto educativo, como
também novos desafios. Pretendiamos trabalhar estes desafios na drea da educacdo, pois os
aspetos negativos da inteligéncia artificial poderiam ter uma repercussao ainda maior.

Os nossos alunos tém smartphones nas mados quase todos os dias. Entdo podemos
aproveitar essa oportunidade, recorrendo a eles para usar o ChatGPT, para promover uma melhor
gualidade de ensino. Vérios autores, na literatura mencionam o ChatGPT como uma ferramenta
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pedagdgica com um potencial muito positivo. O seu uso ajuda a melhorar praticas e
aprendizagens, funcionando como um auxiliar ou facilitador do trabalho do professor. Por
exemplo, um professor de quimica que tem varias turmas de diferentes niveis de ensino, cada
uma com necessidades distintas, e diferentes alunos a carecer de diferentes niveis de atencao,
poderia usar a inteligéncia artificial para preparar materiais diferenciados. Assim, a inteligéncia
artificial pode facilitar essa personalizacdao do ensino, em particular nas atividades laboratoriais.
E neste aspeto que os professores sentem mais dificuldade em trabalhar, pois esta diferencia¢do
(seja pelo nimero de alunos por turma, seja pelas condi¢Ges do laboratério, etc.) exige muito
trabalho. Utilizando o ChatGPT o professor pode gerar atividades que sdo personalizadas. Através
da utilizacdo de prompts adequados, o professor poderia desenvolver, com muita facilidade e
rapidez, um protocolo mais aberto, por exemplo, para um aluno com um desenvolvimento
cognitivo maior e simultaneamente ter uma versdao com maior detalhe para os alunos com mais
dificuldades. Esta flexibilidade proporcionada pela IA auxilia o professor na adaptacdo das suas
aulas sem um aumento significativo do tempo despendido, um fator crucial num contexto em
qgue os docentes se veem frequentemente sobrecarregados com tarefas administrativas e
burocraticas.

2.2 Objetivos da investigacdo

José Luis Araujo. Foi nesta linha que este artigo foi concebido e desenvolvido. Ou seja,
tentamos inovar nas praticas educativas, trazendo a inteligéncia Artificial para o ensino da
quimica. Em particular, procuramos entender como o ChatGPT poderia ser usado para
desenvolver protocolos laboratoriais com diferentes niveis de necessidades, como, por exemplo,
a auséncia de reagentes, propondo alternativas para as atividades que normalmente sao feitas
nas escolas e também perceber qual a corregao cientifica e didatica que os protocolos gerados
tém. O artigo foi pensado como um ensaio investigativo. Inicialmente o propdsito ndo era
desenvolver trabalho para uma publicacdo, mas testarmos a ferramenta e percebermos o seu
potencial e as suas limitacdes. A nossa investigacdao concentrou-se em atividades de quimica do
119 ano, onde a disciplina é obrigatéria e os contelddos abordados nas Aprendizagens Essenciais
tém um grau de complexidade maior, permitindo também analisar as limitacdes da ferramenta,
nomeadamente em termos cientificos.

Para além, de vermos que atividades laboratoriais o ChatGPT gerava para o 112 ano, o
artigo foca-se num exercicio de engenharia de prompts. Ou seja, também tentamos perceber
como poderiamos desenvolver uma prompt modelo que os professores pudessem replicar nas
suas praticas e adequando este modelo as diferentes aprendizagens que remetem para as
diferentes atividades praticas e laboratoriais que aparecem no curriculo. Para nds foi uma
aprendizagem no que diz respeito a construcdo das prompts, refinando-os, identificando que
informagdes eram mais ou menos relevantes.
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2.3 Potencialidades e limitagdes do uso do ChatGPT e o papel critico do professor

José Luis Araujo. Identificamos algumas potencialidades no uso do ChatGPT que merecem
algum destaque, nomeadamente:

e Ainterpretacdo da linguagem quimica. O ChatGPT consegue interpretar e escrever
conceitos quimicos de forma clara e numa linguagem acessivel para os estudantes.

e Gera protocolos experimentais de uma forma bem estruturada e num numa
linguagem adequada ao nivel de escolaridade.

e Capacidade para propor alternativas aos protocolos tradicionais, tendo conta, por
exemplo, as restricbes de reagentes ou dos equipamentos disponiveis no
laboratério.

Estas potencialidades ja sdo muito trabalhadas na literatura. Sdo varios os estudos que
apontam as potencialidades do ChatGPT.

Todavia sdo menos trabalhadas as potenciais limitacdes do ChatGPT ou mesmo aspetos
menos positivos ou constrangimentos. Estes ndo podem ser ignorados e, como tal, quisemos
trazer esses tdpicos para a discussdo neste artigo. O artigo foca bastante as limitacdes da
ferramenta e o ChatGPT ainda tem muito a melhorar. Destacamos neste ponto as seguintes
limitacoes:

e Erros cientificos que o ChatGPT, por vezes, ainda apresentava. Ha um protocolo
em particular que o ChatGPT propde realizar a sintese do cloreto de prata a partir
de reagentes inadequados (reagentes sem o elemento cloro na sua composicdo).

e Riscos de manuseamento muito elevado, propondo reagentes de toxidade
elevada.

e Também nos pareceu importante incluir no nosso exercicio de engenharia de
prompts as questdes da sustentabilidade e dos riscos associados ao
manuseamento na atividade, mas ainda assim este pedido nao foi tido em
consideragao.

e Asinstrucdes para os alunos realizarem a atividade experimental ndo eram muito
claras. Por exemplo, num protocolo ndo sdo indicadas massas ou volumes dos
reagentes a medir o que dificultava a realizacdo do trabalho pelos alunos de forma
auténoma.

Ainda assim, considerdmos que as potencialidades pedagdgicas do ChatGPT ultrapassam
as limitagGes, mas ao contrario do que muita gente pensa, o ChatGPT ndo possui capacidade de
raciocinio préprio e estd sujeito a falhas, uma vez que se baseia exclusivamente em padrdes e
dados com os quais foi treinado. Por este motivo destacdmos o papel do professor como
supervisor critico do ChatGPT. Este papel critico é fundamental para aproveitar as potencialidades
do ChatGPT na sala de aula, superando limitagdes e utilizando a ferramenta de forma adequada
ao contexto.

Além disso, ao refletir sobre o nosso trabalho, podemos apontar algumas criticas a nossa
abordagem. Tentamos implementar um modelo "one size fits all", ou seja, tentamos ter uma
prompt genérica adaptando apenas para a Aprendizagem Essencial que remete para a atividade
pratica que pudesse gerar o protocolo adequado. Esta metodologia resultou em algumas
limitagOes. As Aprendizagens Essenciais sao elaboradas de forma diferente e requerem instrugdes
especificas. Isso significa que este aspeto poderia ser melhorado em abordagens futuras.
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Este ensaio demonstra que o ChatGPT tem potencial para gerar protocolos laboratoriais
de forma rapida, com a vantagem diferenciadora de poder adaptar-se tanto as condic¢dOes reais
do laboratério como as necessidades especificas dos alunos, permitindo que os professores
concentrem mais tempo em aspetos pedagdgicos e criativos da sua dinamica de sala de aula. Este
artigo aponta para um futuro em que a inteligéncia artificial pode ser uma ferramenta valiosa
para os professores, desde que utilizada de forma critica, sem nunca substituir o papel do
professor no processo educativo.

Gostaria de fazer um disclaimer: este artigo foi desenvolvido com a versdo 3.5 do ChatGPT,
gue era a versdo gratuita disponivel no momento em que comec¢amos a trabalhar. Desde entao,
muitos desenvolvimentos ocorreram na inteligéncia artificial, e novas ferramentas tém surgido,
0 que pode ajudar a superar alguns dos constrangimentos que identificamos.

3. APROXIMAR A INVESTIGAGCAO E A PRATICA EDUCATIVA SOBRE O USO DE FERRAMENTAS DE
IA NA EDUCACAO

J. Bernardino Lopes. Vamos passar ao segundo nucleo de questfes. Este conjunto de
guatro questdes é genericamente sobre a articulacdo entre a investigacdo e a pratica educativas.
A primeira questdo é saber se o uso do ChatGPT para gerar tarefas nao replica ou emula os
modelos de tarefas existentes ou pelo menos os modelos maioritariamente presentes no mundo
virtual, tendo em conta a forma como a IA gera as suas respostas. A segunda questao é sobre
como se pode preparar os professores, numa perspetiva proativa, para lidarem com os problemas
do uso do ChatGPT identificados no artigo (e.g. forma de iterar os prompts e limitagdes ou erros
do produto final). Uma terceira questao é sobre se o uso do ChatGPT pelo professor o prepara
para ele lidar com o uso do ChatGPT pelos alunos. A Ultima questdao é como podemos articular a
investigacdo sobre o uso de artefactos com incorporac¢do de IA no ensino e aprendizagem de
Ciéncias, Matematica e Tecnologia com o seu uso efetivo pelos professores. As perguntas sao
para ambos. Vou dar a palavra primeiro ao Anténio Pedro Costa.

3.1 Como funcionam os modelos de IA generativa

Antonio Pedro Costa. Atualmente estou com uma linha de investigagao para criar
frameworks que permitam mapear competéncias especificas e transversais no uso dos modelos
de linguagem de IA generativa. Em relacdo a primeira pergunta, houve uma evolugdo muito
grande da versdo 3.5 do ChatGPT para a versado atual (4.0) A Ultima que estd em desenvolvimento
e em testes ainda vai ter mais alteracdes promete ter capacidades de raciocinio mais avangadas,
ou seja, ndo apresentara apenas uma solucao para uma instrucao. No entanto, estes modelos de
linguagem de IA generativa aprendem com os dados disponiveis em grandes bases de dados.
Atualmente ja se discute se quando essas bases de dados “esgotarem, os modelos de linguagem
de IA generativa vao ter a capacidade de gerar dados sintéticos para poderem treinar. Isto serd
um problema num futuro bastante préximo.
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3.2 Resisténcia a mudanga das praticas de ensino e suas causas

Antonio Pedro Costa. Eu parto do principio que um professor de quimica, fisica ou
matemadtica tem um conhecimento prévio da area. Pode-se trabalhar algumas competéncias
especificas como a engenharia de prompts e outras relacionados com human-IA colaboration
(colaboragdo homem-maquina) no sentido de tirar partido desta colaboragdo. A partir destes
modelos, o professor tendo conhecimento prévio do conteldo da area a abordar ele pode
personalizar e tentar criar tarefas mais adequadas aos contextos. A maior dificuldade na
replicacdo dos modelos as tarefas existentes e a apropriacdo passa pela curva de aprendizagem
do professor face ao uso destas ferramentas.

José Luis Aratjo: Concordo com o que o Anténio Pedro disse. H4 um aspeto da minha
experiéncia enquanto orientador de estdgios e do contacto com as escolas e os professores que
é a rejeicdo ou aversao a tecnologia. Os motivos sdo varios. Ou porque a |IA ndo gera respostas
totalmente corretas do ponto de vista cientifico, ou porque o que a IA replica o que esta nos
manuais escolares, ou simplesmente porque aprender a utilizar estas ferramentas com qualidade
exige tempo e esforgo.

Na preparacdo das atividades laboratoriais, voltando ao foco do artigo, e no dambito da
preparacao dos professores, eu noto que eles para além das pesquisas online e da consulta dos
manuais escolares ndo conseguem ou ndo tém disponibilidade para ir pesquisar noutras fontes
e, assim, desenvolver atividades laboratoriais que respondam a um determinado objetivo de
aprendizagem se ndao houver material acessivel. Ora nas escolas, muitas vezes, faltam
equipamentos ou reagentes nos laboratérios didaticos, o que impede a realizagdo de algumas
atividades experimentais. Ndao havendo material ou equipamento previsto no protocolo, a
realizacdo de algumas atividades experimentais fica comprometida. A inteligéncia artificial pode
ser uma ferramenta Util nesse contexto, facilitando a criacao de alternativas e promovendo a
aprendizagem de forma mais flexivel.

