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Research and Practices in Science, Mathematics and Technology Education

Editorial

EDITORIAL

O n? 2 do volume 1 da APEduC Revista -
Investigagdo e Prdticas em Educagcdo em
Ciéncias, Matemdtica e Tecnologia / APEduC
Journal - Research and Practices in Science,
Mathematics and Technology Education é
langado neste més de novembro em que se
celebra a Ciéncia em Portugal e no mundo. Com
efeito, no dia 24 celebra-se, em Portugal, o dia
nacional da cultura cientifica, dia do nascimento
de Rédmulo de Carvalho, figura impar do Ensino
das Ciéncias, da Cultura Cientifica e das Letras.
Também a ONU assinala no dia 10 neste mesmo
més de novembro o dia mundial da Ciéncia para
a Paz e o Desenvolvimento.

E um motivo de dupla celebracdo: a
celebracdo da Ciéncia e a celebracdo de um
novo numero da APEduC Revista dedicada a
Investigacdo e Praticas em Educacdo em
Ciéncias, Matematica e Tecnologia.

Hoje as Ciéncias, Matematica e Tecnologia
sdo insepardveis e sdao reconhecidas como
importantes tanto para o desenvolvimento da
humanidade como para a melhoria das
condi¢des de vida das pessoas. O contexto
pandémico em que vivemos reforcou a
percecao publica da sua importancia.

Este mesmo contexto pandémico em que
vivemos reforcou a importancia da Educacdo
em Ciéncias, Matemadtica e Tecnologia na
medida em que tornou ainda mais evidente, em
muitos paises, as condi¢des diferenciadas a que
distintos setores da populacdo tém acesso a
Educacdo e tiram partido dela. Por esta razao,
este numero da APEduC Revista dedica a sua
sec¢ao 3 a educacao inclusiva. De facto, uma
Educacdo em Ciéncias, Matematica e

DOl

The second issue of volume 1 of APEduC
Revista - Investigagdo e Prdaticas em Educag¢do
em Ciéncias, Matemdtica e Tecnologia /
APEduC Journal - Research and Practices in
Science,  Mathematics and  Technology
Education is launched this November in which
Science in Portugal and the world is celebrated.
In fact, in Portugal, the national day of scientific
culture is celebrated on the 24™, the day
Romulo de Carvalho was born, a unique figure
in the Teaching of Science of Scientific Culture
and Humanities. Also, the UN marks on the 10t
of November the World Science Day for Peace
and Development.

It is a reason for a double celebration: the
celebration of Science and the celebration of a
new issue of the APEduC Journal dedicated to
Research and Practices in Science, Mathematics
and Technology Education.

Today Science, Mathematics, and
Technology are inseparable and are recognised
as important for both the development of
humanity and the improvement of people's
living conditions. The pandemic context in
which we are living has reinforced the public
perception of their importance.

This same pandemic context has reinforced
the importance of education in Science,
Mathematics, and Technology in that it has
highlighted, in many countries, the different
conditions in which distinct sectors of the
population have access to Education and take
advantage of it. For this reason, this issue of
APEduC Journal dedicates its section 3 to
inclusive education. In fact, inclusive Science,

APEduC Revista/ APEduC Journal (2020), 01(02),7-10



Tecnologia inclusiva tornou-se um imperativo
ético (hoje e sempre). E, por isso, a APEduC
Revista procurou langar o debate, recorrendo a
modos, enfoques e visdes diferenciados, sobre
temas da investigacdo e a pratica em Educacgdo
em Ciéncias, Matematica e Tecnologia,
enfatizando, assim, a necessidade de delinear
uma agenda guiada pela e para a Educacdo
inclusiva.

A APEducC Revista continua a dedicar a sua
atencdo a Investigacdo e Praticas em Educacao
em Ciéncias, Matemadtica e Tecnologia.
Continua a estar aberta ao mundo, ainda que
dediqgue maior atencdo as comunidades de

Educacdo em Ciéncias, Matematica e
Tecnologia em Portugal, Brasil, Espanha e
outros paises falantes de portugués ou

espanhol. Em suma, reafirmamos a politica
editorial que foi apresentada no primeiro
numero da APEduC Revista: estamos recetivos
a artigos que apresentem investigacdo sobre
contextos educativos, formais ou ndo formais,
em Ciéncias, Matematica e Tecnologia e a
artigos que apresentem relatos fundamentados
de praticas educativas, formais ou ndo formais,
em Ciéncias, Matematica e Tecnologia.

Neste segundo nimero da APEduC Revista -
Investigagdo e Prdticas em Educagcdo em
Ciéncias, Matemdtica e Tecnologia / APEduC
Journal - Research and Practices in Science,
Mathematics and Technology Education
destaca-se:

Na Seccao 1, Investigacao em Educagao em
Ciéncias, Matematica e Tecnologia, sdo
publicados quatro artigos de autores do Brasil,
Espanha e Portugal. Salienta-se a natureza
interdisciplinar das investigacdes apresentadas
e a preocupagdo em rasgar fronteiras.

No primeiro artigo descreve-se o desenho,
construcdo e validacdo de um itinerdrio
inclusivo para o ensino de fragdes (Matematica)
para o 52 ano do Ensino Basico (alunos de 10-11
anos).

APEduC Revista/ APEduC Journal (2020), 01(02),7-10

Mathematics, and Technology Education has
become an ethical imperative. And for this
reason, APEduC Journal has sought to launch
the debate, using different ways, approaches,
and visions, on themes of research and practice
in Science, Mathematics and Technology
Education, thus emphasising the need to outline
an agenda guided by and for inclusive
education.

APEduC Journal continues to devote its
attention to Research and Practice in Science,
Mathematics, and Technology Education. It
continues to be open to the world, although it
devotes more attention to  Science,
Mathematics, and Technology Education
communities in Portugal, Brazil, Spain, and
other Portuguese or Spanish speaking
countries. In short, we reaffirm the editorial
policy that was presented in the first issue of
APEduC Journal: we are receptive to articles
that present research on educational contexts,
formal or non-formal, in Sciences, Mathematics
and Technology and to articles that present
substantiated reports of educational practices,
formal or non-formal, in Sciences, Mathematics
and Technology.

This second issue of APEduC Revista -
Investigag¢do e Prdticas em Educagcdo em
Ciéncias, Matemdtica e Tecnologia / APEduC
Journal - Research and Practices in Science,
Mathematics and Technology Education stands
out:

In Section 1, Research in Science,
Mathematics and Technology Education, four
articles are published by authors from Brazil,
Spain, and Portugal. The interdisciplinary nature
of the research presented and the concern to
tear down borders are highlighted.

The first paper describes the design,
construction, and validation of an inclusive
itinerary to teach fractions (Mathematics) for
the 5th year (students with 10-11 years).



No segundo artigo analisa-se a pratica
pedagdgica gamificada mdvel inventiva,
MOBinvent, enquanto estudo de caso para
compreender o potencial pedagdgico em
espacos geograficos amplos e fora do alcance
visual do professor.

No terceiro artigo estuda-se a satisfacdo de
alunos de ciéncias naturais quando utilizam a
aplicagao EDUPARK, um jogo interativo ao ar
livre com realidade aumentada.

No quarto e ultimo artigo da Seccdo 1
analisa-se se os jogos teatrais podem auxiliar na
explicitacdo dos modelos construidos por
estudantes sobre o conceito de Equilibrio
Quimico.

Na Seccdo 2, Relatos de Praticas em
Educacdo em Ciéncias, Matematica e
Tecnologia, sdo publicados cinco artigos de
autores do Brasil e de Portugal. Salienta-se,
mais uma vez, a natureza interdisciplinar das
atividades desenvolvidas, a maioria delas em
em contextos educativos nao formais.

No primeiro artigo, relata-se como se criou
um Centro de Recursos de Atividades
Laboratoriais Modveis (CRALM) que tem por
finalidade promover a integracdo e a
flexibilizagdo curricular e o acesso a recursos
experimentais.

No segundo artigo relata-se um projeto
educativo no ambito do qual foram realizadas
atividades explorando conceitos relacionados
com a Educagdao Ambiental com criangas
portuguesas com idades compreendidas entre
os 3 e 5 anos.

No terceiro artigo relata-se um projeto de
ciéncia cidada, em contexto de educagcao nao
formal, com o objetivo de despertar o gosto,
conhecimento e comportamento face as
arvores monumentais de Coimbra, centro de
Portugal, envolvendo 59 pessoas seniores no
contexto do envelhecimento ativo.

No quarto artigo sdao analisadas duas
exposicdes de imersdao em jardins botanicos no
Brasil, tendo em conta a biodiversidade e

The second paper analyses the inventive
mobile gamma pedagogical practice,
MOBinvent, as a case study to understand the
pedagogical potential in wide geographic
spaces and out of the teacher’s visual reach.

The third paper studies the satisfaction of
natural science students when using EDUPARK,
an interactive outdoor game with augmented
reality.

In the fourth and last paper of Section 1, it is
analysed whether theatrical games can help
explain the models built by students on the
concept of Chemical Equilibrium.

In Section 2, Reports of Practices in Science,
Mathematics and Technology Education, five
articles are published by authors from Brazil and
Portugal. The interdisciplinary nature of the
activities developed is highlighted once again,
most of them in non-formal educational
contexts.

In the first paper, it is reported how a Mobile
Laboratory Activities Resource Centre (CRALM)
was created to promote curricular integration
and flexibility, and access to experimental
resources.

The second paper reports on an educational
project in which activities were carried out
exploring concepts related to Environmental
Education with Portuguese children aged
between 3 and 5 years.

In the third paper, a citizen science project is
reported, in the context of non-formal
education, with the objective of awakening the
pleasure, knowledge, and behaviour towards
the enormous trees of Coimbra, centre of
Portugal, involving 59 senior people in the
context of active aging.

The fourth paper analyses two botanical
garden immersion exhibitions in Brazil,
considering biodiversity and conservation as

APEduC Revista/ APEduC Journal (2020), 01(02),7-10



conservagao, enquanto temas
multidimensionais que surgem nas varias
midias, sob diferentes abordagens e niveis de
complexidade.

No quinto e ultimo artigo desta seccdo
relata-se a implementacdo de uma atividade
“Creativelab_Sci&Math: Estatisticas da
frequéncia cardiaca” num contexto
interdisciplinar entre Biologia Humana e Saude
e Estatistica e Probabilidades no contexto de
um curso de licenciatura em Educacdo Basica
em Portugal.

Na secc¢ao 3, articulagdo entre Investigacao
e Praticas em Educacio em Ciéncias,
Matematica e Tecnologia, sdo colocados em
didlogo um autor brasileiro a trabalhar no Brasil
com uma autora espanhola a trabalhar nos USA,
tendo como mote o objetivo 4 da Agenda 2030
(ensure inclusive and equitable quality
education and promote lifelong learning
opportunities for all). Estes dois autores
oferecem-nos propostas desafiadoras com base
na sua enorme experiéncia. A ndo perder!

Na seccao 4 s3o apresentadas recensdes de
livros muito interessantes para se ler e para se
estabelecer ligacdes com a Educacdo em
Ciéncias, Matematica e Tecnologia. Na sec¢do 5
é dada a palavra a protagonistas da Educagao
em Ciéncias, Matematica e Tecnologia de
comunidades educativas de paises de lingua
portuguesa ou espanhola.

A APEduC Revista continua a receber
submissdes para as Secgdes 1 e 2 e a merecer a
confianga de todos os intervenientes, autores,
revisores, membros do Conselho Editorial,
editores e leitores. Muito obrigado a todos.

Convidamos toda a comunidade da Educac¢ao
em Ciéncias, Matematica e Tecnologia a ler,
apropriar-se e a divulgar a APEduC Revista.

multidimensional themes that arise in various
media, under different approaches and levels of
complexity.

In the fifth and last paper of this section, the
implementation of an activity
"Creativelab_Sci&Math: Heart Rate Statistics"
in an interdisciplinary context between Human
Biology and Health and Statistics and
Probabilities in the context of the, teacher
education programme for students between 6
and 14 years in Portugal is reported.

In section 3, articulation between Research
and Practice in Science, Mathematics and
Technology Education, a Brazilian author
working in Brazil and a Spanish author working
in the USA are put in dialogue, centred around
goal 4 of Agenda 2030 (ensure inclusive and
equitable quality education and promote
lifelong learning opportunities for all). These
two authors offer us challenging proposals
based on their enormous experience. Not to be
missed!

In section 4 reviews of interesting books are
presented to establish links with Science,
Mathematics and Technology Education. In
section 5, we give the floor to the protagonists
of Science, Mathematics, and Technology
Education in the educational communities in
Portuguese or Spanish speaking countries.

APEduC Journal continues to receive
submissions for Sections 1 and 2 and to be
trusted by all stakeholders, authors, reviewers,
Editorial Board members, editors, and readers.
Thank you all very much.

We invite the entire Science, Mathematics,
and Technology Education community to read,
appropriate, and disseminate the APEduC
Journal.

J. Bernardino Lopes

Diretor | Editor

APEduC Revista/ APEduC Journal (2020), 01(02),7-10
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Nesta seccao serao apresentados estudos empiricos
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PROMOVIENDO LA EDUCACION MATEMATICA INCLUSIVA DESDE EL ENFOQUE DE
LOS ITINERARIOS DE ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS: EL CASO DE LAS
FRACCIONES

PROMOVENDO A EDUCACAO MATEMATICA INCLUSIVA ATRAVES DA ABORDAGEM DE
ITINERARIOS DE ENSINO DE MATEMATICA: O CASO DAS FRACOES

PROMOTING INCLUSIVE MATHEMATICS EDUCATION FROM THE MATHEMATICS TEACHING
ITINERARIES APPROACH: THE CASE OF FRACTIONS

Angel Alsina & Joan Franco
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RESUMEN | Se describe el disefio, construccién y validacion de un itinerario inclusivo de ensefianza de las fracciones
para 52 de Educacidn Primaria (10-11 afios), tanto para alumnado con dificultades de aprendizaje como con talento
matematico. El itinerario, que se ha disefiado con base en el Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las
Matematicas (EIEM), ha sido validado por 7 expertos y 14 maestros y maestras en activo, que han valorado también
la eficacia del itinerario para atender la diversidad. Por un lado, tanto los expertos como el profesorado han
propuesto cambios sobre la correspondencia, la formulacidn y la pertinencia de las actividades del itinerario; por
otro lado, el profesorado ha considerado que las actividades permiten atender la diversidad. Se concluye que esta
herramienta contribuye a desarrollar la competencia matematica de todo el alumnado, partiendo de la base que
para empoderar esta competencia se requiere diversificar los contextos de ensefianza-aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Educacién matematica inclusiva, Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas,
Fracciones, Practicas de ensefianza, Educaciéon Primaria.

RESUMO | Descreve-se o desenho, construcgdo e validagdo de um itinerario inclusivo para o ensino de fracGes para
0 52 ano do Ensino Basico (10-11 anos), tanto para alunos com dificuldades de aprendizagem como com talento
matemadtico. O itinerario, que foi elaborado com base na Abordagem de Itinerarios de Ensino de Matematica (EIEM,
por sua sigla em espanhol), foi validado por 7 especialistas e 14 professores do Ensino Fundamental, que também
avaliaram a eficdcia do itinerdrio para atender a diversidade. Por um lado, tanto especialistas como professores
propdem mudangas na correspondéncia, formulagdo e relevancia das atividades do itinerario; por outro lado, os
professores consideram que as atividades permitem abordar a diversidade. Conclui-se que esta ferramenta contribui
para o desenvolvimento da competéncia matematica de todos os alunos, partindo do principio que para potencializar
esta competéncia é necessario diversificar os contextos de ensino-aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Educagdo matematica inclusiva, Abordagem dos ltinerarios de Ensino de Matematica, FracGes,
Praticas de ensino, Ensino Basico.

ABSTRACT | The design, construction and validation of an inclusive teaching fractions itinerary for 5th grade of
Primary Education (10-11 years) is described, both for students with learning difficulties and with mathematical
talent. The itinerary, which has been designed based on the Mathematics Teaching Itineraries Approach (EIEM, by
its acronym in Spanish), has been validated by 7 experts and 14 in-service Primary Education’ teachers, who have
also valued the effectiveness of the itinerary to attend to the diversity. On the one hand, both experts and in-service
teachers have proposed changes in the correspondence, formulation and relevance of the itinerary activities; on the
other hand, the teachers have considered that the activities allow addressing diversity. It is concluded that this tool
contributes to developing the mathematical competence of all students, based on the basis that to empower this
competence it is necessary to diversify the teaching-learning contexts.

KEYWORDS: Inclusive mathematics education, Mathematics Teaching Itineraries Approach, Fractions, Teaching
practices, Primary Education.
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1. INTRODUCCION

Durante décadas, los sistemas educativos han basado la ensefianza de las matematicas en
la repeticion y la practica de ejercicios como principales estrategias. En este sentido, existen
evidencias que ponen de manifiesto que la repeticién no ayuda al alumnado a comprender los
contenidos. En otras palabras, las practicas docentes descontextualizadas y orientadas a la
adquisicién de técnicas y simbolos no favorecen el uso comprensivo y eficaz del conocimiento
matematico en todas las situaciones en las que dichos conocimientos son necesarios, es decir, no
promueven el desarrollo de la competencia matemadtica (Alsina, 2016). De acuerdo con este
autor, la planificacion y gestion de practicas de ensefianza que fomenten el desarrollo de la
competencia matemadtica implica diversificar los contextos, junto con promover la actividad
heuristica, plantear buenas preguntas, potenciar la interaccién e incentivar la indagacién y el
aprendizaje auténomo de todo el alumnado.

A pesar de que el enfoque competencial esta impregnando los curriculos de los diversos
paises, en los que se preconiza que la ensefianza de los contenidos debe realizarse a través de los
procesos matematicos de resolucién de problemas, razonamiento y prueba, comunicacion,
conexiones y representacion (NCTM, 2003), un considerable niumero de docentes en activo
siguen utilizando la repeticion y la practica como principales estrategias (Alsina, 2016). Una de las
principales razones de este desequilibrio entre las directrices curriculares y la practica docente
es, probablemente, que durante afios ha prevalecido la metodologia mecanicista, caracterizada
por la consideracién de las matematicas como un conjunto de reglas que son ensefiadas y que
deben ser aplicadas para resolver problemas similares a los ejemplos previos,
descontextualizados. Dicho de otra manera, se tiende a la ensefianza tradicional, sin poner en un
contexto cotidiano y realista los contenidos matematicos y llegando a crear una dependencia de
los libros de texto como Unico recurso (Alsina, 2010; Olmos y Alsina, 2010).

En la actualidad, sin embargo, nos encontramos ante una gran diversidad de alumnado
con diferentes maneras de acceder e interpretar la informacién, diferentes formas de
relacionarse con los demds y diferentes ritmos de aprendizaje. Considerando la educacién
inclusiva como marco interpretativo y de accién para el desarrollo de todo el alumnado, es
necesario disponer de diferentes estrategias para dar respuesta a la diversidad (UNESCO, 2003).
Desde este prisma, en este estudio se asume el Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las
Matematicas (Alsina, 2018, 2019, 2020), de ahora en adelante EIEM por su acronimo en espafiiol,
como estrategia didactica para atender a la diversidad de todo el alumnado desde una
perspectiva inclusiva. En concreto, se aplica este enfoque a la ensefianza de las fracciones, puesto
gue diversos autores sefialan que se trata de un contenido matemdtico complejo que se aborda
de forma muy limitada, dificultando la comprensién al alumnado (Butto Zarzar, 2013; Gonzalez,
2015; Valdemoros, 2010; entre otros). En concreto, el objetivo del estudio consiste en disefiar y
validar un itinerario de ensefanza de las fracciones a partir de los planteamientos del EIEM y
analizar su efecto en la atencion a la diversidad en el alumnado de 10-11 afios.

2. REVISION LITERARIA

De acuerdo con la finalidad del estudio, se hace una revision de la literatura en tres
ambitos interrelacionados: la educacidn matematica inclusiva, el EIEM y el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las fracciones.
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2.1 De la educacion inclusiva a la educacion matematica inclusiva

En Espafia, La Declaracién de Salamanca (UNESCO, 1994) fue un acto para la reafirmacion
del derecho a la educacién de todas las personas desde una perspectiva inclusiva. En dicha
Declaracion se puso de manifiesto que cada nino es diferente, con sus intereses, capacidades y
necesidades de aprendizaje, y que los sistemas educativos deben disefiar programas o itinerarios
teniendo en cuenta las diferentes oportunidades de cada nifio segun sus caracteristicas,
afirmando que el alumnado con necesidades educativas especiales (NEE) deberia tener acceso a
la ensefanza ordinaria. Esta Declaracién, conjuntamente con los Derechos Humanos, fue una
piedra angular en el camino de la inclusion e integracidén en Espafia, que sirvié para expandir una
vision mas global sobre la inclusidn, focalizando la atencion en todo el alumnado. Afios después,
la UNESCO, coincidiendo con la visién de Ainscow (2002), define la inclusion como el proceso que
permite tener en cuenta la diversidad de las necesidades de todos los nifios, jévenes y adultos a
través de una mayor participacién en el aprendizaje y, de esta forma, reducir la exclusién de la
ensefanza. De acuerdo con este organismo, esta forma de abordar la ensefianza entrafia cambios
y modificaciones de contenidos y estrategias en una visién global que abarca a todo el alumnado
en edad escolar (UNESCO, 2003).

A pesar de estos avances, en el contexto de la ensefianza de las matematicas existen
todavia algunas creencias muy arraigadas que pueden ser un obstdculo para promover un
enfoque inclusivo: por un lado, como se ha indicado, una cantidad considerable de profesorado
de Educacién Primaria en activo sigue basando la ensefianza en la repeticiéon y practica de
ejercicios como principales estrategias didacticas (Alsina, 2016); y, por otro lado, existe una
negacion de las dimensiones cultural y social de la educacién matematica, lo que conlleva que el
conocimiento matematico se siga entendiendo como una tecnologia neutra en manos de unos
cuantos, de dificil acceso para todo el mundo, que no deja espacio al pensamiento divergente, a
las alternativas de interpretacion ni al reconocimiento de las diferencias (Alsina y Planas, 2008).
Estos dos autores preconizan que, para facilitar la implicacion de todas las personas y permitir
que puedan relacionarse bajo principios de respeto e igualdad, el pensamiento memoristico, la
abstraccion, la rutina y la homogeneizacidn tienen que dosificarse y pasar a un segundo plano. En
este sentido, consideran que, en lugar de plantear una enseflanza mecanicista de las
matemadticas, es necesario formar ciudadanos que descubran por si mismos las ideas
matemadticas a través de buenas practicas, mds que transmitirles un conocimiento matematico
ya construido. Para ello, apuestan por enseflar matematicas a través del pensamiento critico, el
juego y la manipulacién.

Desde la perspectiva de la educacién matematica inclusiva, pues, destaca el cambio de
enfoques basados exclusivamente en la instruccién directa (Boghossian, 2006) por enfoques
basados en el aprendizaje por indagacién del alumnado, con un apoyo subsidiario del profesorado
(Artigue y Blomhgj, 2013; Bature, Atweh y Treagust, 2016). En este estudio se asume uno de estos
enfoques, que defiende la combinacién de momentos de indagacion con explicaciones por parte
del profesor: el EIEM (Alsina, 2018, 2019, 2020), que se describe en el préximo apartado.

2.2 El Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas

Este enfoque pretende ser una herramienta para ayudar al profesorado a desarrollar la
competencia matematica del alumnado, partiendo de la base de que para empoderar esta
competencia se requiere diversificar los contextos de ensefianza-aprendizaje. Se fundamenta en
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tres pilares interrelacionados: a) la Perspectiva Sociocultural del Aprendizaje Humano (Vygostsky,
1978), que concibe la educacién como un fendémeno social y cultural que se basa en el lenguaje y
en la interaccién como herramientas fundamentales para promover el aprendizaje; b) el Modelo
Realista de Formacion del Profesorado (Korthagen, 2001), que considera que el profesorado
deberia conocer muchas maneras de actuary ejercitarlas en la practica, es decir, deberia disponer
de criterios para saber cuando, qué y por qué algo es conveniente y reflexionar sobre ello
sistematicamente; y c) y la Educacion Matematica Realista (Freudenthal, 1991), que impulsa el
uso de situaciones de la vida cotidiana o problemas contextualizados como punto de partida para
aprender matematicas. Progresivamente, estas situaciones son matematizadas a través de
modelos, mediadores entre lo abstracto y lo concreto, para formar relaciones mas formales y
estructuras abstractas. El EIEM, pues, se aleja de una visién de la ensefianza de las matematicas
basada en la repeticion y la practica de ejercicios que presentan los libros de texto como
principales estrategias para “aprender” matemadticas, y en su lugar, plantea que es necesario
fomentar la comprension mas que la mera memorizacion, la actividad heuristica mas que la pura
ejercitacion, o el pensamiento matematico critico mas que la simple repeticion (Alsina, 2019).
Desde este prisma, plantea la ensefianza de las ideas matematicas a través de itinerarios,
entendiendo por “itinerario” una secuencia de ensefianza intencionada que contempla tres
niveles: 1) contextos informales, que permiten visualizar las ideas matematicas de manera
concreta (situaciones de vida cotidiana, materiales manipulativos y juegos); 2) contextos
intermedios, que a través de la exploracién y la reflexién conducen a la esquematizacion y
generalizacion progresiva del conocimiento matematico (recursos literarios y tecnoldgicos); y 3)
contextos formales, en los que se trabaja la representacion y formalizacién del conocimiento
matematico con procedimientos y notaciones convencionales para completar de esta forma el
aprendizaje desde lo concreto hasta lo simbdlico (recursos graficos).

Mas adelante, con el propdsito de ofrecer algunas orientaciones para aplicar el EIEM en
el aula, Alsina (2020) plantea diversas recomendaciones: 1) planificar y gestionar la ensefianza de
los contenidos a través de los procesos matematicos, es decir, promover una ensefianza que
implique pensar y hacer, mas que memorizar definiciones y procedimientos; 2) promover
practicas de ensefianza-aprendizaje que consideren tanto al alumnado como al profesorado, en
las que haya espacio tanto para que el alumnado indague y construya su conocimiento, como
para que el profesorado explique de forma directa un conocimiento matematico; 3) considerar
contextos reales, intermedios y formales, con distinto protagonismo en funcién del nivel escolar;
4) garantizar el principio de abstraccidon progresiva, desde lo concreto hacia lo abstracto, de
manera que, a lo largo de un itinerario, se considere la visualizacién, la manipulacién, la
simbolizacién y la abstraccién; y 5) disponer de criterios objetivos para la selecciéon de los
contextos de ensefianza de las matematicas, a partir de distintas herramientas.

2.3 El proceso de ensefanza-aprendizaje de las fracciones

El concepto de fraccién engloba diferentes significados: relacion parte-todo, fraccién
como razon (relacion parte-parte, operador, cociente de dos numeros), fraccion como reparto
equitativo, fraccién como divisién y la fraccion como un punto de la recta numérica, siendo la
interpretacion parte-todo el origen de las demds (Llinares y Sanchez, 1997). De acuerdo con
Perera y Valdemoros (2007), las personas utilizamos espontdneamente expresiones donde
aparece el significado de fraccidn, p. ej., “medio litro”; “mediodia”; etc. Estos ejemplos bastan
para ilustrar lo interiorizado que tenemos en nuestro vocabulario las fracciones; sin embargo,
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para estos autores, esto no significa que sea un contenido facil de aprender, sino que es uno de
los contenidos que presentan mayores dificultades, fundamentalmente en los primeros niveles
de Educacién Primaria.

Existen diversos factores que contribuyen a estas dificultades. Vergnaud (1990), p. €j.,
indica que, en el contenido de las fracciones, se hace referencia a un conjunto de situaciones tan
limitado que dificulta la comprensién al alumnado. Streefland (1991, 1993) afirma que las
problematicas se centran en no considerar la complejidad de las fracciones en la evolucién del
aprendizaje junto con la aproximacién mecanicista, alejdndose de la realidad y utilizando normas
rigidas. En una linea parecida, Valdemoros (2010) sefiala la dependencia de los libros de texto,
gue presentan escasas situaciones vy, si se dan, son muy mecanizadas. Gonzalez (2015) también
hace alusidn a la falta de un contexto cotidiano y realista que, junto con la excesiva semantica,
obstaculizan la comprension. Para subsanar estas dificultades, en un trabajo de los afos sesenta
del S.XX, M. Goutard (citada por Sanchez, 2001, pp. 89-90) afirmd ya que:

Las fracciones no son algo que hay que saber, sino algo que hay que comprender, y no es
posible comprenderlas antes de tener una suficiente experiencia con ellas... la clave del
éxito en la iniciacion al estudio de las fracciones es la variedad, el cambio, la diversidad de
puntos de vista.

En este sentido, Butto Zarzar (2013) indica también que el aprendizaje del concepto de
fraccién no se puede basar solo en definiciones, sino que es necesario ofrecer diversas situaciones
en las que se puedan descubrir diversas relaciones (Vergnaud, 1990). Streefland (1991, 1993)
sefala también la necesidad de fomentar el aprendizaje de las fracciones a partir del
planteamiento de modelos apoyados en situaciones reales y materiales concretos sencillos y
cargados de sentido para el alumnado.

Considerando estos antecedentes, en este estudio nos planteamos los siguientes
objetivos: 1) disefiar un itinerario de ensefianza de las fracciones a partir de los planteamientos
del EIEM; 2) validar el itinerario a partir del criterio de expertos en educacion matematica y de
maestros y maestras en activo; 3) analizar la adecuacién del itinerario para atender la diversidad,
a partir de la opinién de los maestros y maestras en activo.

3. METODOLOGIA

Para el disefio, construccion y validacion del itinerario de ensefianza de las fracciones se
consideraron dos fases: 1) la construccién de la versién piloto del itinerario; y 2) la validacién a
través del juicio de expertos y de profesorado en activo de Educacién Primaria.

3.1 Construccion de la version piloto del itinerario de ensefianza de las fracciones

En primer lugar, con base en la revisidn literaria, se determinaron las finalidades y los
contenidos de aprendizaje que se indican en la Tabla 1.
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Tabla 1- Finalidades y progresion del aprendizaje del itinerario de ensefianza de las fracciones

Finalidades Contenidos
Identificar y reconocer fracciones Identificacion, descripcion y analisis de fracciones
(propias, impropias y equivalentes) (Propias, impropias, equivalentes) presentes en
Comparar y ordenar fracciones de diferentes contextos.
diferente denominador. Fracciones en diferentes contextos de ensefianza-
Entender la fraccidon como una parte de  aprendizaje, reconociendo una fraccién como una parte
una unidad. de una unidad.
Interpretar y representar fracciones. Lectura y representacion de fracciones.

Seguidamente, se recogieron numerosos ejemplos de recursos cotidianos, manipulativos,
Iudicos, literarios, tecnolégicos y graficos para elaborar las actividades de cada nivel del itinerario
a partir de los planteamientos del EIEM (Alsina, 2019). En concreto, se disefiaron seis actividades
correspondientes a los contextos informales (dos recursos cotidianos, dos manipulativos y dos
juegos); dos de contextos intermedios (un recurso literario y otro tecnoldgico); y una de contextos
formales (un recurso gréafico). En todos los casos, la estructura era la misma: descripcion;
objetivos; contenidos; materiales necesarios; experiencia; y preguntas de desarrollo.

3.2 Validacidn a través del juicio de expertos y de profesorado en activo

La version piloto se sometid, en primer lugar, a la evaluacion de siete expertos del grupo
“Pensamiento Numérico y Algebraico” de la Sociedad Espafiola de Investigacién en Educacion
Matematica (SEIEM), que fueron codificados como validadores (V1, V2, V3...). Se entregd a cada
validador un documento con: a) la propuesta de itinerario; b) una pauta de validacion para valorar
las actividades en relacién al grado de correspondencia, la formulacién y la pertinencia.

Los expertos aportaron comentarios sobre la correspondencia y la pertinencia. Para
analizar dichos comentarios, se usé el Método de Comparaciones Constantes de la Teoria
Fundamentada (Strauss y Corbin, 1990): se realizé una saturacién de datos para eliminar
informacién repetida, se establecieron categorias y se seleccionaron evidencias para cada
categoria, es decir, comentarios representativos y auténticos de los validadores. A partir de este
procedimiento, se obtuvieron las siguientes categorias:

- Omision de conocimientos: incorporacion de nuevos contenidos referentes a las
fracciones (p. ej.: V4 “Echo en falta otros significados de la fracciéon”). Se incorporaron las
fracciones mayores que la unidad.

- Secuencia de las actividades: mejoras en el orden de las actividades disefiadas (p. ej.: V1
“El itinerario es adecuado, aunque veo un salto bastante grande entre las primeras
situaciones y las tareas mas formales. éSeria pertinente una transicion?”). Se modificaron
las actividades del nivel intermedio, principalmente, para suavizar la transicién de los
contextos informales a los formales.

- Recursos propuestos: substitucién o incorporacién de nuevos recursos (p. ej.: V1 “Dudo
de la pertinencia del uso de la plastilina al ser un material moldeable”). Se elimind la
plastilina y se incorporaron piezas de Lego.

- Gestion de las actividades: cambios en la forma de llevar a cabo las actividades, como
considerar los conocimientos previos o ampliar las preguntas planteadas (p. ej.: V2 “Se
deberia partir de los conocimientos previos”). Se ampliaron ambos aspectos.
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Una vez realizadas las modificaciones, el itinerario de ensefianza de las fracciones se envid

a catorce maestros y maestras de Educacion Primaria en activo (codificados como M1, M2, M3...),
gue revisaron la nueva version del itinerario siguiendo las mismas directrices que los expertos.
Siguiendo el mismo procedimiento de analisis, se obtuvieron las siguientes categorias:

Estructura de las actividades: cambios respecto a alguna de las partes de cada actividad,
es decir, la descripcion, objetivos, contenidos, materiales necesarios, experiencia y/o
preguntas de desarrollo (p. ej.: M13 “Los objetivos son correctos, pero alguno podria ser
mas claro y especifico”). Se concretaron mejor los objetivos y las consignas de las
actividades.

Secuencia de las actividades: mejoras en el orden de las actividades disefadas (p. ej.: M5
“¢Es necesario cambiar tan deprisa de recurso manipulativo?, ¢ No seria mejor aprovechar
la familiaridad con un manipulativo para sacarle el maximo provecho?). De nuevo, se
revisaron las actividades del nivel intermedio, principalmente, para suavizar la transicion
de los contextos informales a los formales.

Recursos propuestos: aclaraciones sobre alguno de los materiales propuestos (p. ej.: M7
“Faltaria determinar a qué franja de tiempo corresponde cada regleta”). Se especificaron
los aspectos indicados por el profesorado en la version definitiva del itinerario.

Gestion de las actividades: nuevos cambios en la forma de llevar a cabo las actividades,
como incentivar la interaccion y el intercambio de ideas (p. ej.: M11 “Los alumnos podrian
hacerse preguntas entre ellos. El reto de pensar una buena pregunta puede ser mas
productivo que contestarla; o sea que, para plantear una pregunta, tienen que tener muy
claros los conceptos”). Se incluyd en las propuestas un tiempo inicial de experimentacién
y de didlogo para que el alumnado comunique sus conocimientos previos.

Formulacion: substitucion o modificacion de algunos términos usados en el itinerario (p.
ej.: M1 “Se podria cambiar la palabra “extranjeros” para que los nifios no se sientan
discriminados”). Se cambiaron los términos indicados.

Atencion a la diversidad: explicacion mas detallada sobre la forma de atender las
diferencias individuales (p. ej.: M5 “Falta concretar en qué forma atenderiamos a los
alumnos y alumnas con dificultades o con altas capacidades”). Se detallé cémo se atiende
la diversidad y cdmo se organiza el alumnado.

Finalmente, se solicité también al profesorado si consideraban que las actividades del

itinerario atendian a la diversidad. En concreto, debian valorar, a partir de dos escalas Likert de 1
(nada) a 5 (mucho), la utilidad de cada actividad para atender a alumnado con dificultades de
aprendizaje de las matematicas y con talento matematico respectivamente.

4. RESULTADOS

Se presenta la version final del itinerario inclusivo de ensefianza de las fracciones para 52

de Educacion Primaria (10-11 afios), junto con el analisis de las opiniones del profesorado acerca
del grado de adecuacion de las actividades que conforman el itinerario para atender la diversidad.
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4.1 ltinerario inclusivo de ensefianza de las fracciones para 52 de Educaciéon Primaria (10-11

anos)

El itinerario definitivo que se presenta en la Tablas 2 a 6 consta, al igual que la versién

piloto, de nueve actividades y recoge todos los cambios introducidos a partir de la validacién
realizada.

Tabla 2- Nivel 1: contextos informales/situaciones de vida cotidiana (SVC)

Estructura

SvCl

Descripcion: Descubrir fracciones presentes en situaciones de la vida cotidiana, con la finalidad de identificar
la fraccion como parte de una unidad (la clase).

Objetivos: Reconocer la fraccion como parte de una unidad; utilizar los ndmeros fraccionarios para
interpretar informaciéon en contextos de la vida cotidiana; identificar las fracciones equivalentes mediante
agrupaciones; resolver problemas de la vida cotidiana.

Contenidos: Concepto de fraccidn como relacién entre las partes y el todo; uso y comprensién de las
fracciones en contextos de la vida cotidiana; fracciones equivalentes.

Materiales necesarios: Piezas de lego iguales, Papel continuo para la reflexion final, rotuladores.

Experiencia: Realizar un didlogo para que el alumnado pueda expresar qué creen que son las fracciones.

En grupos de 4 alumnos/as, presentar el material y dejar un tiempo para la experimentacion libre.

A continuacion, invitar al alumnado a analizar el problema presentado (indagacion para extraer diferentes
fracciones), guiando el analisis, a través de buenas preguntas, hacia la identificacion de la fraccion como
parte de una unidad. Orientar al alumnado a manipular las piezas de lego para identificar la fraccion.

Una vez identificada la fraccion, guiar al concepto de fraccién equivalente mediante agrupaciones: 24
alumnos, 16 son de Girona (16/24). En esta situacion, sugerir formar dos grupos idénticos: 8/12 y 8/12.
Acompaniarlo de representaciones graficas y plasmar los resultados en el papel continuo.

Preguntas de desarrollo: i Cuantos nifos hay respecto del total de alumnado de la clase?, écuantas nifias
hay respecto del total de la clase?

¢Cual es la fraccion de alumnado con los ojos azules?, ¢y la de alumnado con ojos marrones? Si nos hacemos
la misma pregunta pensando en todo el alumnado de la escuela, écudl es la fraccidn del alumnado de la clase
respecto del total del colegio?, ¢podemos reducir la fraccién?

svcCll

Descripcion: Descubrir las fracciones en relacién al tiempo dedicado a cada actividad, con la finalidad de
identificar la fraccion como parte de un conjunto.

Objetivos: Reconocer la fraccion como parte de una unidad; utilizar los niumeros fraccionarios para
interpretar informacidn en contextos de la vida cotidiana; identificar las fracciones equivalentes; resolver
problemas de la vida cotidiana mediante fracciones.

Contenidos: Concepto de fraccion como relacion entre las partes y el todo; uso y comprensiéon de las
fracciones en contextos de la vida cotidiana; unidades de medida del tiempo y su relacion con las fracciones.

Materiales necesarios: Cuadro-resumen para apuntar el tiempo dedicado a cada actividad (ver cuadro-
resumen), mas piezas de lego iguales y papel continuo (ver vida cotidiana I).
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Actividad Tiempo dedicado

Desayunar

Aseo personal (ducha, lavarse fos dientes, etc)

Escuela

Comida,

Tiempo libre

Actividad extraescolar

Deberes

Cenar.