O Anténio Pedro mencionou que vé a inteligéncia artificial de um ponto de vista mais
investigativo. Eu, porém, percebo-a como uma ferramenta pratica para o trabalho didatico do
professor no dia a dia, que pode auxiliar na personalizacao de tarefas e facilitar a replicacao de
atividades didaticas. Ainda assim, o ChatGPT, apesar de, atualmente, se basear apenas nas
informagdes com as quais foi treinado, apresenta um potencial consideravel ao fornecer op¢des
para os protocolos experimentais, de forma mais rapida e flexivel que nés humanos, que podem
ser exploradas pelos professores. Claro, é preciso que os professores saibam que prompts utilizar
no ChatGPT. O conhecimento da engenharia de prompts que os professores e os proprios alunos
deverdo ter é um aspeto chave.

3.3 O ChatGPT ao gerar tarefas nao replica ou emula os modelos de tarefas existentes?

J. Bernardino Lopes. A pergunta sobre saber se o uso do ChatGPT para gerar tarefas nao
replica ou emula os modelos de tarefas existentes ou pelo menos os modelos maioritariamente
presentes no mundo virtual é uma pergunta provocatdria. As ferramentas de |IA sdo capazes de
lidar com uma quantidade enorme de informacdo, superior a capacidade humana de processar
informacao, e isso permite lidar com os modelos de protocolos laboratoriais utilizados no mundo
inteiro. No entanto, gostaria que refletissem sobre se a IA ndo nos esta a colocar num ciclo em
gue as respostas geradas sdo as dos modelos preponderantes. Até que ponto podemos sair deste

141 APEduC Revista/ APEduC Journal (2024), 05(02),133-152



ciclo vicioso e entrar em um ciclo virtuoso, onde poderiamos gerar algo verdadeiramente
inovador e ndo apenas repetir o que ja existe?

Antonio Pedro Costa. Atualmente estou a trabalhar com trés pilares de frameworks para
utilizacdo da IA generativa: processos de investigacdo, utilizacao pelo professor e utilizagdao por
par dos estudantes. Por exemplo temos um projeto para alunos do 122 ano em que estdo a utilizar
o pensamento critico na resolucao de problemas num tema e depois explora-lo em trés disciplinas
diferentes. A pergunta que o Bernardino colocou é bastante pertinente e fazendo a ponte com
um artigo recente que li a semana passada (Messeri & Crockett, 2024) que é a capacidade que
estas ferramentas tém de nos levar a tomar decisdes, no caso da investigacdo, no quadro de
monoculturas cientificas. Ou seja, a ferramenta leva-nos a tomar decisdes em detrimento de
outras que eu ndao conheco. Entramos nesse ciclo vicioso. Por exemplo, na investigacdo as
ferramentas de IA canalizam a usar as mesmas técnicas, os mesmos métodos. Se os estudantes,
professores e investigadores ndo desenvolverem competéncias de alto nivel e capacidade de
apropriacdo de como funcionam a ferramentas de |IA. Estas ferramentas sdo uma caixa negra que
me devolve algo que n3o sei como foi gerado. E necessario gerar outro tipo de competéncias (e.g.
comparacdo de resultados, engenharia de prompts) para poder ter uma apropriacao sobre o que
os modelos de linguagem de IA generativa podem devolver. Este processo tem de deixar de ser
visto como uma caixa negra: coloco algo e obtenho resposta. Entdo é preciso colocar estes
modelos de linguagem de IA generativa em confronto. As redes adversarias generativas permitem
testar estes modelos.

Porém, da formagao continua que eu dei durante anos, desde 2004, eu considero que é
muito complicado para muitos professores chegarem a um patamar de apropriagcdo que lhes
permitam tirar partido destas ferramentas para personalizarem o ensino e a aprendizagens dos
alunos. Esta apropriacao ndo é assim tao facil e imediata. Necessita de bastante trabalho da parte
de quem a usa.

José Luis Araujo: Realmente é preciso trabalharmos na formagao de professores para eles
desenvolverem estas competéncias. E um longo caminho a percorrer. Ndo sei se este caminho
conseguira acompanhar a rapidez com que a IA estd a evoluir e se calhar estamos sempre a correr
atrds do prejuizo. Quando estamos capacitados para usar uma ferramenta ela poderd estar
desatualizada e substituida por outra. A questdao do Bernardino € mesmo uma provocacao. Se eu
ndo tivesse refletido sobre este assunto diria que as ferramentas de IA, como o ChatGPT se
limitam a replicar o que ja foi dito, escrito e estd online, tendo em conta a forma como a
ferramenta é treinada. No entanto, tenho que acrescentar que esta ferramenta, por ser uma
ferramenta de inteligéncia artificial generativa, em vez de simplesmente reproduzir textos
existentes, utiliza a informacdo que |he foi fornecida para gerar respostas novas e
contextualmente relevantes, combinando ideias de formas que podem ndo existir literalmente
nas fontes originais e que sdo aplicadas ao caso particular ou problematica apresentada pelo
utilizador naquele momento. Com esta capacidade podemos evoluir e tracar outros caminhos
mais promissores. Falta, para isso, a capacitagao dos professores, pois estamos a falar no contexto
educativo. Precisaremos de evoluir ndo s6 no uso dessas ferramentas, mas também no modo
como entendemos e aplicamos a inteligéncia artificial no ensino para que o uso destas
ferramentas possa ser efetivado.
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3.4 Falta de capacitacao para lidar com ferramentas de IA, formacao de professores e formacao
de comunidades educativas

J. Bernardino Lopes. Vamos para segunda pergunta deste lote: como se pode preparar os
professores para lidarem com os problemas identificados no artigo (e.g. forma de iterar os
prompts e limitacGes ou erros do produto final)?

José Luis Araujo: Ja falamos da formacao continua de professores e realmente estes
problemas tém de ser enfrentados com a preparacao dos professores para lidarem de forma mais
eficiente com as ferramentas de inteligéncia artificial. Diria mais, tem de passar pela formacao
dos formadores de professores. Na formacao inicial de professores na drea de Didatica de futuros
professores de Fisica e Quimica, eu préprio sou autodidata e vou aprendendo através de leituras
de formacgdes que vou fazendo, mas ainda ndo me considero um expert para poder estar a ensinar
a fundo como utilizar determinadas ferramentas. Eu tento fazé-lo na formacdo inicial de
professores. Nas unidades curriculares de Didatica ja trabalhdmos a inclusdo da IA, por exemplo
na construcdo dos planos de aula pelos futuros professores. No 22 ano, os alunos que estdo na
pratica de ensino supervisionada, também ja investigam o potencial do uso do ChatGPT, por
exemplo, na exploracdo de atividades laboratoriais, ou as concecdes e percecdes que os alunos
tém acerca do ChatGPT. De todo o modo acho que o futuro passa por uma colaboracdo entre as
universidades e as escolas para capacitar os professores para uma realidade educacional que estd
em constante movimento no contexto da formacgado inicial de professores. Ha ainda todos os
outros professores que ja estdo no terreno. E necessaria uma formacdo continua para estes
docentes. Este é o caminho para tornar a IA mais familiar. Ainda sinto alguma relutancia em
relacdo a algumas ferramentas de 1A, mas a verdade é que os alunos ja as usam e entao faz sentido
que os professores as dominem para poderem auxiliar os alunos. Acho que deveriam ser agdes
de formagdo muito concretas para que os professores pudessem ver o verdadeiro potencial nas
suas aulas da sua disciplina. Muitas vezes tentamos desenvolver competéncias as mais
transversais e depois os professores tém muita dificuldade em transpor aquelas competéncias
para a sua realidade de sala de aula. Por exemplo uma formacao sobre engenharia de prompts, o
conhecimento de outras ferramentas de inteligéncia artificial para além do ChatGPT, ou mesmo
trabalho reflexivo sobre os erros que estas ferramentas podem gerar, como se pode ultrapassar
estes constrangimentos e aproveitando as partes boas e minimizando os aspetos menos
positivos.

Antonio Pedro Costa. Acho que a ideia de comunidade educativa trabalhando de forma
colaborativa e cooperativa é fundamental para lidar com este problema.

Ainda estou ligado ao laboratério de inteligéncia artificial da faculdade de engenharia da
Universidade do Porto e regularmente colaboro e contacto os investigadores do laboratério, mas
a maior parte do que aprendo é como auto didata. Reconheco que para a rotina dos professores,
como por exemplo a minha mulher que é professora de Matematica, ndo hd tempo de
desenvolvimento de competéncias para lidar com ferramentas de IA de forma autodidata.
Partilhando o que aprendo com a minha mulher ela pergunta-me como posso aplicar IA
generativa em sala de aula. Entdo o efeito comunidade pode atenuar resisténcias e ajuda a
encontrar solugdes para o tipo de problemas que o José ja abordou. N3o é verdade que um futuro
professor, por ser novo, é mais aberto a este tipo de mudancas. Recordo-me de um recurso
educativo digital que o Bernardino conhece (Courseware Sere — O Ser Humano e os Recursos
Naturais) que desenvolvemos em 2009 (Sa et al., 2013). Fiz varios workshops para futuros
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professores e havia uma grande resisténcia a alguém usar um CD-ROM que fazia parte do Kit. Eu
nao estava preparado para isso. Eu pensava que os futuros professores ja tinham uma abertura
diferente. Todavia, as resisténcias que encontrei na formacgdo entre os que ainda nao estava no
terreno e os que ja estavam eram idénticas. Ou seja, as resisténcias ndo estavam relacionadas
com a idade. Estdo relacionadas com o ndo quere sair da zona de conforto. Portanto, para
complementar a formacdo é necessario fomentar as comunidades que estdo a surgir e podem
facilitar o caminho.

3.5 Cultura profissional dos professores como obstaculo a adogao de ferramentas de IA

J. Bernardino Lopes. No que acabas de dizer estd subjacente o efeito da cultura
profissional que passa de uma forma sub-repticia de geracdo para geracdo entre os professores,
havendo um acordo implicito sobre o que é ensinar e tudo o que seja introduzido em termos de
recursos ou abordagens cria uma enorme dificuldade. A questdo que se coloca é esta: com as
potencialidades que estas ferramentas de IA generativa trazem o papel do professor pode ficar
em risco e levar os professores a atuarem de uma forma reativa. Ao invés, poderiam atuar de
uma forma proactiva e projetarem-se num cendrio em que as ferramentas de |A estao presentes
e hd que tirar partido do seu uso. Querem refletir sobre este tdpico que toca na terceira e quarta
pergunta?

Antdénio Pedro Costa. O professor sempre foi preparado para ser transmissivo, como
alguém que é detentor do conhecimento. Quando desenvolvemos aquele recurso de que falava
ha pouco (um recurso para a area das Ciéncias com base num software que estava no sistema e
online) pensamo-lo centrado em perguntas e o professor ndo respondia sé tinha de fazer a
mediagao da atividade dos alunos. Os alunos exploravam a atividade experimental de modo a
desconstruir a preconcecdo inicial que tinham sobre determinado tema e construiam uma
conceg¢ao mais correta. Ora em todas as formagdes em que eu estive, e foram muitas, muitos
professores perguntaram qual era o papel deles em sala de aula. No contexto do uso da IA
generativa passa-se o0 mesmo, os seja o professor ndo sabe qual é o seu papel. O professor tem
de tirar partido do uso que os alunos fazem da IA, pois ndo ha forma de impedi-los que a usem e
passar a funcionar como alguém que consegue mediar a aprendizagem dos alunos através do uso
destas tecnologias. A quantidade de ferramentas que permitem personalizar as aprendizagens
em diferentes areas de conhecimento para os diferentes niveis de ensino é enorme. Ha pouco
tempo tive uma reunido com uma empresa de Inglaterra que ja tem uma série de conteldos
preparados desde o primeiro ciclo até ao 122 ano para permitir que o aluno seja auténomo. Eu
ndo estava a espera que neste curto intervalo de tempo de desenvolvimento da |A existissem esta
guantidade de ferramentas personalizadas para diferentes contextos e diferentes perfis de
alunos. Por isso, o professor tem mais um papel de mediador do que de transmissor. Além disso
tem de se ajustar porque as ferramentas de IA generativa ndo sdo fechadas. Podem ser
parametrizadas em funcdo daquilo que se pretende fazer em sala de aula.

José Luis Araujo: A mudanca é dificil e a resisténcia a mudanca acontece com muita
frequéncia. Eu também tenho a mesma experiéncia do Antdnio. Estive num projeto de formacao
de ensino experimental das ciéncias ao nivel do primeiro ciclo e deparei-me com muitas escolas
com muito equipamento laboratorial e pratico. Porém, os professores ndo o utilizavam porque
nunca tinham utilizado aquele material e ndo queriam estar a preparar-se para o utilizar.
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Por outro lado, vemos que os professores estao desmotivados e sobrecarregados com
outras tarefas tornando-se dificil promover a formag¢do. Vamos consumir-lhes tempo em
formacgdes, no fundo, exigindo mais deles e, se calhar, eles ndo veem retorno imediato deste
trabalho. Talvez seja mais facil negar e rejeitar esta mudanca enquanto podem. Eu acredito que
vai chegar um momento que serao os proprios alunos a trazer esta nova forma de aprender e
exigir até uma nova forma de ensinar. Nao quero dizer com isto que os professores ndo se querem
formar. E necessdrio refletir sobre o que Ihes é exigido para que eles se possam dedicar ao que
realmente importa que é ensinar bem as suas disciplinas. No que concerne a IA é um pouco dificil
conseguirmos ser proativos na medida em que aquilo que pode acontecer no futuro ndo é assim
tdo previsivel. As possibilidades do uso da IA sdo quase infinitas. Estas ferramentas de IA tem
muito potencial, mas o seu uso é exigente pois consome tempo aos professores. Em relacao aos
alunos, estes ndo sdo suficientemente criticos no seu uso.

N3o podemos partir do principio que os alunos usardo bem as ferramentas de IA. Ha uns
anos dei aulas a alunos do 32 ciclo e todos eles tinham redes sociais e eram superativos online,
mas ndo me conseguiam mandar um email com um anexo. Ou seja, a literacia digital, neste caso
em IA, também existe e tem que ser trabalhada, quer com os alunos quer com os professores.
Esta mudanca vai exigir um esforco muito grande nos préximos anos. A formacdo inicial de
professores é uma boa base de partida, pois é onde conseguimos ser mais ativos no imediato.
Espero que, pelo menos, os estudantes, futuros professores, sabem que poderdo utilizar
ferramentas de |A para auxiliar as suas praticas letivas e como o poderao fazer.

3.6 Articulagdo entre investigagao sobre ferramentas de IA na educagao e praticas educativas

J. Bernardino Lopes. Na vossa opinido que investigacao deve ser feita sobre o uso de
artefactos com incorporacao de IA no ensino e aprendizagem de Ciéncias, Matematica e
Tecnologia seja feito com eficacia e com proveito?

Antonio Pedro Costa. O artigo que foi aqui apresentado é um exemplo da investigacao
gue pode ser feita. S3o necessdrios bastantes estudos de caso. Também é necessdrio a
colaboracgdo entre universidades e escolas. Tal como aconteceu em outros booms de tecnologia
(e.g. quadros interativos, moodle) os estudos em contexto de escola sdo muito importantes. Ja
acompanhei muito projetos em que hd abertura por parte das escolas, mas ha bastante
resisténcia por parte dos professores que acabam por criar um tampao a prépria utilizacdo em
sala de aula. Todavia é importante estes estudos chegarem as escolas onde foram realizados. O
gue me parece é que hd um envolvimento no estudo, mas depois ndo ha a partilha dos resultados
e do conhecimento construido.

Por outro lado, como trabalho com varias ferramentas de IA generativa, verifico que o
ritmo das atualiza¢des nestas ferramentas de IA pode ser semanal ao contrdrio do ritmo a que se
davam atualizagdes por exemplo no Word que eram anuais. Por isso é importante que estes
estudos fossem partilhados e se fizessem atualizacdes para quebrar algumas barreiras dentro da
prépria escola.

José Luis Araujo: Relativamente a esta questdo tenho a mesma opinido do Anténio:
solicitamos a colaboracdo das escolas, mas ndo |lhe damos a conhecer os resultados da
investigacdo. Nesta linha de raciocinio fazia sentido trabalharmos numa dindmica de ciéncia
cidada. Temos de ouvir os professores, para sabermos que necessidades, projetos e problemas
eles enfrentam para trabalharmos com eles, em conjunto, e darmos uma resposta a estas
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questdes usando ferramentas de IA. Uma das estudantes que estou a orientar sobre o uso do
ChatGPT no contexto do relatério de estagio passou exatamente por isto. A professora
cooperante notou que os seus alunos ja utilizavam o ChatGPT, mas achava que eles o utilizavam
sem critério e as questdes éticas relacionadas com o uso do ChatGPT eram muito fortes
envolvendo questdes de autoria das respostas. Entdo surgiu a ideia de se desenvolver um estudo
para perceber como é que os alunos analisavam as respostas do ChatGPT no final da atividade e
se através desta abordagem conseguiamos mudar a percecdo dos alunos sobre a ferramenta. No
fundo é deste tipo de estudos que precisamos: trabalhar em estudos de caso que para os
professores das escolas sdo sé colaboracdes com as universidades, mas em que Ihe damos algum
beneficio tangivel obtendo um resultado que eles podem utilizar na escola e podem partilhar com
os colegas. Em resumo, temos de trabalhar em proximidade com as escolas, numa colaboracdo
de sentido duplo, e garantir que ha retorno na pratica dos professores.

4. DIRECOES FUTURAS E IMPLICACOES

J. Bernardino Lopes. Vamos passar ao terceiro grupo de questoes. A primeira questdo é
gue diregGes da investigacdo educativa é necessario acautelar para um uso eficaz de artefactos
com incorporacao de |A salvaguardando o objetivo 4 dos ODS da Agenda 2030, em particular o
objetivo 4.4 que é formulado assim “Até 2030, aumentar substancialmente o numero de jovens
e adultos que tenham habilitagdes relevantes, incluindo competéncias técnicas e profissionais,
para emprego, trabalho decente e empreendedorismo”? Como veem isto?

4.1 Aspetos a acautelar relativos a incorporacao de ferramentas de IA na educa¢ao e nas
praticas educativas

José Luis Araujo: Tenho trés aspetos a referir em relagdo a esta pergunta. O primeiro é a
formacao inicial e continua de professores, com a capacitagao para as competéncias digitais para
integrar a IA nas suas praticas de ensino. O segundo diz respeito aos alunos. E necessario
desenvolver neles o pensamento critico, pois o uso de ferramentas de inteligéncia artificial exige,
cada vez mais, que que seja feita de forma critica. Por outro lado, é necessario desenvolver
competéncias digitais nos alunos para deixarem de fazer um uso muito mecanico e superficial
destas ferramentas. O terceiro aspeto diz respeito aos curriculos e das politicas. Ambos devem
permitir a inclusao digital equitativa. Se queremos atingir uma educac¢ao de qualidade, que é o
objeto OSD 4, temos de considerar a inclusao digital e a equidade. Além disso, se queremos trazer
a IA para a educacdo é importante que a utilizacdo da tecnologia seja inclusiva e que todos
tenham acesso independentemente do seu contexto socioecondmico. Estes aspetos sdo
essenciais para usufruir das vantagens que a inteligéncia artificial traz. Para alcancar o objetivo
4.4 dos ODS é necessario incluir competéncias técnicas e digitais e temos de trabalha-las na
escola. A IA veio para ficar e por isso temos de trabalhar com ela. As tecnologias de IA devem ser
trabalhadas dentro e fora da sala de aula e o seu uso deve ser feito com alunos capacitados para
gue possam enfrentar os futuros desafios da sociedade, que sejam quais forem, requerem uma
literacia digital e tecnoldgica.

Antdénio Pedro Costa. O José Luis abordou os principais pontos. Acrescento mais duas
palavras: democratizacdo e equidade. A minha preocupacao relativamente a meta 4.4 dos ODS é
o facto de estas tecnologias estarem concentradas em poucas empresas. Fazendo a analogia com
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o surgimento da internet em que se discutiu muito o acesso universal da mesma forma, veio-se a
demonstrar que isso foi uma ideia, mas que estd longe de ser alcancada. O uso das ferramentas
de IA, de forma universal, vai ser sempre comprometido com os trés aspetos referidos pelo José
(formacdo de professores, capacitacao de alunos e curriculos e politicas publicas). Assim, apesar
de estas tecnologias serem acessiveis financeiramente, nao me parece que a sua ampla utilizagao
va acontecer nos proximos anos, comparando com algo semelhante que aconteceu no passado
como é o caso do surgimento da internet.

J. Bernardino Lopes. A pergunta seguinte, ainda relacionado com os ODS e também com
a anterior é: em que medida a incorporacdo de artefactos com incorporacdo de IA no ensino e
aprendizagem de Ciéncias, Matematica e Tecnologia pode contribuir para o objetivo 9 dos ODS
(construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacdo inclusiva e sustentavel e
fomentar a inovacao)?

Antdénio Pedro Costa. Acho que ja abordamos estes pontos anteriormente. No entanto
podemos aprofundar um pouco mais. Estou a ler e a investigar relacionado com o
desenvolvimento de competéncias transversais e especificas e o meu ponto de partido foi o
guadro europeu das competéncias para o investigador e de acordo com esta experiéncia a
resposta a pergunta passa por criar diferentes frameworks de competéncias para que possam ser
trabalhadas em diferentes niveis de ensino. Assim como desde ha alguns anos se comecou a
trabalhar o pensamento computacional desde os primeiros anos, estas ferramentas de IA tém
uma parte similar que é o pensamento algoritmico que é necessdrio desenvolver. Na pratica
quando se desenvolve estas competéncias desde a base elas acabam por se refletir no mundo
industrial. Como conheco relativamente bem esta area da industria penso que no que concerne
a |A generativa temos uma situagao diferente da dos ultimos anos. A tecnologia surge e torna-se
de ponta vinda de empresas e ndo das universidades. Tinhamos muita tecnologia e muitos booms
tecnolégicos que surgiam da investigacdo produzida nas universidades e a IA surge
essencialmente de empresas. Este contexto muda a forma como o desenvolvimento destas
competéncias pode ser feito. Ndo sei se para se atingir o ODS 9 ndo serd necessario fazer algum
ajuste curricular desde o primeiro ciclo até ao ensino superior. Além disso, também nao sei se se
terd de repensar a forma como se ensina e se aprende.

José Luis Araujo: Queria acrescentar um aspeto relevante, para além do que o Antonio
Pedro disse, para se atingir este ODS. No contexto do ensino, para se concretizar o ODS 9
precisamos de passar pelo ODS 4, ou seja, primeiro termos educacdo de qualidade para depois
podermos formar pessoas mais capazes, mais competentes, com conhecimentos mais
aprofundados nas areas das Ciéncias, Matematica e Tecnologia. O ponto de partida tem de ser
um ensino mais inclusivo e equitativo para depois termos os futuros profissionais capazes de
serem responsaveis pela inovacao, pelo desenvolvimento e pela investigacdo e que consigam dar
resposta a este continuo desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia. Estou convencido que ndo
teremos uma industrializacdo inclusiva e sustentavel nem fomentaremos a inovacdao se nao
tivermos uma educacdo de qualidade na base. Se a IA ja tem um impacto muito grande na
inddstria e na investigacao, entdo faz sentido trabalhar com ela para promover uma educacdo de
gualidade para no futuro termos pessoas qualificadas para as carreiras do futuro.
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4.2 Podemos conceber a sala de aula sem a figura fisica do professor?