Dormir

‘ Total tiempo 24 horas

Cuadro-resumen
Experiencia: En grupos de 4 alumnos/as, presentar de nuevo las piezas de lego como soporte visual para
representar fracciones y establecer la correspondencia entre una pieza de lego y el tiempo de una actividad
(p. €j., una pieza equivale a 30 minutos y el color determina el tipo de actividad). El maestro o maestra realiza
un ejemplo a partir de sus actividades.
Invitar al alumnado a analizar el problema presentado, guiando el analisis hacia la identificacién del tiempo
dedicado a cada actividad en relacién a 24 horas, a través de buenas preguntas.
Representar el tiempo de cada actividad en forma de fraccion y plasmar los resultados en el papel continuo.
Preguntas de desarrollo: i Cuantas horas tiene un dia?
¢Cuanto tiempo considerais que puede representar una pieza de lego?, é cual seria la mejor opcion?
¢Cuanto tiempo dedicamos a cada actividad durante un dia?, ¢qué fraccién corresponde al tiempo que
estamos en la escuela respecto el total del dia?, ¢y el tiempo libre? Si juntamos el resultado de cada
alumno/a, équé fraccion de tiempo dedica la clase? Si 6 alumnos/as hacen un total de 8 h diarias de deporte,
écudl es la fraccion correspondiente?
Fomentar, a través de un didlogo conjunto, el andlisis del problema resuelto.

Tabla 3- Nivel 1: contextos informales/recursos manipulativos (RM)

Estructura

RMI

21

Descripcion: Manipular las regletas con la finalidad de identificar la representacioén grafica de cada actividad
con su fraccion algebraica correspondiente, y comparar el resultado con los compafieros de su grupo y
ordenar de mayor a menor segun el tiempo dedicado.

Objetivos: Representar graficamente las fracciones; reconocer la relacidn entre fracciones (comparacion y
ordenacion).

Contenidos: Comparaciéon y ordenacidon de fracciones con el mismo denominador; la fracciéon y su
representacion grafica.

Materiales necesarios: Regletas Cuisenaire, mas cuadro resumen del tiempo dedicado a cada actividad

(situaciones de vida cotidiana Il)

Experiencia: En grupos de 4 alumnos/as presentar las regletas y, como en la actividad anterior, establecer la
correspondencia entre el valor de una regleta y el tiempo que representa.

Invitar al alumnado a analizar el problema presentado, guiando el analisis hacia la representacion grafica y
la comparacion del tiempo fraccionario de cada alumno, a través de buenas preguntas.

Observar la manipulacion de objetos, con el fin de analizar la identificacion y representacion de los nimeros
fraccionarios.
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Preguntas de desarrollo: ¢Cudl es la representacion grafica en forma de fraccidn del tiempo dedicado a
vuestras actividades?

¢A cudnto tiempo equivale la “Regleta de 1”?, éy la “Regleta de 3”?

¢ Dedicais el mismo tiempo que los compafieros de vuestro grupo a realizar las distintas actividades?, ¢ quién
dedica mas tiempo a las actividades extraescolares?, é quién dedica menos tiempo al aseo personal?

Si ordenamos las fracciones segun el tiempo dedicado, écudl sera la fraccion mas grande?, éy la mas
pequefia?

Descripcion: A partir de la manipulaciéon de recipientes de distinta capacidad, descubrir e identificar
fracciones impropias, equivalentes, sumas de fracciones y desigualdades.

Objetivos: Buscar fracciones equivalentes; comparar fracciones; identificar fracciones impropias; identificar
la relacion entre el volumen y su fraccién; estimacién de fracciones.

Contenidos: Fracciones impropias; suma y comparacion de fracciones.

Materiales necesarios: Jarra de agua de 5| por grupo, 4 botes por grupo teniendo en cuenta que las medidas
deben ser reales, es decir, dentro del recipiente tiene que caber 2I. Ademas, se puede disponer de los
mismos botes, pero con otras divisiones: p. ej., 1/6, 1/3, 1/2, etc. Cabe destacar que el recipiente tiene que
ser liso.

= -—

=

/4L

1/aL

1/aL

Experiencia: - En grupos de 4 alumnos/as, presentar el material necesario y dejar un tiempo para la
experimentacion libre.
En primer lugar, ensefiar un bote con las divisiones, pero sin el nUmero, para que identifiquen a qué fraccion
corresponde.
Invitar al alumnado a analizar el problema presentado, guiando el analisis hacia la identificacién de las
fracciones impropias, a través de buenas preguntas. A partir de la representacion, llegar a la conclusion que:
10/4 = 2+2/4
Experimentar con otras divisiones y volumenes y terminar con un didlogo para reafirmar el aprendizaje.
Preguntas de desarrollo: i Cual es la fraccion correspondiente a una sola divisiéon? (ensefiando el bote)
¢Cuantos cuartos hemos llenado cuando llenamos los diferentes botes de vidrio con el agua? Podemos decir
que 10/4 es lo mismo que dos botes y dos cuartos? ¢por qué?
¢Qué pasa si tenemos un bote con sélo dos divisiones?; équé equivalencias de fracciones podemos obtener
manipulando diferentes botes con otras divisiones?
¢Hay fracciones que no sean equivalentes? ¢ Cudles son?
Tabla 4- Nivel 1: contextos informales/recursos ludicos (RL)
Estructura

Descripcion: Reforzar el concepto de fraccidn propia e impropia y de fraccidn equivalente, a partir del juego
del Bingo.

_ Objetivos: Identificar fracciones con su representacion grafica a partir del modelo de area; identificar

& fracciones equivalentes a través del juego; reconocer fracciones propias e impropias.

Contenidos: Reconocimiento de fracciones equivalentes.
Materiales necesarios: Bingo de fracciones, cartones de bingo, gomets.
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Experiencia: En parejas heterogéneas presentar el material necesario (en el caso de alumnado mas
avanzado, se puede utilizar un bingo sin marcar las separaciones en las representaciones visuales).

Explicar las reglas del juego e invitar al alumnado a jugar: en la primera partida, la pareja jugara con un solo
cartdn. La segunda vez, cada alumno/a tendra su propio cartdn y jugara sélo.

Observar si son capaces de identificar las fracciones equivalentes.

Preguntas de desarrollo: Empezamos, la fraccion 5/8, éalguien la tiene? Seguimos...

Descripcion: Descubrir fracciones equivalentes, propias e impropias a partir del dominé con la finalidad de
identificar y relacionar la representacion grafica con la algebraica.

Objetivos: Comparar fracciones con distinto numerador y denominador; descubrir las fracciones impropias;
Identificar fracciones equivalentes a partir de diferentes presentaciones de la fraccion.

Contenidos: Comparacién de fracciones con distinto denominador; reconocimiento de fracciones
equivalentes; fracciones impropias.

Materiales necesarios: Domind de fracciones (1 por grupo).

Ejemplo 1 Ejemplo 2
ERENER
, : o oo |05 5 [0 ™| & 7 =
ERNEEEE El &
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[ 1 2 ) 1 : ‘ 150 N o / 7 po
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s ‘ : 2 \Ql\ﬁ\\u\ \ \\\
[@4=] 15[+ 4]
Experiencia: En grupos de 4 alumnos/as, presentar el material necesario (en el caso de alumnos mas
avanzados, se puede utilizar un domind sin marcar las separaciones en las representaciones visuales).
Explicar las reglas del juego y buscar las fracciones equivalentes y fracciones propias e impropias.
Invitar al alumnado a jugar y observar si son capaces de identificar las fracciones equivalentes.
Preguntas de desarrollo: ¢ Quién empezard a jugar?; équé condicion se debe cumplir para poder colocar una
pieza del doming?
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Tabla 5- Nivel 2: contextos intermedios/recursos literarios y tecnolégicos (RLT)

Estructura

RLTI

Descripcion: Descubrir, a partir del cuento “One hundred hungry ants” de Elinor J. Pinczes, la relacién entre
la descomposicién del 100 y las fracciones que podemos obtener.

Objetivos: Obtener fracciones a partir de distintas representaciones de una misma cantidad de elementos;
entender las fracciones a partir de una situacién concreta; reducir las fracciones.

Contenidos: La fraccién como parte de un conjunto; fracciones reducidas a la minima unidad.

Materiales necesarios: Cuento, hojas de papel y lapiz.

Experiencia: Presentar el cuento al alumnado y leerlo conjuntamente.

En parejas heterogéneas, presentar el material necesario que se va a usar como soporte visual (dibujo) para
representar fracciones.

Provocar un didlogo, a partir de buenas preguntas, para descubrir la relacién del cuento con las fracciones.
Buscar la fraccion minima equivalente.

Preguntas de desarrollo: ; Qué sucede cuando las 100 hormigas se separan en dos grupos?, ¢ Qué fraccidn
podemos obtener?; éiqué patréon siguen las hormigas cuando se van dividiendo?, écomo podemos
representar la relacion a partir de una suma o resta de fracciones?

é¢Cémo podemos representar graficamente las diferentes divisiones de las hormigas?

RLT Il

Descripcion: A partir de la manipulacion del Diagrama de Freudenthal en versién online, descubrir e
identificar fracciones equivalentes, sumas de fracciones y desigualdades.

Objetivos: Buscar estrategias para demostrar igualdades y desigualdades con sumas y restas de fracciones,
empleando el Diagrama de Freudenthal; comparar fracciones; establecer relaciones entre fracciones y
expresarlas por medio de operaciones con fracciones; realizar estimaciones de fracciones.

Contenidos: Ordenar y comparar fracciones; fracciones equivalentes; suma de fracciones.
Materiales necesarios: Diagrama de Freudenthal
(https://www.mathplayground.com/Fraction_bars.html)

Experiencia: En parejas heterogéneas, presentar el material necesario y dejar un tiempo para la
experimentacion libre.

Invitar al alumnado a analizar el problema presentado, guiando el analisis hacia la suma de fracciones y la
identificacidon de fracciones equivalentes, a través de buenas preguntas.

Preguntas de desarrollo: (Qué combinacion de fracciones podemos obtener de la fraccién %4?; équé
equivalencias de fracciones podemos obtener a partir de ellas?; ¢ hay fracciones que no sean equivalentes?
éCudles son?
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Tabla 6- Nivel 3: contextos formales/recursos grdficos (RG)

Estructura

RGI

Descripcion: Observar los cartones proporcionados por el docente y analizarlos profundamente con la
finalidad de provocar el didlogo entre el alumnado, primero en parejas y posteriormente en gran grupo.
Objetivos: Dialogar sobre qué parte de una determinada figura o del total representa una figura mas
pequeiia; fortalecer el concepto de fraccion como parte de una unidad.

Contenidos: Concepto de fracciéon como relacion entre las partes y el todo; comparacién de fracciones.

Materiales necesarios: Cartones con configuraciones de figuras planas de diferentes medidas y colores.

Experiencia: Presentar la actividad en gran grupo para posteriormente organizarse en parejas heterogéneas.
Explicar las consignas de la actividad y hacer un ejemplo en gran grupo. En primer lugar, identificar las
fracciones que podemos obtener del tridngulo con las divisiones; posteriormente, pasar al tridngulo sin
divisiones.

Seguidamente, coger el rectangulo y proceder de la misma forma que con el triangulo. Es necesario saber
qgue lo importante de esta actividad es la correcta identificacidn de las fracciones y no la rapidez o cantidad
de estas.

Contestar a una serie de preguntas por parejas.

Al terminar las preguntas del maestro/a, se deja un tiempo para que cada integrante de la pareja piense
preguntas para que su compafero las resuelva.

Reflexionar, en gran grupo, sobre las respuestas a las preguntas. Provocar el didlogo.

Preguntas de desarrollo:

Si miramos la figura azul del primer cartdn, écual es la fraccidn respecto al total?

Ahora, si observamos la figura roja, écual seria la fraccidon respecto a la figura azul? ¢y en relacion al total?
Si observamos el tridngulo, équé color tiene la fraccion mas alta? ¢ por qué?

4.2 Andlisis del grado de adecuacion de las actividades para atender la diversidad del alumnado

En el Gréfico 1 se presentan los datos correspondientes a las opiniones del profesorado

acerca de la adecuacién del itinerario para atender las dificultades de aprendizaje. Los datos se
presentan agrupados en una escala numérica con cinco categorias: de (1) “no atiende a las
dificultades de aprendizaje” a (5) “se adecua al alumnado con mds problemas de aprendizaje”.

25
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Grdfico 1 - Dificultades de aprendizaje.

En el Grafico 1 se observa que la opinion mayoritaria del profesorado es que las
actividades del itinerario son pertinentes para entender el concepto de fraccion y su funcion, ya
gue la tendencia de las puntuaciones estd en la franja alta (3 o mayor que 3).

Un anadlisis mas detallado, sin embargo, permite matizar que algunas actividades generan
alguna discrepancia, como “Recursos Manipulativos 2” y “Recursos Ludicos 2”, puesto que si bien
la mayoria piensa que son adecuadas (8 maestros), aumenta el nUmero que no las consideran
apropiadas (3 maestros) y algunos no se decantan hacia un lado u otro (3 maestros). Otro dato
representativo es la alta valoracion de los recursos tecnoldgicos (12 maestros), lo cual evidencia
la buena consideracién que la mayoria de maestros y maestras tienen sobre la tecnologia.

Finalmente, en el Grafico 2 se presentan los datos correspondientes a las opiniones del
profesorado acerca de la adecuacidon del itinerario para atender al alumnado con talento
matematico. Como en el Grafico 1, los datos se presentan agrupados en una escala numérica con
5 categorias: de (1) “no atiende al talento matematico” a (5) “se adecua al alumnado con talento
matematico”.

Grdfico 2 - Opiniones acerca del talento matemdtico.

En el Grafico 2 se observa que la mayoria del profesorado coincide en que las actividades
del itinerario son adecuadas también para el alumnado con talento matematico, si bien algunos
opinan que las situaciones de la vida cotidiana, especificamente, no fomentan de la misma
manera el aprendizaje de este alumnado en concreto (cuatro maestros/as han dado puntuaciones
iguales o mds bajas de 3). Asimismo, todos coinciden en que la actividad de recursos gréficos es
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muy adecuada, lo que evidencia que el profesorado asume que las actividades que conducen mas
a la formalizacion son especialmente adecuadas para atender el talento matematico.

5. CONSIDERACIONES FINALES

En este estudio se ha presentado el disefio, construccion y validacion de un itinerario
inclusivo de ensefianza de las fracciones para alumnado de 52 de Educacién Primaria (10-11 afios)
a partir de los planteamientos del EIEM (Alsina, 2018, 2019, 2020), y se han analizado las
valoraciones del profesorado acerca de su adecuacion para atender la diversidad.

Como se ha indicado, a través de este itinerario se pretende fomentar la comprension de
las fracciones mas que la mera memorizacion, la actividad heuristica mas que la pura ejercitacion,
o el pensamiento matematico critico mas que la simple repeticidon (Alsina, 2019), puesto que
diversos estudios indican que, en relacién a la ensefianza de las fracciones, existe una
dependencia de los libros de texto, con escasas iniciativas personales de otros planteamientos o
situaciones y, si se dan, estas son muy mecanizadas (Valdemoros, 2010).

En relacién con las validaciones de los expertos, los resultados han puesto de manifiesto
algunas recomendaciones relativas a la mejora del itinerario para incluir todos los significados de
las fracciones, como por ejemplo considerar la representacion parte-todo. En este sentido,
Llinares y Sanchez (1997) afirman que la interpretacion parte-todo es el origen de las demas
interpretaciones. Ademas, se han incorporado matices en la gestidon de las actividades para
facilitar la comprension y desarrollo del itinerario, ya que, tal como sugieren diversos autores, las
fracciones componen uno de los contenidos matematicos que conllevan mayores dificultades,
tanto para su ensefianza, como su aprendizaje (Perera y Valdemoros, 2007), por lo que es
imprescindible una practica docente orientada a promover la comprension.

Las validaciones realizadas por el profesorado han aportado también diversas sugerencias
para perfeccionar el itinerario, focalizadas principalmente en la necesidad de concretar mejor la
estructura de las actividades y considerar la atencion a la diversidad. Con base en estos
comentarios, se ha modificado el itinerario partiendo de la base de que las matematicas se
deberian ensefiar desde una perspectiva inclusiva, a través del pensamiento critico, la
manipulacion y el juego principalmente, pero sin olvidar contextos mas formales para promover
la institucionalizacidn de los aprendizajes (Alsina, 2019; Alsina y Planas, 2008). En este sentido, se
ha concretado la estructura de cada actividad, afadiendo por ejemplo un tiempo para la
manipulacion libre y el pensamiento critico a través del planteamiento de preguntas efectivas.
Ademas, se ha precisado la atencidn a la diversidad aclarando las estrategias utilizadas.

Una vez obtenida la versién definitiva del itinerario se han analizado las opiniones del
profesorado acerca de su adecuacién para promover la atencién a la diversidad y, mas
concretamente, para dar una respuesta inclusiva al alumnado con dificultades de aprendizaje de
las matematicas y con talento matematico. Si bien el profesorado ha considerado que, en general,
el itinerario es adecuado para atender la diversidad, algunos datos necesitan un estudio mas
detallado, como por ejemplo la pluralidad de opiniones respecto a la adecuacién de algunas
actividades manipulativas y ludicas para el alumnado con dificultades de aprendizaje, o bien las
opiniones en relacidn a las actividades que parten de situaciones de vida cotidiana para atender
al alumnado con talento matematico, que se contraponen a opiniones de autores que sefialan
que las fracciones son contenidos que hay que comprender y la clave del éxito en el estudio de
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estos contenidos es la variedad y diversidad de puntos de vista (M. Goutard, citada por Sdnchez,
2001).

Una de las principales limitaciones de este estudio ha sido no poder implementar el
itinerario en un aula ordinaria como consecuencia de la crisis sanitaria ocasionada por la Covid-
19 en Espaiia, puesto que el alumnado se encontraba confinado en sus hogares en el periodo
planificado para llevar a cabo la intervencidon (marzo-junio 2020). Asi, pues, en futuros estudios
va a ser necesario implementar el itinerario disefiado para analizar, tanto el aprendizaje del
alumnado en funciéon del tipo de contexto, como sus actitudes, ademds de analizar los
conocimientos y actitudes del profesorado, con el propdsito de obtener datos mas afinados que
contribuyan a refinar el instrumento para desarrollar la competencia matematica del alumnado
y la competencia profesional del profesorado.
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RESUMO | Os espagos contempordneos desafiam constantemente o setor educacional a ressignificar epistemologias e
praticas que promovam a aprendizagem emancipatdria e cidada. Nessa reconfiguragdo, a aprendizagem em movimento
apresenta potencial pedagdgico nos aspectos fisico e no desenvolvimento de habilidades interpessoais, mas apresenta
desafios no acompanhamento desse processo em espagos geograficos amplos e fora do alcance visual do professor. A
pratica pedagdgica gamificada mével inventiva MOBinvent é analisada enquanto estudo de caso para compreender como
aspectos relevantes dessas atividades em movimento permitem ao professor tomar consciéncia do que ocorre no processo.
Elementos de prova das unidades de analise constituem cadeias de evidéncias a respeito das proposi¢Ges e explicitam quais
aspetos contribuem para que essa consciéncia seja maior nas atividade acompanhadas pelo professor, face as atividades
realizadas por estudantes sem acompanhamento. Esta explicitagdo poderd orientar desenvolvimento futuro de
instrumentos tecnolégicos de apoio a colmatagdo deste diferencial, proporcionando maior liberdade e assertividade na
orquestragdo pedagogica.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem em movimento, Gamificagdo, Inventividade, Orquestracdo pedagdgica, Consciéncia.

ABSTRACT | Contemporary spaces constantly challenge the educational area to reinvent epistemologies and practices that
promote emancipatory and citizen learning. In this reconfiguration, the mobile learning presents pedagogical potential in
physical and soft skills development aspects, but presents challenges in the monitoring of this process in wide geographical
spaces out of the teacher's visual reach. The gamified mobile inventive pedagogical practice MOBinvent, presented here
through a case study, aims to understand how relevant aspects of mobile learning activities promote teacher awareness
during the process. Evidence elements from the units of analysis constitute chains of evidence regarding the propositions
and clarify which aspects contribute to teacher's awareness of monitored activities, in contrast with what occurs in activities
carried out by unsupervised students. This clarification may guide future development of technological instruments to
support the closure of this divide, contributing to greater teacher awareness regarding activities carried out by
unsupervised students, providing greater freedom and assertiveness in pedagogical orchestration.

KEYWORDS: Mobile learning, Gamification, Inventivity, Pedagogical orchestration, Awareness.

RESUMEN | Los espacios contempordneos desafian constantemente el sector educativo a resignificar las epistemologias y
practicas que promuevan aprendizaje emancipatorio y ciudadano. En esta reconfiguracion, el aprendizaje en movimiento
presenta potencial pedagdgico en aspectos fisicos y desenvolvimiento de habilidades interpersonales; y desafios de
acompafiamiento de este proceso en espacios geograficos amplios y fuera del alcance visual del profesor. La practica
pedagdgica gamificada mévil inventiva MOBinvent es analizada como estudio de caso para comprender como aspectos
relevantes de esas actividades en movimiento permiten al profesor tomar consciencia de lo que ocurre en el proceso.
Elementos de prueba de unidades de analisis constituyen cadenas de evidencia relativas a las proposiciones, y especifican
cuales aspectos contribuyen para que esa conciencia sea mayor en actividades acompafiadas por el profesor, a diferencia
de las realizadas por estudiantes sin acompafamiento. Esta clarificacién podra orientar un desenvolvimiento futuro de
instrumentos tecnoldgicos de apoyo a la solucion de este diferencial, proporcionando mayor libertad y asertividad en la
orquestacién pedagdgica.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje movil, Gamificacidn, Inventividad, Orquestacion pedagdgica, Consciencia.
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1. INTRODUCAO

As atividades de aprendizagem durante as quais os estudantes se movimentam
espacialmente (O’Malley et al., 2005) contribuem para o desenvolvimento cognitivo, fisico e
interpessoal (Hawxwell et al.,, 2019; MacQuarrie, 2018; Reiss, 2012). Contudo, apresentam
dificuldades de orquestracdao e acompanhamento, por ndo serem tdo bem documentadas como
as que decorrem em salas de aula tradicionais (MacQuarrie, 2018).

As dificuldades advém da sobrecarga de trabalho docente que acarreta o
acompanhamento dessas atividades (Pishtari, G. et al., 2019), problema detetado como relevante
num estudo panoramico da area (Lima et al., 2020). Isto porque esse acompanhamento depende
da consciéncia do professor quanto ao que ocorre durante a atividade, e nas atividades em que
os alunos se movimentam a quantidade e variedade de ocorréncias sao muito grandes. Uma
revisao identificou cinco temas de aspectos relevantes a observar para plena consciéncia do que
ocorre: T1: Motivacdo e Engajamento, T2: Localizacdo e Percurso, T3: Execucdo da atividade, T4:
Interacdo e Cooperacao e T5: Resultados e Feedback (Lima et al., manuscrito em preparacao).
Para compreender a ligacdo entre aspetos concretos das atividades de aprendizagem em
movimento e aspetos que promovem a consciéncia do docente sobre elas, apresentamos um
estudo de caso que analisa esta relacdo no ambito de uma pratica pedagdgica concreta,
designada MOBinvent.

A pratica MOBinvent, aqui analisada, inspira-se no conceito de Projetos de Aprendizagem
Gamificados (PAG), uma metodologia de desenvolvimento de praticas pedagdgicas por meio da
leitura do contexto e identificacdo de problematicas em cuja solucdo se possa contribuir com um
game ou pratica gamificada relevante (Schlemmer, 2018). O MOBinvent caracteriza-se como uma
pratica gamificada mdvel inventiva, na qual os estudantes criam narrativas, missdes e desafios no
espaco fisico para as demais equipes solucionarem enquanto se movimentam, desenvolvendo no
percurso a aprendizagem do conteldo de programacdo de computadores (embora a pratica em
si ndo dependa desta drea de conteudo, podendo inclusivamente ser inter, trans ou
multidisciplinar). Esta movimentacdo e as atividades desenvolvem-se a partir de uma narrativa
inicial e da apropriacao de tecnologias como cddigos QR e realidade aumentada (RA).

Este trabalho apresenta, na se¢dao 2 o contexto tedrico que orientou o desenvolvimento e
andlise da pratica MOBinvent, apresentada na sec¢ao 3. Na sec¢do 4 apresenta-se o design da
pesquisa e na se¢do 5 os materiais e métodos empregues. A secdo 6 apresenta o protocolo e
coleta de evidéncias, na se¢do 7 essas evidéncias sdo analisadas e a se¢ao 8 expde as conclusdes
da pesquisa e proporciona sugestdes para trabalhos futuros.

2. CONTEXTO

2.1 Consciéncia

Derivadas de correntes conceituais, metafdricas, temporais e tecnolégicas (Nichele &
Schlemmer, 2015), atividades em movimento sdo caracterizadas pela movimentacdo espacial dos
estudantes (O’Malley et al., 2005) e sdo relevantes no desenvolvimento fisico e na construcao de
habilidades interpessoais (Hawxwell et al., 2019; MacQuarrie, 2018; Reiss, 2012). Mas a
movimentacdo do estudantes em espacos amplos e fora do alcance visual do professor torna
desafiador acompanha-los. Um panorama dos estudos na area levantou e agrupou as questdes
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problematicas no campo nos temas 1) Design e Cria¢do, 2) Tecnologias Empregadas, 3) Estrutura
e Logistica, 4) Monitoramento e 5) Avaliacdo, destacando o monitoramento (Lima et al., 2020).

O acompanhamento e orquestracdo pedagdgica destas atividades requer que o docente
esteja consciente do que nelas ocorre. Esta perspetiva da consciéncia, na area do CSCW, trata da
maneira pela qual atores cooperantes, atuando individualmente, prestam atencdo ao contexto e
alinham tacitamente suas acoes ao esforco do trabalho conjunto (Schmidt, 2002). Ao dar sentido
a0 que se passa para além de sua prépria acdo, os atores se engajam ativamente nas atividades
e objetivos a alcancar, gerando interacdo, socializacdo e cooperacdo, importantes nas areas da
politica, administracdo e educacdo (Dourish & Bly, 1992)(Schlemmer, 2018). O design e
orquestracdo de atividades de aprendizagem podem extrapolar a observacao direta, apoiado em
sistemas computacionais que possibilitam acompanhar a emergéncia e manutencdo da
consciéncia, estimulando o engajamento (Gaver, 2002), o feedback (Mark, 2002) e a interacao
social (Heath et al., 2002).

Determinar quais aspectos das atividades em movimento sdo relevantes para a
consciéncia do professor possibilita compreender e apoiar atividades de aprendizagem em
diferentes niveis (individuo, grupo, classe), contextos (sala de aula, casa, laboratério, visitas de
estudo, etc.) e midias (com ou sem tecnologias digitais, imagens, videos, etc.) (Dillenbourg et al.,
2009). Nesse sentido, uma revisdo sistematica da area identificou aspectos relevantes a
monitorar para a promoc¢do da consciéncia do professor na orquestracdo pedagogica das
atividades em movimento (Quadro 1).

Quadro 1- Agrupamento temdtico de aspectos a observar em atividades em movimento
(Lima et al., em preparagdo)

# Id| Tema Descricao Aspectos
relacionados

T1 |Motivagdoe Aspectos da consciéncia do professor sobre expressdes e indicagdes da | motivation
engajamento vontade e agéncia ativa do estudante na realizacdo da atividade interest
participation
concentration
immersion
fun
engagement
perspectives
preferences
students
behavior

T2 |Localizagdo e percurso | Aspectos da consciéncia do professor ligados a localizagdo (contexto espacial) | location

do estudante durante a execugdo da atividade path
footprint
exploration
navigation
hotspot
triggering
information

T3 |Execugdo da atividade | Aspectos da consciéncia do professor sobre activity execution
o estado, forma, ou contexto ndo espacial de execugdo da atividade execution time
task status
progress status
data/information
collection
content access
lab experiences
help

difficult
technological
appropriation
usability
artifacts use

app use
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scientific
exploration

T4 |Interagdo, cooperagdo | Aspectos da consciéncia do professor de natureza interpessoal, incluindo | interaction
comunicagdo, compartilhamento de informagdes e planejamento conjunto | cooperation

de agdes na execugdo das atividades team report
sharing
information
communication
connection

T5 |Resultados e feedback | Aspectos de consciéncia do professor sobre os resultados da atividade | results score

e feedback ao/do estudante assignment
assessment
peer assessment
learning
effectiveness
learning quality
learning
satisfaction
knowledge
construction
perception
post-test’
information
feedback
victorious feeling
achievement

2.2 Metodologia de desenvolvimento de praticas pedagdgicas PAG

Para analisar a concretizacdo dos aspetos de consciéncia no ambito de uma pratica
pedagodgica com atividades em movimento, concebeu-se a pratica pedagoégica gamificada maével
inventiva MOBinvent. Essa concecdo baseou-se na metodologia PAG, contemplando a
gamificacdo a partir da cognicdo inventiva, abordagem filoséfica sobre a aprendizagem no sentido
de que os estudantes nao apenas analisam e resolvem problemas propostos, mas que constréem
uma aprendizagem profunda e significativa por meio da criacdo ativa de problemas. Neste ato, o
aprendente inventa o mundo (Kastrup, 2007), como em uma leitura, na qual a invengdo de um
problema encara o leitor como criador de uma visdao, um propdsito, uma consciéncia de contexto
para essa leitura: aprender nasce da invencao desse problema, processo que inventa o significado
para o problema, o significado para a leitura que se vai ou se esta a fazer (Schlemmer et al.,
manuscrito em preparac¢ao).

A metodologia PAG (Projetos de Aprendizagem Gamificados) (Schlemmer, 2018)
originou-se em contexto investigativo por evolu¢ao confluente das metodologias de Projetos de
Aprendizagem (Fagundes et al., 1999) e de Projetos de Aprendizagem baseado em Problemas
adaptada para o ensino superior (Schlemmer, 2001, 2002; Trein & Schlemmer, 2009).
Contribuiram para a sua concecdo o método cartografico de pesquisa-intervengdo, adaptado
enquanto pratica pedagoégica (Schlemmer, 2014b; Schlemmer et al., 2015; Schlemmer & Lopes,
2012, 2016) e o conceito e elementos de gamificacdo (Schlemmer, 2014a, 2015a, 2016). Na
metodologia PAG, os projetos de aprendizagem gamificados sdo o campo de desenvolvimento de
praticas pedagdgicas desencadeadas por meio da leitura do contexto (problematizacdo do tempo
presente) que instiga ainvencdo de problemas, os quais podem contemplar jogos e/ou elementos
de gamificacdo de impacto social relevante (Schlemmer, 2018).

O desenvolvimento de praticas pedagdgicas através da metodologia PAG consiste em 3
etapas interconectadas: 1) Pre-Concept, identificando as vivéncias e experiéncias prévias dos
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estudantes, a leitura de contexto e identificacdo de problemas a resolver e o planejamento,
identificando o que se sabe sobre o problema, o que falta saber e onde buscar as informacdes
para solucionar o problema; 2) Concept: objetivo a ser alcancado, tema e drea do conhecimento,
competéncias a serem mobilizadas, o ambiente, mecanicas e dinamicas, as emocdes,
acompanhamento e avaliacdo, os investimentos necessarios e as dificuldades e 3)
Desenvolvimento: narrativa, interface, personagens, ambiente, animacbes, mecéanicas e
dindmicas, regras e resultados esperados, etapas estas orientadas por meio de um instrumento
visual designado como PAG canva (fig. 1).

PROJETOS DE APRENDIZAGEM GAMIFICADOS - PAG

PRE-CONCEPT CONCEPT DESENVOLVIMENTO
VIVENDIAS ANTERIORES Clitivg [ que Hirea da conhitimantey Temad/ Temdticas Compitbrois/Mabdidide) Irtiriaoe
Maturers [ET—— Tt e jogen queremat Conceiton

Kamathia

Fersorupers [kmbientie |orisg bafmadtlagen fanisagJa)

LEITURA DO COTIDIANG | MAPEAMENTO D0 CONTENTO Hazureea/ambierte frnerdbee Machsia & Dindsion |MLD|
Proble=icea LT Sagptita PasseeiryfLocal
[l o probiesa
-3 di::,rﬁ ] WD Eegas
Emegles Aoompankarmeato ¢ Avaliacko [ooma vamed
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PLANEIAMENTOD Iveestimentos ¢ difculdades Resultados Esperados |{Coma a Gamificagdio val fancianar)

Porque ¢ & ique: 4 sabemmia | O gue alnda nda] Onde wama buscar
importaste  |sobre o problema, | saberscn sobee | Informages?
depeswohiey um | ambienle, supeiin, | o problema,
PAG sobre ban? | parcedros focald areele,
[hipdleses) bt
parceisslocal?
(dirvidas
lemporariag

Figura 1 Canva dos Projetos de Aprendizagem Gamificados (Schlemmer, 2018)

Do ponto de vista didatico-pedagdgico, as etapas da metodologia PAG originam um
projeto que interconecta os diversos atores do processo, alinhada as necessidades da educagao
no contexto das tecnologias digitais em rede, cuja presenga perpassa todos os espagos sociais
contemporaneos (Castells, 2005). A PAG visa apoiar praticas inventivas em redes nas quais se
compreenda a mesma hierarquia para atores humanos e ndao humanos, seguindo a perspetiva da
Teoria Ator-Rede (Latour, 2012): os elementos atuantes, conexdes e fluxos que constituem as
redes compostas por pessoas, mas também objetos tecnoldgicos digitais que vao desde
computadores tradicionais até dispositivos moveis, Realidade Aumentada (RA) e mundos digitais
virtuais 3D (Morgado, 2012; Schlemmer, 2014b), entre outros, compondo e conectando espacos,
redes e atores diversos (Backes, 2013; Backes & Schlemmer, 2013).

Estes conceitos sustentam uma perspectiva ecossistémica das redes, com epistemologias
capazes de narrar e interpretar as dinamicas sociais contemporaneas, nas quais o ato conectivo
interliga atores humanos a inteligéncia dos dados, produzindo ecologias inteligentes nos espacos
reticulares contemporaneos (di Felice, 2012, 2018). A compreensdao do ato conectivo entre as
redes e as diferentes tecnologias e espacos que as constituem (di Felice, 2018) possibilita avancar
da dicotomia da educac¢do online/offline em direcdo a educagdo onlife (Moreira & Schlemmer,
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2020) que ocorre em multiplos e diversos tempos e espacos, incluindo ndo sé atores e redes, mas
também os fluxos conectivos entre estas redes, relacionando educacao e problematizacao da vida
no tempo presente, o que permite considerar a aprendizagem em movimento.

A metodologia PAG valoriza projetos em diversos contextos como espaco de
aprendizagem e instiguem atitudes cooperativas, reconfigurando espacos e a propria
aprendizagem (Schlemmer, 2018). Esta valorizacdo potencia as atividades de aprendizagem em
movimento, pelo que foi adotada a PAG para conceber a pratica MOBinvent. Decorrente deste
utilizacdo da metodologia PAG, a prdatica alia ao movimento aspetos de inventividade e
gamificacdo.

3. A PRATICA MOBINVENT

A pratica pedagogica gamificada movel inventiva MOBinvent é uma atividade na qual os
estudantes, a partir da leitura do contexto, identificam uma problematica (aprendizagem de
programacado de computadores) e decidem desenvolver uma proposta gamificada como solucao
para este problema (criagcdo, em espaco aberto, de desafios a serem resolvidos em movimento).
Ao criar e jogar as atividades propostas,os conceitos de programacdo de computadores
referentes a dados de entrada, decisdo e repeticao sdo apropriados pelos estudantes. Seguindo
a metodologia PAG, esta pratica MOBinvent foi criada seguindo trés etapas: Pre-Concept,
Concept e Desenvolvimento, que aqui usamos para a descrever.

No Pre-Concept, identificdmos uma acdo extensionista de uma instituicdo de ensino
superior que forma durante 1 ano, no contraturno escolar, estudantes de Ensino Médio publico,
de 15 e 18 anos, para a primeira insercdo profissional. Entre os conteldos estdo aulas de
Informatica e, na leitura deste contexto, os estudantes identificaram como problema a
aprendizagem de programacao de computadores. O planejamento da solucdo incluiu avaliacao
diagnéstica (questionario, entrevista e roda de conversa) detectando vivéncias e experiéncias
prévias e o que os estudantes sabiam ou n3do sobre a temdtica e quais fontes de informacao
poderiam apoiar a constru¢ao de uma atividade gamificada apoiada pelo professor.

No Concept, a drea do conhecimento definida pelos estudantes foi a Programacdo de
Computadores, especificamente o funcionamento de um programa de computador em relagdo a
dados de Entrada e estruturas de Repeticdo e Decisdao. Como ambiente externo definiu-se o
espaco aberto do campus universitario e, como ambiente de criagdo da pratica, o laboratério de
informatica ja utilizado para as aulas. As competéncias a serem mobilizadas foram a fluéncia
digital para operar os softwares necessdrios as tarefas, localizagdo espacial, raciocinio légico-
matematico e interacdo e cooperacdo entre os estudantes. O conceito foi desenvolver a pratica
MOBinvent: a partir da criacdo coletiva de uma narrativa inicial, narrativas especificas seriam
criadas por cada uma das 3 equipes de 8 elementos nas quais a turma se auto-organizou.

As mecanicas consideraram a utilizacdo dos andares térreos dos prédios, visando a
seguranca e ndo-interferéncia no funcionamento usual desses espagos. A turma auto-organizou-
se em 3 equipes menores e cada equipe foi acompanhada por um professor, com o MOBinvent
desenvolvendo-se em oito encontros de quatro horas cada, com frequéncia de trés vezes por
semana. O acompanhamento e avaliagdo em formato processual e continuo finalizou com uma
avaliacdo da pratica pelos estudantes e uma auto-avaliacdo destes. Além do laboratério de
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informatica e conexdo wireless ja disponibilizada aos estudantes, buscou-se trabalhar na
perspectiva BYOD, minimizando ou eliminando a necessidade de investimentos adicionais.

Na fase do Desenvolvimento, as atividades de criacdo da pratica MOBinvent ocorreu de
modo pratico, envolvendo a busca pelos alunos de conceitos e conteudos na Internet, a
aprendizagem entre pares e o apoio do professor. Inicialmente, os estudantes construiram
coletivamente uma narrativa inicial, na qual a inteligéncia artificial LIA cai acidentalmente no
campus da Universidade e sé consegue se comunicar por meio de cddigos de programacao de
computadores. Ao resolver os enigmas e encontrar os cddigos, os estudantes auxiliam LIA a se
comunicar em linguagem humana novamente. A partir dai, cada equipe, baseada nos conceitos
de gamificacdo e inventividade e nas tecnologias QRCode e RA criou sua propria narrativa, com
desafios alinhados a dados de Entrada, Decisdo e Repeticdo, a serem solucionados pelas outras
equipes. Resolvidos os desafios e coletados todos os cédigos, os estudantes retornaram ao ponto
de inicio da partida, inserindo o cédigo no programa de LIA, recebendo uma mensagem desta e
visualizando onde os cddigos coletados foram inseridos no programa. Como interface, o préprio
ambiente aberto do campus serviu como suporte para posicionar os codigos QR e RA. As regras,
de criacdo e jogo foram também definidas coletivamente pelos estudantes, devendo os desafios
estarem alinhados a narrativa da equipe e serem criados e solucionados com QRCode e RA. Como
resultado, espera-se que os estudantes, ao visualizarem os cddigos descobertos na resolucdo dos
desafios e inseridos no cddigo-fonte da personagem LIA compreendam a func¢do dos dados de
Entrada e das estruturas de Decisdo de Repeticdo em um cdédigo de programacao.

No sentido de possibilitar a adaptacdo da pratica MOBinvent a outros conteudos e
contextos, relacionou-se os 8 encontros as 3 etapas do PAG: Pre-Concept, Concept e
Desenvolvimento (quadro 2). A partir da narrativa inicial do professor e de exemplos de
apropriacdo da gamificacdo e TD QRCode Realidade Aumentada, todas as atividades que
compdem o MOBinvent foram desenvolvidas coletivamente em 3 grupos de 7 e 8 estudantes que,
no momento da pratica da atividade, propriamente dita, organizaram-se em 3 equipes para
realizar simultaneamente os desafios. O conteudo, tamanho e quantidade de grupos, carga
hordaria e encontros do MOBinvent é flexivel, a fim adaptar-se a diversas situagdes, contetdos e
projetos inter, trans e multidisciplinares, desde que alinhados a estrutura do PAG e contemplando
as etapas do Pre-Concept, Concept e Desenvolvimento (Schlemmer, 2018).