J. Bernardino Lopes. A Ultima pergunta é sobre expectativas para o futuro. A questao
inicial pode ser formulada de modo mais enfatico: daqui a dez anos podemos conceber a sala de
aula sem a figura fisica do professor?

Antoénio Pedro Costa. E uma pergunta com muita rasteira (risos). Por uma quest3o social
nado pode acontecer isso (risos). Eu acho que o professo vai continuar a ter um papel importante
nem que seja apenas nesta vertente de mediador. Parece que estou a reduzir o papel do
professor, mas ndo. A mediacdo do professor é bastante pertinente e importante. A escola vive
muito da relacdo entre alunos e comunidades. Acredito que num prazo de 5 a 10 anos teremos
assistentes educativos mais avancados com capacidade de personalizar o ensino tornando a
escola mais inclusiva tendo respostas para, por exemplo diferentes tipos de autismo, ou de
dislexia. Eu lembro que quando estava a iniciar o meu doutoramento em 2006/2007 eu estava a
desenvolver um software para desenvolver uma ferramenta que tinha por base a teoria
socioconstrutivista e em particular o modelo de Kolb!. O modelo de Kolb tem 4 niveis (Svinicki &
Dixon, 1987). O aluno respondia a 4 ou 5 perguntas e o modelo definia o tipo de ensino adequado
para ele (por exemplo, certo aluno quer um tipo de ensino de resposta direta, mais behaviorista).
O modelo ajustava o software ao tipo de ensino apropriado ao aluno. Eu achei bastante
interessante esta ideia de ajustar o software ao tipo de ensino: se é um software com simuladores
ou se é um software com perguntas e respostas diretas. Esta possibilidade de personalizar o
ensino com as ferramentas de |A estd mais que garantido. Esta personalizagdo deve estar assente
em testes que podem ser triangulados. A personalizagdo do ensino garantird uma maior
autonomia aos alunos, dando suporte ao professor na correcdo de tarefas e na gestao dessas
tarefas.

José Luis Araujo: Concordo com a ideia de a IA desempenhar o papel de assistente
educativo individual. Espero seriamente que os professores continuem nas escolas. Mas olhando
para a falta de professores em determinadas areas espero que nao se tomem medidas politicas
para tentar usar as novas ferramentas para colmatar estas falhas. Nao creio que va acontecer até
pela questao social que o Anténio apontou.

Creio que as ferramentas de IA podem ser usadas como formas de avaliagdao formativa
com feedback imediato quer para alunos quer para professores. Ndo sei se teremos esta
modalidade implementada daqui a cinco anos. Poderd estar antes. Mas neste dominio as
ferramentas de IA tém um potencial muito grande. Pois podem ajudar os alunos a ter consciéncia
do seu desempenho e do seu conhecimento. Podem ajudar os professores a ajustarem em tempo
real as estratégias de ensino as necessidades.

Focando a resposta no ensino de quimica, lembro que ha ferramentas de IA que criam
recursos multimédia. Para a quimica que é uma ciéncia tdo abstrata os recursos multimédia,
laboratérios virtuais, recursos com realidade virtual ou aumentada com qualidade e rigor
cientifico seriam uma mais valia muito grande para a qualidade do ensino da quimica. Esta
importancia ndo é apenas devida aos custos inerentes aos equipamentos e materiais de
laboratério, mas sobretudo devido a visualizacdo que pode oferecer para a compreensdo dos
conceitos e processos quimicos, trazendo a multirepresentacdo dos conceitos. Esta possibilidade
nao serd uma realidade tao distante.

! https://desafiosdaeducacao.com.br/modelo-de-kolb/
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Por outro lado, olhando para estes avancgos recentes da IA, ninguém consegue prever com
é que estaremos daqui a 10 anos. As possibilidades sdo quase infinitas.

Quando ha dois anos surgiu o ChatGPT ninguém imaginava o ponto a que chegamos hoje
e estamos a caminhar a um ritmo muito acelerado para coisas boas, espero.

J. Bernardino Lopes. Ja passamos por todas as perguntas pensadas inicialmente. Mesmo
tendo feito uma reflexdo aprofundada sobre esta tematica, gostaria de vos perguntar, se hd
algum aspeto que ndo focamos e que do vosso ponto de vista seja pertinente abordar.

4.3 Desafios do uso da IA na investigacdo e na educagao

Anténio Pedro Costa. H4 um aspeto que me preocupa muito, embora ele esteja
relacionado mais com a investigacdo nas ferramentas de IA do que na pratica educativa. Dou
comigo a pensar como é que as ferramentas de |IA generativa impactam na qualidade da
investigacdo e nas diferentes etapas de investigacdo pela capacidade que elas tém de gerar uma
série de conteudos, muitas vezes dificil de detetar mesmo com os detetores de |IA. Sobretudo na
area da investigacdo qualitativa surgem varios investigadores com doutoramento que me
perguntam como podem analisar uma quantidade de dados com a IA. Quando lhes pergunto que
técnica irdo explorar verifico que partem do principio que a ferramenta vai gerar as categorias,
vais gerar os resultados e aquilo que a ferramenta der aceitam. Dai a minha insisténcia na questao
das competéncias. Ndo falamos sé do pensamento critico, falamos também do pensamento
analitico, pensamento sistémico. O uso de ferramentas de IA generativa na investigacao
preocupa-me bastante porque os jovens investigadores tém a ideia que se pode ter resultados
rapidos e que é possivel delegar a parte cognitiva nestas ferramentas. Este problema pode
emergir também no processo de aprendizagem, mas na investigacdo é um problema grave.
Atualmente estou a definir um projeto de investigacdao relacionado com a qualidade da
investigacdo que é realizada para saber como era antes e como estd a ser agora com a utilizagdo
de ferramentas de IA.

J. Bernardino Lopes. A questdao que estas a levantar é igualmente importante na educagao
formal e ndo apenas na investigacdo. Os artefactos que incorporam IA que temos a nossa
disposicao ou as suas funcionalidades estdo sempre a mudar. Por isso as competéncias para lidar
com artefactos tém de ser de alto nivel. Eu diria que hd duas dire¢cdes a considerar: uma é
desenvolver competéncias de alto nivel para lidar com ferramentas de IA e outra direcdo é
desenvolver outro tipo de competéncias que ndo eram necessarias até ao momento. Os exemplos
que o Anténio deu resultada da reminiscéncia de um certo pensamento magico de que as
ferramentas de IA fard o que pretendemos dispensando-nos de pensar e de sermos como somos,
humanos.

4.4 A formagao ética e integridade sdao fundamentais

José Luis Aratjo: Estes aspetos estdo relacionados com as questdes éticas que temos
vindo a refletir aqui na universidade. E muito facil termos inteligéncia artificial a trabalhar por nés
e fazer com que determinado trabalho pareca nosso. E importante trabalharmos com alunos e
professores a dimensdo ética da autoria dos trabalhos sendo caimos facilmente numa situagao
em que ninguém sabe nada, mas toda a gente faz tudo.
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Antonio Pedro Costa. A formacdo ética e integridade sdao fundamentais e devem ser
trabalhadas desde o pré escolar. Se formos pela definigdo mais antiga de competéncias temos as
literacias, mas depois temos atitudes e valores. Senti este problema ha pouco tempo numa
conferéncia que apresentei em Espanha. Um investigador chinés apresentou um artigo sobre o
uso da IA na analise de dados qualitativos apresentou algo que eu ando ha um ano a tentar
conseguir que é obter a confiabilidade nas codificacdes (intercoder reliability) maior ou igual do
qgue 80%. Eu nunca consegui mais de 50% e alguém apresentou que tinha conseguido 92%. Eu
perguntei como é que tinha obtido aquele resultado e do outro lado sé ouvi siléncio. Ele ndo
soube explicar uma coisa que acho muito complicado pelas dimensdes que abordam o algoritmo
e formam a parte conceptual da andlise qualitativa. Em termos da investigacao estes problemas
sdo importantes e agravam-se pela facilidade em criar datasets. Nada me impede de criar uma
turma de 20 alunos numa escola do interior e eu ndo tenho que mencionar a escola por uma
guestdo de protecdo de dados. Como posso cria personas, posso criar uma turma com 20 alunos
diferentes, com caracteristicas diferentes e fazer uma entrevista e coloca-los em didlogo entre
eles e recolher esses dados. Em termos de investigacdo eu ja comeco a evitar escrever artigos
sobre revisao sistematica de literatura (que tém por base artigos empiricos) porque eu comeco a
partir do pressuposto que ha muitos artigos de revisdo sistematica sdo com base em dados
empiricos que ndo existem. Isto ndo é novo, mas com ferramentas de IA estd mais facilitado.
Estamos sempre a falar do comportamento do préprio investigador, do seu compromisso ético.

J. Bernardino Lopes. Esta conversa poderia continuar. Mesmo assim refletimos em vdrios
aspetos relevantes, mas temos de a encerrar. Agradeco a todos a disponibilidade e colaboracgao.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os editores agradecem a disponibilidade dos participantes neste debate, em participar os
autores do artigo que serviu de pretexto para a reflexdo e pelas interessantes contribuicGes para
0 mesmo.

A discussao sobre a integracao da Inteligéncia Artificial, especificamente o ChatGPT, na
educacdo, revelou um cenario complexo e promissor. Por um lado, a IA oferece um potencial
imenso para personalizar a aprendizagem, otimizar recursos e promover a inovagdo nas praticas
de ensino. A capacidade do ChatGPT em gerar protocolos laboratoriais personalizados e fornecer
feedback instantaneo aos alunos é um exemplo claro dessas possibilidades. Por outro lado, a
implementacao da IA na educacdo enfrenta desafios significativos. A resisténcia dos professores
a mudanca, a necessidade de formacdo especifica e a garantia de um uso ético e critico da
tecnologia sdo apenas alguns dos pontos cruciais a serem considerados. A dependéncia excessiva
de ferramentas de IA pode levar a perda de habilidades essenciais, como o pensamento critico e
a resolucdo de problemas complexos.

E fundamental que a integracdo da IA na educacdo seja acompanhada de uma reflexdo
profunda sobre o papel do professor. O docente deve transitar de um papel de transmissor de
conhecimento para um de facilitador e promotor da aprendizagem, utilizando a IA como
ferramenta para personalizar o ensino e promover a autonomia dos alunos. A formacao continua
dos professores é essencial para garantir que eles estejam preparados para aproveitar ao maximo
as potencialidades da IA e mitigar os riscos associados.
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Em suma, a IA representa uma oportunidade Unica para transformar a educagdo, mas é
preciso agir com cautela, refletida e planeada em varias frentes. A colaboracdo entre
investigadores, educadores e policymakers é fundamental para garantir que a A seja utilizada de
forma ética e eficaz, promovendo a equidade e a inclusdo. A investigacdo continua sobre o
impacto da |IA na aprendizagem e o desenvolvimento de frameworks para a sua implementagao
sdo cruciais para moldar o futuro da educacao.
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Esta seccao destina-se a acolher:

A. Recensdes criticas de obras cientificas /literarias /artisticas
/educativas, com potencial relacdo com Educacdo em
Ciéncias, Matematica e Tecnologia;

B. Sugestdes de recursos (blogs, simulacdoes, animacodes,
videos, jogos, aplicativos online, etc) com a respetiva
descricao da experiéncia educativa de integracao.

This section is intended to accommodate:

A. Critical reviews of scientific/literary/artistic/educational
works, with potential relation to Education in Science,
Mathematics and Technology;

B. Suggestions of resources (blogs, simulations, animations,
videos, games, online applications, etc) with the respective
description of the educational experience of integration.

Esta seccion esta destinada a acomodar:

A. Resenas criticas de obras cientificas / literarias / artisticas /
educativas, con potencial relacion con la Educacion en
Ciencias, Matematicas y Tecnologia;

B. Sugerencias de recursos (blogs, simulaciones, animaciones,
videos, juegos, aplicaciones en linea, etc.) con la respectiva
descripcion de la experiencia educativa de integracion.
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Get ready to match the graph! Sharpen
your understanding of position, velocity
and acceleration by graphing motion in

real time.

Figura 1 Pagina do “Motion Mapper” existente no sitio “The universe and more” https://universeandmore.com/

1. ENQUADRAMENTO DO RECURSO DIDATICO

O sitio The universe and more é desenvolvido por Mathew Blackmann, um professor do
ensino secundario de New Jersey, eleito professor do ano 2019, pela Physics Teacher Education
Coalition (PhysTEC, 2019). O sitio, disponivel apenas em Inglés, disponibiliza videos de interesse
educativo selecionados por este professor e aplicacdes da sua autoria que, sob a categoria de
simulagdes, tém um cariz gamificado. O Motion Mapper é uma dessas aplicacbes, embora ndo
seja logo visivel em “Games & apps”, sendo necessario clicar em “show all games” (Figura 1).
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Esta ferramenta permite trabalhar a temdtica dos graficos do movimento, lecionada no
9.2 ano de escolaridade, no dominio “movimentos e forcas” no ambito das seguintes
aprendizagens essenciais:

e “Construir graficos x=f(t) de movimentos retilineos, a partir de medicGes de
posi¢Bes e tempos, interpretando-os.

e Construir e interpretar graficos v=f(t), sem inversdo de sentido, aplicando o
conceito de aceleracdo média.” (DGE, 2020)

Conforme ja hd muito referenciado na literatura (Arons, 1997), este assunto é complexo
para muitos alunos por ndo conseguirem relacionar os graficos com os movimentos reais ou
visualizados. Encaram-nos como abstracdes sem qualquer interpretacdo ou fazendo
interpretagdes erradas como, por exemplo, confundindo a trajetéria do movimento com o
tracado do grafico. Para ajudar alunos com estas dificuldades é recomendado coloca-los perante
problemas em que tém de traduzir o grafico em termos de movimento real e vice-versa
(MCDermot, Rosenquist e Van Zee, 1987).

O Motion Mapper contempla 74 desafios que envolvem dois modos de interagdo. No
modo “controlo”, o jogador comanda uma “mascote” cubica, movendo-a com o rato ou, em
dispositivos touch, com o dedo, de forma a procurar reproduzir os movimentos associados aos
graficos dos desafios. Os desafios consistem em movimentos unidimensionais realizados tanto na
horizontal como na vertical. Jd4 no modo “introducdo de dados”, o jogador tem de introduzir
instrucdes e colocar a “mascote” cubica numa posicdao que permita a reprodugdo do movimento
associado ao grafico. Os desafios podem envolver gréaficos x=f(t) ou v=f(t) nos dois modos (Figura
2).

Control Mode Input Mode
e

Horizontal Axis | vertical Axis| Set Velocity Set Acceleration

position velocity position velocity position velocity position velocity
vs time vs time vs time vs time vs time vs time vs time vs time
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Figura 2 Na primeira linha, as opgdes possiveis nos diferentes modos de interagdo. Na segunda linha, dois desafios
em modos de interagdo diferentes e com tipos de graficos diferentes, x = f(t) e v =f(t) respetivamente.
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A aplicacdo pode ser usada em contexto curricular para promover o desenvolvimento de
areas de competéncias do Perfil do Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (DGE, 2017).

2. DESCRICAO DA EXPERIENCIA EDUCATIVA DE INTEGRAGAO DO RECURSO

O Motion Mapper ja foi aplicado em turmas de 9.2 ano, quer como um desafio
introdutério, quer como uma ferramenta de consolidacdo de conhecimentos adquiridos.

A aplicagdo foi implementada em ambos os contextos numa das dinamicas:

1) Exploracdo conjunta com toda a turma, estando o Motion Mapper projetado e sendo os
alunos convidados sucessivamente a resolverem um desafio.

2) Exploragdo do Motion Mapper por grupos de 2 a 3 alunos por computador sem roteiro de
exploracdo, embora se aconselhe a preparar previamente um roteiro de exploracao.

Independentemente da abordagem, realizar 74 desafios disponibilizados numa sé aula, (de
um ou dois blocos) é excessivo. Assim, optou-se sempre por desafiar os alunos a realizarem em
aula apenas os 36 desafios do modo “introducdo de dados”. Este modo tem a vantagem de
confrontar os alunos com o efeito que a alteracdo dos valores numéricos das grandezas origina
no aspeto do grafico. Acresce que o modo “controlo” implica alguma sensibilidade no uso do rato
ou do touchpad, sendo por isso mais adequado para dispositivos com ecra touch (tablets ou
telemodveis). Assim, foi sugerido aos alunos que realizassem em casa os desafios do modo
“controlo”, com dispositivos deste tipo.

3. BALANGO E SUGESTOES

Os alunos usaram o Motion Mapper com entusiasmo. O feedback instantaneo
proporcionado motivou-os a refletirem/insistirem sobre como poderiam completar os desafios.
Porém, quando o Motion Mapper é projetado e explorado com toda a turma, frequentemente
alguns alunos acabam por monopolizar a participagao, desmotivando os outros. A exploragao em
grupos de 2 ou 3 alunos promove o envolvimento constante e a discussdao entre pares,
contribuindo para aprendizagens significativas generalizadas.

A existéncia de relatérios de progressdo é uma mais valia para aferir (ou avaliar) a
realizacdo dos desafios (Figura 3).

Progress Report: Motion Mapper

Total graphing time: Omin Osec

Control Mode: Position-vs-time
Horizontal: 0/10 Vertical: 0/10

Control Mode: Velocity-vs-time

Horizontal: 0/8 Vertical: 0/8
Input Mode: Position-vs-time
Setv:0/10 Seta:0/10
Input Mode: Velocity-vs-time
Setv:0/6 Seta:0/10

Figura 3 Pagina de relatério de progressao

157 APEduC Revista/ APEduC Journal (2024), 05(02),155-158



O professor pode solicitar aos alunos o envio da captura de ecra do relatério (por mail ou
outro canal) e confirmar a boa realizacdo da atividade. Alids, o Motion Mapper pode ser uma
tarefa para casa, em que o aluno envia ao professor a captura do relatério de progressao. Esta
alternativa permite contornar limitagdes no acesso a equipamentos ou a rede, ainda para mais
num periodo em que o uso de telemdveis esta a ser proibido ou limitado em muitas escolas.
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Figura 1 Juego de mesa Lobo 77 tomada de https://mercurio.com.es/
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1. CONTEXTUALIZACION DEL RECURSO DIDATICO

Las situaciones que nos plantean algunos juegos comerciales pueden ser una gran
oportunidad para explorar, reflexionar y facilitar el didlogo matematico en el aula. Actualmente
hay una gran cantidad de juegos en el mercado y, en ocasiones, saber escoger un juego para los
objetivos didactico-matematicos que nos planteemos no es una tarea facil. A continuacién, se
presenta el juego Lobo 77 y se analiza su potencial para poder ser introducido en el aula. Sirva
este andlisis como ejemplo de algunas cuestiones que, a veces, pasamos por alto y son esenciales
considerar antes de utilizar juegos en la clase de matematicas.

Lobo 77 es un juego de Thomas Pauli que actualmente edita Mercurio en Espaiia. Las
cartas tienen los nimeros -10, 0, del 2 al 10, todos los dobles del 11 al 66 y el 76, ademas de cartas
especiales (x2 y el cambio de sentido). También incluye unas fichas azules que representan las
vidas. Se empieza con cinco cartas por personay tres vidas. Cada persona, en su turno, echa una
cartay... ¢éComo se gana? O, mejor dicho, écdmo se pierde una ronda? La persona que al echar
una carta dice como resultado de la suma 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77 o se pasa de 77, ipierde! De
ahi el nombre de este juego: Lobo 77. La primera persona en perder tres rondas (tres vidas),
pierde el juego.

Para comenzar el juego, la primera persona solo echa una carta y luego toma una del
mazo, de modo que siempre se tenga cinco cartas en mano. A continuacion, la siguiente persona
debe echar una carta y realizar el célculo de la suma entre su carta y la anterior. Asi,
sucesivamente, el juego consiste en ir haciendo la suma entre la carta que echas en tu turno y la
cantidad acumulada de las cartas anteriores. Para mas informacién sobre cémo jugar, puedes ver
este video: Lobo 77 para el aula.

2. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA EDUCATIVA DE INTEGRACION DEL RECURSO

La sencilla mecanica del juego facilita su introduccion en el aula, captando rapidamente la
atencién del alumnado y permitiendo iniciar la actividad de inmediato. Aunque el propdsito
motivacional es evidente, el principal objetivo es generar un aprendizaje matematico, ya que
estamos trabajando bajo la metodologia de Aprendizaje Basado en el Juego (de la Fuente y
Garrido-Martos, 2023). La conexidn con el sentido numérico es clara y ahora entraremos con mas
detalle, pero este juego tiene una particularidad en su dinamica respecto a otros juegos que hay
en el mercado: Lobo 77 no premia la velocidad, no gana quien primero sabe el resultado. Cada
persona en su turno tiene varias posibilidades en mano y un tiempo (relativamente aceptable, no
se hace pesada la espera) para pensar su jugada. La experiencia muestra como “para partidas
efectivas, es recomendable que los equipos sean homogéneos y equilibrados en habilidad, nivel
curricular, competencia, etc.” (Sanchez, 2021, p. 141), pero en este caso, este juego nos ofrece
mas libertad a la hora de realizar los agrupamientos.

Pasemos ahora a analizar las matemadticas que se estan trabajando mientras se juegay,
por tanto, con qué objetivo podemos presentar Lobo 77 en el aula. Dentro de la clasificacion de
Leuders (2009), se trata de un juego de practica, en el que se busca practicar el calculo mental.
Cuando se juega varias veces, hay algunas estrategias que se empiezan a evidenciar. Por ejemplo,
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es habitual descartarse de las cartas con valores mas altos al principio, para forzar llegar al 70 en
pocos turnos, y quedarte con los valores mas bajos y ceros en la mano.

En este punto es importante que observemos al alumnado, segun las sumas que busque
realizar y el tiempo que se tome para ello, veremos en qué punto se encuentran su desarrollo del
calculo mental. Si solo utilizan cartas como el 0, +2, +10, -10, y evitan el uso de +7 o0 +9, podemos
sugerir algunas estrategias. Por ejemplo: “Si hacer +10 te resulta facil, para sumar 9 puedes
pensar en sumar 10y quitarle 1”. Esta practica repetitiva favorece la aplicacién de manera flexible
de este tipo de estrategias de calculo. Ademas, no olvidemos que estamos jugando y, por tanto,
el alumnado pondra su empeio en aprender a jugar mejor para ganar.

3. EVALUACION Y SUGERENCIAS

Este juego, en su formato comercial, esta pensado a partir de 8 afios. Para el aula nos
parece adecuado utilizar este juego en un segundo ciclo, aunque cada docente conoce mejor que
nadie las necesidades de su aula. Ademas, se pueden hacer algunas modificaciones del juego para
adaptarlo (p. ej. quitar algunas cartas e irlas incluyendo de manera gradual al juego).

Es evidente que, si un juego de mesa comercial esta bien disefiado, la cantidad de cartas
qgue lo forman y otra serie de elementos no son fruto del azar. Esta eleccidn es la que proporciona
el equilibrio entre disfrute y contenido, para que el alumnado no esté pensando en “estoy
haciendo tareas disfrazadas”. El propio material fisico y disefio de juego hacen que la experiencia
sea mas atractiva, pero la simplicidad de las reglas hace que podamos jugarlo utilizando otro tipo
de materiales como, por ejemplo, una baraja de cartas o las cartas del conocido juego comercial
UNO.