Quadro 2 - Estrutura da prdtica MOBinvent, inspirada nos PAG (Schlemmer, 2018)

Encontros ~

Etapa do PAG Detalhamento das a¢des de cada encontro
(4h cada)

Pre-Concept E1l - apresentagdo do projeto MOBinvent

- avaliagdo diagndstica identificando as vivéncias e experiéncias prévias dos estudantes por
meio de questionario, entrevista e roda de conversa;

- leitura de contexto e identificagdo de problemas a resolver;

- planejamento: o que se sabe, 0 que ndo se sabe e onde buscar as informagdes necessarias;

Concept E2 - definicdo do objetivo a ser alcangado

- definicdo do tema, 4rea do conhecimento

- definicdo do ambiente, mecanicas e dinamica;
- investimentos necessarios

- acompanhamento e avaliagdo

APEduC Revista/ APEduC Journal (2020), 01(02),30-51 36


https://www.zotero.org/google-docs/?awBXsd

Desenvolvimento | E3 - criagdo coletiva da narrativa inicial e personagens

- missdo 1: auto-organizagdo em grupos pelos estudantes

- missdo 2: criagdo do nome, insignia e blog para as equipes registrarem as atividades.

- criagdo coletiva da narrativa inicial e personagens

- missdo 1: auto-organizagdo em grupos pelos estudantes

- missdo 2: criagdo do nome, insignia e blog para as equipes registrarem o andamento das
atividades.

- missdo 3: apresentacdo dos grupos (Pravda, Power Rangers e Error404), insignia, blog e
componentes ao grande grupo.

E4 - socializagdo das dificuldades, estratégias e aprendizagens das missdes 1,2 e 3

- disponibilizagdo da narrativa inicial no Google Classroom®

- exploragdo dos conceitos de mecanicas, dinamicas e interface

- missdo 4: com base na narrativa inicial e obedecendo a regras criadas coletivamente, os
grupos criam suas préprias narrativas

ES - socializagdo das dificuldades, estratégias e aprendizagens da missdo 4 e apresentagdo das
narrativas ao grande grupo

- missdo 5: exploragdo das tecnologias QRCode e RA)

- missdo 6: exploragdo de exemplos de desafios com dados de Entrada criados com QRCode
e RA, os estudantes criam desafios alinhados as suas narrativas

E6 - socializacdo das dificuldades, estratégias e aprendizagens das missdes 5 e 6

- missdo 7: exploragdo de desafios com estruturas de Decisdo e Repeticdo e os estudantes
criam desafios referentes a essa tematica

E7 - socializagdo das dificuldades, estratégias e aprendizagens da missdo 7;

- missdo 8: visando evitar problemas de jogabilidade, os grupos montam e testam os
desafios no mapa do jogo e criam as regras para jogar.

ES - roda de conversa com a socializacdo das dificuldades, estratégias e aprendizagens das
missdes 7 e 8;

- missdo 9: os grupos realizam a pratica MOBinvent acessando a narrativa e resolvendo os
enigmas: o grupo 1 resolve os desafios preparados pelo grupo 2, que resolve os desafios do
grupo 3, que resolve os desafios do grupo 1. Ao coletar todos os cédigos, os estudantes
retornam ao ponto de partida, inserem os cddigos no programa e recebem a mensagem de
LIA, visualizando o cddigo-fonte do programa e o ponto onde seus dados foram inseridos.
- missdo 10: apos realizar a atividade, os estudantes respondem a um questionario e
participam de uma roda de de conversa sobre a pratica, finalizando o MOBinvent.

- analise docente das avaliagdes processuais realizadas ao longo do percurso e as avaliages
finais e auto-avaliacdo dos aluno em relagdo aos resultados esperados.

Todas as etapas da pratica MOBinvent sdo relevantes, mas neste estudo analisaremos a
missdo 9 da etapa 3, que constitui o momento efetivo de observacdo dos aspectos relevantes da
atividade de aprendizagem em movimento na promocao da consciéncia do professor.

4. DESIGN DA PESQUISA

Para compreender como aspectos relevantes de atividades de aprendizagem em
movimento promovem a consciéncia do professor no contexto da pratica MOBinvent recorremos
a metodologia de caso (Yin, 2003), seguindo protocolo composto de 1) questdes de estudo, que
estabelecem a estratégia de pesquisa; 2) proposicdes de estudo, orientando o foco de atengdo
para o nucleo do que deve ser examinado; 3) unidades de analise, definindo o que
concretamente serd estudado (fenbmeno, comportamento, processo); 4) a conexao légica das
proposicdes com os dados e 5) os critérios para interpretar os resultados (Cruz et al., 2015). A
guestdo de pesquisa é compreender como aspectos relevantes de atividades de aprendizagem
em movimento (quadro 1) promoveram a consciéncia do professor durante o processo As
proposi¢cdes orientam a ateng¢dao para o que deve ser examinado, evitando dispersao na
observacgdo/registro dos dados. Com base nos aspectos relevantes a observar em atividades em
movimento (quadro 1) derivamos as unidades de analise do estudo (quadro 3).
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Quadro 3 - Temas , proposicoes e unidades de andlise dos aspectos a observar

Tema Proposicoes Unidades de Analise
T1: Motivagdo | P1: o professor teve consciéncia das Ual: expressoes e indicagdes da vontade de realizar a atividade
e expressoes e indicagdes da vontade e Ua2: agéncia e participagdo ativa na resolugdo da atividade
Engajamento agéncia ativa do estudante na execugdo Ua3: expressoes e indicagdes de diversdo e alegria na
da atividade realizacdo da atividade
T2: P2: o professor teve consciéncia da Ua4: localizagdo espacial do estudante na atividade;
Localizagdo e localizagdo (contexto espacial) do Ua5: histérico de localizagdo espacial do estudante na
Percurso estudante durante a execugdo da atividade
atividade Uab: trajetdria do estudante na atividade
Ua7: drea da atividade onde o estudante se encontra
T3: P3: o professor teve consciéncia do Ua8: execugdo da atividade
Execugdo da estado, forma, ou contexto ndo espacial Ua9: tempo de duragdo da execugdo de cada atividade unitaria
Atividade de execugdo da atividade Ual0: tempo de duragdo geral da atividade
Uall: lista de atividades concluidas
Ual2: dados coletados na execugdo da atividade
Ual3: necessidade de ajuda para a execugdo da atividade
T4: P4: o professor teve consciéncia de agées | Ual4: apresentagdo de ideias para a execugdo da atividade;
Interagdo e interpessoais de comunicagdo, Ual5: ac¢Oes de criagdo coletiva de estratégias de agdo
Cooperagao compartilhamento e planejamento Ual6: comunicagao entre os estudantes durante a atividade
conjunto de agdes Ual7: compartilhamento de informagdes durante a atividade
T5: P5: o professor teve consciéncia dos Ual8: resultado geral da atividade
Resultados e resultados da atividade e feedback ao/do | Ual9: necessidade de feedback na execugdo da atividade
feedback estudante Ua20: conquista de cddigos na execuc¢do da atividade
Ua21: percepgao de construgdo do conhecimento
Ua22: satisfagdo os estudantes com a aprendizagem

5. METODOS

Na pratica MOBinvent, docentes e estudantes se apropriaram do BYOD (Bring Your Own
Device - Traga Seu Préprio Dispositivo), politica de utilizacdo de dispositivos pessoais surgida no
meio corporativo e impulsionado na educagao pela popularizagdo de dispositivos méveis e pela
familiaridade com o equipamento, participacdo e personaliza¢gdo do ritmo do aprendizado que o
BYOD propicia (Afreen, 2014; Johnson et al., 2016; Nichele & Schlemmer, 2015). Utilizando seus
préprios smartphones, os estudantes apropriaram-se das TD QRCode, simbolo bidimensional que
armazena textos, imagens, videos e hiperlinks (Soon, 2008, Sharma, 2013) e RA (Realidade
Aumentada), que acrescenta ao mundo fisico uma camada virtual de informacao (Azuma, 1997,
Lee, 2012; Wu et al., 2013), potencializando pedagogias inventivas e gamificadas baseadas em
projeto no contexto contemporaneo hibrido e permanentemente conectado (Schlemmer, 2019).

Metodologicamente, esta pesquisa é de natureza qualitativa, do tipo exploratéria e
descritiva e apropria-se de estudo de caso para producdo e analise de dados, justificado pela
questdo de pesquisa estar inserida em contexto real, ser um processo pouco compreendido, sem
definicdo clara entre os limites contexto-processo e o pesquisador ter pouco controle sobre
“como” esse conjunto de aspectos se manifesta na aprendizagem em movimento. Busca-se
ampliar o conhecimento sobre o objeto de estudo (Yin, 2003) por meio da pratica MOBinvent, da
gual participaram 23 estudantes de Ensino Médio de escolas publicas provenientes de familias de
baixa renda e em formacao para sua primeira experiéncia profissional (Lima & Goulart, 2018). As
fontes de evidéncia sdo observagao direta, entrevistas, questiondrios, roda de conversa e
registros em fotos, videos e audios coletados no espaco fisico e ambiente online Google
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Classroom(R) e blogs dos grupos. Cada referéncia as unidades de andlise foi contabilizada como
evidéncia explicitada e analisada em relagdo a respectiva unidade (se¢do 7).

6. COLETA DE EVIDENCIAS

Atendendo a importancia do protocolo como guia ao pesquisador e fator de confiabilidade
dos dados (Yin, 2003) adaptamos o protocolo recomendado por (Cruz et al., 2015). Em virtude da
pandemia COVID-19, ficamos impossibilitados de apresentar o estudo-piloto e, cientes das
implicacbes, apresentamos a observacdo da pratica e construcdo dos dados na pratica
MOBinvent.

6.1 Coleta de dados

Os instrumentos utilizados na coleta dos dados foram 1) observagao direta pelo
pesquisador e 2) relato dos professores acompanhantes, que apoiaram o professor em tempo
real. J4 os instrumentos 3) registro em audio gravado pelos estudantes, 4) registro fotografico
efetuado pelos estudantes 5) registros escritos pelos estudantes no ambiente online (Classroom®
e blogs), 6) registro em dudio da roda de conversa final e 7) questionario de avalia¢do final da
pratica. Os estudantes deslocaram-se ao local de inicio da pratica, onde cada equipe se dividiu
em trés equipes menores para resolver os desafios. Cada referéncia as unidades de analise foi
contabilizada como evidéncia e relacionada a respectiva Unidade de Analise (Ua) (se¢do 4).

No inicio da pratica, o pesquisador e os professores observaram diretamente os
estudantes se organizando e o pesquisador solicita que cada equipe destaque um componente
para gravar o audio com seu smartphone no percurso, constituindo fonte de dados. Com 9
equipes de estudantes (3 grupos divididos em 3 equipes cada) movendo-se pelo espaco, o
pesquisador e os professores 2 e 3 acompanharam cada um uma equipe. Tao logo os estudantes
se espalharam no espaco do jogo, o professor ndo teve mais consciéncia do andamento das
atividades, exceto do grupo que acompanhava. Neste momento ja possivel perceber que, em
situacao regular de aula, sera dificil haver docentes adicionais para acompanhar todos os alunos,
evidenciando necessidade de solugdes que auxiliem o professor na orquestragao.

Ap0ds efetuarem leitura do QRCode inicial, que indicou a qual prédio deveriam se dirigir, o
restante do percurso foi guiado por pistas e desafios em cédigos QR e RA. Apds decifrados todos
os cédigos, as equipes retornaram ao ponto inicial para inserir os cddigos no programa,
possibilitando que LIA se comunicasse novamente por uma mensagem do programa. O equipe
Pravda, acompanhado pelo pesquisador, leu o QRCode inicial e chegou ao prédio de destino,
demorando alguns minutos para rastrear e localizar as pistas. Apds a leitura do QRCode,
discutiram a importancia de seguir as pistas corretamente para ndo perder tempo. Decifrado o
desafio, registraram o cédigo em foto, deslocando-se ao préximo prédio, onde localizaram e
solucionaram o desafio em AR, passando ao ultimo desafio. Ao encontrar dificuldades nesse
desafio, o professor mediou a situagdo, sugerindo que refizessem o raciocinio em conjunto.
Resolvidos os desafios e de posse dos cddigos, retornaram ao ponto de encontro, onde reuniram-
se a outra equipe do equipe e decidiram se comunicar com o grupo que ainda ndo havia
retornado, auxiliando-os e, em conjunto, inserindo os cédigos no programa. Receberam uma
mensagem de LIA agradecendo por auxilid-la a se comunicar com os humanos novamente e, ao
lado da mensagem, visualizaram o cédigo de programacgao, onde os dados coletados e inseridos
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por eles se encaixaram. Observou-se surpresa e expressao corporal e verbal de entendimento
dos estudantes ao visualizar o cédigo-fonte do programa e perceber onde os cddigos coletados
por ele nos desafios resolvidos se encaixavam.

O professor que acompanhou o equipe coletou fotos e videos que, somados ao relato e
os dados dos estudantes, permitiram verificar momentos problematicos em relacdo a formacao
dos grupos e direcdo a seguir, resolvidos por sugestdo do lider da equipe, bem como dificuldades
técnicas, mediado pelos professores acompanhantes. Apds resolver os desafios, os estudantes
anotaram os codigos utilizando mensagem de voz. Houve reclamacdes internas de falta de
participacdo e auxilio entre os membros do equipe. O equipe finalizou as atividades com as 3
equipes retornando ao ponto de partida e inserindo os cddigos no programa, com aplausos
espontaneos entre os membros apds a insercdao dos cédigos e a mensagem de LIA.

O equipe Power Rangers apresentou discordancias em relacdo a direcdo e resolucdo dos
desafios, além de problemas no leitor de cddigos do smartphone de um dos componentes,
resolvido pelos membros. Finalizados os desafios, retornaram ao ponto de partida e constataram
gue uma equipe descobriu apenas dois dos cddigos necessarios, ndo resolvendo um desafio.
Mesmo assim, os codigos disponiveis foram digitados e a mensagem de LIA apareceu na tela, com
espacos em branco indicando a falta dos cddigos nao coletados.

Apds a pratica da atividade, organizou-se roda de conversa para compartilhar experiéncias
da pratica MOBinvent, espaco para os estudantes exporem suas percepc¢Oes da atividade,
finalizada com avaliacdo online, na qual os estudantes puderam avaliar as atividades realizadas e
se auto-avaliar. Os elementos de prova colhidos foram organizados por temas, proposicoes e
unidades de analise (quadro 1). Percentuais das unidades de andlise das proposi¢cdes em relagdo
a consciéncia do professor sobre a pratica nas equipes AC (acompanhadas) e DES
(desacompanhadas) estdo no quadro 4 e grafico 1.

Quadro 4- Percentuais de confirmagdo das proposi¢coes em relagdo as atividades realizadas por
estudantes Acompanhados (AC) e Desacompanhados (DES)

Tema Proposicoes AC DES

Motivacgdo e P1: o professor teve consciéncia das expressées e indicagdes da vontade e agéncia ativa 100% | 6%
Engajamento do estudante na realiza¢do da atividade

Localizagdo e P2: o professor teve consciéncia da localizagdo (contexto espacial) do estudante durante 90% 0%

Percurso a execugao da atividade

Execugdo P3: o professor teve consciéncia do estado, forma, ou contexto ndo espacial da execugdo | 95% 0%
Interagdo e P4: o professor teve consciéncia e ag8es interpessoais de 100% | 0%
Cooperagdo comunicagdo, compartilhamento de informagdes e planejamento conjunto de agdes
Resultados e P5: o professor teve consciéncia dos resultados da pratica e feedback ao/do estudante 100% | 30%

Feedback

Totais gerais | 97% | 7%
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Relagdo percentual de evidéncias da consciéncia do professor sobre aspectos da atividade
em movimento em relagido a estudantes Acompanhados e Desacompanhados

100% 100% 100%
95%
89%
30%
6%
0% 0% 0%

Motivacdo e Localizacdo e Execucao Interacdo e Resultados e
Engajamento percurso cooperacao feedback
[ Estudantes acompanhados Estudantes Desacompanhados

Grdfico 1 Percentuais de promogdo da consciéncia do professor na pratica MOBinvent

7. ANALISE E DISCUSSAO

Buscando compreender como aspectos relevantes de atividades de aprendizagem em
movimento promovem a consciéncia do professor no espaco da pratica MOBinvent, os 79
elementos de prova compuseram 22 cadeias de evidéncia relativas as cinco proposicoes do
estudo. Essas cadeias apoiam cada uma das cinco proposi¢oes (quadro 4), que permitem verificar
o percentual de consciéncia do professor em relagdo as turmas acompanhadas (consciéncia de
97% dos aspectos relevantes) e desacompanhadas (consciéncia de 7% dos aspectos). Portanto,
nas equipes acompanhadas pelo professor, o nivel de consciéncia a respeito de aspectos da
pratica foi cerca de 13 vezes maior que nas equipes que realizaram as atividades sem
acompanhamento, evidenciando necessidade de formas de acompanhamento que auxiliem na
promogao da consciéncia do professor a respeito do que ocorre nessas atividades.

No MOBinvent, o acompanhamento presencial do pesquisador e 2 professores garantiu o
acompanhamento de apenas uma equipe de cada grupo: seis das nove equipes (66% dos
estudantes) realizaram a pratica sem acompanhamento. Em situacdo escolar convencional,
supOe-se que o professor titular ndo contara com professores extras para o acompanhamento e,
se a atividade fosse realizada individualmente, e ndo em equipes, em uma turma média de 30
estudantes, o professor ndo estaria consciente das atividades de 97% dos estudantes, ja que cada
uma deles estaria realizando suas atividades em espacgos fora do alcance visual do docente,
afetando a orquestracdo e a mediagdo, conforme anadlise das proposicdes a seguir.

A proposicao P1 - o professor teve consciéncia das expressdes e indicagdes da vontade e
agéncia ativa do estudante na realizacdo da prética - apoia-se em 4 CEv (Cadeias de Evidéncia). A
CEv1 mostra que, embora opcional, a presenga de 100% dos estudantes demonstra participagao
e motivacdo na atividade, reforcada na observacdo direta do pesquisador e relatos dos
professores que acompanharam as equipes, bem como registro online e dudio dos estudantes,
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acessados pés-atividade. A CEv2 mostra o engajamento dos estudantes participando ativamente
na resolugao dos desafios, e a CEv3 demonstra o mesmo em outra equipe, culminando com a
conquista e insercdo dos cédigos no programa ao final da atividade. Na CEv4, observacao direta
e relatos docentes confirmam expressao verbal de diversdo dos estudantes, reafirmada em roda
de conversa, registros online e avaliagao da atividade. Comentarios de insatisfagdao (“Achei bom,
mas os jogos de computador sédo melhores”, “Ndo gostei, prefiro CounterStrike®”) s3o legitimos,
subsidiam possiveis melhorias em edi¢des futuras e ndo sao inesperados, pois alguns estudantes
jogam games comerciais, mas reforcou-se junto aos estudantes, que o objetivo do MOBinvent
ndo foi competicdo, mas colaboracdo e aprendizagem (Schlemmer, 2014 a, 2015 b, 2018).

Quadro 5 - evidéncias de aspectos motivacionais, que apoiam a proposi¢éo P1

CEv1: Cadeia de evidéncias relativas a motivagdo dos estudantes na atividade

— Em observacio direta, o O professor 2 relata Em &udio. os estudantes O estudante 02 registra no ambiente )
No inicio da estudante 7 comenta: fala da estudante 20: 7 e 9 (equipe A) dizem online: "o que mais me motivou &
atrvidade, o "Vamos logo, quero "Estou louca (sic) pra "Tomara que comece porque parece um game, ¢ eu gosto de
pesquisador efetua smuito chegar ne=SEE outro comegar, & tio logo..". Na equipe B o jogar"; o estudante 05 registra: "bom
o registro de desafiol” dan . diferente”, enquanto . estudante 15 diz: "Eu . porque motiva a gente, ainda mais
presenga e todos os esafiol”. Os estu ates os colegas 21 e 24 toh (sic) achando bem porque era(sic) em equipe” & 0
estudantes 8 & 9, da mesma equipe, confirmam: “Parece legal, e vocés?", a0 que estudante 12 registra: "Legal porque
confirmam respondem “Eu também" um jogo, os desafios e o estudante 14 resolvemos, e ndo ficamos s6 no
demonstrando amimagio. as missdes, tudo. " responde:"E bacana” computador Y,

CEv2 e CEv3: cadeias de evidéncias relativas ao engajamento dos estudantes na atividade

-

A estudante 7 efetua a Os estudantes 8e 9 Apds tentarem uma estratégia, Apés conseguirem todos os

leitura do QR Code do acercam-se dela e o estudante 9 sugere outra codigos, os estudantes inserem os

desafio auxiliado pelos ’ comegam a discutir o . forma de resolver, . mesmos no programa ao final da
estudantes e 9 desafio conseguindo o codigo . atividade

O professor B relata que o estudante
21 sugere um atalho para executarem '

A fotografia 4 mostra os
l estudantes discutindo as

O estudante 7 diz: "todo mundo tem que
'pegar junto’”, enquanto os estudantes 14 e
15 dizem: Muito bem. agora vamos pro

Os codigos finais séo
inseridos pelos

pistas, o que denota
et o] L 108 | participago e
varias ideias proximo prédio e se ajudar (sic) engajamento

a missdo, enquanto o professor 3
relata que, na sua equipe, surgem

membros da equipe
no programa.

CEV4: cadeia de evidéncias relativas a diversao

O pesquisador observa os O professor 2 relata que os estudantes Na roda de conversa final, o estudante No questiondrio de
estudantes 7, 8e 9 20 e 21 dizem: "E muito bom. bem gue 9 diz: "Foi bom, nos divertimos e avaliagio final, o estudante
coversando durante a . . d aprendemos melhor como funcionam 15 diz " Achei bem legal.

coleta dos cédigos. O ess:oau]:;dscel: poldei;alsgaaz::c:ﬂr;x?s : os programas| de computador]”; o uma atividade diferente e
estudante 7 fala para os q g estudante 3 diz: "O jogo tem uvm divertida" e o estudante 22

colegas: "E muito mais "Poderiamos fazer na f':scola, usando forma mais divertida de aprender, diz "Achei bom, porque
divertido de aprender n0ss0s smarwhone§= Jja pensaram que porque podemos sair resolvendo os aprendemos a inventar jogos
assim. jogando”. divertido?" desafios fora da sala" e programar brincando”

A proposicdo P1 confirma a consciéncia docente das expressodes e indica¢des da vontade
e agéncia ativa do estudante na realizagdo da prdtica com 100% dos elementos de prova,
confirmacgao apenas em relagdo a estudantes que executaram a atividade acompanhados: nos
estudantes desacompanhados a consciéncia foi de 6%, dificultando a orquestragdo e mediagao
pedagdgicas. De uma maneira geral, as proximas proposi¢cdes seguem esse padrdo: a consciéncia
do professor em relagao as atividades acompanhadas foi cerca de 13 vezes maior que em relagao
as atividade realizadas sem acompanhamento.

A proposicdao P2 - o professor teve consciéncia da localizacdo (contexto espacial) do
estudante durante a execuc¢do da atividade- é apoiada por trés cadeias de evidéncias. A CEv5,
localizacdo espacgo-temporal dos estudantes, apoia-se na observagao da leitura de QRCodes em
local e horario especificos e relatos dos professores, confirmados por registro em audio na pds-
atividade. Aspectos da localizagdo dos estudantes na atividade é apoiada pela CEv6 por
observacdo direta, relato dos professores e registro em dudio, enquanto a drea da atividade onde
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o estudante se encontra é apoiada pela CEv7 por observacdo direta e, na pds-atividade, por
registros fotograficos, cujos metadados confirmam o hordrio da atividade e imagem identifica o
local. Ndo houve registros da trajetéria dos estudantes na pratica (Quadro 6).

Quadro 6 - evidéncias de aspectos espaciais, que apoiam a proposi¢cdo P2

CEv5: Cadeia de evidéncias relativas a localizagdo dos estudantes no espago e no tempo

: . O professor 2 relata que, s 14:27 hs os Registro em audio dos estudantes
O pesquisador observa os estudantes 14 e 15, observados pelo estudante 7 e 8 conversando sobre a missio
estudantes 7, § e 9 efetuando

16, efetuaram a leitura dos QRCodes no espago as 14:17 hs mdicou a posigio

leitura dos QRCod 3 e d

= dgad::agg 1 ?‘,5?4:-[8;;?3?0 do desafio. As 14:22 hs deslocaram-se para o onde estavam (prédio arenito,
7 préximo desafio area do desafio 1)

CEv6: cadeias de evidéncia relativas a localizagdo dos estudantes na atividade

dﬁg;jg:;ﬁrfr g:iz%r;ggs Relato do professor 3 indicagdo que {&quo dos estuda_ptes 19,20,21e23
estudantes 7 08 g 9 nos pontos . os estudantes 19, 20 e 22 estiveram . indicando a localizacdo dos desafios
1 2 e3 da atividade as 14-12 nos 3 pontos da atividade as 14:07, _Metadados do dudio indicam esse

: 1427 & 1452 hs o 14-22 & 14-46 hs. posicionamento as 14:22, 14:47 e 15:02 hs

Evidéncias da trajetéria dos estudantes na atividade - Ndo ha registros

CEv7: Cadeia de evidéncias relativas a area da atividade onde o estudante se encontra

o pesquisador observou diretamente as as fotos 9 e 11 mostram os estudantes
14:15 que os estudantes 07 e 09 estavam 19,20 e 22 no espago da atividade, e

procurando pelo cédigo AR na drea da os metadados da imagem mostram o
atividade 3 da atividade horério como sendo 14:37 hs

Excetuando o aspecto da trajetdria dos estudantes, confirma-se a proposicdo P2 - o
professor teve consciéncia da localizagdo (contexto espacial) do estudante durante a execuc¢do da
atividade - com 89% das evidéncias em relacdo aos estudantes acompanhados. J4 em relacdo aos
estudantes que efetuaram a atividade desacompanhados, essa consciéncia foi nula (0%), ndo
havendo consciéncia do professor a respeito dos aspectos espaciais da atividade.

A proposicao P3 - o professor teve consciéncia do estado, forma, ou contexto ndo espacial
de execucdo da atividade - é apoiada pela CEv8, que registra observagao direta do pesquisador,
relato dos professores, dudio gravado pelos estudantes, registro fotografico e depoimento dos
estudantes ao final da atividade. O tempo de durag¢do das atividades é sustentada pela CEv9, que
mostra os tempos de cada desafio por observagao direta do pesquisador e relato dos professores.
A CEv10 sustenta a duracdo total da atividade pelo tempo cronometrado diretamente pelo
pesquisador e professores e pela diferenca entre tempo inicial e final da atividade. Ndo houve
evidéncias a respeito da lista de desafios concluidos. A CEV 12 sustenta a consciéncia do professor
relativas aos dados coletados na execucao da atividade por observacao direta, relato dos
professores, registro em audio e cédigos coletados/inseridos no programa, enquanto a CEv13
confirma a conquista de cédigos por meio da observacgado direta, relato dos professores e registro
em audio (quadro 7).
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Quadro 7: evidéncias de aspectos de execugdo que apoiam a proposicéo P3

CEv8: cadeia de evidéncias relativas a execugdo da atividade

O professor B relata que os Os estudantes 7,88 9 - O estudante 7 fala na
o pesquisador estudantes 14, 15e 16 registram em dudio o regt;stro fotnciﬁrai'tico roda de conversa:
observa os coletaram os codigos das 3 "Conseguimos, conseguimos” ?035 e%oii]irindiag:: "conseguimos executar
estudantes 7. 8 ¢ 9 missBes. O professor C . evidenciando a conclusdo das c6digos no programa todas as missdes.
coletar os codigos relata que os estudantes 19, missdes. Os estudantes 14, 15 e%idenci}:mdgn a Resolver os problemas

dos 3 desafios 20,21 e 22 coletaram 2 dos e 16 registram: "que legal,

para encontrar os
conseguimoss corcluir tudo'.

codigos é bem bacana™

execucdo dos desafios

3 codigos

CEv9: cadeia de evidéncias relativas ao tempo de duragdo da execugdo de cada atividade individual

o0 pesquisador anota o tempo de 9 O professor C relata que os estudantes
minutos para o primeiro desafio, 12 demoraram 9,5 minutos para executar o
minutos para o segundo e 17 minutos . primeiro desafio, 13 minutos para o segundo e
para o terceiro 15 minutos para o terceiro

CEv10: cadeia de evidéncias relativas ao tempo de duragdo geral da atividade

o pesquisador desliga o os professores B e C desligam seus Q professor examinou os

Cmnl?im:t({ﬁeq];aggtl,oi:]hd?a crondmetros na chegada da ultima equipe metadados dos arquivos de

mcz%mg_ anot%ndo 67 minutos ’ do seu cli, anotando 68 min e 73 min . éug:hp subtraindo o tempo

COmo o témpo de duraciio geral como o tempo de duragdo das atividades de inicio do tmn?o final da
da atividade das equipes que acompanharam gravagio

CEv11: Evidéncia de lista de atividades concluidas: N3ao ha registros

CEv12: cadeia de evidéncias relativas aos dados coletados na execuc¢do da atividade

Registro em dudio dos

O professor B relata: "eles estavam
estudantes 7e 9

concentrados em buscar informagdes
para descobrir e coletar os codigos”. O

Os estudantes que
representam os clds

O pesquisador observa

diretamente a coleta dos comentando: "Temos que

codigos pelos estudantes . encontrar os codigos e ir . professor C diz: "ela (aluna Y) eraa . coﬁ:ﬁ?; rf\)s ;fgé%;;a
7,8 e 9 durante a guardando pra depois responsével na equipe por ir a0 final da atividade
atividade coloca no programa._no armazenando os codigos em fotos usando svidenciando a cole‘c;,

final " o celular".

CEv13: necessidade de ajuda durante a execugao da atividade

o professor C relata que o ——
Os estudantes 7, 8¢ 9 esm(farnte 14 pede ajudc; com a Os estudantes 19 e 20 Naroda de conversa, o No questiondtio, o estudante

solicitam ajuda ao conexdo WiFi de seu registram em audio: estudante 7 comenta: "a 7 ccé?:ﬁ];gr:g;;]dg:fio de
pesquisador para ’ h tudantes 15 ’ "vamos pedir ajudar . gente precisou de ajuda . comunicar com o professor
resolver o primeiro smartpl one @ os estudantes com essa AR pro com o desafioe o isei de ajud. pro de
desafio e 16 solicitam ajuda com a professor” professor nos ajudou” preciset e ajuca ¢ no pu
leitura da RA solicitar”

E possivel afirmar que a proposi¢do P3 - o professor teve consciéncia do estado, forma,
ou contexto ndo espacial de execugdo da atividade - é sustentada com 95% de elementos de
prova, nao registrando nenhum aspecto que apoie a consciéncia docente nas atividades
realizadas pelos estudantes desacompanhados.

A proposicdao P4 - o professor teve consciéncia e a¢des interpessoais de comunicacao,
compartilhamento de informacgdes e planejamento conjunto de a¢des - é sustentada pela CEv14,
gue registra a apresentac¢ao de ideias para a execug¢dao da atividade por meio de observagao e
relato dos professores, além de registro em dudio e depoimento dos estudantes na roda de
conversa poés-atividade. A CEv15 confirma agbes de criagdo coletiva de estratégias para executar
a atividade, demonstrando a observagado de planejamento e a¢do conjuntos entre os estudantes,
confirmados por relatos docentes, registros em audio e registros escritos na avaliagdo final. A
CEv16 comprova que houve comunicagao entre os estudantes durante a atividade, por meio da
criacdo autéonoma de grupos no WhatsApp®, bem como registros em dudio, texto e fotograficos
relatando comunicacdo entre estudantes da mesma equipe e entre equipes de diferentes
grupos; A CEv17 confirma o compartilhamento de informagdes observado pelo pesquisador e
professores, registros em audio e na avaliacdo final da atividade (Quadro 8).
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Quadro 8- Evidéncias de aspectos de mediagdo no decurso da atividades

CEv14: apresentacdo de ideias para a execugao da atividade

o dudio registra o estudante 19: "eu
2 - Na roda de conversa, a estudante 20
acho que devemos primeiro

multiplicar ¢ depois somar” e o fala: "tinha (sic) vezes em que nio saba
. estudante 20 diz: “acho que ’ o que fazer, ntfo. as 1delas dos colegas
sobre a resolugdo da primeiro resolve o due esta entre da equipe para resolver as atividades
atrvidade parénteses” foram importantes

o professor B relata os
estudantes 14 e 5
apresentando sva ideia

o pesquisador observa o estudante

7 falando aos demais . a sua ideia .
de como resolver a atividade,

estudantes § e 9 fazem o mesmo.

CEv15: cadeia de evidéncias relativas as a¢es de criagdo coletiva de estratégias para executar a atividade

registro em dudio indicando os O estudante 7 no
o professor C relata que, para estudantes 3. 4 e 5 discutindo questiondrio de avaliagio

I resolver as atividades, os I sobre o que fazer: “preta l escreve: 'conseguimos

o pesquisador observa os
estudantes 7, 8 e 9 reunidos
apos a leitura do primeiro
discutindo o que fazer

estudantes 14, 15 e 16 atencio, temos que pensar executar todas as missdes e
sentaram e discutiram como juntos, pra saber qual o melhor foi bacana porque a gente
resolver o desafio. caminho. Vamos parar e pensar precisava pensar junto. um
juntos” sozinho nio dava (sic)"”

CEv16: cadeia de evidéncias relativas a comunicagdo entre os estudantes durante a atividade

O estudante &

diz- " o professor B relata que os membros do cla 5 i N?ﬁommm de inserir os
1z vamos criam um grupo antes do primeiro desafio o estudante 1z Cod1g0s 10 Programa, ao

criar um grupo "chama alguém do grupo - final da atividade,
no Whats pra . para poderem se comunicar. O professor C . [ do cla, ali no whats, e . 16 reunidos . cestudante 20 diz- "chama

a foto 7 registra os
estudantes 14, 15 e

gente se falar relata que os membros do grupo comumicara- perguntal fﬁlalédoasi?bfe o eles no whats para ver se
entre nds" se bastante verbalmente durante as atividades csatio eles estio vindo"

CEv17: cadeia de evidéncias relativas ao compartilhamento de informagdes durante a atividade

No desafio com RA. o O estudante 14 relata no

estudante 7 diz para o o professor C relata o estudante 19 No audio o estudante 22 diz: "Ai, ambiente online: "Gostei
estudante 9- “us:o app perguatando: "como caleula a raiz quadrada” gente, como é que faz regra de que a gente podia se
que eu uso no mew, £ o ’ e ¢ estudante 21 diz: "nfo se1”. Entdo o . trés” e o estudante 21 diz "vem ca . comunicar, compartilhei

que te mostro” e ensina a colega a com munha amiga que
calcular estava em outro grupo um
app de RA que eu uso”

estudante 22 diz: "usa a tua calculadora, ou

Metaverse. Funciona -
super bem™ me diz o nimero que eu calculo”.

Essas cadeias de evidéncias apoiam a proposicdao P4 - o professor teve consciéncia de
acoes interpessoais de comunicacdo, compartilhamento de informacdes e planejamento
conjunto de agdes - com 100% dos elementos de prova nas atividades acompanhadas. Ja nas
atividades realizadas sem acompanhamento, essa consciéncia foi nula (0%), impossibilitando a
orquestracao e mediagdo pedagodgicas, crucial na promog¢ao da aprendizagem. A autoavaliacdo
dos estudantes permite constatar que a pratica MOBinvent aumentou seu nivel de conhecimento
em TD e sua participagdo no grupo num nivel maior que sua prépria avaliagdo individual,
indicando a importancia da aprendizagem em movimento na promog¢ao das habilidades
interpessoais. Essa constatacdo corrobora evidéncias anteriores de que, ao lado das
competéncias técnicas, competéncias interpessoais sdao especialmente estimuladas pela
aprendizagem em movimento (Hawxwell et al., 2019; MacQuarrie, 2018; Reiss, 2012), sendo
essenciais na formacdo para uma atuacdao competente, autébnoma, consciente e cidada no espaco
contemporaneo.

Com relagao a proposicao P5 - o professor teve consciéncia dos resultados da atividade e
feedback ao/do estudante-, a CEv18 apoia as evidéncias pela inser¢do dos codigos no programa
ao final da atividade e a analise da mensagem de LIA aos participantes, evidenciando a corregao
dos codigos inseridos. A CEv19 apoia a consciéncia do professor a respeito da necessidade de
feedback na execucdo da atividade pela observacdo direta do pesquisador, relatos dos
professores, registros em audio e avaliacao da atividade pelos estudantes. A CEv20 confirma a
consciéncia do professor a respeito da conquista de cddigos na atividade pela observacdo direta
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e relato dos professor. A CEv21 confirma a percepcao de construcdo do conhecimento pela
observacdo direta dos estudantes na atividade, relato dos professores, registro em audio pelos
estudantes e observacdo da reacdo os estudantes no momento final da atividade. A CEv22
confirma a satisfacdo dos estudantes com a aprendizagem por observacao direta, relato dos
professores, registro em audio e depoimento dos estudantes (Quadro 9).

Quadro 9: evidéncias de aspectos cooperativos, que apoiam a proposi¢céo P5

CEv18: cadeia de evidéncias relativas ao resultado da atividade

L. N . O professor B relata que os estudantes
Apds a mnsercio dos codigos coletados no

programa pelo 5 2 5. o pesquisador 14. 15 e 16 coletaram os 3 cédigos dos O pesquisador observa a mensagem

analisa o codigo-fonte final verificando . desafios. O professor C relata que os final de LIA na tela da atividade e
os codigos inseridos e validando o estudantes 19, 20, 21 e 22 coletaram visualiza o resultado em j.-‘]{tude dos
resultado do cli apenas 2 dos 3 cédigos, nio conseguindo elementos presentes no codigo-fonte.

resolver um desafio.

CEv19: cadeia de evidéncias relativas a necessidade de feedback na execu¢do da atividade

Em dudio. o estudante20 pergunta: " Os estudantes 14,"- 1_‘_9
Os estudantes 7 ¢ o professor B relata que os serd que o codigo esta certo?" ao que escrevem na avaliagio

9 perguntam ao estudantes perguntam: "¢ o estudante 22 responde: "eu acho da atividade: "a gente
. para o prédio amarelo que ' que ndo...". A estudante 19 diz: "a ' precisava saber se os

pesquisador: "o
codigo esta o
certo"? temos que ir? mas s6 dava pra saber

no final da atividade”.

gente precisava saber antes de ir" codigos estavam certo,

Cev20: cadeia de evidéncias referente a conquista de cddigos na execugao da atividade

O pesquisador observa que, no ultimo O professor B relata que. no O professor C relata que. na segunda

iss3 2
desafio da equipe, a estudante 7 segundo desafio. os estudantes 16 R os]uestudantgstl 9& 21 -Ed%z
lver o desafio e decifrar o e 14 chamam o estudante 15 e comen a fonduista 7o eocteo
Consegne reso e - , final: “acabou!! vamos voltar pro
cédigo, comemorando: “Conseguimos dizem: “conseguimos conquistar

final da atividade e colocar os codigos

enquanto comemora com os colegas mais um cédigo!” 10 pro 2

CEv21: cadeia de evidéncias referente a percepgao de construgao do conhecimento

- O professor B afirma que No registro em audio, os Ao msenir os codigos, o pesquisador observa
O pesquisador observa o detectou quando os estudartes estudantes 14 e 15 os estudantes do cld Error 404 exclamarem:
estuq:mye 8 dizer: "Ah, resolveram o desafio 3 comentam: ""Vocé "Ah, entdo é assim que funciona!”.
entdo & assim que o simulando nossiveis respostas entendeu o que fizemos? E O pesquisador observa a aluna 5 se aproximar
programa faz pra saber p P como se o programa de datela, olhar para os cddigos coletados e

pra onde ir? amesrde efciivamentF efetuarem computador fizesse isso inseridos, olhar novamente para o program e
tentativas de resolugdo no espago (repetigio) dizer: "Agora, sim, eu entendi"

CEv22: cadeia de evidéncias referente a satisfacdo dos estudantes com a aprendizagem

- O professor B relata que os estudantes i A _
O pesquisador observa o P d Em registro em dudio, os Na avaliagiio final. a estudante

. da sua equipe comentam que jogando tudan d
e doesao e ot v e T e 1 et Ache b e,
9: "Muito bacana aprender © bem mats Aivernco aprender £as- b d uma atividade diferente. Fiquei
assim, né? Eu goster."” programacio de computadores € que mais bacana gpéen i e contente com o que aprendi ”
aprenderam bastante com a atividade programar assum.’ bu achel:

Na proposicao P5- o professor teve consciéncia da interagao, cooperagao, comunicagao e
compartilhamento de informagdes no decurso da atividade em movimento - confirmou-se com
100% de consciéncia do professor a respeito das atividades realizadas pelos estudantes
acompanhados. Em relagdo aos estudantes que realizaram as atividades desacompanhados, essa
consciéncia foi de 0%, ou seja, o professor ndo esteve consciente das agdes desenvolvidas pelos
estudantes no decorrer da pratica MOBinvent.