El juego ofrece una situacién al alumnado en la que debe participar activamente y en la
gue las emociones también salen a jugar. Los roles habituales que se suelen tomar, tanto de
estudiantes como docente, cambian. Para que esta experiencia realmente se convierta en una
oportunidad de disfrute y aprendizaje, es fundamental considerar tanto las variables que hemos
mencionado como el acompafiamiento que realicemos a lo largo del proceso.

El aprendizaje derivado de este juego podemos verlo reflejado en posteriores tareas que
planteemos, donde las habilidades y estrategias de calculo mental son utilizadas en contextos
diferentes. Como sugerencia, se puede plantear una sesidén en pequefios grupos con juegos que
tienen un objetivo similar. Cada uno de ellos ofrecerd una forma de tratar el calculo mental que
se complementan y que, posteriormente, puedan ser tratados en una sesién conjunta. Una
posible eleccidon de cinco juegos comerciales para un segundo ciclo de primaria es: Lobo77,
Friegas Tu, Pelusas, Codigo secreto 13+4 y Operacién dinamita.
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1. ENQUADRAMENTO DO RECURSO DIDATICO

O sector da construgdo contribui significativamente para cerca de 37% das emissGes
globais de CO; e para e 38% do consumo de energia (UNEP, 2022), principalmente devido ao uso
de fontes fésseis para climatizagdo de edificios.

Esta situacdo exige solu¢des de construcao mais sustentaveis (EU, 2023), como materiais
de baixa condutividade térmica (k), que melhoram a eficiéncia energética, estabilizando a
temperatura interior e, consequentemente, reduzindo a necessidade de climatiza¢ao. Para
fomentar a consciéncia ambiental entre os jovens, é fundamental que adquiram conhecimentos
cientificos para compreenderem a relagdo entre a eficiéncia energética e as alteracdes climaticas.
Assim, o estudo de k, integrado no curriculo de fisica do ensino secundario, permite que alunos
explorem propriedades térmicas dos materiais relacionando-as com questdes do mundo real.
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2. OBJETIVOS DA EXPERIENCIA EDUCATIVA

Este artigo apresenta o KIT ELETRONICO ECOBUILD, um recurso desenvolvido para que os
alunos medirem e compararem a condutividade térmica de diferentes materiais de construcgao,
promovendo a reflexdo sobre o impacto desses materiais na eficiéncia energética dos edificios.

Os objetivos sdo (i) apresentar a construcdo do KIT e a obtencdo dos valores de k; (ii)
mostrar a facil replicabilidade (em termos de materiais e custo) do kit em escolas, e (iii) dar a
incentivar uma abordagem interdisciplinar.

3. DESCRIGAO DA EXPERIENCIA EDUCATIVA

O KIT ELETRONICO ECOBUILD (Fig.1) inclui uma caixa de madeira (dimensdes:
38x28,2x24,5 cm) e isolada internamente, que contém trés amostras de materiais de construcdo
com diferentes teores de n-octadecano (PCM) (Lamranis et al., 2021; Mohammad, 2021; Patil et
al., 2023). A amostra de referéncia é uma argamassa sem PCM (composicdo:
agua/areia/cimento=0.5/3/1 (m/m)) e as amostras PCM- e PCM+ sdo argamassas nas quais 10%
e 20% m/m da areia, respetivamente, foi substituida por PCM. Uma lampada de 80W é colocada
no topo da caixa como fonte de calor, e termopares monitorizam a diferenca de temperatura nas
faces superior e inferior das amostras. Os dados sdo registados em tempo real com um
amplificador e uma placa Arduino, permitindo a analise direta, em tempo real, em folhas de
calculo, utilizando o Microsoft Data Streamer. Devido a limitacGes de espaco, alguns detalhes
foram omitidos; os autores estdo disponiveis para esclarecer duvidas e apoiar na replicacao, se
solicitado

Figura 1 KIT ELETRONICO ECOBUILD
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4. RESULTADOS OBTIDOS NA ATIVIDADE

A titulo exemplificativo, a Fig. 2 apresenta as diferencas de temperatura entre a superficie
superior e inferior de cada uma das amostras (AT) testadas em fung¢do do tempo, bem como os
valores de k de cada amostra determinados recorrendo a equacdo (1) em unidades arbitrarias
(u.a.).

- AQ
k=3 x At x AT/, (Eq- 1)

sendo AQ a energia fornecida; a area da superficie transversal de cada amostra; At o intervalo de
tempo; AT a variacdo da temperatura entre as superficies transversais das amostras e, d a
espessura das amostras.

Os resultados mostraram que as amostras com PCM mantiveram uma diferenca de
temperatura superior entre as faces e tém menores valores de k do que a amostra de referéncia
e que a amostra PCM+ é a que apresenta maior diferencas de temperatura e menor valor de k.
Assim, os resultados evidenciam que os PCM aumentam o isolamento térmico, confirmando a
eficacia destes materiais na retengdo de calor. O uso do KIT ELETRONICO ECOBUILD oferece aos
alunos uma compreensao pratica do impacto da sele¢ao de materiais na eficiéncia energética dos
edificios e a relevancia da ciéncia no desenvolvimento sustentdvel.

1 REF ——PCM- PCM+
m
]
5
o
£ MWW
2
=
=
o |
al
o ."I
J,
Tempo
REF PCM- PCM+
k(ua) | 170 | 129 9,9

Figura 2 Diferencas de temperaturas entre a superficie superior e inferior de cada uma das amostras (AT)
em fung¢do do tempo, e respetivos valores de k.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O KIT ELETRONICO ECOBUILD promove o envolvimento dos alunos no estudo da
condutividade térmica de forma interdisciplinar, integrando conhecimentos de fisica e
sustentabilidade. Esta experiéncia permite que os alunos analisem criticamente a eficiéncia
energética e a importancia dos materiais de construcdo para mitigar as alteracdes climaticas. A
pratica de recolher e interpretar dados ajuda-os a desenvolver competéncias analiticas e de
pensamento critico, preparando-os para decisdes mais conscientes e sustentaveis
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Espaco de opiniao ou curta entrevista a profissionais
envolvidos na Educacao em Ciéncias, Matematica e
Tecnologia.

Opinion space or short interview to professionals
involved in Science, Mathematics, and Technology
Education or Communication.

Espacio de opinidon o entrevista corta con profesionales
de la Educacion en Ciencias, Matematicas y Tecnologia.
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1. BREVE BIOGRAFIA

Monica Baptista é presidente da direcdo da Associacdao Portuguesa de Educa¢do em
Ciéncias — APEduC. E professora Associada com Agregacio e subdiretora do Instituto de Educacio
da Universidade de Lisboa. Doutorada em Educagdo na drea de especialidade Didatica das
Ciéncias pela Universidade de Lisboa. Coordenadora do projeto GoSTEM financiado pela FCT e
coordenadora nacional de projetos europeus ICSEFactory, 3C4Life e STEMKey. Vice-presidente da
Sociedade Portuguesa de Fisica (2019-2022), membro da direcdo da International Organization
for Science and Technology Education (IOSTE) (2021-atualidade) e membro do consdrcio
International Center for STEM Education (ICSE) (2023-atualidade). E membro do Conselho Geral
do Instituto de Avaliacdo Educativa (IAVE, I.P.). Atualmente coordena o curso de Mestrado em
Ensino de Fisica e Quimica. Em 2023, recebeu o Prémio Cientifico Universidade de Lisboa/Caixa
Geral de Depdsitos na drea da Educagao (1.2 lugar).

2. 0S NUCLEOS DA ASSOCIACAO PORTUGUESA DE EDUCACAO EM CIENCIAS

A Associacdo Portuguesa de Educacdo em Ciéncias (APEduC) criou, neste més de
novembro, os trés nucleos regionais previstos nos seus estatutos: Nucleo do Norte, coordenado
por Ana Peixoto (Instituto Politécnico de Viana do Castelo); Nucleo do Centro, coordenado por
José Luis Araujo (Universidade de Aveiro); Nucleo do Sul e Ilhas, coordenado por Bento Cavadas
(Instituto Politécnico de Santarém).

Os trés nucleos tém como principal objetivo fomentar o debate cientifico e a reflexdo
sobre a educag¢do em ciéncias, promovendo de forma mais préxima a partilha de conhecimentos
e praticas entre os seus membros, bem como entre estes e a comunidade da regido. Esta
proximidade traz, naturalmente, vdrios beneficios tanto para a APEduC como para os seus
associados, incluindo, entre outros, o incentivo e apoio a nivel regional a realizacdo de
investigacdo em educag¢do em ciéncias; o estimulo a criacdo de redes de colaboracdo local e
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regional que promovam a educa¢do em ciéncias; a realizacdo de formacgdes, workshops e
congressos regionais para publicos profissionais e académicos (e.g., professores de ciéncias,
técnicos da drea da comunicac¢do de ciéncias, investigadores da drea da educa¢dao em ciéncias); a
divulgacdo a nivel regional de investigacdes e de inovag¢des pedagdgicas realizadas no dominio da
educacdo em ciéncias. Assim, a criacdo dos nucleos regionais representa um importante passo
para expandir e concretizar a missdo da APEduC no territério nacional.

A direcdo da APEduC e a coordenacdo de cada nucleo assumem um compromisso solido
com o trabalho a desenvolver, pautando todas as suas iniciativas pela dedicacdo e proximidade,
para que a nossa associagao continue a crescer e a alcangar novos horizontes!

3. PARA SABER MAIS...

Links:
https://www.apeduc.pt/

https://www.facebook.com/associacaoportuguesaeducacaoemciencias

https://www.instagram.com/assocporteducciencias/
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1. BREVE BIOGRAFIA

Licia Pombo é Investigadora Auxiliar de carreira e docente do Departamento de Educacao
e Psicologia da Universidade de Aveiro e membro integrado do Centro de Investigacao em
Didética e Tecnologia na Formacdo de Formadores. E Doutorada em Biologia e Doutorada em
Educacdo, com especializacdo na drea da Didatica e Tecnologia Educativa. Tem Mestrado em
Ciéncias das Zonas Costeiras e Licenciatura em Biologia. Tem participado em varios projetos de
investigacdo, dos quais se destacam o EAuPARK e o EduCITY, que coordena. Trata-se de projetos
na area do mobile learning e Realidade Aumentada no Ensino das Ciéncias. Tem dado varios
cursos de formacdo acreditados a professores para a integracao de tecnologias no Ensino. Os seus
Interesses de investigacdo sdo: aprendizagem potenciada por dispositivos modveis, jogos e
realidade aumentada no Ensino das Ciéncias.

2. DA PRIMEIRA A SEGUNDA GERAGAO DOS PROJETOS EDU...

Estamos na segunda geracao dos Projetos Edu. Era inevitavel que, apds o EAuPARK, outro
projeto |he seguisse, dado o seu sucesso ao nivel da inovacdo em Educacdo. Muitos sdo os
elementos que, combinados entre si, conferem peculiaridade ao pioneiro EQuPARK, tornando-o
atrativo e inovador. A solucdo consubstancia-se numa aplicacdo para dispositivos moéveis com
jogos educativos com realidade aumentada para ser explorada em contextos outdoor num
parque citadino que é usado como laboratério vivo de aprendizagem contextualizada. Esta
abordagem pode ser efetivada em diversos contextos de aprendizagem, podendo ser formal, ndo-
formal ou mesmo informal.

Um dos elementos-chave que potencia a aprendizagem é a realidade aumentada, pois
permite a sobreposicdo de elementos virtuais a realidade (ver exemplo na figura 1). Por exemplo,
os modelos em 3D podem ser utilizados para apoiar a visualizacdo e a compreensdo de
fendmenos ou conceitos no exterior, o que ndo é possivel com os manuais tradicionais. Os alunos
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podem estabelecer ligagGes entre o ambiente que os rodeia (o que podem ver, observar de perto
e até tocar, cheirar e sentir) e o que aprendem na escola, o que suscita a realizacdo de debates e
confrontos de ideias com os seus colegas da escola.

Figura 1 Realidade Aumentada aplicada ao painel de azulejos “Voar mais alto” de Zé Penicheiro, onde o artista
evoca as diversas areas e departamentos da UA, que se destacam e explicam através desta Realidade Aumentada.

A abordagem interdisciplinar é algo também caracteristico dos projetos Edu. A literatura
evidencia que a investigacdo sobre a aprendizagem modvel que envolve interdisciplinaridade nao
é comum. O EduPARK comecou por integrar apenas desafios da drea das ciéncias naturais, mas
rapidamente acrescentou questdes de histdria ao contelddo da aplicacdao, bem como educagao
fisica, matematica, artes visuais e linguas. Por vezes, a abordagem passa a ser até transdisciplinar,
guando as disciplinas se diluem e se fundem. Por exemplo, alguns desafios do jogo passam por
usar flores do parque para abordar questdes sobre o eixo de simetria; ou utilizaram monumentos
histéricos ou estruturas tipicas do parque, como o coreto ou a casa dos patos, passando a ser
interativas (figura 2) para integrar questdes de geologia, fisico-quimica ou matematica. O lago é
outro elemento do parque que pode incorporar uma pandplia de integracao curricular.

Figura 2 Recriacdo tridimensional da casa dos patos interativa. O objeto permite a sua rotacao sobre todos os
eixos.

A promocao de trabalho colaborativo é outro dos pontos fortes do projeto, uma vez que
os desafios pedagégicos do jogo podem incentivar a discussdao colaborativa de ideias entre os
membros do grupo. O projeto recomenda que o jogo seja jogado em pequenas equipas, embora
também possa ser jogado individualmente. Esta recomendacdo estd de acordo com a
investigacdo que sugere que a colaboracdo é mais eficaz do que a competicdo na obtencdo de
resultados de aprendizagem. No entanto, a aprendizagem baseada em jogos também incentiva a
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competicdo entre diferentes grupos, o que pode aumentar o envolvimento dos alunos em
situacOes de aprendizagem desafiantes e melhorar o seu entusiasmo para aprender.

Por ultimo, e para mencionar apenas os elementos mais importantes, destaca-se a
Educacdo Aberta e para todos. O publico-alvo é bastante alargado, uma vez que inclui os alunos
do 1.2 ciclo do ensino basico até ao ensino superior, incluindo criancas e jovens com necessidades
especiais; profissionais de educacdo que participam nas atividades e formacgdes, familiares e
amigos, para além do publico em geral ou qualquer turista (nacional ou estrangeiro) numa
perspetiva de aprendizagem ao longo da vida.

No EduPARK foram realizadas mais de 100 atividades com alunos, professores e visitantes
no parque, entre 2016 e 2019. Envolveram-se varios estudantes de licenciatura, mestrado e
doutoramento, em formacao inicial, pds-graduada e professores em formacdo continua através
de acdes e workshops acreditados. Recolheram-se evidéncias e auscultaram-se opinides sobre o
valor educativo do projeto, cuja andlise foi alvo de publicacdes varias. Estabeleceram-se parcerias
para promover a sustentabilidade do projeto, nomeadamente com a Camara Municipal de Aveiro
e com a Fabrica Centro Ciéncia Viva de Aveiro, para garantir a continuidade desta atividade por
parte de Escolas e de Centros de Ocupacao de Tempos Livres.

Em 2018, a Comissdo Executiva do ECIU (European Consortium of Innovative Universities)
reconheceu o EQUPARK como um projeto que demonstra um nivel particularmente elevado de
inovacdo dada a sua multidisciplinaridade, o uso educativo da realidade aumentada em
technologias do dia-a-dia como o smartphone e o desafio sobre a forma inovadora de como as
pessoas podem aprender. O EAuPARK é o vencedor do reconhecido prémio ECIU for Innovation
in Teaching and Learning, ganhando ainda mais visibilidade.

O projeto tinha que crescer, dando origem a outro ainda mais inovador e desafiante. A
Macaca do EduPARK (EduMonkey) passou o testemunho ao Flamingo do EduCITY, o Mr. Pinky,
ambas mascotes simpaticas dos respetivos projetos (figuras 3 e 4). E foi assim que surgiu, em
2022, a 22 geracado de projetos Edu, o EAuCITY.

Figuras 3 e 4 Aplicacdo EAuPARK e EduCITY a ser utilizada por criancas e as respetivas mascotes.

O EduCITY envolve uma equipa multidisciplinar, com investigadores das areas da educacao,
biologia, ambiente, informatica e multimédia que pertencem a quatro Unidades de Investigagdo
da Universidade de Aveiro: CIDTFF, CESAM, IEETA e DIGIMedia. A finalidade é promover cidades
sustentaveis, criando um ambiente inteligente de aprendizagem suportado por uma app moével,
através de percursos educativos pela cidade. A exploracdo da app pretende desenvolver
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competéncias-chave de sustentabilidade, ja que os jogos integram temas como eficiéncia
energética, biodiversidade, desperdicio de agua e alimentos, ou ainda trafego citadino. Assenta
no movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), onde a aprendizagem é inter e
transdisciplinar e enquadrada em contextos de vida real. Estes jogos sdao cocriados pela
comunidade escolar, académica e geral e integram desafios interdisciplinares atrativos para
serem explorados por cidaddos em passeios pela cidade.

Adota-se um paradigma pragmadtico com uma abordagem design-based research, com
vista a producdo de uma solucdo pratica (intervencdo educativa) e tedrica (desenho de
referencial), recorrendo a ciclos sucessivos de melhoria do ambiente de aprendizagem inteligente
e a técnicas de inquiricdo e de observacado para avaliar mudancas em termos de sustentabilidade.

A inovagdo do EduCITY reside no uso do territério como laboratoério vivo experimental,
levando a Educacdo para contextos reais, como os diversos espacos urbanos, saltando as
barreiras do parque e caminhando em dire¢do ao resto da cidade e a outras cidades. No EduCITY,
o utilizador pode ser jogador, mas também criador de jogos e de recursos educativos, bastando,
para isso, criar um perfil na plataforma EduCITY que é de acesso aberto e suporta dindmicas
participativas, inovadoras e alinhadas com o movimento Open School. Abre-se a participacao da
comunidade, pois qualquer cidaddo pode contribuir ativamente para a coconstrucdo de jogos,
seguindo uma abordagem socio-construtivista. E mais desafiante ainda, qualquer cidaddo pode
criar também contelddos em realidade aumentada, mesmo sem competéncias de programacao.

A app EduCITY permite também a liga¢cdo a pequenos sensores ambientais, possibilitando
determinar alguns indices ambientais, como o ruido e as particulas em suspensdo, para que o
cidaddao fomente a sua consciéncia ambiental sobre estas questdes na sua cidade.

Edulry
L X

s

Figura 5 Varios écrans da app EduCITY: menu inicial, selecdo de um novo jogo, escolha de uso de sensores
ambientais e inicio de uma questdo no jogo “Ciéncia e Tecnologia”

A app que agrega esses jogos educativos pode ser explorada em passeios por qualquer
cidade, recorrendo a estratégias de “aprender fazendo”, na qual os jogos interdisciplinares em
realidade aumentada permitem a consciencializacdo ambiental na cidade, onde os cidaddos sdo
“cientistas ativos” e agentes de mudancas sustentaveis, numa légica de ciéncia cidada.

A escalabilidade do EduCITY também se torna notdria, dada a aplicabilidade desta
abordagem a qualquer cidade visando um futuro digital, verde e saudavel para todos. A estratégia
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EduCITY pode ser explorada em diversos niveis de ensino, desde o ensino bdsico ao ensino
superior e em contextos diversos, desde formais, ndo-formais ou informais. E possivel, agora,
criar jogos e respetivos recursos educativos para qualquer cidade do mundo.

Este é um projeto para a sociedade, havendo uma ampla partilha de conhecimento entre
a universidade, as escolas e a comunidade em geral. E é nesta ldgica, em que os cidaddos sdo
agentes de mudancas sustentdveis, que o EJuCITY vence o 12 Prémio Inova+ 2024, na categoria
“Inovacdo para Cidades Criativas” (figura 6). O Prémio INOVA+ conta com o Alto Patrocinio do
Presidente da Republica e pretende distinguir solu¢des que respondem a desafios societais com
impacto nos territérios e se enquadram no conceito S+T+ARTS (Ciéncia, Tecnologia e Artes).
Espera-se que este prémio contribua para o reconhecimento nacional do trabalho
desenvolvido e o projeto possa ser abracado, ainda por mais cidades.

S-T-ARTS ,

R
SCIENCE + TECHNOLOGY 1 ARTS
.‘k‘

CIENCIA = TECNELOGHA < A

Figura 6 12 Prémio Inova+ 2024 atribuido ao EduCITY na categoria “Inovagao para cidades criativas”.

A missdo do EduCITY é muito mais lata do que a de um projeto tradicional de Investigacao
& Desenvolvimento. E um esforco desafiante e ambicioso, onde os cidad3os se comprometem
com a transformacdo e nela se envolvem para beneficio da qualidade de vida e da
sustentabilidade das cidades.

A Inovacdo para Cidades Criativas, subjacente ao EduCITY, pretende alargar o seu impacto
a outras cidades e paises, através de protocolos estabelecidos com Municipios, Agrupamentos de
Escolas e InstituicGes do Ensino Superior que enquadram a cooperacdo em areas de interesse
comum, uma vez que esta abordagem envolve a comunidade escolar, local e turismo,
importantes para a economia dos respetivos locais. Outras entidades estdo interessadas em
replicar as ideias e solucGes emergentes do EAuPARK e do EduCITY, tanto a nivel nacional (por
exemplo, a cooperacdo em curso com a Camara Municipal de Aveiro, a Camara Municipal de
flhavo, a Fabrica Centro Ciéncia Viva de Aveiro, o Laboratério da Paisagem, em Guimaries, o
Agrupamento de Escolas de Felgueiras, o Zoo de Santo Inacio, em Gaia, ...) como internacional
(por exemplo, a cooperagao em curso com a Universidade Autéonoma de Madrid, a Universidade
Federal de Alagoas, e a Universidade de Pernambuco, no Brasil, no que respeita a formacao inicial
de professores).
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Estas geracdes de projetos Edu ambicionam ser uma referéncia valiosa na Educac¢do para
o Desenvolvimento Sustentdvel. Qual sera o projeto da terceira geragdo Edu?

3. AGRADECIMENTOS

O projeto EduPARK é financiado por Fundos FEDER através do Programa Operacional
Competitividade e Internacionalizagdo — COMPETE 2020 e por Fundos Nacionais através da FCT —
Fundacao para a Ciéncia e a Tecnologia no ambito do projeto POCI-01-0145-FEDER-016542.

O projeto EduCITY é financiado por Fundos Nacionais através da FCT - Fundacgdo para a
Ciéncia e a Tecnologia no ambito do projeto PTDC/CED-EDG/0197/2021.