Todos os aspectos observados decorrem de 3 a¢Oes de registro especificas: 1) registro ao
vivo dos docentes que acompanharam 3 das 9 equipes, cujos dados auxiliaram diretamente o
professor, 2) registro ao vivo dos estudantes, recolhidos durante a atividade, que ndo auxiliaram
o docente em tempo real, mas poderiam auxiliar, se recolhidos e 3) registros obtidos na pés-
atividade, que nao auxiliaram o professor em tempo real, mas poderiam auxiliar, se recolhidos.
Houve ainda 3 aspectos (marcados com *,Quadro 10) que ndo foram registrados nem por
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docentes, nem por estudantes e nem na pds-atividade, evidenciando necessidades de recolhé-
los.

Quadro 10- DistribuicGo da origem dos aspectos de awareness do professor em rela¢do a
atividade em movimento

Aspectos Registro ao vivo|Registro ao vivo|Pds-
dos docentes |dos estudantes |atividade
Expressoes e indicagdes da vontade de realizar a atividade X X

Agéncia e participacdo ativa na resolucdo da atividade

Expressdes e indicagdes de diversdao e alegria na realizagdo da
atividade

X X
X X
X X

Localizagdo espacial dos estudantes na atividade;

Histdrico de localizagao espacial dos estudantes durante a atividade *

Trajetdria dos estudantes na atividade *

Area da atividade onde o estudante se encontra

Execugdo da atividade X

Tempo de duragdo da execugdo de cada atividade unitaria

X | X [ X[ X

Tempo de duragdo geral da atividade X

Lista de atividades concluidas *

Dados coletados na execugdo da atividade X

Dificuldades na execugdo da atividade

Apresentacdo de ideias para a execugao das atividades

Acoes de criagdo coletiva de estratégias para executar a atividade X

Comunicacao entre os estudantes na execuc¢do das atividades X

X | X [ X | X|X]|X

Compartilhamento de informagdes na execugao das atividades

Resultado final da atividade X

Necessidade de feedback na execugao da atividade X

Conquista de cédigos na execugao da atividade X X

Percepcgao de construgao do conhecimento X

Satisfacdo dos estudantes com a aprendizagem X

* aspectos ndo registrados .

A falta de consciéncia do professor sobre as atividades das equipes desacompanhadas na
pratica MOBinvent resultou que, dos aspectos relevantes a monitorar, a consciéncia do professor
foi promovida em apenas dois deles: a motiva¢do, no inicio da atividade, quando todos os
estudantes estavam reunidos em equipes, e os resultados da atividade, no momento final da
mesma, quando da chegada das equipes com os cddigos para inserir no programa. Contudo, estar
consciente da motivacao inicial de uma atividade e o resultado final da mesma ndo é o mesmo
gue acompanhar o processo: durante a realizacdo das atividades pode haver ocorréncias
totalmente ignoradas pelo professor se este avaliar apenas o inicio e o final da atividade.

Em relacdao ao acompanhamento, ao contrdrio do que ocorreu na atividade MOBinvent,
em situacao regular de aula dificilmente havera disponibilidade de 3 docentes para acompanhar
os alunos. Mesmo com trés professores auxiliando no monitoramento, apenas 33% das equipes
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puderam ser acompanhadas (3 das 9 equipes), significando que, se as atividades envolverem mais
alunos ou atividades em dupla ou individuais, torna-se impossivel para um Unico professor
acompanhar todos os alunos em atividades em movimento em espacos amplos sem auxilio.

Na roda de conversa e autoavaliacdo os estudantes aprovaram a validade da pratica
MOBinvent, destacando o desenvolvimento da narrativa, trabalho em equipe, a TD da RA, a
criacdo dos enigmas, a interacdo com os codigos e a melhor compreensdo da estrutura de um
programa de computador. OpiniGes positivas sobre o projeto foram a maioria (93%) e as opinides
negativas (7%), igualmente legitimas e ndo de todo inesperadas, ocorreram em relagdo a
simplicidade das atividades, que a expectativa seriam jogos mais complexos. Nesse sentido,
reforcou-se junto a turma o carater cooperativo da pratica MOBinvent, e ndo a competicdo ou
comparacdo com jogos comerciais. De modo geral, a avaliacdo final da pratica MOBinvent
apresentou satisfacdo dos estudantes, que destacaram positivamente a exposicao dos objetivos
e conteudos, a disponibilidade docente, a organizacdo e aproveitamento do tempo, as
possibilidades a explorar e o estimulo a aprendizagem.

8. CONCLUSOES

Ap6ds a finalizacdo deste estudo de caso, que analisou como o monitoramento de aspectos
relevantes de atividades de aprendizagem em movimento permitem ao professor tomar
consciéncia do que ocorre no processo, as unidades de andlise trouxeram elementos de prova
gue constituiram cadeias de evidéncias a respeito das proposicdes, clarificando quais aspetos
contribuem para que essa consciéncia seja maior nas atividade acompanhadas em relacdo
aquelas realizadas pelos estudantes sem acompanhamento.

Entre as principais conclusGes do estudo, constatou-se que a falta de dados em tempo
real sobre as atividades realizadas pelos estudantes sem acompanhamento limitou a consciéncia
docente necessaria para a orquestracdo pedagdgica, restringindo a mediacdo e consequentes
implicagdes para a aprendizagem apenas aos momentos iniciais e finais, ndo ao decurso das
atividades.

Fundamental na aprendizagem, seja em espacos fisicos ou online, avangar do simples
registro e tornar o professor consciente do que esta ocorrendo possibilita a media¢dao ainda
durante o processo, garantindo maior efetividade e apoio na promogio da
aprendizagem. Instrumentos diversificados, como observacdo direta, relatos, entrevistas,
depoimentos em rodas de conversa e registros no ambiente online, imagens e dudios registrados
pelos estudantes no decorrer da pratica possibilitaram visdo abrangente da pratica, confirmando
a percepgao de aspectos que ocorreram fora do campo visual do pesquisador: detalhes da
execucao das atividades, divergéncias entre os estudantes, demora e problemas na execugao das
atividades e necessidade de ajuda e feedback. Resultados positivos também emergiram dessa
amplitude instrumental, como a constatacdao de que a forma de registrar o resultado das
atividades propositalmente nao explicitada aos estudantes, fez emergir nestes a apropriagao
autonoma de registros em imagem, audio e video.

A significativa quantidade de dados recolhidos pelos alunos sem acompanhamento
docente durante o MOBinvent revela a necessidade de estratégias que possibilitem coletar e
apresentar esses dados ao professor que, sem estes, apresenta um baixo nivel de consciéncia
sobre o processo, afetando a assertividade da orquestracdo e as possibilidades de mediacao
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pedagdgica. Dada a diversidade de elementos e o risco de dispersdo da atencao do professor em
tarefas de coleta dos mesmos, afigura-se-nos provavel que essas estratégias tenham necessidade
de solugdes tecnolégicas que auxiliem na coleta, consolidacdo e apresentacdo de dados da
atividade ao professor.

Trabalhos futuros poderdo focar-se no desenvolvimento de solu¢cdes com pouca
intensidade tecnolégica, como sinalizacdo verbal ou sonora, ou registros coloridos, itens
marcadores, ou outras. Apesar de viaveis, tais solucdes ndo suprem o espectro total de aspectos
relevantes para a promocao da consciéncia do professor. Sem recolha automatizada de dados, ha
a exigéncia de que os atores interrompam seu curso de acdo para efetuar sinais ou confirmacao
de realizacdo, possibilitando erro de sinalizacdo, registro ou interpretacdo. Também o professor,
durante o processo de registro com pouca intensidade pedagdgica necessita de atender aos
aspetos maquinais e administrativos desse registro, desviando a atencao do ato pedagdgico. Por
isso, recomendamos a exploracdo de solucdes baseadas em tecnologia digital atual, como
dashboards online compartilhados entre estudantes e professor, para libertar o docente de
aspetos de registo administrativo e lhe permitam focar a atencdo nos aspetos de orquestracao
pedagdgica. Em particular, para viabilizar a aquisicdo automatica de dados de monitorizacdo de
todos os aspectos, sem esta disrup¢do e com maior fiabilidade na qualidade dos dados deve se
atender ao potencial das tecnologias 0T (Internet of Things, ou Internet das Coisas), com sensores
incorporados em objetos do cotidiano, de pequeno formato e portateis, inseridos
pervasivamente no espaco de aprendizagem. Estes permitem obter automaticamente dados de
suporte a identificacdo de aspetos das praticas pedagdgicas.

No sentido de explorar este potencial, estd em andamento a conce¢dao de um artefato
com caracteristicas de sensoriamento, identificacdo Unica e processamento distribuido da loT,
para monitorar os aspectos apontados neste estudo, coletar e enviar os dados a nuvem,
consolidar os mesmos conforme a necessidade e disponibiliza-los ao professor, possibilitando
orquestracdo e mediacdo da aprendizagem em tempo real, incluindo um canal de comunicacao
direta entre os estudantes e o professor, hibridizando a orquestracao e oferecendo ao professor
liberdade e possibilidade de efetuar uma mediagdao pedagdgica alinhada as necessidades da
aprendizagem em movimento.
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RESUMO | O artigo reporta um estudo de mestrado em Biologia Aplicada desenvolvido no dambito do projeto
EduPARK. Pretende-se analisar a satisfacao de alunos de uma turma do 82 ano em relagdo a estratégia de ensino
adotada (jogo educativo interativo suportado por tecnologias méveis e realidade aumentada num contexto de
aprendizagem ao ar livre). Desenvolveu-se e implementou-se um Guido Educativo incluido na aplicagdo EJuPARK,
baseado nas metas curriculares de Ciéncias Naturais do 82 ano. Realizou-se um estudo de caso, com recolha de dados
por observagao e inquiricdo por questionario. Os resultados mostram que o uso da aplicagdo movel EQuPARK, e o
facto de possibilitar a realizacdo de atividades em contexto de aprendizagem formal em ambientes ao ar livre, aliada
a tecnologias digitais, promovem a aten¢do e o interesse dos alunos para a aprendizagem de Ciéncias Naturais. Os
alunos revelaram uma percegao positiva em relagdo ao valor educativo da aplicagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Projeto EduPARK, Satisfagcdo, Tecnologias moveis, Ar livre, Guido Educativo.

ABSTRACT | This article reports a Master's study in Applied Biology developed within the scope of the EduPARK
project. It is intended to analyze the satisfaction of an 8™ grade class of students regarding the teaching strategy
implemented (interactive educational game supported by mobile and augmented reality technologies in an outdoor
learning context). An Educational Guide included in the EduPARK app was developed and implemented, based on
the Natural Sciences curriculum for the 8" grade. A case study was conducted, with data collection based on
observation and questionnaire inquiry. The results show that the use of the EAUPARK mobile app, and the fact that
it allows to undertake activities in formal learning context in outdoor environments, combined with digital
technologies, promotes students’ attention and interest in learning Natural Sciences. Students revealed a positive
perception regarding the educational value of the app.

KEYWORDS: EduPARK project, Satisfaction, Mobile technologies, Outdoor, Educational Guide.

RESUMEN | El articulo informa de estudio de maestria en Biologia Aplicada desarrollado dentro del proyecto
EduPARK. Su objetivo es analizar la satisfaccion de estudiantes de una clase de 82 afio en relacion a la estrategia de
ensefianza adoptada (juego educativo interactivo compatible con tecnologias méviles y realidad aumentada en un
contexto de aprendizaje al aire libre). Se implementd un Guion Educativo desarrollada en la aplicacién EduPARK,
basada en el plan de estudios de 82 afio de Ciencias Naturales. Se llevd a cabo un estudio de caso, con recopilacion
de datos por observacion y cuestionario. Los resultados muestran que el uso de la aplicacién EAuPARK y el hecho de
gue permite actividades en contexto formal al aire libre, combinados con tecnologias digitales, promueven la
atencion e interés de los estudiantes en el aprendizaje de las Ciencias Naturales. Los estudiantes revelaron una
percepcion positiva con respecto al valor educativo de la aplicacion.

PALABRAS CLAVE: Proyecto EduPARK, Satisfaccion, Tecnologias maviles, Aire libre, Guion Educativo.
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1. INTRODUCAO

Este estudo integra-se na dissertacdo de mestrado em Biologia Aplicada da Universidade
de Aveiro de Gomes (2019), desenvolvido no ambito do projeto EduPARK. Esta investigacdo
pretende associar estratégias de aprendizagem movel, realidade aumentada aprendizagem
baseada no jogo para promover a aprendizagem formal de Ciéncias Naturais em contexto ao ar
livre.

De forma a contribuir para colmatar as falhas no ensino descontextualizado da disciplina
de Ciéncias Naturais (Li & Tsai, 2013), surgiu o problema desta investigacdo que se centra na
importancia de promover oportunidades de Educacdo em Ciéncias em contextos reais préximos
dos alunos, potenciando a motivacao para a aprendizagem nesta area de ensino. Assim, criou-se
e implementou-se um Guido Educativo que alia um jogo educativo a recursos de realidade
aumentada, intitulado “32 CEB, 82 Ano - CN”, integrado na app EduPARK, a ser explorado
estritamente no Parque Infante D. Pedro, em Aveiro.

O estudo de mestrado pretende contribuir para dar resposta a seguinte questdo de
investigacdo: Qual o contributo da aplicacdo modvel EQuPARK para a aprendizagem de Ciéncias
Naturais em alunos de uma turma do 82 ano do Ensino Basico em contexto ao ar livre? O estudo
de mestrado conduzido tem dois objetivos: i) analisar o conhecimento de conteldos curriculares
de Ciéncias Naturais do 82 ano de escolaridade adquirido através do uso da aplicacdo EduPARK e
ii) compreender a satisfacdo dos alunos em relacdo a estratégia de ensino adotada. Este artigo
foca-se apenas no objetivo ii) compreender a satisfacdo dos alunos em relacdo a estratégia de
ensino adotada.

O presente artigo esta organizado em sete sec¢es, em que a primeira sec¢do corresponde
a Introducdo aqui apresentada.

A segunda seccdo — Revisdo da Literatura — integra a literatura consultada relativamente
aos temas orientadores da investigacdo e aborda conceitos como aprendizagem movel, realidade
aumentada, aprendizagem baseada no jogo, e, por fim, contextos de educa¢do ao ar livre.
Seguidamente, é feita uma contextualizacdo do projeto EAuPARK, e sua aplicagdo mdvel, no
ambito do qual se enquadra o presente estudo.

Relativamente a terceira seccao — Metodologia — apresenta os métodos de investigagao
desenvolvidos e fundamenta o enquadramento do estudo numa metodologia de estudo de caso
com andlise de dados qualitativos e quantitativos. Seguidamente, descreve-se o Guido Educativo
e o desenvolvimento da investigacdo, no que diz respeito aos participantes e as técnicas e
instrumentos de recolha de dados. Finalmente, descreve-se a analise de dados.

Na quarta sec¢dao — Resultados — sdo apresentados os principais resultados que permitem
alcancgar o objetivo de investigacdo delineado, tendo em consideragdo a analise dos inquéritos
por questionario aplicados aos alunos e da grelha de observa¢dao preenchida pelos monitores
(investigadores e professores que acompanhavam as criancgas na atividade).

Na quinta sec¢do — Discussao — é realizada a discussao dos resultados obtidos, recorrendo
a sua triangulacgao através dos diferentes instrumentos de recolha de dados.

Na sexta sec¢ao— ConclusGes —sao apresentadas as principais conclusdes, tendo em conta
a andlise efetuada, de forma a contribuir para dar resposta a questao de investigacao e objetivo
apresentado inicialmente, relacionando-o com os resultados obtidos.
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Finalmente, na sétima seccao — Implicacdes — é apresentada uma reflexdo final onde sdo
referidas as implicacGes do estudo no campo de investigacdo e constrangimentos identificados.

2. REVISAO DA LITERATURA

Em virtude da evolucdo das tecnologias mdveis e da sua utilizacdo pelos alunos, surgiu a
adocdo de equipamentos digitais como ferramentas de ensino (Mascheroni & Cuman, 2014).
Surge assim um conceito educacional, denominado de aprendizagem moével (Moura, 2011), que
pode ser definido como uma aprendizagem com recurso a exploracdo de tecnologias méveis e
sem fio, de forma a facilitar e apoiar o alcance do ensino e da aprendizagem (Hashemi et al.,
2011).

Os dispositivos moveis podem suportar tecnologias emergentes, como a realidade
aumentada (RA). A integracdo destas tecnologias, no contexto educativo, pode promover a
motivacdo dos alunos, contribuindo para um melhor desempenho no conhecimento dos
conteudos curriculares. A RA é uma tecnologia que permite sobrepor ou alinhar elementos
virtuais (como texto, audio, imagens fixas ou em movimento ou até mesmo modelos 3D) com
objetos reais do ambiente fisico, em tempo real, produzindo uma nova experiéncia (Pombo &
Marques, 2017a).

O recurso a RA, especialmente em jogos educativos, como no projeto EcoMOBILE
(Kamarainen et al., 2013) e em Environmental Detectives, desenvolvido por Squire & Klopfer
(2007), possibilita aos alunos a partilha de objetivos de grupo, aumentando o seu interesse para
a aprendizagem de conteudos relacionados com a Ciéncia. Contribui ainda para o
desenvolvimento de competéncias colaborativas, para além de aumentar a capacidade de
organizacdo e de resolucdo de problemas.

O conceito de aprendizagem baseada no jogo refere-se ao uso de jogos para melhorar a
aprendizagem e desenvolver competéncias, de forma a providenciar aos jogadores / alunos uma
sensacgao de alcance de resultados (Pombo & Marques, 2017a). A aprendizagem baseada no jogo
tem a capacidade de criar uma ponte entre os mundos “real” e “virtual”, aumenta a motivagao
dos alunos, promove trabalho colaborativo e competéncias sociais, assim como a tomada de
decisOes e iniciativas através da resolucdo de problemas. Estas competéncias, podem ser
incrementadas quando a aprendizagem movel e seus recursos, nomeadamente a RA, se combina
com a aprendizagem baseada no jogo (Giannakas et al., 2018).

A educacdo em contexto ao ar livre refere-se a atividades de aprendizagem estruturadas
gue ocorrem fora do ambiente de sala de aula; mais frequentemente, numa paisagem natural ou
cultural préxima ou até mesmo em terreno escolar (Bentsen et al., 2010). Estudos vdrios
demonstram que atividades desenvolvidas fora da sala de aula potenciam o desenvolvimento dos
alunos em termos cognitivos e sociais (Dadvand et al., 2015; Taylor et al., 2009). A autoestima, a
criatividade e a aten¢do dos alunos beneficiam com este tipo de ensino (Wells & Evans, 2003). Os
alunos sdao mais ativos na participacao e realizagdo destas atividades, verificando-se um impacto
positivo nas relacdes interpessoais dos alunos e destes com os professores (Fagerstam, 2014).
Segundo Pombo et al. (2019b), os contextos de aprendizagem ao ar livre permitem aos alunos
explorar a natureza enquanto estabelecem conexdes com as metas curriculares de uma forma
colaborativa.
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Tendo em conta o exposto, surge o projeto EAuPARK, um projeto de investigacdo e
desenvolvimento que visa desenvolver aprendizagens formais, ndo-formais e informais (Pombo
et al., 2019a) com atividades ao ar livre integradas no curriculo escolar, suportadas por
tecnologias méveis e recurso a RA por intermédio de uma aplicacdo mével interativa. Estas
atividades sdo desenvolvidas no Parque Infante D. Pedro, em Aveiro, o laboratério educativo do
projeto (Pombo et al., 2017b).

A aplicacdo EduPARK integra trés guibes interdisciplinares que constituem jogos, dirigidos
a alunos e professores, relacionados com o plano curricular dos niveis de escolaridade a que se
destinam: i) 12 Ciclo do Ensino Basico (CEB), ii) 22 e 32 CEB, e iii) Ensino Secunddrio e Superior
(Pombo et al., 2019a). Adicionalmente foi criado um Guido para o visitante do parque, em
portugués e em inglés (Pombo et al., 2019a). Estes quatro guides/jogos foram desenvolvidos pela
equipa EduPARK, constituindo os guides principais da aplicacao.

Os jogos estdo organizados em quatro etapas, que correspondem a diferentes zonas do
Parque (ver apéndice 1). No fim de cada etapa dos jogos, os alunos sdo desafiados a encontrar
uma cache (caixa) virtual, em forma de “bau de tesouro”, associada a marcadores de RA. Os
marcadores de RA s3o imagens que se encontram em placas informativas de identificacdo de
espécies vegetais, placas informativas de monumentos e azulejos existentes no Parque Infante D.
Pedro. No caso do Projeto EduPARK, os conteudos de RA sdo acessiveis através da leitura do
marcador com a cdmara do dispositivo mével usando a aplicacdo (Pombo & Marques, 2017a).

A procura de caches virtuais assenta em principios de Geocaching e aumenta o
envolvimento e motivacdo dos utilizadores (Pombo et al., 2019a). De acordo com Pombo et al.
(20193, p. 50), “O objetivo do jogo é responder corretamente ao maior nUmero de questdes
possivel, acumulando pontos. Ganha o grupo ou utilizador que acertar em mais questoes”. A
exploracdo desta aplicacdo, em visitas de estudo e atividades ao ar livre, é algo inovador em
termos educativos e promove a motivacao e interesse dos alunos (Neto & Pombo, 2017).

Neste estudo, foi realizada uma atividade EduPARK, no Parque Infante D. Pedro, com
exploracdo do Guido Educativo produzido pela primeira autora deste estudo. O Guido foi
explorado por uma turma do 82 ano de escolaridade, em contexto de aprendizagem formal, no
ambito da disciplina de Ciéncias Naturais. Procedeu-se a andlise do Guido Educativo “32 CEB, 82
Ano - CN”, uma vez que surge no ambito da dissertacdo de mestrado desenvolvida. O referido
Guido difere dos restantes guides do projeto na medida em que é disciplinar e especifico para o
82 ano de escolaridade. Do mesmo modo, esta investigacdao consiste num estudo de caso,
enguanto os restantes guides foram desenvolvidos seguindo um design-based research, seguidos
do estudo do seu valor educativo e usabilidade (Pombo et al., 2017a).
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3. METODOLOGIA

Nesta seccdo apresenta-se a metodologia que se desenvolve a partir da questdo de
investigacdo anteriormente definida.

3.1 Opgoes Metodoldgicas

Esta investigacdo consiste num estudo de caso e enquadra-se numa metodologia mista
gue integra tanto o paradigma quantitativo como qualitativo, embora o qualitativo seja
predominante (Gomes, 2019).

O presente trabalho reporta um estudo de caso onde se pretende, como referido
previamente, determinar o grau de satisfacdo de alunos de uma turma do 82 ano em relacdo a
estratégia de ensino adotada (jogo educativo interativo suportado por tecnologias moéveis e
realidade aumentada num contexto de aprendizagem ao ar livre). O estudo foi realizado através
de uma atividade decorrida no Parque Infante D. Pedro, em Aveiro, que envolveu a exploracdo
de um Guido Educativo integrado na aplicacdao EAduPARK.

3.2 O Guiao

O processo de desenvolvimento do Guido Educativo foi longo, sendo que se realizaram
guatro versoes do Guido. Decorreram varias visitas ao Parque Infante D. Pedro e foram feitas as
devidas alteracOes ao Guido até se chegar a versdo final. As questdes desenvolvidas para o Guido
Educativo enquadram-se nas metas curriculares de Ciéncias Naturais do 82 ano de escolaridade
do 32 Ciclo do Ensino Basico. O Guido é composto por 20 perguntas de escolha multipla,
organizadas em quatro etapas principais que correspondem as quatro zonas do Parque (ver
apéndice 1) e uma etapa de pré-jogo (“etapa 0”). A etapa 0 € composta por duas perguntas iniciais
gerais que servem para integrar os jogadores na légica do jogo e sdo comuns aos restantes guides
da aplicacdo EAuPARK por uma questdo de conformidade. A “etapa 0” decorre na Zona da Casa
de Cha. As restantes 18 questdes relacionam-se com as metas de Ciéncias Naturais do 82 ano de
escolaridade. O mapa do Parque Infante D. Pedro encontra-se no apéndice 1. A etapa 1 é
constituida por quatro questdes, a etapa 2 por cinco, a etapa 3 por cinco e a etapa 4 por quatro.
O esquema seguinte (Figura 1) sintetiza as etapas elaboradas:

Etapas do

Guiao

Etapa 0 Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Pré-jogo Zona do Coreto Zona da Casa de Cha Zona do Parque Zona das Tilias
(2 questdes) (4 questdes) (5 questdes) Infantil (5 questdes) (4 questdes)

Figura 1 Esquema das Etapas do Guido Educativo
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Das 18 questdes relacionadas com os objetivos gerais das metas curriculares do 82 ano de
escolaridade da disciplina de Ciéncias Naturais, 16 pertencem ao dominio de “Sustentabilidade
na Terra”, sendo que 13 pertencem especificamente, ao subdominio “Ecossistemas” e trés ao
subdominio “Gestdo Sustentavel de Recursos”. Apenas duas questdes pertencem ao dominio
“Terra - Um Planeta com Vida” e subdominio “Sistema Terra - da célula a biodiversidade”. O
subdominio “Ecossistemas” esta presente em todas as etapas do Guido, o subdominio “Gestdo
Sustentdvel dos Recursos” estd presente na etapa 1 e 4 e o subdominio “Sistema Terra - da célula
a biodiversidade”, nas etapas 1 e 3. Deste modo, é dado maior destaque ao subdominio
“Ecossistemas”, uma vez que os utilizadores tém a possibilidade de explorar in loco a dindmica
dos ecossistemas, compreender os seus niveis de organizacdo e importancia da sua preservagao
no Parque Infante D. Pedro através de questdes sobre uma parte bastante abrangente dos
conteudos curriculares de Ciéncias Naturais. A base do Guidao Educativo encontra-se disponivel
no Google drive da primeira autora (https://drive.google.com/file/d/1kBUKEV-
RxawVs1f9bygF s 06b xVkvO/view). O processo de validacdo das quest&es foi realizado pela
equipa do projeto EAuPARK. As devidas alteracdes foram realizadas de acordo com as sugestdes
dos validadores, chegando-se a uma versdo final, considerada apta para a atividade de
implementacdo deste estudo.

3.3 Participantes no caso de estudo

A investigacdo decorreu no ano letivo 2018/2019. A atividade alvo do estudo realizou-se
no Parque Infante D. Pedro, durante uma aula de Ciéncias Naturais e envolveu uma turma do 8.2
ano de escolaridade de uma escola da zona de Aveiro. A turma é composta por 28 alunos, tendo
25 participado na atividade. Destes 25, um dos alunos ndo preencheu o questiondrio de
satisfacdo. Adicionalmente, ndo se recolheram dados sociodemograficos dos alunos uma vez que
ndo sao relevantes para alcancar o objetivo da investigacdo delineado: "compreender a satisfacdo
dos alunos em relacdo a metodologia de ensino adotada". Para garantir um bom funcionamento
das atividades do projeto EAuPARK, os alunos costumam formar grupos antes das mesmas. Do
mesmo modo, nesta atividade, os alunos foram agrupados em cinco grupos de 4 alunos e um
grupo de 5 alunos. Cada grupo foi acompanhado por um monitor (investigador ou professor)
durante a atividade de exploragao do Guido, incluindo a primeira autora deste estudo. O nimero
de grupos formado estava relacionado com o nimero de monitores disponiveis. A semelhanga ao
descrito aqui, os professores em exercicio poderdo realizar atividades de exploragdo da aplicagao
EduPARK com os seus alunos, independentemente da disponibilidade da equipa do EduPARK,
solicitando colaboragao e acompanhamento de outros professores, auxiliares da escola ou
mesmo encarregados de educagao de alunos da turma.

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolha de Dados

As técnicas de recolha de dados usadas neste estudo de caso foram a observagdo e a
inquiricdo (Gomes, 2019). A observacao realizou-se com o apoio de uma grelha de observacgado de
comportamento (apéndice 2). Esta grelha de observagdo foi desenvolvida com base em grelhas
criadas no ambito do projeto EduPARK e adaptadas, tendo em conta os objetivos do estudo. A
referida grelha foi entregue a cada um dos seis monitores que acompanhou os grupos de alunos
no inicio da atividade de exploracao do Guido. No decorrer da atividade cada monitor preencheu
a grelha de observac¢ao de comportamento do grupo de alunos que acompanhou, tendo em conta
duas categorias abrangentes: “motivacdo para a atividade e estratégia de ensino adotada” e
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“motivacdo para a aprendizagem e aquisicdo de conhecimento”. Cada categoria compreendia
aspetos a observar distintos. Neste artigo apenas serd explorada a categoria: “motivacdo para a
atividade e estratégia de ensino adotada”, de acordo com o objetivo da investigacao:
“compreender a satisfacdo dos alunos em relacdo a estratégia de ensino adotada”.

A categoria “motivacdo para a atividade e estratégia de ensino adotada” da grelha de
observacdo compreende os seguintes aspetos a observar: a) “Os alunos revelam entusiasmo pela
possibilidade de aprendizagem de Ciéncias Naturais ao ar livre”, b) “Os alunos demonstram
motivagdo para aprender através de um jogo educativo com recurso a dispositivos moveis
(aplicacdo mével EduPARK) ” e c) “Os alunos aparentam estar satisfeitos com as potencialidades
da aplicacdo, nomeadamente da RA, para adquirir/consolidar conhecimentos”. Para cada aspeto
a observar, os monitores colocavam um “X” em “Verifica-se” ou “Nao se Verifica”.

Foi solicitado o grau de concordancia em relacdo a um conjunto de afirmacdes, segundo
uma escala nominal de Likert. Tal como Brooke (1996) indica, foram usados exemplos de
afirmacdes que levam a expressdes extremas da opinido a ser recolhida (afirmacgGes positivas e
negativas), para que seja solicitado aos inquiridos que classifiqguem o seu grau de satisfacdo numa
escala de Likert, que varia em cinco pontos, de “discordo totalmente” (1) a “concordo
totalmente” (5).

No ambito desta investigacdo, criou-se uma escala de Likert baseada na escala de SUS
criada por Brooke (1996), intitulada de “Escala do Valor Educativo da aplicacdo EQuPARK” (tabela
1), integrada nos questiondrios de satisfacdo. A escala de SUS é composta por 10 itens, cada um
€ associado a uma escala de cinco pontos e fornece uma visdo global de avaliacdo da usabilidade
(facilidade de utilizacdo) do sistema em estudo.

Deste modo, com apoio da equipa EAuPARK, criou-se ainda um inquérito por questionario
gue visou analisar a satisfacdo dos alunos participantes na atividade, denominado “Questiondrio:
Atividade com a aplicagdo mével EduPARK” (apéndice 3). O questionario implementado tinha o
objetivo de recolher dados em relagdo ao nivel de satisfacdo dos participantes em relagdo a
atividade de exploragdo do Guido. O questionario de satisfacdo é dividido em duas partes: i) “O
gue acho sobre o valor da aplicagdo EduPARK para aprender”, constituida por 10 afirmagdes
adaptadas das apresentadas, em inglés, em Pombo e Marques (2017a), e ii) “O que acho da
atividade de exploragdo do Guiao”, constituida por trés afirmagbes e ainda um espago para os
alunos escreverem um comentario com a sua opinido em relagdao ao jogo, ao facto de usarem o
dispositivo movel e de realizarem a atividade ao ar livre. O processo de validacdo das questdes
foi realizado pela equipa do projeto EduPARK.

3.5 Analise de dados

De forma a analisar os dados da primeira parte dos questionarios de satisfacdao, “O que
acho do valor da aplicacdo EduPARK para aprender” (grafico 1) realizou-se uma analise estatistica
descritiva. A presente andlise baseou-se na andlise realizada por Brooke (1996), tendo-se
efetuado um calculo semelhante ao de Brooke para determinar o valor de SUS, que representa
uma medida de usabilidade absoluta do sistema em estudo. Desta forma, o valor da Escala do
Valor Educativo da aplicagdao EduPARK é calculado da forma que se apresenta de seguida.

Inicialmente soma-se as contribuicdes da pontuacdo de cada item. A contribuicdo da
pontuacdo de cada item variade O a 4. Paraositens 1, 3,5, 7, 9 e 10 a contribuicdo da pontuacao
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é a posicao na escala de Likert menos 1. Para os itens 2, 4, 6, e 8, a contribuicdo é 5 menos a
posicdo na escala. Posteriormente, multiplica-se a soma das pontuacdes por 2,5 para obter o valor
total de SUS. O valor da Escala do Valor Educativo da aplicagdo EQuPARK tem um intervalo de 0 a
100, tal como as pontuacgdes de SUS, sendo que cada questdo tem um contributo de 10 pontos.

Também foi feita estatistica descritiva que envolve o calculo da média dos valores da
Escala do Valor Educativo da aplicagao EduPARK e construgao de um grafico para averiguar o valor
da aplicacdo EduPARK para a aprendizagem dos alunos envolvidos, de acordo com a sua
perspetiva.

Para analisar os dados da segunda parte dos questionarios de satisfacdo, “O que acho da
atividade de exploracdo do Guido”, procedeu-se inicialmente a uma analise estatistica descritiva
com construcdo de grafico para averiguar o grau de satisfacdo dos alunos acerca de vdrias
carateristicas da atividade (grafico 2).

Posteriormente, procedeu-se a analise de conteludo com definicdo de categorias para
estudar a resposta dos alunos a questdo de resposta aberta referente a sua opinido acerca da
atividade no que diz respeito ao jogo, uso de dispositivos mdveis e contexto ao ar livre. Foram
criadas subcategorias que emergem dos dados, de forma a construirem tépicos relevantes para
aferir se os alunos se encontram satisfeitos em relacdo a estratégia de ensino, de forma
semelhante a Pombo et al. (2019b). O objetivo do estudo de Pombo et al. (2019b) era determinar
a percecdo dos alunos em relacdo a usabilidade e funcionamento da aplicacdo EduPARK. Através
da analise de conteldo os autores criaram categorias baseadas nas perce¢des dos alunos sobre a
aplicacdo (Pombo et al., 2019b).

Adicionalmente calculou-se a frequéncia de apreciacdo positiva e negativa para cada
subcategoria, correspondente ao numero de alunos que tem a mesma opinido acerca da
atividade. Calculou-se também a frequéncia total que corresponde a soma das frequéncias
positiva e negativa. O processo de validacdo das categorias e subcategorias definidas foi realizado
pela equipa do projeto EduPARK.

Por fim, a analise da grelha de observagao consistiu na constru¢ao de uma tabela com a
grelha e frequéncia de observagao dos respetivos aspetos observados pelos monitores.

Durante o processo do tratamento de dados recorreu-se a triangulagdo multipla. A
triangulacdao multipla ocorre quando os investigadores combinam, numa investigacao, diversos
tipos de triangulacdo. Para Denzin (2017) a triangulagdo multipla combina as vantagens
provenientes de diferentes técnicas de triangulacdo. Por esta razao, recorreu-se a triangulacao
multipla neste estudo, suportada por: i) triangulacdo de dados (uma vez que os dados foram
recolhidos através da grelha de observacao de comportamento e de questionarios de satisfacao),
ii) triangulacdo de investigadores (para além da investigadora, os restantes monitores presentes
na atividade de implementac¢do do Guido preencheram o instrumento “Grelha de Observacdo”
entregue) e iii) triangulacdo metodoldgica (a investigadora recorreu aos métodos de observacgao
e inquiricdo), permitindo o estabelecimento de ligacdes entre os resultados obtidos e
promovendo uma melhor compreensao dos resultados.
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4. RESULTADOS

Esta seccdo destina-se a apresentacdo dos resultados obtidos neste estudo, que estdo
organizados em func¢do do objetivo de investigacdo anteriormente referido.

O grafico 1 mostra a percecdo geral dos alunos em relacdo ao valor da aplicacdo EduPARK
para a sua aprendizagem. A maioria dos alunos (79%) concorda totalmente (op¢do 5 da escala),
com as afirmacdes positivas da escala de SUS e discorda totalmente (op¢do 1 da escala) das
afirmacdes negativas (68%).

Q10: Aprender ao ar livre ajudou-me a compreender melhor os contetidos
abordados nas aulas de Ciéncias Naturais

Q9: Fiquei mais motivado/a para aprender Ciéncias Naturais por estar ao ar livre
Q8: Vou esquecer rapidamente o que aprendi com esta aplicagdo

Q7: Esta aplicagdo mostra informagdo do mundo real que ajuda a aprender

Q5: Mesmo nas questdes dificeis, procuro encontrar as respostas corretas

Q4: Ndo me apetece usar esta aplicagdo para aprender

Numero da Questao

Q3: Sinto-me motivado/a para aprender quando uso esta aplicagao

Q2: Esta aplicagdo apresenta a informagdo de forma confusa e dificil de entender

j— ]

—

.|

[ —

Q6: Por vezes respondo aleatoriamente (ao calhas) = ]
— |

|

[

O

- |

Q1:Esta aplicagdo ajuda a aprender mais sobre contetdos abordados na escola |

Numero de alunos
discordo totalmente discordo opinido neutra  Mconcordo M concordo totalmente

Grdfico 1 Respostas a Parte 1 do Questiondrio de SatisfacdGo “O que acho do valor da aplicacGo EduPARK
para aprender”

Calculou-se o valor da Escala do Valor Educativo da Aplicagao EAuPARK para cada aluno e,
posteriormente, calculou-se um valor médio. Os valores variaram de 55 a 100, com uma
classificacdo média de 88,9 (Tabela 1).
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Tabela 1- Escala do Valor Educativo da Aplicagdo EduPARK

g:g:irgn(;:io de Escala 1'1‘0 Valor Educativo da
satisfacdo aplicacdo EduPARK
Aluno 1 95,0
Aluno 2 100,0
Aluno 3 55,0
Aluno 4 100,0
Aluno 5 100,0
Aluno 6 90,0
Aluno 7 92,5
Aluno 8 100,0
Aluno 9 75,0
Aluno 10 90,0
Aluno 11 100,0
Aluno 12 100,0
Aluno 13 95,0
Aluno 14 82,5
Aluno 15 100,0
Aluno 16 60,0
Aluno 17 100,0
Aluno 18 100,0
Aluno 19 50,0
Aluno 20 97,5
Aluno 21 100,0
Aluno 22 87,5
Aluno 23 100,0
Aluno 24 62,5

A segunda parte do questiondrio de satisfacdo, “O que acho da atividade de exploragao
do Guido”, serve para determinar a satisfacdao dos alunos em relagao a atividade de exploragao
do Guiao, ao jogo, a utilizagdo de dispositivo mével e ao contexto de ar livre.