4. PARA SABER MAIS...

http://edupark.web.ua.pt/#home

https://educity.web.ua.pt/
https://www.instagram.com/educity.ua/
https://www.facebook.com/profile.php?id=100087555867438
https://www.youtube.com/@educityua
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1. BREVE BIOGRAFIA

Nasci e cresci em Armamar, onde desde cedo me apaixonei pela Microbiologia. Lembro-
me de a minha professora de ciéncias mostrar, na escola, que existiam seres microscopicos
capazes de produzir um arsenal de substancias com aplicacdo direta para o Homem. Esse
deslumbramento transformou-se, desde cedo, no desejo de me tornar cientista, levando-me a
licenciar em Microbiologia e a seguir um Doutoramento em Ciéncias Farmacéuticas. Um
momento marcante do meu doutoramento ocorreu numa reuniao familiar, quando uma crianca
me perguntou, com curiosidade, como eram “os meus dias na faculdade”. Na altura, investigava
por que motivo os meus antepassados de Armamar usavam lesmas terrestres como terapia
alternativa para infecdes da pele, mas dei por mim sem conseguir explicar claramente o que fazia.
Aquela pergunta inocente levou-me a refletir sobre a importancia de comunicar ciéncia de forma
acessivel e da necessidade de envolver o publico no conhecimento cientifico. Hd 10 anos que me
dedico a estes temas, atualmente na Universidade do Porto (FLUP), onde facilito estratégias para
incentivar outros investigadores a responderem as perguntas das “criangas de todas as idades”,
ajudando-os a comunicar ciéncia de forma acessivel. Mais recentemente, percebi que as criangas
de contextos rurais enfrentam os mesmos desafios no acesso a ciéncia que eu enfrentei, ainda
que de forma e em extensdo diferentes. Essa constatacao levou-me a fundar a Associagdo ARMA-
Sci — Rede de Promogdo do Capital Cientifico de Armamar —, onde lidero projetos para
democratizar o acesso a ciéncia em comunidades rurais e para promover a literacia cientifica
como motor de desenvolvimento sustentavel. Um dos exemplos mais inspiradores deste trabalho
tem sido a Noite Europeia dos Investigadores em ambientes rurais - Armamar (NEI-Armamar).
Acredito que a ciéncia é uma ponte para o futuro e defendo que a curiosidade e a vontade de
aprender ndo devem ser limitadas por barreiras geograficas. Com essa convic¢ao, sigo dedicada
a inspirar jovens e educadores a verem na ciéncia um caminho para um mundo mais justo e
sustentavel.
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2. 0 QUE E O PROJETO DA NOITE EUROPEIA DOS INVESTIGADORES EM CONTEXTOS RURAIS E
QUAIS OS PRINCIPAIS OBJETIVOS?

A NEI-Armamar nasce para responder a uma necessidade premente: reduzir as
desigualdades de oportunidades no acesso ao conhecimento, a ciéncia e aos cientistas, uma
realidade ainda persistente em muitas regides rurais portuguesas, onde a distancia fisica de
instituicdes cientificas limita a integracdo da ciéncia na vida destas comunidades. Neste sentido,
os objetivos da NEI-Armamar incluem: a) descentralizar e democratizar o acesso a ciéncia,
aproximando-a das comunidades rurais e tornando-a parte ativa das suas vidas; b) fortalecer e
fomentar redes de parceria colaborativas e sustentdveis entre escolas, investigadores,
instituicOes, organizagdes e comunidades locais; c) promover a literacia cientifica que fomente a
utilizacdo da ciéncia para a tomada de decisbes e como motor de desenvolvimento local
sustentdvel e d) inspirar as novas geracdes a tornarem-se agentes de mudanca.

Embora o evento principal decorra na ultima sexta-feira de setembro, a NEI-Armamar
congrega outras iniciativas ao longo do ano, em formatos presenciais e online. As iniciativas
variam desde “workshops”, “pitchs”, estacOes de ciéncia e conversas em formato “flash talks” ou
"fishbowl!". A coordenacdo local é liderada pela ARMA-Sci, em estreita colaboracdo com o
Municipio de Armamar, o Agrupamento de Escolas Gomes Teixeira (AEGT) e 0o GOMA (Academia
de Ciéncias Gomes Teixeira). Parceiros locais e nacionais (e.g. CIDTFF.UA, consdrcios SCIEVER e
SCIGLO), desempenham um papel fundamental no sucesso do projeto. Acresce que, em Armamar
pilotamos um modelo que pode ser reusado e adaptado para outros contextos rurais atendendo

as especificidades e necessidades de cada local.

3. DE QUE FORMA A NEI ARMAMAR TEM ARTICULADO OS CONTEXTOS DE EDUCACAO
FORMAL E NAO FORMAL?

A NEI-Armamar promove uma cultura de aprendizagem integrada entre os contextos,
ampliando as oportunidades de aprendizagem dos estudantes. Para tal, a ARMA-Sci colabora
estreitamente com o AEGT na organizacdo da NEI-Armamar, incentivando: a) a participacdo ativa
dos alunos em varias atividades, inclusive como co-organizadores do evento, promovendo
competéncias interpessoais, de organizacao e de lideranca, que vao além do curriculo tradicional;
b) um ambiente de aprendizagem interdisciplinar e ampliado, onde os alunos interagem
diretamente com investigadores e exploram temas cientificos de forma personalizada,
estimulando a curiosidade e o pensamento critico; c) a integracdo curricular, alinhando as
atividades da NEI-Armamar com os temas abordados em sala de aula, o que facilita a conexao
entre o conteldo curricular e as aplicagdes praticas e cientificas. Adicionalmente, a NEI-Armamar
oferece formacdo creditada para professores, funcionando como um polo de desenvolvimento
profissional e promovendo o uso de novas ferramentas em educagao em ciéncias.

4. NA SUA OPINIAO QUAIS FORAM OS PRINCIPAIS RESULTADOS DA NEI ARMAMAR?

Vdrias evidéncias permitem-nos afirmar que os dois eventos da NEI-Armamar tiveram um
impacto significativo na promocao da literacia cientifica e no estimulo ao envolvimento na ciéncia
da comunidade de Armamar. Questiondrios aplicados aos participantes revelam que a NEI-
Armamar contribuiu para desenvolver a identidade cientifica dos participantes, estimulando o
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seu interesse pela ciéncia, o reconhecimento do papel da ciéncia na resolugdo de problemas
locais, a ampliagdo das suas redes sociais relacionada com a ciéncia, e contribuindo para que se
sintam capazes de participar em projetos cientificos.

Os testemunhos reunidos no livro colaborativo que documenta a primeira edicdo da NEI-

Armamar revelam ainda que os participantes aprenderam conteudos cientificos importante para
as suas escolhas do dia-a-dia. Os Focus Group realizados com os alunos mostram que a
participacdo na organizagao do evento contribuiu ainda para o desenvolvimento de competéncias
essenciais no “Perfil dos Alunos a Saida do Ensino Obrigatdrio”, incluindo competéncias de
relacionamento interpessoal, raciocinio e resolucao de problemas, e desenvolvimento pessoal e
autonomia.

Este impacto produziu ainda resultados duradouros, tais como: a) a criacdo da Associacao
Arma-Sci, que sustenta o desenvolvimento de novos projetos para fortalecer o capital cientifico
local e alimentar o sentimento de pertenca e orgulho na regido; b) a atribuicdo de uma bolsa de
Doutoramento para explorar as “open schools” no territdrio; e c) a consolidacdo de parcerias
estratégicas locais e nacionais para o crescimento sustentdvel da ciéncia e do préprio territdrio.

5. QUE MENSAGEM GOSTARIA DE DEIXAR AOS EDUCADORES EM CIENCIAS, TECNOLOGIA E
MATEMATICA DE ESCOLAS LOCALIZADAS EM ZONAS RURAIS?

Aos educadores de escolas localizadas em regides rurais, deixo uma mensagem de
incentivo e de confianga no papel transformador que desempenham. Levar a ciéncia as escolas
rurais vai além de um curriculo escolar — é inspirar, fomentar a curiosidade e estimular a
formulagdo de novas perguntas, e é também criar uma ligacdo entre o mundo e os alunos,
mostrando-lhes que a ciéncia e o conhecimento sdo ferramentas essenciais para entender e
melhorar as nossas vidas e a das suas regides — seja na agricultura, na saude, na preservacgao dos
recursos locais ou na resolucao de desafios comunitarios. E o papel dos educadores é crucial,
particularmente em contextos com acesso direto a ciéncia mais limitado. Sugiro, por isso, que
abram as portas da escola, construam pontes, envolvam a comunidade, promovam parcerias,
explorem projetos que abordem questdes especificas da vossa realidade local. A NEI-Armamar ja
nos mostrou o resultado positivo de co-criarmos iniciativas que fortalecam a ligacdo dos alunos
com o territério, com a ciéncia e com o conhecimento, permitindo que cada jovem veja o seu
préprio potencial enquanto cidadao ativo e futuro agente de mudanca.

6. PARA SABER MAIS...

sobre o trabalho da ARMA-Sci, projetos em curso e como apoiar a sua missao, ou sobre a Noite Europeia
dos Investigadores em Armamar — Palco da Ciéncia em Ambientes Rurais (doi.org/10.48528/vh3d-
zx88).
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Figura 1 Grupo de estudantes e membros da organiza¢do da Noite Europeia dos Investigadores em Armamar,

participantes das diferentes atividades, reunidos no final da segunda edigdo do evento, numa celebragdo conjunta
do momento.
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1. EN MEMORIA DE GUY BROUSSEAU (1933-2023)

El pasado afio el mundo de la didactica de las matematicas despidid a los 90 afios a uno
de sus pensadores mas innovadores e influyentes, el investigador, matematico y profesor francés
Guy Brousseau, que deja un legado que perdurara en las aulas y en las mentes de los educadores
de matematicas en todo el mundo.

La Didactica de las Matematicas es lo que es ahora gracias a personas como él. Llevo mas
de treinta anos formando futuros profesoras y profesores y siempre le agradeceré a Brousseau la
construccion de una teoria sélida que permite, tanto analizar y fundamentar la practica, como
proporcionar herramientas de andlisis para la ensefanza y aprendizaje de las matematicas.

Se le ha considerado el padre de la diddctica matematica, dotdndola de una estructura
cientifica a la vez que de un sentido practico y que ha impactado a muchas generaciones.

En su obra mas destacada, la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD), revoluciond la
concepcidon de cdmo los estudiantes aprenden matematicas. Para Brousseau, la clave del
aprendizaje era disefiar situaciones en las que los estudiantes pudieran resolver problemas de
manera activa, permitiéndoles descubrir y construir conocimientos matematicos por si mismos,
en lugar de ser simples receptores de informacion.

Los trabajos de Brousseau se esforzaron en comprender las caracteristicas y complejidad
del aprendizaje matematico y en ofrecer a los docentes herramientas practicas para facilitar este
proceso en el aula. La nocién de situacién didactica, en la que los alumnos participan en
actividades disefiadas cuidadosamente para provocar la aparicion de conceptos matematicos
fundamentales, se convirtié en un pilar de la didactica y ha sido adoptada por profesores en
multiples contextos culturales.

Sus aportaciones tedricas se confrontaron en un gran dispositivo creado por él en 1973:
el COREM (Centre d’Observation pour la Recherche sur I'Enseignement des Mathématiques),
asociado a la Escuela de Educacién Infantil y Primaria Jules Michelet (Talence, en los alrededores
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de Burdeos) que proporciond a numerosos investigadores de todo el mundo un auténtico
laboratorio donde poder validar sus producciones.

Tuve ocasién de visitarla y observar el dispositivo experimental que diseii6 al servicio de
las investigaciones en Diddctica de las Matematicas. Precisamente mis trabajos de tesis, basados
en la TSD, fueron dirigidos por la Doctora M2 del Carmen Chamorro que trabajo directamente con
él en el COREM y que fue una de las principales introductoras de esta teoria en Espaiia.

Durante su vida, Brousseau fue reconocido con numerosos premios y distinciones
internacionales, que reflejan el alcance global de su influencia. En 2003, le fue concedida la
primera medalla Félix Klein de la ICMI (International Commission on Mathematical Instruction).

La Didactica de las Matematicas siempre estard en deuda con él, y sus decisivas
aportaciones estaran presentes durante muchos aios.

2. BIOGRAFIA

Juan Miguel Belmonte, es Profesor Titular de Universidad, licenciado en Ciencias
Matematicas en la Universitat de Valéncia y Doctor en Didactica de las Matematicas. Durante mas
de treinta afios ha sido profesor de Didactica de las Matematicas para maestros de Educacién
Infantil y Primaria en la Universidad Complutense de Madrid. Es investigador en la ensefianza de
la medida, especialmente de la magnitud tiempo. Parte de su investigacion sigue el enfoque de
la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD).
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