Quando questionados especificamente sobre “Estou satisfeito/a com a atividade de
exploracdo do Guido porque envolve um jogo educativo” (questdo 11), é possivel observar,
através do grafico 2, que 20 alunos responderam que concordam totalmente, selecionando o
nivel 5; um aluno concorda e trés alunos permanecem neutros.

Relativamente a questdo do questiondrio: “Estou satisfeito/a com a atividade de
exploracdo do Guido porque envolve usar um dispositivo mével” (questao 12), pela andlise do
grafico 2 verificou-se que nove alunos afirmam “concordo totalmente”, 11 “concordo”, trés tém
opinido neutra e um aluno discorda totalmente da afirmacao.

Pela analise do grafico 2, no que que diz respeito a afirmac¢do “Estou satisfeito/a com a
atividade de exploragdo do Guido, porque envolve explorar o parque/estar ao ar livre” (questdo
13), é possivel constatar que a maioria dos alunos (19) afirma que concorda totalmente.
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Q13: Estou satisfeito/a com a atividade de exploragdo do
Guido, porque envolve explorar o parque/estarao ar livre

Q12: Estou satisfeito/a com a atividade de exploracdo do
Guido porque envolve usar um dispositivo movel

Q11: Estou satisfeito/a com a atividade de exploragdo do
Guido porque envolve um jogo educativo

Numero da Questao

discordo totalmente

[
=
=]
=
L
P
=]

NuUmero de alunos

discordo opinido neutra M concordo

25

W concordo totalmente

Grdfico 2 Respostas a Parte 2 do Questiondrio de Satisfagdo “O que acho da atividade de exploragéo do

Guido”

A tabela 2 sintetiza a analise de conteldo e apresenta um exemplo de citacdo dos textos
elaborados pelos alunos que participaram na atividade.

Tabela 2- OpiniGo dos alunos acerca da atividade e algumas das suas caracteristicas (atividade

com recurso a um jogo, uso de dispositivos moveis e em contexto ao ar livre).

Frequéncia
c . Sub . E lo de citacs de Frequéncia
ategorias ubcategorias xemplo de citagdo apreciag3o total
+ -
Original Na minha opinido é uma atividade original (...). 1 0 1
Q5
Opinidao “ - - - T —
geral Educativa szo) fiquei a aprender coisas muito interessantes. 3 0 3
acerca da Divertida “As aulas sdo muito divertidas.” Q23 2 0 2
atividade
Boa “Acho muito bom este tipo de atividades.” Q14 4 0 4
Opinido Aumenta o “(...) a presenca de um dispositivo mével torna-o 5 0 5
sobre a entusiasmo muito mais atrativo.” Q7
utilizacdo
de “(...) acho também que é mais facil de prestar
. - Al t tenga , 3 0 3
dispositivos timenta a atencao atencgdo por ser no telemédvel.” Q1
moveis
Opinidio em | Interessante (E;J’?(é)t\fsmmto interessante aprender ao ar livre 4 0 4
relacdo a =
. Promove “ . .
atividade A (...) ¢ melhor aprender ao ar livre porque podemos
. experiéncias em . . ” 3 0 3
se realizar ver mesmo as coisas e explora-las melhor.” Q9
. cotexto real
ao ar livre p — - - - »
Aumenta o (...) arealizacdo ao ar livre ajuda ao entusiasmo.
. 3 0 3
entusiasmo Q6
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Frequéncia
. . N de Frequéncia
Categorias Subcategorias Exemplo de citagao apreciagio total
+ -
“(...) é muito divertido e interessante por ser ao ar
Divertido livre e podermos aprender enquanto corremos e 5 0 5
Opinido nos divertimos.” Q1
acerca do . “(...) jogo educativo, podemos usar um telemodvel e
. Educativo () jog Vo, p 0] 0 10
JOgo estamos ao ar livre.” Q13
Interessante “Muito interessante e muito educativo.” Q21 6 2 8
. “0 jogo é legal, mas fica muito cansativo e isso faz
Cansativo 108 . & ” 1 0 1
perder o interesse (...).” Q22

Segundo os dados sintetizados na tabela 2, dez alunos opinaram em relacdo a atividade,
oito em relacdo a utilizacdo de dispositivos mdveis, dez em relacdo a atividade se realizar ao ar
livre e 24 em relacdo ao jogo.

Os dados da tabela 2 sugerem que a maioria das produgdes escritas pelos alunos, em
relacdo a opinido geral acerca da atividade, se enquadra nas subcategorias “Boa” e “Educativa”,
uma vez que sete alunos em dez manifestaram esta opinido. Em relacdo a opinido sobre a
utilizacdo de dispositivos mdveis, a maioria dos alunos (oito alunos) refere que o seu entusiasmo
e aten¢do aumentou com o uso desses dispositivos. Quanto a categoria “Opinido em relacdo a
atividade se realizar ao ar livre”, os alunos consideram que esse fator é interessante, sendo que
promove experiéncias em contexto real e aumenta o entusiasmo. Por fim, quanto a categoria
“Opinido acerca do jogo”, dez alunos consideram o jogo “Educativo”, sendo que esta categoria se
destaca. Os alunos também afirmam que o jogo é divertido e interessante.

De modo a sintetizar as grelhas de observacdo em relacdo a categoria “Motivacdo para a
Atividade e estratégia de ensino adotada”, preenchidas pelos monitores durante a atividade de
exploracdo do Guido Educativo, construiu-se a tabela 3.

Tabela 3- Sintese das grelhas de observagéo dos monitores em relagdo a categoria
“Motivagdo para a Atividade e estratégia de ensino adotada” e respetivas frequéncias de
observagdo

Frequéncia
de

Aspetos a observar N
observagdo

Monitor
1
Monitor
2
Monitor
3
Monitor
a4
Monitor
5
Monitor
6

a) Os alunos revelam entusiasmo pela
possibilidade de aprenderem Ciéncias X X X X X X
Naturais ao ar livre. 6

b) Os alunos demonstram motivagao para
aprender através de um jogo educativo
com recurso a dispositivos moveis
(aplicagcdo moével EQuPARK). 6

c) Os alunos aparentam estar satisfeitos
com as potencialidades da aplicagdo,
nomeadamente da RA, para
adquirir/consolidar conhecimentos. 6

Motivagdo para a Atividade e
estratégia de ensino adotada
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Observando a categoria “Motivacdo para a Atividade e estratégia de ensino adotada” da
tabela 3 é possivel verificar que todos os monitores referiram ter observado nos alunos
entusiasmo pela possibilidade de aprender Ciéncias Naturais ao ar livre, motivacdo para aprender
através da aplicacdo moével EduPARK e satisfacdo com as potencialidades da aplicacdo,
nomeadamente da RA, para adquirir/consolidar conhecimentos.

Em suma, os resultados obtidos neste estudo revelam uma tendéncia nos alunos
participantes para considerarem que a aplicacdo EduPARK tem valor educativo para a sua
aprendizagem, revelando ainda satisfacdo e entusiasmo com a onde exploram um jogo educativo
com RA, suportado por dispositivos méveis ao ar livre.

5. DISCUSSAO

Face aos resultados apresentados na seccdo anterior, procede-se a sua anadlise e
discussdo. Em relacdo a primeira parte dos questionarios de satisfacdo entregues aos alunos “O
gue acho do valor da aplicacdo EduPARK para aprender”, a andlise do grafico 1 indica, no geral,
uma percecao positiva da aprendizagem com a aplicacdo EAuPARK. Estes resultados estdo em
consonancia com os resultados obtidos por Pombo et al. (2019b). O estudo destes autores,
realizado com alunos do 22 e 32 Ciclo do Ensino Basico, revelou uma excelente usabilidade da
aplicacdo EduPARK para os alunos participantes, com um valor médio de SUS de 85,6. Os
resultados da analise dos questionarios aplicados aos alunos no mesmo estudo indicam que os
alunos reconhecem que a aplicacdo EduPARK é um recurso para a aprendizagem ao ar livre, que
de forma articulada com o curriculo, promove a colaboracdo, fornece feedback e aumenta sua
motivacdo para aprender. Segundo os mesmos autores, uma boa usabilidade da aplicacdo
contribui para as percecdes positivas reveladas pelos alunos em relacdo a promocdo da
aprendizagem.

O valor médio calculado da Escala do Valor Educativo da Aplicagdo EduPARK aparenta ser
elevado, sendo 88,9 numa escala compreendida de 0 a 100. Embora este valor seja alto, ndo ha
estudos que permitam classificar qualitativamente a escala usada neste estudo, pois foi criada
pela primeira autora e validada pela equipa EduPARK, para ser usada pela primeira vez neste
estudo em particular. Esta escala difere da escala criada por Brooke (1996) na medida que foi
criada especificamente para este estudo e para os 10 itens da primeira parte do questiondrio de
satisfacdo (distintos dos itens formulados por Brooke). No entanto, é possivel aferir uma
tendéncia para os alunos se encontrarem muito satisfeitos em relacdo ao valor educativo da
aplicagcdao EduPARK.

No que diz respeito a andlise das respostas dos alunos a segunda parte do questiondrio
de satisfacao, “O que acho da atividade de explora¢do do Guido”, os resultados das questdes do
grafico 2 indicam que os alunos se encontraram: a) extremamente satisfeitos com o facto da
atividade de exploragdo do Guido envolver um jogo educativo; b) satisfeitos com o facto da
atividade de exploragdo do Guido implicar o uso de dispositivos médveis; e c) extremamente
satisfeitos com o facto da atividade de exploragdo do Guido ser realizada em ambiente ao ar livre,
0 que estd de acordo com o previsto por Gomes et al. (2019) antes de realizar a atividade de
exploracdo do Guido Educativo“32 CEB, 82 ano - CN”. Gomes et al. (2019) previu que a utilizacdo
do Guido promovesse a motiva¢do para a aprendizagem de conteddos em contexto de ar livre.
Do mesmo modo, Dadvand et al. (2015) e Taylor et al. (2009) afirmam que as atividades
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educativas desenvolvidas em contexto de ar livre sdo benéficas para a aprendizagem dos alunos.
Estes aspetos analisados sao claramente muito valorizados pelos alunos. Os comentarios dos
alunos referentes a sua opinido “em relacdo ao jogo, ao facto de terem usado dispositivos méveis
e de estarem ao ar livre durante esta atividade” sdo coerentes com os resultados das questdes
de resposta fechada (grafico 2) do questionario de satisfacdo. Os resultados recolhidos permitem
aferir que os alunos se sentiram bastante satisfeitos para aprender conteldos curriculares através
deste tipo de atividades. Da mesma forma, através da observacao efetuada pelos monitores da
atividade, é possivel afirmar que os alunos revelaram entusiasmo ao aprender Ciéncias Naturais
em contextos de ar livre, através de um jogo educativo com recurso a dispositivos méveis.

Em suma, no seu conjunto, os resultados mostram que a aplicacdo EduPARK, tal como
verificado noutros jogos educativos que aliam tecnologias e aprendizagem ao ar livre (Bentsen et
al., 2010; Fagerstam, 2014; Kamarainen et al., 2013; Rodrigues, 2017; Wells & Evans, 2003), é
uma ferramenta para a aprendizagem.

Qualquer estudo de investigacdo pode sofrer alguns constrangimentos ao longo da sua
realizacdo. Este estudo, ao ser realizado no ambito de uma dissertacdo de mestrado, sofreu uma
limitacdo temporal de um ano. O maior constrangimento desta investigacdo prendeu-se com o
tamanho reduzido da amostra, uma vez que apenas se conseguiu garantir a participacdo de 25
alunos para a implementacado do Guido, coincidente com a Ultima semana de aulas do ano letivo.
Desta forma, estudos futuros poderao replicar este estudo com varias turmas do 82 ano, o que
podera possibilitar um conhecimento mais aprofundado da satisfacdo de alunos, a frequentar o
82 ano do Ensino Basico, em relacdo a estratégia de ensino e aprendizagem de Ciéncias Naturais
promovida pelo projeto EAuPARK — jogo educativo suportado por tecnologias méveis e RA num
contexto de aprendizagem ao ar livre (especifico para o parque Infante D. Pedro).

6. CONCLUSOES

Ap0ds a andlise e discussdao dos resultados, apresentadas nas sec¢bes 4 e 5, procura-se
retirar as principais conclusdes do estudo.

A investigacdao mostrou evidéncias de que os alunos se sentiram muito satisfeitos com o
valor da aplicagao EduPARK para a sua aprendizagem, reconhecendo o seu valor educativo.

Os dados revelaram também que os alunos se sentiram motivados para a realiza¢do da
atividade e que se encontraram satisfeitos com a possibilidade de aprenderem Ciéncias Naturais
ao ar livre, através de um jogo educativo com recurso a dispositivos mdéveis. Em suma, no caso
aqui reportado constatou-se que o jogo educativo EAuPARK, que alia tecnologias a um contexto
de aprendizagem ao ar livre, cativa os alunos para a aprendizagem.

Tendo em conta os resultados obtidos, o uso da aplicacdo mével EAuPARK e o facto de
possibilitar a resolucao de problemas realistas em contextos de educa¢dao ao ar livre aliado a
novas tecnologias despertam o interesse para a aprendizagem de Ciéncias Naturais em alunos do
82 ano de escolaridade.
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7. IMPLICACOES

No caso concreto da investigacdo que aqui se apresenta, reconhecem-se contributos para
a investigacdo em relacdo a uma estratégia de ensino baseada num jogo educativo suportado por
tecnologias moveis e RA num contexto de aprendizagem ao ar livre, em particular, de Ciéncias
Naturais. Neste sentido, no trabalho apresentado evidenciam-se os seguintes contributos:

i) Os instrumentos de recolha e andlise de dados concebidos e validados, uma vez que
resultaram instrumentos que podem ser usados noutros percursos investigativos como

- Questiondrios de satisfacdo para aferir o grau de satisfacdo de alunos em relagdo a
estratégia de ensino que tem por base um jogo educativo suportado por tecnologias moéveis e RA
num contexto de aprendizagem ao ar livre;

- Grelha de observacdo de comportamento a registar pelos monitores, tendo em conta a
observacdo da “motivacdo para a atividade e estratégia de ensino adotada” demonstrada pelos
alunos.

ii) O Guidao Educativo “32 CEB, 82 Ano - CN”, criado especificamente para o 82 ano de
escolaridade e baseado nas metas curriculares. O Guido pode ser explorado por alunos deste
nivel de ensino no Parque Infante D. Pedro em Aveiro, proporcionando uma experiéncia de
aprendizagem ao ar livre com recurso a dispositivos méveis. O guido pode ser descarregado
diretamente através do site do projeto EduPARK (http://edupark.web.ua.pt/mobile app)
podendo ser explorado em contexto de aprendizagem formal (como foi o caso neste estudo), mas
pode também ser explorado em aprendizagem nao formal e mesmo informal.
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APENDICES:

Apéndice 1: Mapa do Parque Infante D. Pedro. Autoria de Vania Carlos; software ArcGIS 10.4.1;
fontes geograficas — levantamento das espécies relevantes por Rosa Pinho, Lisia Lopes e
Paula Maia e base cartografica cedida pela Camara Municipal de Aveiro (In Pombo et al.,
2017b).

Legenda
Mapa do Parque Infante D. Pedro :
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Apéndice 2: Grelha de Observacao de Comportamento

GRELHA DE OBSERVACAO DO MONITOR Atividade 13 de Junho, “Gui3o 82 Ano Ciéncias Naturais”

Nome do monitor
Data da atividade
Designagdo do Grupo

1.Chegaram ao fim do jogo com sucesso?
Sim___ /Nio___

2.Tempo que demoraram a chegar ao fim:

Aspetos a observar Verifica-se N3o se
Verifica

a) Os alunos revelam entusiasmo pela possibilidade de
aprendizagem de Ciéncias Naturais ao ar livre.

b) Os alunos demonstram motivagdo para aprender
através de um jogo educativo com recurso a dispositivos
moveis (aplicagdo mével EAuPARK).

Motivagao para a
Atividade e estratégia de

ensino adotada —
c) Os alunos aparentam estar satisfeitos com as

potencialidades da aplicagdo, nomeadamente da RA, para
adquirir/consolidar conhecimento.

d) Os alunos aparentam demonstrar conhecimento
prévios/adquiridos em contexto de sala de aula para
responderem as questdes.

Motivagao para a e) Os alunos compreendem com facilidade as questdes
aprendizagem e colocadas.
aquisicao de f) Os alunos demonstram que ocorre uma consolidagdo
conhecimento de conhecimento/ esclarecimento de potenciais duvidas

em relagdo ao curriculo de Ciéncias Naturais incluido no
Guido, a partir do uso da aplicacdo EduPARK.

g) O nivel de dificuldade do Guido parece ser adequado
para o 82 ano de escolaridade.

Nota: Colocar um x na op¢ao que se adequa.
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Indicar questdes onde os alunos tiveram mais dificuldade/ demonstraram mais confusdo

Incidentes criticos [registar falhas de funcionamento, etc.]
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Apéndice 3: Questionario de Satisfagao

Questionario: Atividade com a aplicagao mével E?‘{’U

- 82 ano de escolaridade -

Com este questiondrio pretende-se conhecer a tua opinido sobre a atividade de exploragdo da aplicagdo mével
EduPARK no Parque. O questiondrio é anénimo e os dados serdo tratados apenas para fins cientificos. O tempo
de preenchimento previsto é de cerca de 7 minutos. Gratos pela colaboragao!

Parte 1 - O que acho sobre o valor da aplicagao Eﬂ)U

para aprender

Instrugdes de preenchimento: Ié com atengdo cada frase e coloca um X na opgdo que melhor descreve a tua opinido.

1. Esta aplicagdo ajuda a aprender mais sobre
conteudos abordados na escola.

2. Esta aplicagdo apresenta a informagdo de
forma confusa e dificil de entender.

3. Sinto-me motivado/a para aprender
guando uso esta aplicagao.

4. N3o me apetece usar esta aplicagao para
aprender.

5. Mesmo nas questdes dificeis, procuro
encontrar as respostas corretas.

6. Por vezes respondo aleatoriamente (ao
calhas).

7. Esta aplicagdo mostra informacdo do
mundo real que ajuda a aprender.

8. Vou esquecer rapidamente o que aprendi
com esta aplicacdo.

71

Discordo Concordo
totalmente totalmente
1 2 3 4 5
Discordo Concordo
totalmente totalmente
1 2 3 4 5
Discordo Concordo
totalmente totalmente
1 2 3 4 5
Discordo Concordo
totalmente totalmente
1 2 3 4 5
Discordo Concordo
totalmente totalmente
1 2 3 4 5
Discordo Concordo
totalmente totalmente
1 2 3 4 5
Discordo Concordo
totalmente totalmente
1 2 3 4 5
Discordo Concordo
totalmente totalmente
1 2 3 4 5
Discordo Concordo
totalmente totalmente
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9. Fiquei mais motivado/a para aprender
Ciéncias Naturais por estar ao ar livre.
1 2 3 4 5
Discordo Concordo
totalmente totalmente
10. Aprender ao ar livre ajudou-me a
compreender melhor os  contelddos
abordados nas aulas de Ciéncias Naturais.
1 2 3 4 5

Parte 2 - O que acho da atividade EﬂﬁlmA R K

Instrugdes de preenchimento: Coloca um X na opgdo que melhor descreve a tua opinido em relagdo as frases seguintes

Discordo Concordo
totalmente totalmente
11. Estou satisfeito/a com a atividade de
exploragao do Guido porque envolve um
jogo educativo.
1 2 3 4 5
Discordo Concordo
totalmente totalmente
12. Estou satisfeito/a com a atividade de
exploragao do Guido porque envolve usar
um dispositivo movel.
1 2 3 4 5
Discordo Concordo
totalmente totalmente
13. Estou satisfeito/a com a atividade de
exploragdo do Guido porque que envolve
explorar o parque/estar ao ar livre.
1 2 3 4 5

Escreve um comentario a explicar a tua opinido (em relagdo ao jogo, ao facto de se usar dispositivo movel e de se
estar ao ar livre durante esta atividade).

O Projeto EJuPARK é financiado por Fundos FEDER através do Programa Operacional Competitividade e Internacionalizagdo - COMPETE 2020 e por Fundos Nacionais
através da FCT - Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia no ambito do projeto POCI-01-0145-FEDER-016542.

Cofinanciade por:

FCT Fundagio para a Ciéncia e aTecnologia CSMPETE J PORTUGAL S ——
MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E ENSINO SUPERIOR 2020 a 2020 R uncc Cuoeu

de Dasenvolimenta Regional
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ENSINO DE QUIMICA E JOGOS TEATRAIS: UMA PESQUISA SOBRE A
INTENCIONALIDADE DOS GESTOS
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ENSENANZA DE LA QUIMICA Y JUEGOS TEATRALES: UNA INVESTIGACION SOBRE LA
INTENCIONALIDAD DE LOS GESTOS
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RESUMO | O objetivo desta pesquisa é analisar se os jogos teatrais podem auxiliar na explicitagdo dos modelos
construidos por estudantes acerca de conceitos de Quimica. Foi investigada a realizagdo de um jogo teatral sobre
Equilibrio Quimico. Os colaboradores foram estudantes da educag¢do basica de uma escola particular no Estado do
Rio de Janeiro. A abordagem foi qualitativa, os dados foram coletados por meio de filmagem e em sua analise
foram mobilizados conceitos do campo da semidtica, tais como gesto, intencionalidade, frase gestual, unidade
gestual e categoriza¢Oes de gestos. Verificamos que o jogo teatral possibilitou aos estudantes um outro caminho
semidtico para expor suas ideias e concepgles, o gesto. E que por meio da leitura da intencionalidade e das
caracteristicas expressas pelos gestos é possivel analisar caracteristicas dos modelos e ideias construidos pelos
estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de quimica, Jogos Teatrais, Gesto, Intencionalidade.

ABSTRACT | This research aims to analyze whether theatrical games can help explain models built by students
about Chemistry concepts. It was investigated the accomplishment of one theatrical game concerns to Chemical
Equilibrium. The participants were students of basic education. The approach was qualitative, data collected from
the audiovisual record of activities. The analysis considered the use of concepts such as gesture, intentionality,
gesture phrase, gesture unit, and gesture categorizations. We verified that the theatrical game allowed students to
use gesture as another, yet privileged, semiotic way to expose their ideas and concepts, which corresponded to an
innovative experience for this group of students. By reading the intentionality and the phrases expressed by the
gestures, it became possible to analyze the characteristics of the students' models and ideas.

KEYWORDS: Chemistry teaching, Theatrical games, Gestures, Intentionality.

RESUMEN | El objetivo de esta investigacion es analizar si los juegos teatrales pueden ayudar a explicar los
modelos construidos por los estudiantes sobre los conceptos de Quimica. Se investigd un juego teatral sobre el
equilibrio quimico. Los participantes eran estudiantes de educacion bdsica en una escuela privada en el estado de
Rio de Janeiro. El enfoque fue cualitativo, los datos se recopilaron mediante filmacion y en su analisis se
movilizaron conceptos del campo de la semidtica, como gestos, intencionalidad, frases gestuales, unidades
gestuales y categorizaciones gestuales. Descubrimos que el juego teatral les permitia a los estudiantes otra forma
semidtica de exponer sus ideas y conceptos, el gesto. Y que al leer la intencionalidad y las caracteristicas
expresadas por los gestos es posible analizar las caracteristicas de los modelos e ideas construidas por los
estudiantes.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza de quimica, Juegos teatrales, Gestos, Intencionalidad.
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1. INTRODUCAO

As representacdes em uso numa atividade de ensino sdo intencionais. Elas derivam de
escolhas e movimentos interiores em cada sujeito, seja do ensinar ou do aprender, para um
determinado objetivo, pois ensinar e aprender também s3o atos intencionais. Para representar
algo intencionalmente é possivel escolher entre diferentes modos semioticos. Esses modos
semidticos em agdo numa atividade didatica podem incluir recursos visuais, verbais, escritos,
gestuais e musicais. Além disso, esses modos podem incluir varios conjuntos ou associaces de
gualquer um desses modos, assim entdo chamados de “multimodais” (Kress & Van Leeuwen,
2001).

No campo do ensino de quimica encontram-se, por exemplo, investigacdes sobre os
gestos realizados pelos professores em sala de aula (Piccinini & Martins, 2004; Pereira, 2015;
Moro et al., 2015; Lucas, 2016). Em sua maioria, sdo investigacées que se debrucam sobre a
atividade de professores do ensino superior de quimica no intuito de analisar como os gestos
sdo utilizados e suas relacdes com outras midias e outros modos semidticos. Por sua vez, no
ensino de fisica encontramos o estudo de Padilha e Carvalho (2011), no qual o foco é a relacdo
entre as palavras e os gestos utilizados por estudantes do Ensino Fundamental em uma aula de
Fisica. Interessa-nos nesta pesquisa esse Ultimo delineamento, estudar os gestos realizados por
estudantes durante uma atividade didatica.

Os jogos teatrais sdo uma pratica no campo das artes cénicas. Eles foram criados por
Viola Spolin (2005; 2006) visando o desenvolvimento da comunicac¢do corporal e a mobilizacao
de gestos para fisicalizar coisas, ambientes e situa¢Oes e estimular a comunicacdo direta entre
ator e plateia. Ha diferentes autores que pesquisam esta atividade no contexto do ensino de
guimica (Roque, 2007; Moreira, 2008; Neto, Pinheiro & Roque, 2013; Rodrigues & Furtado,
2013; Sousa & Soares, 2015), em geral essas investigacdes tém tomado o jogo teatral como uma
atividade ludica e procurado conhecer concepgdes de estudantes por meio do que eles fazem
durante a realizag¢do do jogo. Contudo, ndo é realizada uma andlise especifica acerca dos gestos
utilizados pelos estudantes. A partir desse cendrio, nos colocamos algumas questdes de partida:
qual o papel dos gestos no jogo teatral? Existe alguma relagdao entre eles e os modelos dos
estudantes sobre os conceitos cientificos da quimica? E possivel conhecer caracteristicas dos
modelos dos estudantes a partir dos gestos utilizados? Encontrar respostas para essas e outras
perguntas similares pode trazer relevantes contribuicGes para a pesquisa em ensino de quimica.

O objeto de pesquisa nesta investigacdo é o gesto, criado por estudantes durante a
realizacdo de um jogo teatral sobre quimica. Para seu desvelamento adotamos a questdo de
investigacdo: como é que os gestos dos estudantes, realizados durante um jogo teatral, indiciam
os modelos sobre equilibrio quimico por eles construidos? Assim, o objetivo geral desta
pesquisa é verificar como os jogos teatrais podem auxiliar na explicitagdo dos modelos dos
estudantes acerca de conceitos de Quimica. Para tal, foi realizada uma investigac¢ao qualitativa,
em sala de aula, com estudantes do ensino médio de uma escola particular, no estado do Rio de
janeiro, utilizando-se um jogo teatral denominado “Equilibrio Quimico: fatores que afetam”.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 O jogo teatral no ensino de quimica

Os jogos teatrais (JT) foram desenvolvidos visando a socializacdo de adolescentes
advindos de diferentes etnias e culturas (Spolin, 2005; 2006). Em cada JT um problema cénico é
proposto para que o grupo de alunos-atores possam resolver por meio de improvisacdo teatral.
A estrutura do JT envolve a preparacdo, o foco, a descricio da atividade, a instrucdo e a
avaliacdo (reflexdao sobre a solucdo do problema). O professor-diretor |é a descricdo do JT e o
primeiro grupo joga enquanto os outros grupos assistem. Durante o jogo o professor-diretor diz
as instrugdes. Quando um grupo termina, ocorre a avaliacdo, cuja finalidade ndo é julgar se a
solucdo dos alunos-atores estava certa ou errada, mas sim analisar se o grupo conseguiu
sustentar o ponto de concentracdo e como foi a fisicalizagdo.

A fisicalizacdo é um conceito central nos jogos teatrais. Spolin (2005) defende que é
necessario encorajar nos atores a liberdade de expressao fisica, uma vez que a realidade sé
pode ser fisica e o papel do artista é dar a visdo a algo. Gama (2010) sintetiza que fiscalizar diz
respeito a capacidade corporal dos jogadores de tornarem visiveis as acOes para os
observadores, sem uso de figurinos, aderecos, cenografia, etc. Os alunos-atores devem absorver
o principio semidtico da linguagem teatral e descobrir as possibilidades expressivas dos seus
corpos. A questdo ndo é descrever um objeto imagindrio (mimica), mas mostrar a
intencionalidade de um gesto e, com isso, tornar o objeto imagindrio real no palco. Assim, a
partir da percepcdo da intencionalidade dos gestos é possivel ver o objeto imaginado. Essa
premissa nos permite aventar a hipdtese de que em um jogo teatral que aborda conceitos
cientificos é possivel “ver” o objeto imaginario (modelo) a partir da analise da intencionalidade
dos gestos utilizados pelos jogadores.

Os JT no contexto do ensino de quimica ja vém sendo objeto de pesquisas. Roque (2007)
relata sua vivéncia ao ministrar disciplina “Quimica e teatro”, na qual o JT é mobilizado para
assimilacdo de contelidos quimicos por estudantes de graduacido da UFBA. E explicitado que o
JT foi utilizado para estimular nos estudantes a habilidade de improvisacao teatral e que os
improvisos tiveram como mote textos distribuidos aos estudantes, o que nos parece realmente
necessario, uma vez que o contexto tratava da aprendizagem de novos conhecimentos sobre
guimica. Entretanto, parece haver uma utilizacdo equivocada do JT pelo exemplo do uUnico
Ponto de Concentragdo relatado no artigo, qual foi: como se faz ciéncia? O Ponto de
Concentracdo é um dos elementos da estrutura do JT. E um algo a fazer, assim, é importante ser
expressado por uma sentenga que leve o jogador a realizar uma acgao fisica, a mostrar algo
utilizando do préprio corpo. Concebemos que expressar o Ponto de Concentra¢do na forma de
um questionamento pode induzir o jogador para uma resposta verbal e ndo para a realizagao de
uma agao.

Neto, Pinheiro e Roque (2013) utilizaram-se de improvisacdes teatrais para o
levantamento dos conhecimentos prévios de estudantes sobre conceitos de quimica e, através
de mediagdes didaticas, retornaram as improvisagcOes para verificarem se os estudantes haviam
incorporado novos conceitos. Fundamentaram-se na abordagem do JT enquanto atividade
[udica e a partir da leitura de Spolin (2005) os autores propuseram duas possibilidades de JT
para o ensino de quimica que denominam de pictéricas e de situacionais. Nas improvisacdes
pictdricas os estudantes representam com seus corpos 0s constituintes da matéria (dtomos,
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ions e moléculas). Nas improvisa¢des situacionais os estudantes representam seres
macroscépicos (pessoas, animais etc.). Os autores concluem que no caso de improvisacées
situacionais para o levantamento das concepc¢oes prévias, o papel do professor passa a ser
apenas o de tomar nota do que o grupo apresentou sobre o contelddo e a plateia fica restrito
apenas a avaliar se entendeu a ideia que os estudantes transmitiram. Conquanto apresentem
uma relevante leitura dos JT a partir da obra de Vygotsky (1998), nessa investigacdo ha certa
subestimacdo da potencialidade do JT no contexto do ensino de quimica, primeiro por
desconsiderar a proficuidade da leitura dos gestos realizados pelos estudantes, seja pelo
professor, seja pela plateia. E segundo por desconsiderar o momento da avaliacdo como
possibilidade de melhor explicitacio dos modelos dos estudantes, o conhecimento de suas
ideias.

Rodrigues e Furtado (2013) analisam como o estudo da construcdao histérica do
conhecimento sobre modelos atomicos, mediado por jogos teatrais, favorece a aprendizagem
dialdgica e revela aspectos do desenvolvimento do pensamento conceitual em adolescentes. Os
estudantes produziram esquetes teatrais a partir de textos sobre a construcdo histérica do
conhecimento sobre modelos atdmicos. Apoiados em Vygotsky (1998), os autores descrevem
como os estudantes elaboraram o significado de “modelos atomicos” no decorrer da
intervencao didatica. Nessa investigacdo é relatado que houve formacdo de grupos de trabalho
para a construcdo de esquetes, porém nao fica explicito qual foi, de fato, a utilizacdo dos JT na
intervencao didatica.

Sousa e Soares (2015) relatam duas experiéncias nos quais se usou de improvisacoes
teatrais para o ensino de quimica. A intencdo foi a de provocar reflexées acerca do despertar do
interesse pela quimica, da diminuicdo de introspectividade e do ganho cultural e pessoal. Os JT
descritos nessa pesquisa tratavam da improvisacdo de fatos abstratos ligados a dimensdo
microscopica da quimica. O intuito dos JT era o de estabelecer determinadas expressoes
corporais para depois serem utilizadas para a discussdo de conceitos relacionados a
radioatividade. Esses autores trabalham com um tipo de JT que pode receber a denominagao de
improvisagdo pictérica (Neto, Pinheiro & Roque, 2013). Entretanto os JT descritos na etapa 1
(professor joga sozinho) e etapa 2 (os estudantes jogam orientados pelo professor) ndo se
constituem como um JT na perspectiva criada por Spolin (2005), especialmente por serem
bastante diretivos e, por isso, limitarem a criatividade de expressao dos estudantes. Porém, é
importante destacar que os autores recorrem a outras referéncias, além de Spolin (2005), para
a elaboragao de sua abordagem.

Souza e Soares (2015) realizam um movimento importante ao elegerem a expressao
corporal como categoria de analise. Esse passo nos parece ser essencial para se elucidar o
potencial do JT no ensino de quimica, uma vez que o material do estudante para expressar seu
modelo é seu proéprio corpo. Contudo, a maneira com que o JT foi utilizado privilegia a
expressao corporal dos estudantes ndo como processo autoral, de significacdo do que eles
imaginam. Parece-nos que o passo subsequente, e necessario, é focalizar nos corpos dos
estudantes e em como seus gestos podem significar durante JT sobre quimica e explicitar a
construcado dos conceitos cientificos.

Assim, o diferencial da pesquisa em tela esta relacionado com a investigacdo dos gestos
de estudantes durante a realizacdo de JT sobre conceitos de Quimica. Neste trabalho
aprofundamos reflexdes sobre o que Neto, Pinheiro e Roque (2013) nomeiam de improvisacdo
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pictdrica e avancamos em relacdo a Souza e Soares (2015) no sentido de tomar o corpo dos
estudantes como unidade de analise. Para isso recorremos a autores do campo da semidtica e
autores que investigam a utilizacdo do gesto no cotidiano do ser humano.

2.2 Entre o gesto e o modelo

A articulacdo entre gesto e modelo que tomamos nos desafia a colocar em interlocucdo
duas dimensdes arquetipicas diferenciadas: o externo e o interno. A palavra modelo é
polissémica em sua histéria semantica. Para a nossa delimitacdo sobre essa categoria, tomamos
como referéncia autores que procuram dialogar com a semidtica em amplo sentido de revisdo
(Noth, 2019; Kralemann & Lattman, 2013). Uma premissa importante é que todo modelo age
em sintonia com uma teoria. E essa sintonia decorre de um ato intencional de escolha, a qual o
utilizador daquele modelo tem que fazer. Ou seja, os modelos requerem uma decisdo
preliminar de adesdo a um contexto tedrico que atua como pré-requisito para sua propria
capacidade de agir como modelo. Isso vale mesmo para modelos simples de semelhanca visual,
pois nesses casos também é preciso ter uma funcdo organizadora sobre quais sdo os atributos
visuais relevantes do original e quais aspectos podem variar (Kralemann & Lattmann, 2013). Um
modelo pode ser visto como uma forma privilegiada de uso, que corresponde a um caminho
produtivo para atribuicdo de sentido para alguém sobre algum objeto.

Todo modelo transcende sua teoria subjacente, € uma interpretacdo das variaveis da
teoria. Essa interpretacdo especifica depende de condicdes marginais, que ndo podem ser
derivadas da teoria geral e que sdo caracteristicas dos objetos a serem modelados (Noth, 2019).
Assim, quando reforcamos a intencionalidade como uma fun¢do que se associa ao ato de
modelar nos colocamos em sintonia com a ideia de que um modelo pode produzir signos, por
exemplo, enunciados, gestos, de um conjunto especifico de objetos, passando a ser assim
denominado um modelo desses objetos. Uma das dificuldades na mediacdo por modelos e
representacdes no ensino de conceitos cientificos é perceber os modelos construidos pelos
estudantes. Explicitar tais modelos e aspectos das representacdes internas construidos pelos
estudantes é um desafio para pesquisadores e para professores. Entendemos que o jogo teatral
de Spolin (2005, 2006) pode auxiliar ao contemplar um modo semiético ainda pouco explorado,
o gesto. A técnica jogo teatral de Spolin (2005) pode permitir que o aluno protagonize uma
representacao do que ele entende sobre conceitos cientificos a partir do seu corpo? Essa nova
pergunta nos é estimulante, desafia a pensar também o JT como um solo metodoldégico proficuo
para articular o externo e o interno, pensar formas de trabalho entre gestos e modelos.

A funcdo que trabalhamos ao usar o JT é a intencionalidade. Esta funcdo nos parece
prépria para desempenhar esse papel de mediagdo entre o interno e o externo, pois estd em
sintonia com os termos que acolhemos teoricamente a partir da perspectiva histdrica e social,
tendo Vygotsky (1998) originalmente como referéncia. A intencionalidade pode ser entendida
como habilidade de individuos para descrever algo, seja esse algo um objeto existente ou nao.
Portanto, a intencionalidade se relaciona com capacidades cognitivas que auxiliam na
representacdo de objetos e de ambientes que vao além das dimensdes concretas (Vygotsky,
2008). Outra referéncia que exploramos, em sintonia com os estudos gestuais sobre os sentidos
da intencionalidade, é Tomasello et al. (2005) que sugerem que o entendimento social, tal e
gual se desenvolve em um ambiente escolar, é baseado em uma motivacao especifica da nossa
espécie para compartilhar os chamados estados intencionais com outras pessoas. Esses autores
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argumentam que a experiéncia de interacdes sociais, nas quais as relagdes intencionais com o
mundo sdao compartilhadas, é necessaria para que os individuos construam as estruturas
cognitivas necessarias para um raciocinio mais sofisticado sobre os estados das coisas do mundo
tanto quanto sobre o dominio do comportamento. De maneira geral, a intencionalidade no
ambito da comunicacdo é um processo social e sera melhor compreendida contemplando-se na
analise outros meios que ndo somente os verbais, englobando gestos, expressdes faciais,
movimentos corporais individualmente ou em grupo (Rivero, 2003).

Kendon (1997, 2004) argumenta que o gesto é primordial para o desenvolvimento da
interacdo e da comunicacao, por ser uma ferramenta de expressdo amplamente utilizada e por
ter muitas funcionalidades, dependendo do ambiente e da cultura em que é mobilizado. Ele
categoriza os gestos em referenciais, que sdo considerados como parte do conteddo de um
enunciado, do qual fazem parte. Sdo divididos em gestos déiticos (de apontamento) e gestos
representacionais (representam um conteldo). Esses ultimos sdo divididos em modelagem
(corpo representa algum objeto), acdo (corpo em movimento com a fala), descricdo figurativa
(criacdo do objeto no ar). Os gestos pragmaticos se diferenciam dos gestos referenciais por
fazerem mencdo aos significados do enunciado que ndo estdo envolvidos no seu aspecto
referencial ou conteldo proposicional. Sdo classificados em gestos de modo (alteram a
interpretacao da fala), gestos performativos (denotam intencdes, sentidos, por exemplo, oferta
de algo, um convite, uma suplica) e gestos de particdo (mostra varias ldgicas de uma
determinada fala). Os gestos emblematicos, que estdo relacionados com elementos de
vocabulario presentes em uma determinada cultura e que ndo precisam da fala para possuirem
significado claro (sinal de negativo com o polegar virado para baixo, por exemplo). Eles podem
ser usados paralelamente com palavras ou frases equivalentes, para enfatizar algo. Os gestos
recorrentes surgem quando varias caracteristicas de gestos sdo construidas em no minimo dois
gestos, nem sempre consecutivos. Os gestos de ligacdo sdo aqueles que direcionam a atencdo,
aproximando uma representagao que se conhece para outra nova.

Apesar do esforco de categorizagdo, Kendon (2004) reconhece que sua classificagdo nao
contempla todo e qualquer tipo de gesto, funcionando como recurso situado e dependente de
como o analisador se propde a tratar os dados. No seu modelo de transcricdao da comunicagao
mediada por gestos e/ou palavras estabelece quatro fases dos movimentos que resultam no
gesto. A preparac¢do do golpe, na qual o membro (ou outra parte do corpo) sai de sua posi¢ao
inicial de conforto para iniciar o golpe. O golpe, que permite identificar a categoria do gesto
realizado. A sustenta¢dao, movimento de finalizagdao do golpe e de manuten¢ao do gesto. E a
recuperagdao, em que o membro retorna a posicao inicial. O conjunto formado pela preparagao
do golpe e o golpe em si é denominado de frase gestual. J4 a série de movimentos desde a
preparac¢ao do golpe ao retorno do corpo para a posicdo inicial € nomeada de unidade gestual.
Em um determinado intervalo de tempo, é possivel que muitos golpes, com ou sem
sustentacdo, sejam executados em uma mesma unidade gestual. Isto é, varias frases gestuais
podem compor uma mesma unidade gestual.

Na classificacdo de David McNeill (1992; 2005; 2006) os gestos sdao divididos entre os
qgue incorporam significado a fala (gesticulacdo) e os que ndo acompanham a fala. A
gesticulacdao é subdividida em gestos que s3ao denominados como de batimento, déiticos,
metaféricos e iconicos. Os gestos de batimento sao aqueles que sinalizam palavras importantes
para o conteudo em discussdo, criando énfase no que é falado. Os gestos déiticos apresentam
ou indicam objetos concretos no ambiente. Os gestos metafdricos sdo representacdes de
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imagens que envolvem conceitos abstratos que fazem relacdo com a fala apresentada. E os
gestos iconicos também sdo representacdes que validam procedimentos concretos do que estd
sendo explicado na fala.

Tendo em vista as caracteristicas do nosso estudo, temos particular interesse na
categorizacdo proposta por McNeill (1992; 2005; 2006), pois nela é possivel desdobrar
atribuicdes para a funcdo gestual ndo combinada com a fala. Os gestos ndo associados a falas
sdo denominados de: pantomima, sdo gestos complexos que podem estar ou ndo consolidados
na cultura a qual os individuos estdo inseridos, tornando livre o autor do gesto a fazé-lo como
pretender; emblematicos, possui significacdo consolidada e compartilhada na cultura; os gestos
ligados a fala, que sdo gestos que ocupam um espaco gramatical em uma frase e é capaz de
completar tal sentenca; e a linguagem de sinais, que ndo acompanha a fala, mas possui
significados claros para os usudrios em termos de comunicacdo em geral.

A partir do que encontramos em Vygotsky (1998, 2008), Kendon (2004) e McNeill (1992;
2005; 2006) é possivel caracterizar uma elaboracdo tedrica que balize a leitura dos gestos dos
estudantes durante um JT sobre conceitos de quimica e nos permita inferir caracteristicas dos
modelos por eles imaginados. Entendemos que no JT os estudantes realizam gestos que se
assemelham aos gestos que McNeill (1992; 2005; 2006) descreve como ndo associados a fala,
uma vez que em grande parte dos JT propostos por Spolin (2004, 2006), e em especial no que
analisaremos nesta pesquisa, a fala ndo é utilizada. Para a caracterizacdo dos gestos Kendon
(2004) nos oferece um procedimento de descricdo que passa pela identificacdo das unidades
gestuais e das frases gestuais que as constituem. Por fim, em Vygotsky (1998, 2008)
encontramos a viabilidade da leitura do gesto de uma pessoa por uma outra pessoa, que esteja
imersa no mesmo contexto cultural. Além disso, a possibilidade de associar o gesto, enquanto
signo, aos modelos imaginarios construidos pelos estudantes, bem como suas modificacGes.

3. METODOLOGIA

A pesquisa em tela configura-se como um estudo de caso (Ludke & André, 1986), qual
seja, a aplicacdo de um JT sobre o tema equilibrio quimico. Nesse sentido, o foco da analise ndo
recai na generalizagdo dos resultados, mas sim no entendimento do caso em si. Para isso,
adotamos a perspectiva da analise qualitativa (Gibbs, 2009) a fim de descrever o caso em
guestdo e contribuir para a compreensdao do contexto investigado. A partir da descrigdo
realizaremos inferéncias a respeito do significado dos gestos dos estudantes.

Inicialmente, todos os estudantes de uma turma de segundo ano do ensino médio, cujo
um dos autores desta pesquisa era professor, foram convidados para participar na investigagao.
Na ocasido do convite foi explicitado que se tratava de uma pesquisa e que somente 0s
estudantes que apresentassem o termo de consentimento livre e esclarecido assinado pelo
responsdvel poderiam participar. Seis estudantes se voluntariaram em participar, contudo,
guatro deles compareceram no dia marcado para a realiza¢ao do JT e com os termos assinados.
Assim, o contexto foi a realizacdo de um JT sobre o tema equilibrio quimico com quatro
estudantes de 22 ano do Ensino Médio, idades de 16 e 17 anos, dois meninos e duas meninas,
de uma escola particular da cidade de Macaé. O JT foi realizado na escola, ao longo de 100
minutos, em horario ndo letivo. Os estudantes ja haviam estudado o assunto equilibrio quimico
em suas aulas de quimica.
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O jogo “Equilibrio Quimico — Fatores que afetam” tem como objetivo didatico
problematizar as representacdes do que ocorre com os compostos de uma reacao quimica
guando estdao em equilibrio e quando tém seu equilibrio perturbado. Ele foi construido pelos
autores deste artigo, seguindo o proposto por Spolin (2005, 2006) e possui a estrutura descrita a
seguir. i) Preparacdo: alongamento, jogos de aguecimento que promovam o onde, quem e o
qué. ii) Foco: mostrar como os compostos quimicos se comportam quando estdo em equilibrio e
guando sdo perturbados. iii) Descri¢do: dividir a turma em 2 ou 3 grupos; indicar um fator que
afete o equilibrio da reacdo (temperatura, pressdao ou concentracdo) e solicitar que os grupos
mostrem o que ocorre com o0s reagentes e produtos da seguinte reacdao: N2(g) + 3H2(g) <>
2NH3(g) AH= - 286 kl. iv) Instru¢ao: mostre com todo o corpo como as moléculas se comportam
quando estdo em equilibrio entre si. Mostre com as pernas! Ndo conte! Mostre o que acontece
se colocarmos mais reagentes ou mais produtos nessa reagao aqui. Use o corpo! Mostre com o
corpo o que acontece se aumentarmos a temperatura dessa reagao. E se diminuirmos? O que
acontece? Mostre com os bragos, com o tronco! Movimente-se! Mostre o que acontece se
diminuirmos a concentracdo desses componentes aqui. Use o corpo! Ndo fique parado! Mostre
0 que acontece quando aumentamos a pressao no sistema. E se diminuirmos? v) Avaliacdo: os
jogadores mostraram como as moléculas se comportam? Como foi? O que vocés perceberam?
Houve diferenca entre o momento de equilibrio e com a perturbacdo? Todo comportamento é
igual? O grupo mostrou o que ocorreu? Como foi mostrado? Quais partes do corpo foram
usadas?

Os dados foram coletados por um dos autores, a época professor de Quimica da turma,
por meio de registro audiovisual. Os registros foram codificados sem ajuda de software
especifico, com vista a identificacdo dos turnos gestuais para analise. O registro total obtido
continha 88 minutos e 34 segundos. Definiu-se como turno o intervalo de tempo em que um
aluno-ator, ou um grupo de alunos-atores, realizaram um gesto (ou frase gestual) referente a
um conceito quimico. Foram identificados 22 turnos no corpo da amostra obtida. Os turnos
foram organizados de maneira cronoldgica, obedecendo a ordem em que surgiram durante o
registro da atividade.

Em nossa andlise descrevemos os gestos, suas unidades e frases gestuais e os
categorizamos. Para o processo de identificagcdao dos gestos dos estudantes utilizamos o modelo
de transcricdo de comunicacdao mediada por gestos de Kendon (2004). Explicitamos momentos
referentes a preparacao do golpe, o golpe, a sustentagao e a recuperagdo, delimitando a frase
gestual e a unidade gestual presentes em um determinado intervalo de tempo. Depois de
identificadas as frases e unidades gestuais, categorizamos os gestos. Nessa etapa adotamos
como categorias tedricas a classificacdo de gestos proposta por McNeil (1992; 2005; 2006), isto
é, para cada gesto identificado realizamos compara¢dao com as defini¢bes de classificacdo de
gesto de McNeil (1992; 2005; 2006). Esse mesmo procedimento ja foi utilizado na investigacdo
de gestos de professores em aulas de quimica (Piccinini & Martins, 2004; Pereira, 2015; Moro et
al., 2015; Lucas, 2016). A partir disso problematizaremos os indicios que podem permitir o
desvelamento dos modelos construidos pelos estudantes para um determinado conceito
cientifico. Abordaremos a intencionalidade dos estudantes ao realizar determinado gestos para
representar os conceitos cientificos durante o jogo e inferiremos sobre como o estudante
relaciona o gesto ao conceito cientifico.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizacdo do JT aconteceu em quatro momentos: abordagem do fator pressao, do
fator temperatura, do fator concentracdo e de todos os fatores em conjunto. Os quatro
estudantes foram divididos em dois subgrupos: jogadores (trés estudantes) e plateia (um
estudante). Essa divisdo foi necessaria devido ao JT preconizar haver grupos: o dos jogadores e
o da plateia. A escolha pelo grupo de jogadores ter trés pessoas decorreu de favorecer maior
possibilidade de representacdo para a reacdo quimica estudada. Houve modificacdo dos
integrantes de cada um desses subgrupos ao longo dos quatro momentos.

O JT teve inicio com jogos de preparacdo, depois foi apresentado o JT “Equilibrio
Quimico — Fatores que afetam”, seu foco e descricdo. Os estudantes foram separados em
subgrupos e informados de que deveriam representar como as substdncias componentes da
reacdao Nz(g) + 3 Ha(g) €<> 2 NHs(g), AH= -286 kJ, se comportam quando estdo em equilibrio e
guando tém o equilibrio perturbado. Essa equacdo quimica foi colocada no quadro para que
pudessem consultd-la a qualquer momento. Para cada subgrupo que apresentava era dado um
tempo de cinco a sete minutos para que planejassem como fariam as representa¢des. Nesse
momento, eles puderam consultar seus cadernos, livros etc.

As reagdes dos estudantes ao receberem essas informagdes variaram entre nervosismo,
neutralidade e confiangca, entretanto ndo houve resisténcia por parte deles em realizar a
atividade. Aqui ha uma divergéncia com o encontrado por Neto e colaboradores (2010), esses
autores relatam dificuldades iniciais devido aos estudantes ndo estarem dispostos a realizar o JT
e o julgarem muito infantil. Contudo, ao final, expressaram satisfacdo em participar. Em acordo
com nosso caso, Sousa e Soares (2015) descrevem que os estudantes participaram ativamente
do JT e demonstraram bastante satisfacdo ao relacionar teatro e quimica. No momento do
planejamento foi perceptivel, por meio das falas, que os conceitos cientificos referentes ao
conteudo do jogo eram evocados pelos estudantes. Em meio a consulta aos cadernos e trocas
de informagbes entre eles, algumas duvidas surgiram e outras foram sanadas ou criadas,
explicitando a elaboracdo e reelaboragdao de conhecimentos. Esse mesmo comportamento foi
encontrado por Rodrigues e Furtado (2013) e Roque (2007).

Terminado o tempo de planejamento, os alunos-atores foram para o espago do jogo, um
local delimitado na prépria sala de aula, proximo ao quadro. Enquanto a plateia se posicionou
nas cadeiras logo a frente deles. A posicao inicial dos estudantes é mostrada na figura 1A. Cada
estudante se posiciona a frente de um composto, parecendo representar uma das moléculas
cuja férmula esta no quadro. L representando o gdas nitrogénio, M o gdas hidrogénio e V o gas
amonia. A representacao parece estar centrada no tipo de gas, sem considerar sua atomicidade
ou quantidade de moléculas. A ndo representagdo dos compostos em uma maior complexidade
guanto aos quesitos atomicidade e quantidade pode ter decorrido do quantitativo de
estudantes participantes.

O professor — diretor verbaliza a primeira fala de instrugao: mostre o que acontece se for
aumentada a pressdo desse sistema. Apds a instrucao os estudantes viram-se para o quadro,
olham a equagdo quimica, se entreolham, pensam e depois iniciam uma movimenta¢ao sem o
uso da fala. Neste turno, denominado de turno 4, o estudante V é o primeiro a se movimentar.
Em sua primeira frase gestual (G1) ele estica o corpo para cima, ficando na ponta dos pés, e
permanece nessa posicao. Nesse momento ele utiliza um gesto emblematico representando o
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aumento. Apds sustentar esse gesto por alguns segundos, V olha novamente para a equacao
quimica escrita no quadro, para seus gestos e movimentos, pensa (somente seus olhos e a mao
direita fazem uma pequena movimentag¢do enquanto pensa). Depois disso V inicia uma segunda
frase gestual (G2) que tem inicio com seu corpo sendo inclinado para o seu lado esquerdo, em
seguida as maos sdo posicionadas distantes do corpo (palmas das maos voltadas para o corpo) e
depois movimentam-se para perto do corpo, finalizando o gesto. Esse gesto é repetido outras
vezes (figura 1B). O segundo gesto de V corresponde a um gesto emblematico de sinalizar
movimentacdo em um determinado sentido, de aproximacdo a V. Essa funcdo do gesto é
reforcada pelas expressdes faciais de V, que revelam discordancia e frustracdo por L e M ndo
realizarem o movimento indicado por ele.

Figura 1 llustragao dos movimentos referentes ao turno 4.

Em paralelo aos gestos de V, tem-se também as ag¢Ges de L e M. Inicialmente, na
primeira frase gestual de V, ambas aparentam ndo entender a intencionalidade dele e apenas o
observam. Em seguida, L inicia uma frase gestual (G3), que é seguida por M. Ela toca o ombro
direito de M com seu ombro esquerdo, empurrando-a, e faz esse gesto mais uma vez, quando
M revida da mesma maneira, tocando seu ombro direito no ombro esquerdo de L. Elas realizam
esses gestos algumas vezes até que L passa a tocar M com o antebrago esquerdo, de modo
semelhante. Os gestos de L e M sugerem um gesto emblematico de colisdo. Essa fungdo do
gesto de colisdo é reforcada pela repeticao da acdo.

Na sequéncia de gestos utilizados por V hd indicios de que, a principio, a
intencionalidade resultou na explicitacgdo da caracteristica extensiva de aumentar. Em
determinado momento ele para e inicia uma reflexao sobre o gesto que esta executando. Nesse
momento o professor-instrutor verbaliza outra instrugdo: mostre com o corpo todo o que
acontece quando aumenta a pressao. Apos isso, a intencionalidade muda e, por conseguinte, o
gesto também. A nova caracteristica ressaltada passa a ser o movimento. No gesto utilizado por
L e M hd indicios de que a intencionalidade resultou na explicitacdo de movimentos
desordenados. O que nao fica explicito nesse gesto é se os movimentos sdo de aproximacao das
moléculas dos reagentes entre si, ou se seriam movimentos para que as moléculas dos
reagentes entrassem em contato entre si.

Os turnos 8, 9 e 10 correspondem as representagcdes do segundo subgrupo, quando se
abordou a influéncia da mudanca de temperatura. Os estudantes estavam posicionados
inicialmente de maneira a corresponder a uma das moléculas representadas no quadro, sendo
gque L e M seguem representando os gases nitrogénio e hidrogénio, respectivamente, e D
representa o gas amonia. O professor-instrutor verbaliza a instrugao: mostre o que acontece se
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eu diminuir a temperatura nesse sistema. Imediatamente apds a instrucdo, D olha para as
colegas e inicia sua movimentacdo (turno 8), enquanto elas o observam (figura 2A). Em sua
primeira frase gestual (G4) ele usa as pontas dos dedos para pingar e puxar sua camisa,
afastando-a de seu corpo. Esse gesto é repetido varias vezes. Um gesto emblematico que
associamos ao ato intencional de sentir calor, que ele poderia sentir com a diminuigao dita pelo
professor-instrutor.

Figura 2 llustragao dos movimentos referentes aos turnos 8, 9 e 10.

Apds sustentar esse gesto por alguns segundos, D o modifica completamente, iniciando
a segunda e terceira frases gestuais, que ocorrem quase que simultaneamente (figura 2B). A
segunda frase gestual (G5) tem inicio quando ele ergue a perna esquerda e se apoia somente
com a direita. A terceira frase gestual (G6) tem inicio quando ele inclina seu corpo para seu lado
direito. Em G5 e G6, D utiliza gestos de pantomima, representando um possivel desequilibrio de
seu corpo. Ao mesmo tempo L e M iniciam sua primeira frase gestual (G7), turno 9, que tem
inicio quando elas cruzam os bracos. Em G7, o gesto de L e M indica o gesto emblematico
representando um possivel frio que elas poderiam sentir com a diminuicdo dita pelo professor-
instrutor.

Apods sustentarem os gestos por alguns segundos, D finaliza os seus, retornando a sua
posicdo inicial. Aparentemente esse retorno a posicao inicial € uma preparagao para o préoximo
gesto, pois logo em seguida ele o modifica completamente. No turno 10 D comega sua quarta
frase gestual (G8) realiza um movimento com as maos de retirar algo de dentro de si e jogar
para fora, para seu lado direito (figura 2C). Esse gesto é repetido varias vezes. Nesse momento
ele utiliza um gesto emblemadtico, representado uma possivel transferéncia de algo que estava
nele. No gesto utilizado por L e M ha indicios de que a intencionalidade resultou na explicitacao
da caracteristica de sentir frio. Ja na sequéncia de gestos utilizados por D hd indicios de que a
principio a intencionalidade resultou na explicitacdo da caracteristica de sentir calor. Em
seguida, seus gestos mudam e, consequentemente, sua intencionalidade também, ja que a
caracteristica evidenciada passa a ser aproximacdo. O que nao fica explicito nesses gestos
seguintes é se D, em G5 e G6, se refere a uma aproximacdo das moléculas do produto rumo as
moléculas dos reagentes ou se ele se refere a uma possivel mudanca de posicdo, dos produtos
para os reagentes. Apds esses gestos, D, em G8 modifica seu gesto mais uma vez,
consequentemente, sua intencionalidade também muda, explicitando a caracteristica de
compartilhamento. O que também nao fica explicito nesse Ultimo gesto é se D se refere a um
compartilhamento de algo que esta dentro de si para fora, talvez referindo-se ao calor, ou de
parte dos produtos para os reagentes.
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Os turnos 18 e 19 correspondem ao terceiro subgrupo, quando se abordou a influéncia
da mudanca na concentracgdo. Inicialmente os estudantes estdo posicionados de maneira que L
representa o gas nitrogénio, D o gas hidrogénio e V o gas amoénia. O professor-instrutor
verbaliza a instrucdo mostre o que acontece se eu diminuir a concentracdo de N2. Os
estudantes viram-se para o quadro e olham a equacgdo quimica. D e V olham para L, que ja inicia
a movimentacao (turno 18). Em sua frase gestual (G9), ela se agacha e permanece nessa posicao
(figura 3A). Nesse momento ela utiliza um gesto emblematico representando a diminuigdo dita
pelo professor-instrutor. Essa funcdo do gesto é reforcada pela expressao facial de L de persistir
no gesto quando V faz sinais tentando informa-la de que o gesto deveria ser outro e ndo aquele.
Em seguida V concorda com ela.

Figura 3 llustragao dos movimentos referentes aos turnos 18 e 19.

Ao observar o gesto realizado pela colega, V olha novamente para o quadro, pensa, e
inicia seu gesto, sendo o segundo a se movimentar (turno 19). Em sua frase gestual (G10), de
maneira pouco precisa, impulsiona seu corpo para cima, ergue os dois antebracos acima de seus
cotovelos e com as palmas das maos parcialmente fechadas, abre e fecha-as também para seu
lado direito, somando ao impulso. Ele repete esse gesto varias vezes. Nesse momento ele utiliza
um gesto de pantomima, que pode representar algo se movimentando para o seu lado direito
(figura 3B).

No gesto realizado por L ha indicios de que a intencionalidade resultou na explicitacao
da caracteristica extensiva de diminuir. O que nao fica explicito nesse gesto é se L se refere a
uma diminui¢do da concentra¢do do reagente a qual esta representando ou se a referéncia é
em relagdo a diminuicdo do tamanho da molécula, ja que inicialmente foi interpretado que sua
representacdo era da molécula em si, e ndo da concentracdo desse composto. No gesto
realizado por V existem indicativos de que a intencionalidade explicita a caracteristica de
movimento. O que nado fica explicito nesse gesto, é se V se refere a um movimento de
aproximagdo das moléculas do produto rumo as moléculas dos reagentes ou o movimento
simboliza o deslocamento do equilibrio para a formacgao de reagentes.

Na abordagem da influéncia da mudan¢a da concentracdao no equilibrio quimico foi
observado que quando o professor-instrutor fazia com que os alunos saissem da condi¢do de
equilibrio quimico, grande parte dos gestos dos alunos ndo variou. Na maioria das vezes os
estudantes apenas se abaixavam, se esticavam ou pulavam a partir das instru¢des. A partir da
comparagdo com os gestos dos estudantes na abordagem dos outros dois fatores, inferimos que
os modelos que os estudantes carregam acerca de pressao e da temperatura sdo variados e ndo
envolvem sé aqueles que sdo aprendidos nas aulas de Quimica. O que pode permitiu que na
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hora da elaboracdo de gestos os conhecimentos do senso comum pudessem vir a tona e se
misturar com o conhecimento quimico. J& com o fator concentracdo, cuja nocdo no senso
comum ndo varia tanto da nocdo qualitativa no conhecimento cientifico, ndo provocou grande

variacdo gestual (Tabela 1).

Tabela 1 — Relagdo entre gestos e explicitagtio do entendimento dos conceitos quimicos.

Turno Classificagdo Intencionalidade Concepgoes
- . Aumento da pressdo do produto, da molécula ou da
Emblematico Extensiva, aumento. .
quantidade de produto.
Movimento de aproximagdo entre as moléculas de reagentes e
4 Emblematico Movimento. produtos ou deslocamento do equilibrio para formagao dos
produtos.
. Movimentos . (o
Pantomima Moléculas dos reagentes préximas ou em contato.
desordenados.
8 Emblematico Sentir calor. Moléculas do produto ficam com temperatura alta.
. Aproximagao, Moléculas do produto se aproximam dos reagentes ou
Pantomima e . ~
9 desequilibrio. deslocamento do equilibrio para formagao dos reagentes.
Emblematico Sentir frio. Moléculas dos reagentes ficam com temperatura baixa.
- . Transferir algo das moléculas do produto para as moléculas dos
10 Emblematico Compartilhamento. & P P
reagentes
L. Extensiva, Diminuigao da concentragdo de N, da molécula ou da
18 Emblematico L .
diminuigdo. quantidade desse reagente.
- Extensiva, Diminuigao da concentragdo de N, da molécula ou da
Emblematico L .
diminuigao. quantidade desse reagente.
19 Movimento de aproximacdo entre as moléculas de reagentes e
Emblematico Movimento. produtos ou deslocamento do equilibrio para formacgdo dos
produtos.

A partir dos dados analisados percebe-se que a intencionalidade de mostrar algo faz com
gue os estudantes reflitam ativamente, realizando revisao de seus entendimentos e a selegdo
de qual caracteristica serd explicitada pelo gesto. Isso pdde ser percebido nos diversos
momentos em que eles pararam um movimento ou gesto, pensaram e depois fizeram um
movimento ou gesto diferente do primeiro. A reelaboragdo do gesto sugere a prodpria
reelaboracdao do pensamento e, por conseguinte do modelo representado.

Em geral, os estudantes realizaram unidades gestuais curtas e os gestos que
predominaram foram os emblematicos e de pantomima. Esse aspecto de aparicdo de apenas
duas categorias gestuais estd relacionado com a caracteristica do JT desenvolvido. Nas
categorizagGes de Kendon (1997) e McNeill (2005) a maioria dos gestos acompanham a fala de
guem os realiza e como o JT ndo permitiu a fala dos alunos-atores, a diversidade de gestos
acabou se restringindo aos que independem da fala. Por isso os dados aqui presentes possuem
consideravel diferenca dos encontrados por Moro et al. (2015) e Pereira (2015), que relatam a
grande utilizacdo de unidades gestuais longas e predominancia de gestos déiticos
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5. CONCLUSOES

O objetivo desta pesquisa foi verificar como os JT podem auxiliar na explicitacdo dos
modelos dos estudantes acerca de conceitos de Quimica. Para isso nossa andlise ficou centrada
no que os gestos mobilizados pelos estudantes poderiam nos indicar sobre os modelos por eles
construidos a respeito de conceitos relativos ao tema equilibrio quimico. A partir dos resultados
encontrados verificamos que o JT possibilitou aos estudantes um outro caminho semidtico para
expor suas ideias e concepcdes, o gesto. E que por meio da leitura da intencionalidade e das
caracteristicas expressas pelos gestos é possivel analisar caracteristicas dos modelos e ideias
construidos (ou em construcdo) pelos estudantes.

Assim, conclui-se que, nos delineamentos desta pesquisa, os JT favoreceram a
explicitacdo dos modelos construidos pelos estudantes com respeito a conceitos relativos ao
Equilibrio Quimico. Esta pesquisa corrobora o potencial educacional dos JT no ensino de
Quimica (Roque, 2007; Neto, Pinheiro & Roque, 2013; Rodrigues & Furtado, 2013; Sousa &
Soares, 2015). Seja como forma de avaliacdo diferenciada, que pode ajudar o professor a
investigar as dificuldades dos alunos, revisdo de conteudos e ser um incentivador de
socializacdo entre os estudantes. Seja por sua associa¢do a outros modos semiéticos, tais como
a escrita, mobilizada rotineiramente nos exercicios, textos e atividades avaliativas, ou o verbal,
contemplado nas conversas e perguntas feitas aos estudantes durante as aulas. O somatdrio
desses elementos com diversidade semidtica possibilitard ao professor um panorama mais
completo sobre os modelos construidos pelos estudantes sobre conceitos em estudo.

-

E importante ponderar que os gestos construidos e apresentados pelos estudantes,
mesmo que imprecisos ou que provoquem diferentes interpretacgdes, fornecem material para
posterior dialogo e problematizacdo das intencionalidades, possibilitando compreender mais a
fundo os modelos construidos. Essa dindmica pode ser aproveitada em uma abordagem
didatica. O JT estimulou os estudantes a refletirem sobre os conceitos cientificos estudados.
Entretanto, o aprofundamento dessa reflexdo pode e dever ser induzido pelo professor. Por
exemplo, é de grande importancia que na realizagdo do jogo a instruc¢dao dita pelo professor-
diretor possa mobilizar a imagina¢ao dos estudantes para maneiras diferentes de representar e
nao para uma representagcao que o professor considere certa. Quando se diz: mostre com as
maos, mostre com os pés, mostre com o cotovelo etc. ndo se trata de dar pistas para os
estudantes sobre qual caminho seguir, mas sim de provoca-los a serem inventivos, criativos, e
se conscientizarem de partes do corpo que eles ainda ndo haviam considerado. Outra
possibilidade é explorar o momento da Avaliacdo, ja que nele os estudantes podem verbalizar e
explicar o que mostraram por meio dos gestos e o professor pode fazer questionamentos
complementares visando a melhor explicitacao do que foi fisicalizado.

Na representacdo dos estudantes pode haver a apresentacdo de caracteristicas ou
aspectos que nao pertencem as entidades quimicas, na concepgao cientifica. Nesse momento é
imprescindivel estabelecer uma abordagem similar aquela utilizada em analogias e metaforas
(Andrade, Zybersztajn & Ferrari, 2002), com a explicitacdo das limita¢cdes da representacdo no
gue se refere ao conceito-alvo.
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RESUMO | O Clube do Ensino Experimental das Ciéncias (CEEC) nasceu em 2006 para aproximar a ciéncia aprendida
na escola da comunidade e melhorar os conhecimentos/competéncias experimentais dos alunos. A partir das
parcerias estabelecidas e dos prémios obtidos com o CEEC criou-se, em 2019, um Centro de Recursos de Atividades
Laboratoriais Mdveis (CRALM) que tem por finalidades promover a integragdo, a flexibilizag¢do curricular, o acesso a
recursos experimentais, etc. Este trabalho tem como principais objetivos fazer uma revisao da metodologia e das
atividades implementadas no CEEC, divulgar e partilhar as atividades promovidas pelo CRALM e apresentar o impacto
que o CRALM e o CEEC tém na comunidade e na aprendizagem dos alunos. Os resultados mostram que os alunos
participantes do CEEC e do CRALM melhoraram os resultados académicos e que as atividades implementadas na
comunidade s3o motivadoras, contribuem para a aprendizagem de quem as realiza e tém tido destaque nos media
nacionais/locais.

PALAVRAS-CHAVE: Educac¢do CTEM, Comunidade, Projetos, Ensino ndo formal, Metodologia.

ABSTRACT | The Experimental Science Teaching Club (ESTC) was born in 2006 to bring science learned in the school
closer to the community and to improve students' experimental knowledge/skills. From the established partnerships
and the awards obtained with the ESTC, a Resource Center of Mobile Laboratory Activities (RCMLA) was created in
2019, which aims to promote integration, curricular flexibility, access to experimental resources, among others. The
main objectives of this work are to review the methodology and activities implemented at ESTC, disseminate and
share the activities promoted by RCMLA and to show the impact that RCMLA and the ESTC have in the community
and student learning. The results show that the students participating in the ESTC and RCMLA improved academic
results and that the activities implemented in the community are motivating, contribute to the learning of those who
perform them and have been highlighted in the national/local media.

KEYWORDS: STEM Education, Community, Student Projects, Nonformal Education, Methodology.

RESUMEN | El Club de la Ensefianza Experimental de las Ciencias (CEEC) nacié en 2006 para acercar las ciencias
aprendidas en la escuela a la comunidad y mejorar los conocimientos/habilidades experimentales de los estudiantes.
A partir del CEEC, se cred un Centro de Recursos de Actividades de Laboratorio Méviles en 2019 (CRALM) con el
propdsito de promover la integracion, la flexibilidad curricular, el acceso a recursos experimentales, entre otros. Este
trabajo tiene como objetivos revisar la metodologia y las actividades implementadas en el CEEC, difundir y compartir
las actividades promovidas por el CRALM y presentar el impacto que ambos tienen en la comunidad y en el
aprendizaje de los estudiantes. Los resultados muestran que los estudiantes que participan en el CEEC y el CRALM
han mejorado los resultados académicos y que las actividades implementadas en la comunidad son motivadoras,
contribuyen para el aprendizaje y han tenido destaque en los medios de comunicacién nacionales/locales.

PALABRAS CLAVE: Educacion CTEM, Comunidad, Proyectos, Educacion no formal, Metodologia.
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1. INTRODUCAO

O Clube do Ensino Experimental das Ciéncias (CEEC) nasceu, em 2006, na Escola
Secundaria Ferndo de Magalhdes em Chaves, num contexto em que o ensino das ciéncias estava
centrado nos conteldos, na realizacdo de testes de avaliacdo e nos exames nacionais.
Simultaneamente, o ensino ndo formal era pouco valorizado, a ligacdo dos conteddos ao mundo
real dos alunos era quase inexistente e raramente o processo de ensino-aprendizagem era
realizado fora da sala de aula. Infelizmente, a partir da nossa experiéncia, a nivel local e da
participacdo em varias conferéncias sobre educacdo, a nivel nacional, este contexto ndo sofreu
alteracdes significativas no ensino secundario.

O CEEC foi criado, no ensino secunddrio, com as finalidades de aproximar a ciéncia
aprendida na escola da comunidade e dar resposta a um numero significativo de alunos que
manifestou interesse em aprofundar conhecimentos experimentais, relacionados com os
conteudos do ensino formal e com os problemas locais/nacionais/mundiais (Teixeira & Soares,
2010, 2015a; Teixeira, Soares, & Caramelo, 2015; Teixeira, Teixeira & Soares, 2018; Teixeira,
Teixeira & Soares, 2019a, 2019b). O CEEC funciona semanalmente durante o periodo das
atividades letivas e em algumas interrupcgOes letivas, de acordo com o interesse dos alunos e a
cronologia das atividades. As atividades e projetos desenvolvem-se em ambiente ndo formal em
articulacdo com o ensino formal. O CEEC utiliza uma metodologia centrada nos alunos, é
facultativo, interdisciplinar, transversal, aberto a comunidade e as iniciativas dos alunos e/ou
professores, articula conteudos e atividades desde o pré-escolar ao 12.2 ano, desenvolve projetos
com universidades portuguesas (por exemplo, existe uma parceria com mais de uma década com
o Departamento de Fisica da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro) e participa em
olimpiadas, prémios e iniciativas relacionadas com a ciéncia. A maioria das atividades/projetos
desenvolvidos tém baixo custo (~0,01 euros/aluno/hora). O trabalho desenvolvido permitiu a
obtencdo de 20 prémios nacionais/internacionais atribuidos a alunos e professores, destacando-
se o Global Teacher Prize Portugal 2018, o CASIO Innovative STEM Teacher 2019 e o prémio
Visibilidade 2019, na Il Gala do Empreendedorismo e das Empresas do Alto Tamega (Teixeira,
Soares, & Caramelo, 2015; Teixeira, Teixeira & Soares, 2018; Teixeira, Teixeira & Soares, 2019b).

A partir da experiéncia adquirida, das parcerias estabelecidas e dos prémios obtidos com
o CEEC criou-se, em 2019, um Centro de Recursos de Atividades Laboratoriais Mdveis (CRALM),
na Escola Secunddria Dr. Julio Martins, em Chaves, ao qual se associaram os alunos do CEEC para
criar kits de ciéncias e realizar voluntariado ligado a ciéncia. O CRALM esta a ser utilizado para
realizar eventos na comunidade relacionados com CTEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica), levar a componente pratica da ciéncia as escolas remotas da regido, promover a
integracdo, desenvolver projetos com impacto na comunidade, promover a literacia cientifica
desde o pré-escolar aos seniores, apoiar o ensino a distancia, incentivar o ensino das ciéncias
pelos professores de Educagdo Especial, investir em material das dreas da ciéncia e da tecnologia,
em que as escolas da regido sdo carentes, etc. (Teixeira, Teixeira & Soares, 2019b). Salienta-se
gue a Inspecdo-Geral da Educagdo e Ciéncia, no relatério Gestdo do Curriculo: Ensino
Experimental das Ciéncias, reconheceu o CRALM como um dos aspetos mais positivos do
Agrupamento de Escolas Dr. Julio Martins (IGEC, 2019).

Assim, este trabalho tem como principais objetivos fazer uma revisdao da metodologia e
das atividades implementadas no CEEC, divulgar e partilhar as atividades promovidas pelo
CRALM, referir as parcerias estabelecidas, mostrar o impacto que o CRALM e o CEEC tém na
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comunidade e na aprendizagem dos alunos e apresentar a solucdo encontrada para os alunos
continuarem a desenvolver atividades durante o confinamento, devido a Covid-19.

2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO

E fundamental que os alunos como futuros cidaddos desenvolvam ao méximo as suas
competéncias de forma a participarem ativamente na vida publica (cientifica, politica, econdmica,
social, cultural e ambiental) (Teixeira, 2020). Gago et al. (2005) apelam, num relatério da
Comissdo Europeia, a articulacdo das ciéncias, da tecnologia, da engenharia e da matematica nas
aulas. Também referem que a ciéncia da escola esta separada do quotidiano e que é necessaria
mais experiéncia pratica, especialmente nos ensinos bdasico e secunddrio, que devem ser
projetados para atender as necessidades e interesses dos jovens. A articulacdo dos dominios das
ciéncias, da engenharia, da tecnologia e da matematica (CTEM) tem a potencialidade de aludir a
curiosidade natural do aluno, de como as coisas funcionam e a raciocinios que se direcionam para
a resolucdo de problemas préximos de contextos do mundo real (Crippen & Antonenko, 2018;
Moore et al., 2015). Rennie (2015) defende que um curriculo de ciéncias deve providenciar um
balanco entre um conhecimento disciplinar e um conhecimento integrado, estabelecidos em
problemas locais, criteriosamente escolhidos de modo a poderem ser aplicados em problemas
mais globais. A investigacdo em educacdo tem mostrado que a perspetiva integradora CTEM tem
potencialidades para a aprendizagem de conceitos cientificos, a motivacdo dos alunos e o
desenvolvimento de varias competéncias como a criatividade, a resolucdo de problemas e o
pensamento critico (Rahm & Moore, 2015).

Deste modo, a literatura publicada mostra que as finalidades que conduziram a fundacao
do CEEC (realizar projetos com articulagdo de ciéncia, tecnologia, engenharia, matematica e até
arte, ligar a ciéncia ao quotidiano e a comunidade e aprofundar conhecimentos experimentais
relacionados com os contetidos do ensino formal, de acordo com os interesses dos alunos e com
os problemas locais), apesar de inovadoras em 2006 ainda se mantém atualmente. Tendo em
conta a fundamentacgao descrita e o contexto do ensino das ciéncias e das tecnologias, criou-se
um espaco de ensino ndo formal nos laboratdérios das Escolas Secunddrias Ferndao de Magalhaes,
em 2006, e Dr. Julio Martins, em 2017, onde o ensino e a aprendizagem estado focados nas ideias
e interesses dos alunos e na comunidade. O espacgo estd aberto a todos os alunos de ciéncias do
ensino secundario e tem caracter facultativo, cabendo ao professor o papel de supervisor e de
dinamizador desse espaco (Teixeira & Soares, 2010, 2015; Teixeira, Soares, & Caramelo, 2015;
Teixeira, Teixeira & Soares, 2018; Teixeira, Teixeira & Soares, 2019a, 2019b). As parcerias
estabelecidas e as atividades e projetos realizados levaram a criagdo do CRALM em 2019, que
conta com um espaco fisico proprio (Figura 1).

O CRALM tem como parceiros a CASIO, a Camara Municipal de Chaves, as Mentes
Empreendedoras, o AKI, a Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, a Einhell, a Consurema,
a Robert Mauser Lda. e o E.Leclerc.
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Figura 1 Centro de Recursos de Atividades Laboratoriais Mdveis (CRALM) com alguns kits e pdsteres de projetos
apresentados em encontros de ciéncia nacionais/internacionais.

3. DESCRICAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTAGCAO

Para articular conhecimentos de varias areas do saber, ligar a ciéncia ao quotidiano dos
alunos e a comunidade e aprofundar conhecimentos experimentais relacionados com os
conteudos do ensino formal de acordo com os interesses dos alunos utiliza-se, no CEEC, uma
metodologia/abordagem baseada nos seguintes tépicos (Teixeira, Soares & Caramelo, 2015;
Teixeira, Teixeira & Soares, 2018; Teixeira, Teixeira & Soares, 2019a, 2019b):

- debate de ideias, dentro e/ou fora da sala de aula, moderado pelo professor;

- escolha de trabalhos praticos, pelos alunos, com o objetivo de manter o seu interesse
pelas atividades e de promover a criatividade e a exploracdo de ideias;

- trabalhos praticos, propostos pelo professor, com o objetivo de orientar e fornecer os
conhecimentos necessarios a concretizagao dos trabalhos escolhidos pelos alunos;

- desenvolvimento dos projetos em ambiente nao formal;

- realizagdo de ciclos de palestras com a participagao de investigadores do ensino superior;
- articulagdo dos projetos com o ensino formal/curriculo;

- apoio individualizado aos alunos que nao estejam a atingir os objetivos propostos;

- obtencdao de produtos finais e apresentacdo dos produtos (protétipos e kits) a
comunidade com humor cientifico.

O espac¢o de experimentacdo é realizado num dos laboratérios da escola e/ou, mais
recentemente, nas instalagdes do CRALM. As palestras incidem sobre os temas dos projetos a
desenvolver e sdo proferidas por professores e investigadores do ensino superior, que visitam a
escola com alguma regularidade. A apresentacao dos produtos é efetuada através da realizagao
de laboratdérios abertos para a comunidade, apresentagdes informais, no CRALM, para
professores que pretendam utilizar esses produtos com os seus alunos, eventos nacionais e
regionais de educacdo ou em apresentagdes publicas de determinados projetos.

A Figura 2 ilustra o modelo de atuacao utilizado no CEEC, cujo tripé de sustentacdo assenta
no espaco de experimentacdo e debate de ideias, nos ciclos de palestras e nos produtos finais
(Teixeira, Teixeira & Soares, 2019b).
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Figura 2 Modelo de atuagdo utilizado no CEEC.

A metodologia utilizada no CEEC e a diversificacdo das atividades de modo a satisfazer a
curiosidade, as necessidades, os interesses e as expetativas dos alunos sdo fatores que
contribuem para o sucesso do clube e para a renovacgdo constante de alunos (Teixeira, Soares &
Caramelo, 2015; Teixeira, Teixeira & Soares, 2018). Desde a sua criacdo participaram
regularmente cerca de 400 alunos do ensino secundario (55% raparigas e 45% rapazes), onde
cada aluno se mantém ligado ao CEEC entre um e trés anos. Os produtos finais obtidos sao,
posteriormente, utilizados por outros alunos e professores, desde a educagdo pré-escolar até ao
12.2 ano, em contexto de sala de aula e em eventos realizados na comunidade.

3.1 Projetos e atividades desenvolvidas no CEEC

Nas subsecg¢des seguintes sao apresentados alguns exemplos dos mais de 40 projetos e
atividades desenvolvidos no CEEC, em varias areas da ciéncia (Fisica, Quimica, Biologia,
Matematica e Informatica), alguns dos quais premiados.

3.1.1 Projeto Radiagdo e Ambiente

Este projeto envolveu alunos, professores, comunidade educativa e a comunidade local
em atividades relacionadas com a problematica da radiacdo ionizante. Neste projeto foram
desenvolvidas seis atividades laboratoriais relacionadas com a radioatividade, culminando o
projeto com o despiste e monitorizagdo da existéncia de gas radao, através da colocagao de
detetores de raddo em varios imdveis. Pelo trabalho desenvolvido os alunos obtiveram o 1.2
prémio no concurso nacional do Projeto Radiagdo Ambiente, em 2011 (Figura 3) (Teixeira, Teixeira
& Soares, 2018).

Figura 3 Alunos a realizarem o tratamento de dados da atividade “germinacdao de sementes irradiadas” e
certificado da obtenc¢do do 1.2 prémio do concurso.
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3.1.2 Efeito Ondulatdrio no Movimento de um Conjunto de Péndulos

Este projeto nasceu da ideia de um aluno em estudar o movimento peridédico de um
conjunto de péndulos simples, com diferentes comprimentos, depois de ter observado um video
na internet (http://www.youtube.com/watch?v=yVkdfJ9PkRQ), com o referido movimento. Um
grupo de alunos construiu um dispositivo experimental semelhante ao observado no video e foi
desenvolvido um modelo matematico com o software Modellus, capaz de simular o movimento
ondulatdrio descrito pelo conjunto dos péndulos permitindo, assim, um melhor entendimento da
fisica envolvida (Figura 4). Este projeto envolveu teoria, experimentacdo e computacdo que
constituem as bases da construcdo do conhecimento atual. O projeto incorpora todas as
vertentes de educacdo CTEM. Com este projeto os alunos obtiveram uma Menc¢do Honrosa no
212 Concurso Jovens Cientistas e Investigadores, em 2013 (Teixeira, Soares & Caramelo 2013;
Teixeira, Teixeira & Soares, 2019a, 2019b).
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figuras da simulagdo computacional com o Modellus.

3.1.3 Museu de Histéria Natural, de Ciéncias e Tecnologias

A Escola Secundaria Ferndo de Magalhdes, em Chaves, com 117 anos, possui no
laboratério de fisica um acervo de instrumentos antigos que podem ser explorados no ensino nao
formal. Este projeto teve como objetivo a recuperagao desses instrumentos e a elaboragado de
uma ficha descritiva por instrumento onde consta, por exemplo, a descricdo/funcionamento e a
referéncia em manuais, faturas e catdlogos antigos. Os instrumentos depois de recuperados
foram, posteriormente, utilizados no dia do laboratério aberto e em atividades do projeto Fisica
e Quimica para os + Pequenos, destinado a educacdo pré-escolar e ao 1.2 ciclo do ensino bdsico.
Estes instrumentos foram, para alguns alunos, um fator motivacional para a aprendizagem da
fisica e constituem um espdlio importante da memdria da escola. Com as fichas descritivas
construiu-se um museu virtual (https://museu.aefm.pt/) (Figura 5). O projeto foi apresentado no
262 Encontro Ibérico para o Ensino de Fisica e ganhou o prémio de melhor comunicagao em forma
de poster (Teixeira, Teixeira & Soares, 2016a, 2018).
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Figura 5 Pagina da Escola Secundaria Ferndo de Magalhdes sobre o Museu Virtual de Histéria Natural, de Ciéncias e
Tecnologias.

3.1.4 Sistema de Abrigo e Rega Autonoma (SARA)

O projeto Sistema de Abrigo e Rega Autdonoma (SARA) nasceu em 2017 quando a Europa
sofreu uma seca severa (Figura 6). O assunto foi debatido no CEEC e levou os alunos a
desenvolveram um projeto para economizar agua na rega, de plantas e arvores, e que
aproveitasse a agua da humidade do ar (chuva, orvalho e vapor). O sistema é autossuficiente,
ecoldgico e energeticamente autdnomo. O protdtipo é constituido por um sistema de caixas que
permitem o desenvolvimento de plantas e arvores em zonas de seca extrema. A agua é retirada
da humidade do meio ambiente por condensagdo. O sistema de condensagdo é constituido por
uma Pastilha Termoelétrica Peltier e sucata de computadores, sendo alimentado por um painel
fotovoltaico. O condensador é silencioso e produz até 250 mL de agua por dia, em testes
realizados na cidade de Chaves (Teixeira, Teixeira & Soares, 2018, 2019a, 2019b). Foi apresentado
em 2019 nos Estados Unidos, na Minnesota Schoolyard Gardens Conference e obteve um
Diploma de Mérito no Prémio Fundacao llidio Pinho, Ciéncia na Escola, em 2018.

Figura 6 Construcdo dos in;t}umentos do SARA e apresentacdo publica do projeto.

3.1.5 Evitar os Incéndios em Portugal: Uma Contribuicdo Pedagdgica

O projeto Evitar os Incéndios em Portugal: Uma Contribuicdo Pedagdgica nasceu no
contexto do incéndio florestal em Pedrogdo Grande e do desafio de aproximar as atividades do
CEEC de outros niveis de ensino. O CEEC esteve envolvido na preparacdo e organizacao de 10
atividades laboratoriais (Figura 7). A partir destas atividades foi elaborado um guido, original e

97 APEduC Revista/ APEduC Journal (2020), 01(02),91-106



validado, destinado aos professores. As atividades que constam do guido foram aplicadas com
sucesso em nove grupos da educacdo pré-escolar e 16 turmas do 1.2 ciclo do ensino basico.
Elaborou-se, ainda, um calenddrio onde se conciliou ciéncia com arte e cuja venda contribuiu para
reflorestar 9000 m? de terreno. Com este projeto obteve-se uma Men¢do Honrosa no Prémio
Fundacado llidio Pinho, Ciéncia na Escola, 2019 (Teixeira, Teixeira & Soares, 2018, 2019b).

Projeto “Fisica e Quimica Experimental para os + pequenos” l

Tema: “Cs incéndios em Portugal *

| = ATIVIDADE - *As trovoadas podem originar Incindios?” ]
O que precisamos: Como fizemos: |

Figura 7 Criangas da educacgao pré-escolar a realizarem uma atividade que relaciona os relampagos com os
incéndios e o respetivo registo.

3.1.6 Determinacdo da Aceleragdo da Gravidade

Com o projeto Determinagao da Aceleragao da Gravidade, o CEEC procurou dar resposta
ao desafio proposto no concurso Atlas do Saber, construir um dispositivo para medir a aceleragao
da gravidade com a maior precisdo possivel, com um limite orgamental maximo de cinco euros.
Foram construidos dois péndulos (gravitico e fisico) dentro do limite orgamental e foi realizado
um estudo comparativo da aceleragao da gravidade obtida com o péndulo gravitico e com o
péndulo fisico, por alunos dos 9.2 e 10.2 anos. Foram obtidos os seguintes valores para a
acelerac3o da gravidade de 9,79+0,03 m/s?, para o péndulo gravitico e 9,802+0,007 m/s?, para o
péndulo fisico. Com este projeto os alunos obtiveram o 22 lugar neste concurso, tendo sido o

prémio entregue pelo Nobel da Fisica 2016, Michael Kosterlitz (Figura 8) (Teixeira, Teixeira &
Soares, 2018, 2019b).

Figura 8 Apresentacdo publica do projeto e entrega do 22 prémio Atlas do Saber Fisica 2018 pelo Nobel da Fisica
2016, Michael Kosterlitz.

APEduC Revista/ APEduC Journal (2020), 01(02),91-106 98



3.1.7 Combustdo de uma Vela dentro de um Copo Invertido Parcialmente Imerso numa Tina com

Agua

A combustdo de uma vela dentro de um copo invertido parcialmente imerso numa tina
com agua é uma atividade classica com referéncia em muitos manuais escolares. Contudo, é
frequente encontrar a explicacdo errada do fendmeno observado, ao associarem a subida da dgua
na tina a combust3do total do oxigénio. Os alunos do CEEC realizaram uma atividade investigativa
onde comprovaram, entre outros aspetos, que a combustdo da vela termina quando o nivel de
oxigénio é reduzido para 17%. O principal fator da explicacdo desta atividade esta relacionado
com a dilatacdo do ar durante o aguecimento e com a sua contracao, no arrefecimento. (Teixeira
& Soares, 2015b; Vera, Rivera & Nuiez, 2011).

A partir da experiéncia da vela, foi elaborado um guido de atividades validado e
construidos alguns instrumentos para explicar a variacdo do volume de ar dentro do copo e o
facto de a vela se apagar (Figura 9). As atividades foram realizadas por 453 alunos da educacdo
da pré-escolar e do 1.2 ciclo do ensino basico (Teixeira, Teixeira & Soares, 2016b).

Figura 9 Montagem experimental para medir a concentragao de oxigénio durante a combustdo e instrumento que
permite verificar a dilatacdo e contracdo do ar.

3.1.8 Bomba de Hidrogénio

A atividade Bomba de Hidrogénio realizada no CEEC consiste na producdo de hidrogénio
gasoso através de uma reagdo quimica e na sua acumulagdo no interior de uma garrafa de plastico
transparente, para posterior ignicao. Como resultado da combustao rapida é produzido um forte
estrondo (Figura 10). Esta atividade permitiu sensibilizar os alunos para novas fontes de energias
e motiva-los para os conteudos da disciplina de Fisica e Quimica (Soares, Teixeira & Caramelo,
2015; Teixeira, Teixeira & Soares, 2019a).

Figura 10 Quatro imagens de um video da combustdo do hidrogénio obtidas em intervalos consecutivos de 0,033 s.
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3.2 Construgao de kits e algumas atividades promovidas pelo CRALM

O CRALM tem por principal finalidade disponibilizar as escolas da regido material para a
realizagao de atividades relacionadas com CTEM. Para facilitar a utilizacdao desse material, o
CRALM tem um plano de formacdo para professores, tendo-se realizado vdrias formacdes
informais de partilha de saberes e uma acdo de formacao creditada, promovida pela CASIO, sobre
recolha e tratamento de dados usando sensores e calculadoras graficas. Para além disso, os
alunos s3o incentivados a construir kits de ciéncia/tecnologia com o objetivo de criar atividades
laboratoriais motivadoras, inusuais, inovadoras e levar a ciéncia as escolas da regido. Com os kits
participou-se em eventos nacionais e regionais de educacdo como, por exemplo, a 1.2 Edi¢cdo do
Férum da Educacdo e Inovacdo, em Chaves, e a 12.2 Edicdo da Feira de Educacdo, Formacao,
Juventude e Emprego, na EXPONOR, em Matosinhos. Também se realizaram atividades
denominadas Ciéncia em Agao em lares de idosos e na Universidade Sénior de Chaves (Figura 11).
Os professores de Educacao Especial utilizaram os kits no Centro de Apoio a Aprendizagem para
trabalhar com os alunos para os quais foram mobilizadas medidas adicionais. Para além do ensino
das ciéncias, os kits também foram usados para melhorar determinadas competéncias dos alunos
como, por exemplo, a motricidade fina.

Figura 11 Atividades com kits realizadas no lar Casa Santa Marta e na 12.2 Edi¢do da Feira de Educacgdo, Formacgao,
Juventude e Emprego.

Até a presente data ja foram desenvolvidos 35 kits replicados, em média, trés vezes.
Alguns dos kits disponiveis sdo os seguintes:

- O kit Eletropickle permite colocar um pequeno pepino a emitir luz. A cor da luz emitida
depende da solugdo salina onde o pepino esteve mergulhado. As pegas que sustentam o pepino
foram projetadas e construidas pelos alunos do CEEC (Figura 12). Este kit é para ser utilizado pelo
professor como kit de demonstracdo, tendo em conta as condi¢cdes de seguranca que a sua
utilizacao exige.

Figura 12 Kit que permite o estudo de circuitos elétricos e espetros de emissao.
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- No kit Péndulo Elétrico sdo carregadas duas latas metalicas com cargas de sinais
contrdrios. Quando se coloca um péndulo estre as duas latas, este oscila durante varios minutos

(Figura 13).

- O kit M3os no Fogo possibilita a colocacdao de fogo nas maos sem que o executante se
gueime. Com este kit é estudada a capacidade térmica madssica da agua (Figura 14). Embora a
atividade realizada com este kit pareca necessitar de condicGes especiais de seguranca, ela
apenas exige que o executante tenha as mdos molhadas e afastadas da cara. A combustdo da
pequena quantidade de gas utilizado ndo é suficiente para queimar a pele e fazer disparar

detetores de incéndio.

Figura 14 Kit que possibilita o estudo da capacidade térmica massica da agua.
- O kit Bobine de Tesla permite acender uma lampada fluorescente, até a distancia de

20 cm, sem estar ligada a qualquer fio ou fonte. Com este kit os alunos aprendem a montar
circuitos eletrénicos e tém contacto com o fendmeno da indugdo eletromagnética (Figura 15).

Figura 15 Kit de construcdo de Bobines de Tesla.
- Kit de Otica Laser para o estudo do olho humano, cdmara fotografica, telescépio,

aberracdao esférica, refracdo, reflexdo, propagacao retilinea da luz, lentes, espelhos,
determinacdo de indices de refracao, defeitos visuais e sua correcao, etc. Todas as pecas foram
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construidas e projetadas por alunos do CEEC. O kit inclui uma caixa de lasers para a obtencao de
um a cinco feixes paralelos (Figura 16).

Figura 16 Kit de Otica Laser.

O CRALM investiu na area da astronomia porque as escolas ndo tinham equipamentos.
Para o efeito adquiriram-se cinco telurios, trés bindculos e trés telescépios, sendo dois deles
motorizados. Com estes materiais fizeram-se observag¢des astrondmicas diurnas e noturnas com
impacto na comunidade. Destas, destacamos a observacdo do transito de Mercurio, em
novembro de 2019, e um Encontro de Leitura com Astros (Figura 17).
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Figura 17 Observacao do transito de Mercurio e observagao noturna.

De marg¢o a maio de 2019, promoveu-se a construcdo de carros solares de baixo custo em
quatro grupos da educagdo pré-escolar, com 85 criangas e 17 turmas do 12 ciclo do ensino bdsico,
com 415 alunos. Em maio, realizou-se uma corrida de carros solares na Escola Basica Santa Cruz
Trindade estando presentes, para além de toda a comunidade escolar, elementos da associagdo
de pais e representantes da autarquia (Figura 18). Em 2020 os alunos do ensino secundario
desenvolveram carros solares e elétricos telecomandados.

-
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Figura 18 Corrida de carros solares na Escola Basica Santa Cruz Trindade.

No 1.2 ciclo do ensino bdsico iniciou-se o Projeto CASIO STEM Labs onde sdo realizadas
atividades laboratoriais, com sensores, que potenciam as percec¢des sensoriais que os alunos tém
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do meio circundante (velocidade do ar, som, temperatura, peso, etc.) ou de si proprios (forca
muscular, temperatura corporal, etc.). A medicdo da velocidade do ar projetado pelas ventoinhas
de um motor, num circuito elétrico, e a medicdo das quantidades de oxigénio e de didxido de
carbono do ar inspirado/expirado, sdo exemplos de atividades realizadas.

Antes da Covid-19 estavam a ser desenvolvidos, no CRALM, barcos controlados
remotamente para recolha de dgua em lagoas e rios e transporte de sensores que medem as
propriedades da dgua in loco (Figura 19).

Figura 19 Barco controlado remotamente com sistema de recolha de agua para analise.

Desde marco de 2020, o CEEC disponibilizou micro:bits e kits a 25 alunos do 10.2 ano de
escolaridade (~25%), do Curso de Ciéncias e Tecnologias, para realizarem atividades
experimentais a distancia, durante o confinamento devido a Covid-19. As atividades realizadas
promoveram a articulacdo dos conteldos de varias disciplinas, a programacao, a robdtica e os
problemas relacionados com a Covid-19. Algumas das atividades realizadas foram: programacao
do micro:bit para que possa ser utilizado como um cronémetro; programacdo de musicas;
programacao do micro:bit para detetar a abertura de um frigorifico, o nimero de vezes que foi
aberto, a temperatura e se mexeram nos alimentos; construcdo de um termémetro médico;
criagdo de um sistema que deteta a aproximag¢do da mao a cabega, como forma de prevencao da
Covid-19, etc. (Figura 20).

Figura 20 Comportamento do micro:bit quando se aproxima da cara.
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4. AVALIAGAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

Ao nivel da avaliacdo da aprendizagem dos alunos, verificou-se que as classificacbes
médias internas na disciplina de Fisica e Quimica A, dos alunos que frequentaram o CEEC foram
sempre superiores, entre 1,3 (ano letivo 2012/2013) e 5,1 valores (ano letivo 2008/2009), as
classificacdes dos alunos que ndo o frequentaram, mas que pertenciam a mesma turma. No
Exame Nacional de Fisica e Quimica A (prova 715), os alunos que frequentaram o CEEC obtiveram
classificacbes médias superiores, entre 1,6 (ano letivo 2011/2012) e 5,8 valores (ano letivo
2008/2009), comparadas com as classificacdes obtidas, no mesmo exame, por alunos que ndo
frequentaram o CEEC, mas que pertenciam a mesma turma. O estudo foi realizado para os anos
letivos de 2006/2007 a 2013/2014 com alunos de duas turmas (aproximadamente 54 alunos)
onde participaram, anualmente, nas atividades do CEEC 14 a 35 alunos (Teixeira & Soares, 2010,
2015a; Teixeira, Soares & Caramelo, 2015).

A avaliagdo da implementagao das atividades desenvolvidas e realizadas pelo CEEC e no
CRALM pode ser analisada, do ponto de vista qualitativo, através do mediatismo e destaque que
tém tido nos meios de comunicacdo social, que ultrapassa em muito as expectativas iniciais.
Desde 2017 foram realizadas cerca de 90 entrevistas e reportagens para revistas, radios, jornais
e televisdo, tendo sido algumas delas exibidas em horario nobre. A obtencdo de 20 prémios por
alunos e professores, alguns dos quais referidos anteriormente, parecem ser uma garantia da
gualidade da pratica utilizada.

Outras formas de avaliacdo das atividades desenvolvidas sdo os relatérios dos professores
intervenientes e os inquéritos de opinido. Destes destacamos os seguintes:

- Nas comemoracdes do Centenario do Agrupamento de Escolas Dr. Julio Martins em
2019, o CEEC e o CRALM marcaram a sua presenca com a atividade Laboratério Aberto com Kits,
onde foram apresentados 30 kits. Na atividade estiveram presentes varios professores, entidades
regionais e nacionais e cerca de 1450 alunos de varias escolas. Da aplicacdo de um questiondario
de opinido a 850 visitantes (alunos, encarregados de educa¢do e outros membros da
comunidade) constatou-se que 100% dos visitantes consideraram a atividade interessante,
motivadora e que contribuiu para a aprendizagem de vdrios temas de ciéncia. Para o ano letivo
seguinte, 91% dos visitantes pretendiam repetir esta atividade (Teixeira, Teixeira & Soares,
2019b);

- O relatério dos professores de Educac¢do Especial, que utilizaram os kits no Centro de
Apoio a Aprendizagem, identificaram uma evolugdo de cerca de 60% na oralidade e 50% na
cooperagdo/autonomia dos alunos (Teixeira, Teixeira & Soares, 2019b);

- A atividade da construcdo de carrinhos solares associada a corrida foi a que teve maior
numero de participantes na Escola Bdsica Santa Cruz Trindade, maior impacto na comunidade e
a melhor avaliacao, em 2019 (Teixeira, Teixeira & Soares, 2019b).

Na avaliacdo das aprendizagens dos alunos relativamente as atividades realizadas a
distancia, durante o confinamento devido a Covid-19, foi utilizada a seguinte categorizacdo: "Nao
resolve”, “Resolve incorretamente”, “Resolve com falhas graves”, “Resolve com falhas ligeiras” e
“Resolve corretamente”. Os resultados mostraram que nas atividades com grau de dificuldade
mais baixo (1 em 3), todos os alunos obtiveram solugdes corretas ou solugdes com pequenas
falhas. Um exemplo de uma atividade com grau de dificuldade 1 em 3 é a programacgao do
micro:bit para que possa ser utilizado como um crondmetro. Para atividades com grau mais
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elevado (3 em 3) como, por exemplo, criar um programa que detete a aproximacdo da mao a
cabeca, como forma de prevencdo da propagacdo da Covid-19, quatro alunos em 25
apresentaram resolucdes com falhas graves ou incorretas. Com os quatro alunos que ndo
conseguiram atingiram a totalidade dos objetivos estabelecidos inicialmente realizaram-se
videoconferéncias de apoio individualizado. Deste modo, garantiu-se que a totalidade dos alunos
atingiu os objetivos propostos e que estavam preparados para fazer a apresentacdo do produto
final a turma. Nestas atividades utilizou-se a mesma metodologia de ensino/aprendizagem do
CEEC, adaptada as ferramentas do ensino a distancia.

5. CONCLUSOES E IMPLICAGOES

Neste trabalho é feita uma revisao de algumas atividades mais impactantes realizadas no
CEEC, desde o inicio da sua implementacdo até a criacdo do CRALM. O CEEC é um clube com uma
metodologia propria que se tem revelado eficaz na captacao constante de alunos e na divulgacdo
das dimensdes CTEM. Os resultados obtidos pelos alunos que frequentam regularmente o CEEC
sugerem que a metodologia utilizada contribui para a melhoria do rendimento escolar no ensino
presencial. Para as atividades realizadas a distancia e indicadas neste trabalho a metodologia
também apresenta resultados positivos. A realizacdo de atividades abertas a comunidade tem
sido muito bem aceite pelos intervenientes e tem tido destaque nos media locais e nacionais.

A existéncia de um Centro de Recursos permite e incentiva a realizacdo de atividades
CTEM por outros professores e ajuda a levar essas atividades para escolas remotas e para um
publico mais alargado.

Os resultados deste trabalho tém implicacdes pelo menos a dois niveis. Em primeiro lugar,
evidenciam a necessidade de dar menos peso aos testes e mais énfase a atividades que
aproximem a escola e a ciéncia da comunidade. Em segundo lugar, apontam para a necessidade
da diminuicdo dos conteudos das disciplinas, de modo a que metodologias ativas semelhantes a
descrita possam ser utilizadas no ensino formal.
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ABSTRACT | Promoting Environmental Education stimulates a pleasured learning of science subjects. The present
study is based on the outcomes of an educational project implemented with Portuguese children from 3 to 5 years
old. It included 9 activities, exploring some concepts related to Environmental Education. The effectiveness of this
project was assessed via children’s interactions, quality of interactions and the resulting products. This project
increased children's knowledge about environmental education, stimulated creativity, and promoted practical and
field work as well as the link between solidarity and environment. Children’s considered that the project provided
exciting and valuable experiences, and helped them to improve their understanding and interest on the subject.
Concluding, this study highlights the importance of raising children's awareness to Environmental Sciences.

KEYWORDS: Environmental Education, Autochthone forest, Fire prevention, 3Rs policy, Practical and outdoor work.

RESUMO | Promover a educagdo Ambiental constitui uma via para estimular as criangas a aprenderem a Ciéncia com
prazer. Este estudo baseia-se nos resultados de um Projeto Educativo implementado com criangas portuguesas com
idades compreendidas entre os 3 e 5 anos. Este projeto consistiu na implementacdo de diversas atividades,
explorando conceitos relacionados com a Educagao Ambiental. A eficacia do projeto foi avaliada através da interagao
das criangas e produtos resultantes. Esse projeto promoveu a melhoria do conhecimento no que respeita a educagcao
ambiental, promoveu o trabalho pratico/campo, estimulou a criatividade e promoveu a ligagdo entre Solidariedade
e Meio Ambiente. As criancas consideraram esta experiéncia emocionante e valiosa e acreditam que este projeto
ajudou a melhorar sua compreensao e interesse por esses assuntos. Concluindo, este estudo destaca a importancia
de conscientizar as criangas sobre a importancia da Educacdo Ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Ambiental, Floresta autdctone, Prevencdo de incéndios, Politica dos 3Rs, Trabalho
pratico e de campo.

RESUMEN Promover la educacion ambiental es una forma de estimular a los nifios a aprender ciencias con placer.
Este estudio se basa en los resultados de un Proyecto Educativo implementado con nifios portugueses entre las
edades de 3 y 5 afos. Este proyecto consistido en la implementacidon de varias actividades, explorando algunos
conceptos relacionados con la Educacion Ambiental. La efectividad de este proyecto se evalué a través de la
participacion de los niflos en términos de interaccién y los productos resultantes. Este proyecto aumentd el
conocimiento de los nifios sobre educacién ambiental, promovié el trabajo practico/ de campo, estimuld la
creatividad y promovio el vinculo entre Solidaridad y Medio Ambiente. Los nifios consideraron sus experiencias como
emocionantes y valiosas y creyeron que este proyecto ayudd a mejorar su comprension e interés en estas materias.
Concluyendo, este estudio destaca la importancia de sensibilizar a los nifios sobre la educacién ambiental.

PALABRAS CLAVE: Educacion ambiental, Bosque autdéctono, Prevencidn de fuego, Politica de los 3Rs, Trabajo practico
y de campo.
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1. INTRODUCTION

Nature and environmental education play critical roles in early childhood education. This is
due to the increased preschool and transitional kindergarten worldwide, and to the awareness
for subjects concerning planetary sustainability (Meier et al., 2017). Environmental education
within Schools is common and fundamental for intellectual growth; however, its implementation
at kindergarten level in Portugal is still at its first steps (Ferreira et al., 2015, Ferreira et al, 2016).

One of kindergartens’ educational aims is the familiarization with environmental issues and
the promotion of interest about nature and its preservation (Maleki 2003 & Maleki 2007). Several
authors advocate that modelling of attitude/values of preserving and protecting environment
begins at an early age (Basile, 2000; Bier, 2001; Aini & Laily, 2010). Another study revealed that,
early experiences with science/nature incite children’s future interest in the sciences (Maltese &
Tai, 2010). Consequently, kindergartens are the ideal place to teach environmental education
since children spend a lot of time during a day in these places and their age correspond to the
ideal time to explore these contents (Hossein, et al., 2011). At this stage, informal methodologies
are advised to teach environmental issues, with a focus on participation, communication,
problem-solving and critical thinking (Sobel, 2008, Davis, 2010; Pramling-Samuelsson, 2011). The
Foundation for Environmental Education (Romania) runs an Educational Program in kindergartens
applying these methodologies with positive results. It was observed an increase in these students’
knowledge/awareness about the key role of forests in sustaining life (UNESCO Green Cities, 2019)

In order to develop children’s knowledge/awareness about environmental issues, a project
entitled “Eco-Sustainable Kids” was designed and implemented in a Portuguese Kindergarten.

The objectives of this educational project are: (a) promote environmental awareness; (b)
encourage creativity; (c) increase children’s scientific curiosity and develop critical thinking and
attitudes; (d) promote solidarity; (e) instigate collective actions through the involvement of the
School Community.

The activities carried out in this project include, mini-lectures, workshops, experimental and
field work. The assessment of the activities was performed in qualitative terms and mainly
focussed on the processes, rather than in the products.

2. FUNDAMENTATION AND CONTEXT

The United Nations Organization defined “17 Sustainable Development Goals”, to be
accomplished until 2030, to eradicate poverty, promote prosperity and well-being, protect the
environment and combat the climate change. The present project is in line with the objectives 4
and 12 - “Quality in Education” and “Sustainable Production and Consumption” (Rieckmann,
Mindt, & Gardiner, 2017).

Environmental education within the schools can be fundamental for intellectual growth. By
presenting social alternatives and exposing their pros & cons, environmental education ultimately
enhances awareness to environmental problems, promoting a change in students’ attitudes (Steg
& Vlek, 2009), and this should start very early (Drewa & Zorena, 2017).

The present project made the connection between science and children’s daily life and
reflected on a new model of scientific, innovative, creative and entrepreneurial culture. The
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increase waste production and the decrease of natural resources was one of the topics addressed.
According to some research the exhaustion of natural resources, and the increasing waste
production, has been linked to unsustainable human attitudes and behaviors (Oke,2015; Stern,
2000). In this context, it is urgent to raise awareness and work with children about these
problematics. In this project children were asked to plant autochthonous species from the
Portuguese forest in the kindergarten garden to raise their awareness of the importance to
protect living beings. Literature revision showed that educational gardens can be themed towards
different subjects, including awareness to the loss of biodiversity, the proliferation of invasive
plant species and of the interdependence of people and plants (Vergou, 2010). Planting trees
within the school area in collaboration with experts may have a significant impact on student
understanding of the role of plants in nature, building positive attitudes towards plants
(Fancovicova &Prokop, 2011).

This project was in line with the Portuguese “Curricular Guidelines for Preschool Education”
(Silva, Marques, Mata & Rosa, 2016). At this level the educator is the builder, the manager of the
curriculum. This should be built with a pedagogical team, giving voice to the children, their
families and the educational community and in line with requests from other educational levels.
This educational activity must be based on the educator's reflection, on the purposes and
meanings of his/her practices, and on the ways in which he/she organizes the action and adapts
it to the needs of the kids.

In a social interaction context, the children are recognized for its ability to build his
development and learning. Children are the subject and agent of the educational process. The
integrated and globalizing approach of the pre-school curriculum highlights the importance of the
different content areas that have been developed in this project, including Personal and Social
Education Area, Expression and Communication Area and Knowledge about the World Area. The
Personal and Social Training Area is considered a transversal area because it focuses on the
attitude development, dispositions and values. The Expression Area and Communication,
encompasses the different forms of language indispensable for children to interact with others,
to make sense and to represent the world that surrounds them. This area includes mastery of: 1.
Oral language and approach to writing, 2. Mathematics, 3. Physical education, 4. Artistic
education, contemplating the visual arts, dramatic play, music and dance. The understanding of
the World Area is considered to be an integrating area of different knowledges, in which children
are solicited to adopt questioning attitudes and organize the search for knowledge in accordance
with the scientific method, thus promoting a better understanding of the physical, social and
technological world (Silva, Marques, Mata & Rosa, 2016). In this project, we highlight how
relevant these areas are, and we applied activities that allow to develop those areas of the
curriculum. In this work were emphasized aspects related to cognitive, affective and psychomotor
domains.

3. DESCRIPTION OF THE EDUCATIONAL PRACTICE AND CONTEXT

The school plays a fundamental role in the children’s continuous development, on a
personal and social level. An improvement in pedagogical practice is therefore required to
guarantee a qualified education for all, capable of providing a solid basis for future learning and,
at the same time, to develop the skills considered fundamental to active and democratic
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participation in society. In this perspective, teaching should be seen as a process and not as a
product.

The Educational Project of the School Cluster where this project was implemented was
aligned with this work. The School Cluster assumes as priority objectives of its action: 1. To
promote school success through intervention strategies favorable to an improvement of the
teaching-learning process. 2. Make the School a quality, welcoming and well-being training time
and space. 3. Encourage the participation of stakeholders in the educational process / relationship
with the community.

This project was designed and implemented by the author of this manuscript. However, it
was implemented with the collaboration of 2 kindergarten teachers, teachers of Arts, Moral,
Dance, Physicochemical, researchers from the University of Minho, a specialist in Science
Communication, a Firemen Commander, parents of children and City Council.

3.1 Participants

The activities of this study were developed between December 2017 and June 2018. This
research involved a kindergarten. The participants’ (n=40) age varies between 3 and 5 years old.
The study was approved by the School Board, after hearing the Pedagogical Council since an Ethics
Committee does not exist at this School Cluster. Informed consent to participate in the project
was obtained verbally from the children's tutors on behalf of the children enrolled in this project.
This consent was obtained during a regular meeting, in which the kindergarten teacher explained
the aims of the project and requested authorization. Written informed consent was obtained
from the children’s guardians for the pictures shown in this manuscript. This is a collaborative
project between kids, teachers, parents and School Community.

3.2 Activities Implemented
Activity 0: Kick off- Logo Creation

The objective of this activity was to create a logo and a flag for the project. In this phase,
we aimed to draw children’s attention to the importance of creating a brand as a strategy to
promote a product or activity. We gave several examples of brands that the children identified,
such as chocolate, ice cream and cereal brands. This activity continued with a mini-lecture about
the logo creation story. To motivate the children, a review of the logos success stories such as
those related to the automotive industry was made. Afterwards children, with help and guidance,
started to create the project logo in the school garden. This activity consisted in the execution of
a mural painting in the school garden with all the children proposals. The best representation
related to environmental education was selected and became the project logo. The criteria of the
logo execution were provided to the children (size, colors, proportions, shapes, division in space
and themes) and clues were given on aspects of nature / environment to inspire children. Their
artistic productions allowed them to develop competences related to environmental awareness
and creativity (Fig 1A).
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Figure 1A. Execution of a great mural in the school garden  Figure 2A. Construction of the flag.

Subsequently children were asked to create a flag with recyclable materials (Fig 2A).
Figures 2B and 2C illustrated the ultimate logo and flag.

Figure 2B. Final Logo Figure 2C. Final Flag

Activity 1: Recyclable campaign/Cleaning brigade

Beforehand, children were made aware of the fact that many products they use every day
will have future uses if these are recycled. With help, they identified some of these substances as
scraps of paper, cans, cardboard, scraps of fabric, etc. After this approach, the recyclable
campaign was created. Aspects related to the storage of these materials were also explored and,
with the help of the children, a location at the school was selected for this purpose. Different
paper boxes were identified with different colors to store the different products.

This activity was conducted with the help of the children's guardians. Plastic containers, tin
cans, glass, stoppers, cork stoppers, cardboard fabrics, trunks, colored paper, magazines and
textile waste were collected. Some of these materials were collected by the kids cleaning brigade
in a forest near the kindergarten. In this phase, besides the importance of the involvement of kids
and guardians, it was pointed out the importance of recycling materials and of reuse to reduce
environmental impacts and increase sustainability. These materials were used in later stages of
the project (Figs 3A, 3B).
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Figure 3B. Recyclable campaign: Ecopoints construction

Activity 2: Lecture” What to do to protect the forest and prevent fires” /Practical work

The objectives of this activity were: (a) characterize some functions of trees, (b) identify the
differences between deciduous leaf and persistent leaf, (c) know trees’ products, (d) Identify trees
from the Portuguese forests, (e) understand measures for tree conservation and forest protection
against fires. This phase was developed by a Biologist and expert in Science Communication (Fig
4A). The interaction with the scientific community, even premature in this age is very important
to open children horizons and motivate the childhood educators. The theoretical part was
conducted by the Biology expert who questioned children about concepts related to trees, their
constitution, shape, functions and protection. This expert gave drawings with incomplete trees to
the children and asked them to complete those with roots, leaves, fruits and nests, among others.
This part was free, allowing stimulating children's creativity (Fig 4B).
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Figure 4A. Lecture” What to do to protect the forest and prevent fires”

Figure 4B. Practical work: Trees design

Activity 3: Visit to the Headquarters/Firemen's Museum

This activity was developed in the headquarters and was conducted by the Fire
Commander. Initially, the Commander showed a video about the Fire Department, showing
different firefighter’s functions, namely: combat fire and other natural disasters, wounded
transport and other ludic activities. The Commander also spoke about Forest Fires stressing the
main causes and care for their protection. In the second part of this activity the Commander
showed the vehicles used in firefighting, the specific clothes used by firefighters such as suits,
gloves, helmets and vehicles used to transport injured persons. Children were also informed
about the numbers, 112 and 117, in order to contact firefighters. To finalize children visited the
Firemen's Museum (Figs 5A and 5B).
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Figure 5A. Visit to the Headquarters of V.N. Famalicdao

Figure 5B. Visit to Firemen's Museum

When children arrived to the kindergarten constructed objects using recyclable and
natural materials alluding to this visit (fig 5C).
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Figure 5C. Object creation using recyclable material alluding to the firemen's visit

Activity 4: Recycling workshop/Listening Science

This activity was invigorated by a group of researchers from Minho University, located at
Braga, Portugal. It initiated with a small interactive lecture adapted to children’s age. The
objective of this activity was to explore some contents such as 3Rs policy: To Reduce, To Reuse
and To Recycle. Several examples of recyclable materials were presented. Afterwards, 3 sheets
were distributed to the children with the Rs drawn. Children decorated the Rs distributed with
recyclable materials, namely colored paper pieces, small pieces of straw, scraps of fabric, buttons,
paper, caps, newspaper clippings, traces of fabric and plastic (Fig 6). In this activity, creativity was
also explored.

Figure 6. Recycling workshop promoted by the Scientific Team from the University of Minho
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With these materials and glue children covered the 1st R, whereas the 2nd R was covered
with paper of different colors and the 3rd R covered with little pieces of plastic. Concluding, this
research team made a final synthesis on the importance of the 3Rs’ policy for the Earth
sustainability, ending with a slide that represented a humanity cuddle to planet Earth that was
much applauded by the kids.

Activity 5: Garden improvement

The objective of this activity was to plant autochthonous species from the Portuguese
forest in the kindergarten garden to enhance respect, protection and conservation of our
autochthonous forest. This activity was made in collaboration with experts. Some species were
selected such as: Quercus robur, Quercus pyrenaica, Acer pseudoplatanus, Prunus lusitanica ssp
and Arbutus unedo. The soil was previously prepared and children with teacher guidance planted
the previously mentioned species (Fig 7). Wooden plaques with the scientific names were placed
next to each plant. The children showed clear pleasure during this activity.

Figure 7. Kids and Garden improvement

Activity 6: Lecture “Importance of the forest and solidarity in face of fires

In this activity, we selected a book about environmental veneration entitled “The
Generous Tree”, by Shel Silverstein. We read the history to the children, and after, we discussed
about book messages, such as tree protection and environmental solidarity. Another book was
chosen “The Lizard History” and the different personage’s messages were discussed, including
the importance of solidarity between living beings. We extrapolated these messages to human
beings (Fig 8A and 8B). Later children made drawings to illustrate “The Generous Tree” history
(Fig. 8B). A careful analysis of these drawings showed that the children understood the notion of
solidarity well. The drawings illustrate examples of human and environmental solidarity.
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Figure 8B. Mini-Lecture: "Natural and Social importance of the forest and solidarity in the face of fires"

Activity 7: clothes’ design alluding to the forest

In this activity, children with parents and teachers were asked to make pieces of cloth
allusive to forest themes (clouds, wind, snails, worms, butterflies, birds and wolves) with
recyclable materials in order to perform a choreography (Fig.9).
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Figure 9. Clothes design alluding to the forest

Activity 8: Public presentation of the project and Environmental Dance performance

This activity was realized in one Parish Council. The project Coordinator presented to the
School Community the different phases of this project and after children performed a
choreography created by the Dance Teacher for the music “Somewhere Over the Rainbow” of
Israel Kamakawiwo'ole. This activity was open to all members of the School Community.

The Educational Community followed the project, given the effort that was made in its
dissemination using several channels such as the school website, Facebook page, Educational
Bulletin of the region and Regional Newspapers.

4. AVALIATION OF THE PRACTICAL IMPLEMENTATION AND MAIN RESULTS

The integrated and globalizing approach of the pre-school curriculum lead us to the
different content areas developed in this project, namely: Personal and Social Training Area, the
Knowledge Area of the World and Expression Area and Communication. In the next section a
short summary of the activities implemented on each area is presented:

1. Personal and Social Training Area: visit to the forest and consequent observation of nature
(flora and fauna), creation of the "Environmental Brigade", organization of lectures/workshop
that included aspects of environmental education (reducing, reuse and recycling, forest
preservation) and solidarity.
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2. Knowledge about the World Area: Internet research on flora and fauna, classification of the
flora found in the forest, exploration of the main constituents of trees, planting native trees, visit
with firefighters, learning 3Rs’ police.

3. Expression and Communication Area: Logo and flag conception and design, stories exploitation
(highlighting the history of the “Generous Tree”), choreography, performance, recording different
activities, painting, drawing, building Eco points, object creation with recyclable materials (fire
engines, butterflies, caterpillars and owls). Finally, leaflet elaboration resulting from the
participation in this project.

The activities implement fulfilled the delineated objectives:

Objective (a) Promote environmental awareness, standing out the role of the cleaning brigade
and the activities 2, 3, 4, 5 and 7. When finished the activity 2 children made some comments,
expressing their concerns about the forest with a focus on forest fires and the image of the
firefighter emerged as being of vital importance in the actual society. They also called attention
to the cleanliness of the forests and the importance of recycling, by making the following
comments:

"I saw firefighters in the summer to put out fires and save people"; "Bad people make fires";
"Forests give us very good things, like air and wood"; "We are a cleaning brigade to clear forests."
In the activity 3, children became aware of many practical aspects related to the work of
firefighters. They said: “The firefighters do many good things”; “I have fear of fire”; “I like very
much of the firefighters because they save the forest”. "Firefighters drive ambulances to save
people animals and forests";

During the activity 4, 3Rs’ policy, was explored through a theoretical/ practical activity appealing
to natural resources’ economy, children were very motivated and committed. They understand
the nomenclature and the meaning of the 3Rs’ policy and gave some examples of reuse and
recycling materials.

In the activity 5, children lived a very enriching experience, getting to know native plants, their
common and scientific names and reminding the importance of native flora. They said: “Let's
bring the Portuguese forest to school”; “Let's play in our school forest”, “Why can trees have 2
different names?”; “The water is very important to our forest”.

Objective (b) Potential to encourage creativity, stands out the Kick-Off: Logo Creation and the
activities 2 and 8.

Objective (c) Potential to increase children's scientific curiosity and develop critical thinking.
All the activities contributed to reach this objective. Children along the project adopted attitudes
of questioning and argumentation.

Objective (d) Promote solidarity, the activity 6 besides consolidating the contents explored in the
activities 3, 4 and 5 also explored essential aspects related to human solidarity. Children
mentioned that they have already perform acts of solidarity such as: “I help the little ones in
kindergarten”, “I sing for the old people”, “l visit relatives when they are sick” and “I participated
in solidarity campaigns”.
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Objective (e) Instigate collective actions through the involvement of the School Community,
Recyclable campaign and activities 7 and 8. These activities included parents and teacher’s
participation. The construction of forest-inspired clothes with recyclable/organic materials have
the potential to develop creativity and initiative, and once again, to draw the attention to the
reuse of materials allowing the close involvement of the parents. Parents commented this project
activity and the project as a whole. They said: “Our children were very happy with our
involvement in the project”; “After each activity my son came home very happy and reported
everything that had happened”; “During this project | was forced by my daughter to separate the
domestic waste”; “The construction of the clothes with natural materials was very interesting”.
The activity 8 oriented by physical education teachers worked the psycho-motor skills, and
imagination that are crucial aspects in children of this age group. The parents were also involved
in this activity.

The observations made throughout this project suggest that these activities have the
potential to motivate students. Besides the evidence collected to support the achievement of the
educational goals previously described, this project may also have contributed to develop
children’ creativity (explored in activities 0, 2, 4, 6 and 8), critical thinking and curiosity (all the
activities). In fact, along all the project, children adopted attitudes of questioning and
argumentation. The assessment is only qualitative and mainly focussed on the processes, rather
than in the products. Nevertheless, in future works it is necessary to evaluate these learnings
gains quantitively.

The objectives outlined in this project were fulfilled and even exceeded. The enthusiasm
showed by the Eco-Sustainable children was constant and contagious. The project allowed
children a) to become actively involved in making this whole process more dynamic, b) found
pleasure in knowledge, c) awake to the practical meaning of Science, d) work values of solidarity,
creativity and imagination, and e) develop psycho-motor aspects.

Eco-sustainable children developed skills linked to environmental knowledge, awareness,
reasoning and citizenship. It was observed that children were always very proactive.

Throughout the project hands-on work, fieldwork, psychomotor activity, knowledge,
awareness, creativity and imagination, discussion, critical thinking, dialogue were encouraged.
Cognitive, affective and psycho-motor aspects were strengthened. The Educational Community
followed the project given the effort that was made in its dissemination and observed with great
satisfaction the choreography.

5. CONCLUSION AND IMPLICATIONS

With the engagement of children in this project they have developed cognitive, affective
skills. In addition, children become more aware of the importance of environmental issues. The
project also promoted the interaction and experiences exchange between several educational
partners, involving teachers from different educational levels, with different know-how and
professional skills, researchers and parents, being deeply enriching and rewarding. Parent’s
engagement in school is central to parent—teacher communication and the school climate was
more welcoming (Rattenborg et al., 2019).
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Through the activities developed in this project children become aware of environmental
and economic issues related to the forest. It was emphasized the role of native flora in fire
prevention and environmentally friendly practices in order to prevent this catastrophic problem.
The issue of recycling was explored whenever appropriated. Values related to sharing and
solidarity were also explored, which will certainly be reflected in the future in terms of active
citizenship of the Eco-Sustainable kids and the entire Educational Community. Environmental
education and active citizenship are a priority and can have implications for the success of
biodiversity conservation and human well-being as well as colossal economic impacts on the
societies at medium long term.

Due to the wide acceptance and involvement of various actors in this project, we believe
that children need to have more opportunities like this, so it is recommended to repeat such
interventions in kindergartens.

Nevertheless, this work presents some limitations such as the fact that this intervention
was carried out with a small group of children in a particular context.
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RESUMO | Pretendeu-se contrariar o fendémeno do plant blindness, pelo envolvimento de 59 seniores, num projeto
de ciéncia cidada, em contexto de educagdo nao formal, com o objetivo de despertar o gosto, conhecimento e
comportamento face as arvores monumentais de Coimbra, Centro de Portugal. Foram desenvolvidas atividades de
exploragao botanica para motivar e envolver os cientistas cidadaos, contribuindo para um envelhecimento ativo.
Pela sua experiéncia, conhecimento e disponibilidade de tempo, sob orientacdo dos investigadores, os seniores
contribuiram para a promogao do valor natural local através da identificacdo auténoma de 22 arvores monumentais,
o que permitiu definir um roteiro botanico e propor a classificagdo de quatro exemplares como Arvoredo de Interesse
Publico.

PALAVRAS-CHAVE: Plant blindness, Envelhecimento ativo, Intera¢do dos cidaddos com as plantas, Comunicagao de
ciéncia.

ABSTRACT | It was intended to counteract the plant blindness phenomenon, by involving 59 seniors, in a science
citizen project, in the context of non-formal education, with the aim of awakening their appreciation, knowledge and
behavior towards the monumental trees of Coimbra, Central Region of Portugal. Botanical activities were developed
to motivate and involve citizen scientists promoting and contributing to an active ageing. Due to their experience,
knowledge and availability of time, under the guidance of the researchers, the seniors contributed to the promotion
of the local natural value, through the autonomous identification of 22 monumental trees, which allowed the
definition of botanical tour, and the submission of four specimens for classification as Public Interest Trees.

KEYWORDS: Plant blindness, Active ageing, Citizen interaction with plants, Science communication.

RESUMEN | Se pretendid contrarrestar el fendmeno de la ceguera vegetal, involucrando a 59 personas mayores, en
un Proyecto de ciencia ciudadana, en el contexto de la educacién no formal, con el objetivo de despertar su gusto,
conocimiento y el comportamiento hacia los arboles monumentales de Coimbra, Centro de Portugal. Las actividades
de exploracion botanica se desarrollaron para motivar e involucrar a los cientificos ciudadanos, contribuyendo al
envejecimiento activo. Debido a su experiencia, conocimiento y disponibilidad de tiempo, bajo la guia de los
investigadores, los adultos mayores contribuyeron a la promocién del valor natural local, con la identificacion
auténoma de 22 arboles monumentales que permiten definir una ruta botanica, donde se propusieron cuatro arboles
para la clasificacion de arboles de interés publico.

PALABRAS CLAVE: Ceguera vegetal, Envejecimiento activo, Interaccién ciudadana con plantas, Comunicacidon
cientifica.
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1. INTRODUCAO

Refletindo sobre os diversos estudos que evidenciam o crescente declinio do
conhecimento e interesse em botanica pelo publico em geral (Randler, et al., 2012) e o fenémeno
do plant blindness (“cegueira botanica”), caracterizado pela dificuldade em identificar as plantas
no seu préprio ambiente e reconhecer a importancia que assumem na vida diaria, descrito por
Wandersee & Schussler (2001), foi desenvolvido um estudo experimental alargado para avaliar o
impacto de projetos de comunicagdo de ciéncia no aumento da consciéncia de diversos tipos de
publico sobre as arvores monumentais. Neste ambito, um dos projetos desenvolvidos, em
contexto de educac¢do ndo formal, no campo da Educag¢do em Ciéncias / Matematica / Tecnologia
visou promover as arvores monumentais de Coimbra e, simultaneamente, a inovacdo, a
transformagao social e a criagao de conhecimento local, através da realizagdo de um programa
de educacdo de adultos, por voluntarios seniores. Este projeto, visou o desenvolvimento de um
inventdrio de drvores com caracteristicas monumentais, atendendo aos pressupostos da ciéncia
cidada. O projeto teve como objetivos: i) prevenir e combater o plant blindness; ii) motivar e
envolver cientistas cidaddos numa experiéncia de consciencializacdo cientifica sobre arvores
monumentais; iii) favorecer o envelhecimento ativo e a melhoria da qualidade de vida dos
seniores; iv) inventariar arvores com caracteristicas monumentais em conjunto com os seniores;
v) contribuir para o reconhecimento social das arvores monumentais com a formulacdo de
propostas de classificacdo de Arvoredo de Interesse Publico, junto do Instituto da Conservacao
da Natureza e das Florestas (ICNF). A escolha de seniores como publico-alvo foi intencional, tendo
por base a valorizacdo do seu conhecimento local face aos objetivos do projeto de ciéncia cidad3,
possibilitando a obtencdo de dados cientificamente validos, atendendo a intervencdo de
investigadores especializados ou outros peritos.

2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO

2.1 Arvores Monumentais & Ciéncia Cidad3
2.1.1 Arvores Monumentais

As arvores monumentais destacam-se das demais arvores da sua espécie pelas suas
caracteristicas excecionais, como o porte, o desenho, a idade, ou a raridade, ou pelo significativo
valor natural, histérico, cultural ou paisagistico. Atendendo a essas caracteristicas podem, no
territorio de Portugal continental, auferir de protecdo legal (Lei n.2 53/2012, de 5 de setembro,
regulamentada pela Portaria n.2 124/2014, de 24 de junho) e, como tal, serem classificadas de
Arvoredo de Interesse Publico (AIP). Cabe ICNF a gestdo do Registo Nacional do Arvoredo de
Interesse Publico (RNAIP).

Atendendo as suas caracteristicas estas arvores sdao as que mais contribuem para a
mitigacdo das alteragdes climaticas, pois quanto mais antiga for uma arvore mais didxido de
carbono (CO;) captura para continuar a crescer (Stephenson, et al., 2014). Também constituem
hotspots de biodiversidade e na paisagem funcionam como corredores ecoldgicos para a vida
selvagem (Lindenmayer, et al., 2013). Representam, ainda, a base econdmica para muitas
populagdes, surgindo associadas a representag¢des histérico-culturais e valores estéticos e
espirituais relevantes (Lindenmayer, et al., 2013). Para além de reconhecidas implica¢cdes na
promocdo da saude e do bem-estar (Tsunetsugu, et al., 2013), constituem polos de promoc¢ao
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educativa e turistica, uma tendéncia que se tem vindo a verificar em Portugal, nos ultimos anos
(Lopes, et al., 2016). Contudo, estima-se que na Europa tenham desaparecido 80% das arvores
monumentais nos ultimos 100 anos (Moya, 2015), devido por exemplo, a mudancas nas praticas
de gestdo, aos incéndios ou as alteracdes climaticas (Lindenmayer, et al., 2013). Estes fatores
também afetam darvores jovens e saudaveis, comprometendo o desenvolvimento de uma nova
geracdo de arvores monumentais. Em Portugal, cerca de metade (47%) dos municipios do
territdrio continental ndo apresentam processos de classificacdo de AIP, apesar da legislacdo
nacional em vigor, encontrando-se este patrimdnio arbéreo monumental vulneravel e a mercé
de varias ameacas (Lopes, et al., 2016).

Apesar de serem parte integrante do ecossistema a atitude das pessoas perante as plantas
é, grande parte das vezes, de esquecimento e minimizacdo (Fancovi¢ova & Prokop, 2011). No
entanto, esta tendéncia pode ser revertida, pelo desenvolvimento de a¢des que promovam o
gosto, interesse e conhecimento pela botanica (Fancovicovd & Prokop, 2011). Neste sentido,
importa atuar ao nivel da compreensdao publica do valor que as arvores monumentais
representam, contribuindo para a sua identificacao, divulgacao e efetiva protecao.

2.1.2 Ciéncia cidadd

Segundo o Livro Branco sobre a Ciéncia Cidada na Europa, a “ciéncia cidada” (citizen
science), consiste no “envolvimento do publico ndo especialista em atividades de investigacdo
cientifica em que os cidaddos contribuem ativamente para a ciéncia” (Sanz, et al., 2014: 8). O
envolvimento ativo de voluntdrios “ndo-cientistas” na ciéncia pode traduzir-se na recolha,
utilizacdo e interpretacdo de dados cientificos, de acordo com protocolos cientificos especificos
(Bonney, et al., 2014; Miller-Rushing, et al., 2012; Serrano, et al., 2014).

2.1.3 Envelhecimento ativo: contributos para a ciéncia cidadd

Segundo a Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU), em 2050, a populacdo idosa ascendera
aos dois mil milhGes (20% da populacdao mundial) (ONU, 2013). Em Portugal, as projecées do
Instituto Nacional de Estatistica (INE) até 2060, preveem um forte envelhecimento demografico
(DGS, 2014). Este assunto tornou-se num dos principais desafios para muitas sociedades
ocidentais, sendo o “envelhecimento ativo” (active ageing) uma resposta sociopolitica para
contrariar essa tendéncia (WHO, 2002). Caracterizado pelo “processo de otimizacdo das
oportunidades de saude, participacdo e seguranca, visando melhorar a qualidade de vida a
medida que as pessoas envelhecem” (WHO, 2002: 12), o envelhecimento ativo, enfatiza o bem-
estar fisico e mental e a participagao social (Foster & Walker, 2015). Neste sentido, varios estudos
tém demonstrado os beneficios para a melhoria da saude que advém da participacao ativa dos
idosos em atividades da comunidade (Lie, et al., 2009), sobretudo relacionadas com espagos
verdes (Barton & Rogerson, 2017). Assim, o envolvimento de seniores em projetos de ciéncia
cidada poderd atender a estes pressupostos, ao favorecer simultaneamente, a educacao cientifica
ao longo da vida (Bonney, et al., 2014; Kobori, et al., 2016) e o envelhecimento ativo, pelo
aumento do bem-estar (Cruz, et al., 2017), diminuicdo de barreiras ambientais (Eronen, et al.,
2014) e fomento da coesdo social (Rainer, 2014). Também, quando comparados com outros
publicos, os seniores apresentam vantagens pela otimiza¢ao da sua experiéncia, disponibilidade
de tempo e de conhecimento, e ainda, pelo facto, de muitas vezes, conhecerem muito bem os
locais em seu redor (Hecker, et al., 2018; Kobori, et al., 2016). Sdo, igualmente, um publico mais
paciente e indicado para, num ritmo lento, monitorizar listas de espécies e realizar observacdes
diretas (Newman, et al., 2003).
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2.1.4 Projetos de ciéncia cidadd e drvores

Nas ultimas décadas, a proliferacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC)
tem sido acompanhada por um avanco cientifico, com implicacdes na forma como a ciéncia
cidada é apresentada (Miller-Rushing, et al., 2012). Assistiu-se, assim, ao aumento do niumero de
projetos cientificos (Bonney, et al., 2014) e ao envolvimento massivo de voluntdrios (Rotman, et
al., 2014), em plataformas internacionais de ciéncia cidada (European Citizen Science Association
(ECSA), https://ecsa.citizen-science.net/; CitSci.org, https://www.citsci.org/; SciStarter,
http://scistarter.com/; BioCollect, https://biocollect.ala.org.au/acsa). Orientando a pesquisa para
projetos relacionados com “drvores” verifica-se que estes se centram sobretudo no mapeamento
de arvores urbanas (Anexo I). Contudo, nem todos os projetos de ciéncia cidada se encontram
alojados nestas plataformas. Alargando a procura ao motor de pesquisas Google e restringindo a
pesquisa para arvores com caracteristicas monumentais, identificam-se projetos suportados por
voluntarios (Anexo Il).

3. DESCRIGAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTAGAO

Na investigacdo, participaram 59 individuos (54 aos 88 anos) da Universidade Sénior de
Coimbra, dos quais 40 eram do sexo feminino. A selecdao de uma amostra ndo probabilistica ou
empirica (Pardal & Correia 1995) foi intencional. Trata-se de um projeto colaborativo
multidisciplinar entre a Universidade de Aveiro, o Exploratdrio, Centro de Ciéncia Viva de Coimbra
(ECCVC), a Apodsenior, Universidade Sénior de Coimbra, o Jardim Botanico da Universidade de
Coimbra (JBUC) e a Mata Nacional do Choupal (MNC). Nenhum participante esteve envolvido em
programas anteriores sobre o conceito de arvores monumentais, nem recusou participar no
estudo. Um dos elementos do grupo assumiu a funcdo de mediador com a equipa de
investigadores. O consentimento para a recolha e uso dos dados para fins cientificos foi
requerido, ndo tendo nenhum dos envolvidos negado essa utilizagao.

3.1 Preparagdo e intervengdo (sessées indoor e outdoor)

A fase inicial do projeto envolveu a revisao sistematica e critica de bibliografia sobre
ciéncia cidada e sobre metodologias de recolha de dados de campo e de atividades de exploragdo
da botanica, em contexto de ar livre. Seguiu-se o desenvolvimento do programa de educacao,
qgue decorreu entre maio e julho de 2017, com a realiza¢do de 10 sessGes de contexto tedrico
(indoor, 3 sessdes de 90 minutos cada) e pratico (outdoor, 5 sessdes de 120 minutos cada e 2
sessdes de 90 minutos cada), com um limite maximo de 15 participantes (tabela 1). Em ambas as
sessdes existiram momentos de interacdo entre os diversos atores (seniores e equipa de
investigadores).

As duas sessoes tedricas iniciais permitiram aferir as principais motivagdes, interesses e
habilidades do grupo, assim como, as conce¢les pessoais sobre o tema. Foram explorados
exemplos nacionais e internacionais de projetos de ciéncia cidadda, bem como explorada a
tematica do projeto, nomeadamente as caracteristicas que as drvores monumentais apresentam,
assim como as espécies urbanas (autéctones e exdéticas) mais comuns, que se encontram ou nao
classificadas de AIP, pelo ICNF. Também se procedeu a discussao da metodologia de trabalho do
programa de educacdo, nomeadamente da importancia das sessdes praticas, a realizar nalguns
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dos mais emblematicos espacos verdes da cidade de Coimbra, para dotar os participantes de
conhecimentos e técnicas para, de uma forma auténoma, desenvolverem a componente do
cientista cidadao, com a identificagao de arvores locais com caracteristicas monumentais. Neste
ambito, foram identificados os constrangimentos a preconizacdo das atividades praticas,
importantes no ajustamento do projeto previamente definido. A afericdo das limitacdes fisicas de
alguns participantes permitiu redefinir os percursos botanicos inicialmente previstos pelos
investigadores. Também, o conhecimento das competéncias no uso das TIC's e a tipologia do
telemdével pessoal foram diagnosticados. Esta questao foi fundamental para ajustar a forma como
seria realizada a recolha de dados, uma vez que estava planeada a utilizacdo de smartphones para
a georreferenciacdo no aplicativo do Goolge Maps das arvores a inventariar. Contudo, como a
grande maioria dos participantes ndo era detentor destes equipamentos a equipa de
investigadores optou pela rececdo dos dados, em documento préprio, que permitiu, na fase final
do plano de formacao, desenvolver o website “Arvores Monumentais”.

Tabela 1 - Sequéncia das atividades desenvolvidas durante as sessdes do projeto “Arvores
Monumentais & Seniores: um projeto de Ciéncia Cidadd”.

o Local do
N2 sessdes/

Tempo por Tema/Tipologia da desenvolvimento
= sessdo (Tedrica, T; Atividades desenvolvidas em cada sessao dos percursos
sessdo ‘o AL
(minutos) Pratica, P) bo?a'nlcos /
atividades
1/90’ Arvores Monumentais - Identificagdo e importancia do Arvoredo
de Portugal (T) de Interesse Publico (AIP) Exploratério, Centro
- Enquadramento e exemplos de projetos de Ciéncia Viva -
1/90 Ciéncia cidada (T) de ciéncia cidada Coimbra
- Arvores urbanas comuns*
- Regras para visitar arvores monumentais Mata Nacional do
- Exploracdo outdoor: elementos botanicos Choupal
identificativos das diferentes espécies de S3 da Bandeira -
4/120' Roteiros Botanicos (P)  arvores (ritidoma, folhas, habito, flores); . )
N s Jardim da Sereia
recolha de parametros dendrométricos;
importancia natural, histdrica, cultural, Jardim Bot3nico da
paisagistica e etnografica Universidade de
- Preenchimento da ficha de registo Coimbra
Exploratério, Centro
1/90 Roteiro botanico (T) - Analise dos dados recolhidos de Ciéncia Viva -
Coimbra
1/ 120 Roteiro botanico (P) i Rotglro pelas drvores inventariadas Saida de campo
selecionadas
Exploratério, Centro
2/ 90 Divulgacao (P) - Website “Arvores Monumentais” de Ciéncia Viva -

Coimbra

* Com base nas publicagBes: Espécies Arbdreas Indigenas em Portugal continental (https://www.icnf.pt/api/file/doc/2ed27ed862242e3e)
e Guia llustrado de Vinte e Cinco Arvores de Lisboa (https://issuu.com/camara_municipal lisboa/docs/livro25 arvores de lisboa).

Seguiram-se as sessdes praticas (figura 1), que incluiram o desenvolvimento de percursos
botanicos através de uma abordagem ativa e ludica na exploracao das arvores monumentais,
nomeadamente dos elementos que permitem distinguir as diferentes espécies. Também foi alvo
de exploracdo a importancia natural, religiosa, cultural, paisagistica e etnografica que as arvores
monumentais dos percursos definidos apresentam, dando-se especial enfoque ao conhecimento
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prévio e critico dos seniores. Estas sessGes permitiram que os participantes, junto das arvores
com caracteristicas monumentais, clarificassem a recolha de dados a realizar posteriormente, no
seu trabalho auténomo de identificacdo de drvores com caracteristicas similares: que elementos
botanicos identificar (e.g. habito, tipo de folha, fruto, flor) e quais os dados dendrométricos e
fitossanitdrios a recolher. Para o efeito, utilizou-se uma ficha de registo (tabela 2), cujo
preenchimento foi repetido durantes as sessdes praticas, esclarecendo eventuais duvidas e
eliminando ou atenuando erros comuns de medi¢cdo com recurso a utilizacdo de instrumentos
simples (e.g. lapis; fita métrica, corda). Solicitou-se que se evitasse a recolha de dados nao
significativos (e.g. arvores comuns).

Figura 1 SessGes praticas realizadas durante os Roteiros Botanicos. Autora das fotografias: Raquel Lopes.

Tabela 2 - “Ficha de Registo” usada no inventdrio auténomo de drvores monumentais
realizado pelos participantes. Adaptado dos estudos fitossanitdrios utilizados na gestdo de
drvores urbanas (Lonsdale, 2013).

Variavel/ Descri¢do Categorias
Identificacdo - Nome comum/cientifico
Localizagdo - Passeio, terreno privado/publico, jardim, ...

- Perimetro a Altura do Peito (PAP) medidoa 1.30 m
- Diametro de Copa (DC)
- Idade / altura (H) estimadas

Dados dendrométricos
(quando possivel)

Condicao geral (estado fitossanitario,
estabilidade estrutural, espaco envolvente)
Desenho /Fotografia - Habito / estruturas botéanicas

- Normal, razodvel, critica /dieback

Quer as sessOes tedricas quer as sessdes praticas prepararam os participantes para
realizarem o inventario auténomo de arvores com caracteristicas monumentais, na sua area
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geografica. Foi explicada a importancia da recolha do maximo de dados possivel, constante na
ficha de registo, bem como da necessidade do envio dessas informacgdes aos investigadores, ainda
durante o decorrer do projeto ou até ao maximo de dois meses apds o seu términus.

4. AVALIAGAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

4.1 Escolha da amostra

A escolha intencional do publico-alvo revelou-se eficaz para dar sustentabilidade ao
projeto, atendendo ao conhecimento local dos participantes (onde 70% contribuiram com dados)
e ainda, pelo facto do curso de educacdo ter integrado um maédulo de formacado da Universidade
Sénior. Esta estratégia permitiu credibilizar e suportar financeiramente o projeto de ciéncia
cidada. O tempo disponibilizado para a formacao tedrica e pratica dada aos seniores (superior a
15h) revelou-se eficaz, sendo semelhante a outros estudos (e.g. 12h, Roman, et al., 2017; 24h,
Cozad, 2005). A semelhanca dos estudos de Lie et al. (2009), o projeto promoveu uma cidadania
inclusiva. Contribuiu ainda para combater a discriminacdo deste grupo, nomeadamente as
atitudes menos positivas face a idade, de acordo com as reflexdes de Angus & Reeve (2006), que
exploram algumas estratégias para combater os esteredtipos preconceituosos face a esta faixa
etaria.

A participacdo irregular e a desisténcia parcial ou total, ao longo do programa de
formacao, levaram a perda do contacto com 18 participantes. Esta realidade foi sobretudo devida
ao esquecimento do horario das sessdes, ao desinteresse pelo projeto e ao estado de saude dos
participantes (e.g. consultas, tratamentos, limita¢cGes). Estes dados sdo concordantes com a
tendéncia para a participacdo em atividades de voluntariado diminuir a medida que a idade
avanga (INE, 2013). Contudo, para garantir a continuidade da globalidade do grupo no projeto
procurou-se diminuir as barreiras a participacdo voluntaria, tal como sugerem outros estudos
(Kobori, et al., 2016; Hecker, et al., 2018). Assim, durante as sessOes tedricas, foi importante aferir
as motivagdes e interesses, bem como as possiveis barreiras a participa¢dao dos seniores (e.g.
horarios, transporte, limitagGes fisicas). Estes dados contribuiram para o desenvolvimento de um
trabalho colaborativo entre os varios atores no ajustamento do projeto: adequar o tempo das
sessdes e redefinir alguns percursos (e.g. encurtados, divididos em percursos menores,
repetidos), acdes que correspondem a medidas anteriormente objeto de reflexao na literatura
(Liljas, et al., 2017). Esta flexibilizacao foi relevante, atendendo a expectativa criada em torno,
sobretudo, dos roteiros botanicos, nos quais alguns dos participantes se fizeram acompanhar dos
seus netos. A participacdo global foi considerada mediana, consonante com o estudo Active
Ageing Index 2014 (UNECE, 2015) relativo aos 28 Estados-Membros da Unido Europeia (a
populagdo portuguesa aufere igual classificacao).

4.2 Roteiros botdnicos e envelhecimento ativo

Nos roteiros botanicos os participantes foram orientados para observar elementos que na
sua vida quotidiana ndo costumavam perceber (e.g. tipo de ritidoma, folhas; pragas e doencas;
podas deformantes; caracteristicas do dieback; fases fenoldgicas das estruturas reprodutivas)
revelando-se esta experiéncia muito positiva no cumprimento dos objetivos educativos do
projeto. Varios participantes reconheceram nao se aperceber das mudancas significativas, pelas
guais as arvores passam, nao prestando grande atencdo aos seus elementos botanicos, apesar de
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se localizarem em locais de passagem frequente. Contudo, nos participantes do sexo feminino foi
notdrio o seu gosto pessoal por flores. Verificou-se, ainda, que o entusiasmo do grupo aumentava
a medida que era criada confianca na identificacdo das arvores monumentais e na recolha de
dados, uma observacdo concordante com as reflexdes de Miller-Rushing (2012) sobre o facto do
entusiasmo do publico ser o principal motor para o sucesso de um projeto de ciéncia cidada.

As vivéncias e conhecimentos sobre as arvores exploradas partilhadas pelos participantes
foram riquissimos (e.g. “usava uns tamancos de vidoeiros”; “colhia o algoddo dos choupos para
usar como enchimento das almofadas”; “uso as folhas de eucalipto para aliviar a respiracdo dos
meus netos”; “gosto muito de ver magndlias nos jardins”; “colhi muita azeitona”; “apanho
caruma e pinhas para o inverno”). Também as competéncias demonstradas, como a utilizacdo
dos instrumentos de medicdo para afericdo dos diversos parametros dendrométricos, revelaram-
se importantes para o sucesso do projeto. O grupo estava igualmente desperto para a
importancia que as arvores assumem (e.g. “ddo-nos oxigénio”; “alimentam os bichos”; “ddo-nos
sombra”; “melhoram o ar da cidade”; “gosto de respirar este ar fresco”), bem como para a
problematica associada as espécies invasoras (e.g. “praga das mimosas”; “lagarta do pinheiro”;
“anda um inseto a matar as palmeiras da nossa cidade”). Este conhecimento revelou-se Util na
obtencdo de dados validos para o inventario de darvores monumentais, otimizando as
caracteristicas diferenciadoras dos seniores com os objetivos cientificos do projeto, equilibrando-

se os varios interesses, como salientam Hecker et al. (2018).

Os roteiros botanicos realizados favoreceram a partilha de histdrias e lembrancgas pessoais
vividas pelos seniores, algumas das quais relacionadas com o espac¢o onde decorriam as ac¢des,
resultando em informacgGes praticas sobre as tematicas exploradas (e.g. “era no Jardim [JBUC]
gue costumava vir estudar”; “desde miuda que esta arvore me fascina [Ficus macrophylla, JBUC]”;
“o0 meu neto gosta de a abracar [Erythrina crista-galli, JBUC]”; “vivi aqui muitas aventuras durante
a faculdade [no JBUC]”; “este é, provavelmente, o maior platano que conheco [MNC]”;
“costumava vir colher amoras com os meus pais [MNC]”. Estas interagdes sociais constituiram um
fator surpresa para os investigadores, atendendo ao importante acervo cultural partilhado. Estes
dados confirmam os resultados da investigacao de Rainer (2014), sobre o facto de o envolvimento
ativo dos idosos na comunidade promover a coesao social. Esta evidéncia encontra-se também
em consonancia com as observagées de Bonney et al. (2014), quando refletem sobre a
importancia da criacdo de projetos locais de cariz social e cientifico, como meio de alavancar
fontes de conhecimento subestimado, como o conhecimento empirico, local e tradicional.

Também a escolha das caminhadas, como meio de implementar o projeto foi eficaz,
atendendo a estudos prévios que consideram esta pratica uma das mais populares formas de
atividade fisica dos seniores (Paivi, et al., 2010). Esta abordagem ganha relevancia quando se tem
em consideracdo que, segundo o Active Ageing Index 2014 (UNECE, 2015), Portugal se encontra
abaixo da média europeia no que concerne a capacidade de promover um ambiente favoravel ao
envelhecimento ativo.

4.3 Inventdrio autonomo

De forma auténoma, dos 41 participantes finais (tabela 3), 29 recolheram informacgdes
sobre 32 arvores (Anexo lll), na sua drea de residéncia, com base na prdtica desenvolvida. Os
dados foram partilhados sobretudo por correio eletrénico ou através da entrega da ficha de
registo (Anexo V). O ultimo registo foi entregue em setembro de 2017. O participante que
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assumiu a funcao de mediador com a equipa de investigadores teve um papel preponderante na
fase de recolha de dados.

Tabela 3 - Dados globais relativos a recolha efetuada, autonomamente, pelos seniores.

N2 participantes Arvores observadas
inicial final com . Ne total Validadas Nao validadas
observacoes
Masculinos 19 12 7 9 8 1
Femininos 40 29 22 23 14 9
Total 59 41 29 32 22 10

Considera-se positiva a contribuicio dada pelos participantes. Anotam-se, contudo,
algumas dificuldades com as quais os participantes se depararam aquando do inventario
auténomo das arvores, nomeadamente: localizacdo inacessivel e/ou em propriedade privada;
esquecimento da atividade; auséncia de material para o registo; envio dos dados. Também se
verificaram dificuldades ao nivel do preenchimento da ficha de registo, apesar deste documento
ter sido simplificado e praticada a recolha de dados durante as sessGes outdoor. Dos 32 registos
recebidos foram selecionadas 22 arvores, cujos dados eram globalmente corretos e pertinentes.
Assim, a informacdo recolhida pelos seniores revelou-se Util no processo de identificacdo das
arvores, apesar do grau de dificuldade envolvido na tarefa, nomeadamente decorrente da
diversidade de espécies arbodreas (Yang, et al., 2015). Os investigadores validaram os registos
efetuados pelos participantes com erros minimos, tal como é objeto de reflexdo por Roman et al.
(2017), cujo estudo verifica ndo existir grandes diferencas entre as medicdes dos voluntarios e
dos especialistas em arvores urbanas. Foram excluidas arvores sem caracteristicas monumentais,
com habito desfigurado ou cuja localizacdo se encontrasse afastada do centro de Coimbra. Como
refletem Kumar et al. (2012) foi importante recolher informagdao complementar (e.g. registos
fotograficos; detalhes botanicos) para facilitar a validagdao das espécies, face a dificuldade em
recolher alguns dos parametros dendrométricos no terreno (tabela 4). Os quatro exemplares mais
significativos, atendendo as suas caracteristicas extraordinarias, ao facto de representarem
elementos icdnicos na paisagem, ou a localizagdo junto a edificios emblematicos, foram
propostos para classificagcao de Arvoredo de Interesse Publico, junto do ICNF.

As darvores selecionadas, de 10 espécies diferentes (figura 2), foram georreferenciadas,
permitindo definir um roteiro botanico divulgado na plataforma digital “Arvores Monumentais”
(https://spark.adobe.com/page/wVarR/). Este website resultou da necessidade de ajustar o
projeto inicial. Assim, o conhecimento do nivel da utilizagdo das TIC's, aferido na sessdo da
apresentacdo foi essencial, pois apenas uma minoria dos participantes possuia smartphones e
utilizava a Internet. Estas observagdes sdao concordantes com os estudos que indicam que a
alfabetizacdo digital dos seniores diminui com a idade (Simonova, et al., 2017). Para contornar
este obstaculo, para além dos investigadores terem desenvolvido o website “Arvores
Monumentais” também a folha de registo, em suporte de papel, foi usada para a comunica¢ao
dos dados, a semelhanca de outros estudos, pois permitiu o envolvimento de mais cientistas
cidad3dos no projeto (Mazumdar, et al., 2018). Atendendo a experiéncia obtida, concordamos com
Wiggins et al. (2013), quando sublinham a importancia de combinar abordagens complementares
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de alta e baixa tecnologia como estratégia mais vantajosa na melhoria dos resultados destes
projetos. Os mesmos investigadores referem que o elevado nivel de utilizacdo das TIC’s, nem
sempre garante uma elevada qualidade de dados e envolvimento dos cidaddos. Para além do
registo no website “Arvores Monumentais”, o projeto foi divulgado em eventos cientificos, tal
como recomendado por Devictor, et al. (2010), tendo permitido a divulgacdo do projeto de
ciéncia cidada e das drvores monumentais alvo de inventario. Neste ambito, o projeto contribuiu
para a criacdo de mudancas locais (Hecker, et al., 2018), pela apreciacdo e promocao das arvores
monumentais, permitindo a reconexdao dos seniores ao ambiente e a ciéncia (Devictor, et al.,
2010).

Figura 2 Arvores inventariadas pelos participantes no ambito do projeto “Arvores Monumentais & Seniores: um
projeto de Ciéncia Cidada”: a) pinheiro-manso; b) pinheiro-manso; c) sobreiro; d) cedro; e) platano; f) |6ddo-
bastardo; g) platano; h) magndlia; i) l6ddo-bastardo; j) araucaria; k) oliveira; I) canforeira; m) figueira-

estranguladora. Autora das fotografias: Raquel Lopes.
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Tabela 4 - Lista de drvores monumentais identificadas pelos participantes durante a fase de identificagéo autonoma.

Identificagdo Localizagao Dados Dendrométricos . .
PAP Tipologia
Tipo de (metr bc Altura Fitossanidade Avaliagdo Valor* —— o Proposta
Nome comum Espécie Local terpreno* 0s) médio estimada geral Isolado (1); para AIP
(metros) (metros) Arboreto (A)
R -po
. , , Almalagués pp; v - - - Tronco em Normal -
Pinheiro-manso Pinus pinea codominancia -n |
Solum p 3.75 17,47 17 Normal - pa A(2) -
-po
Sobreiro Quercus suber Trouxemil p 3,23 19 12 Ramos secos Razoavel __:1 -
-pa
-po
Cedro Cedrus atlantica Trouxemil pp - - - - Boa __:1 -
-pa
-po
Copa desequilibrada -
P::j::dia j 2,5 11,4 15 Tronco com epifitas Boa -n -
Léddo-bastardo  Celtis autralis Ramos ladrdes -h
-C
Calgada Martins
1 11 1 - B - 1 -
de Freitas p ,76 ,9 3 oa pa A (10)
Av. Emidio j 5,00 28,45 25 Ramos secos Boa o I Sim
. Platanus x Navarro - po
Platanos hispanica Quinta das -n
P o pp 5.6 47 30 - Boa | -
Lagrimas -pa
. . -n
Araucaria Araucaria Mosteiro Santa pp - - - Boa vitalidade Boa -h Sim
heterophylla Clara-a-Nova c
Cavidade -rl]
Oliveira Olea sp. Sé Velha pp; v - - Ramos secos Dieback -h Sim
Ramos ladrdes e
-i
. Logradouro do -n
. Cinnamomum e ;
Canforeira edificio da pp; v - - - - Boa -h Sim
camphora
Imprensa da UC -C
- pa
-i
Figueira- Quinta das -n
g Ficus macrophylla P pp 13,4 26,5 - - Boa -h -
estranguladora Lagrimas e
-pa
: - po
Magnélia Magn?/la S& da Bandeira j 3,20 34,9 20 - Boa -n -
grandiflora -pa

* Legenda: porte (po); idade (i); valor natural (n); valor paisagistico (pa); valor histdrico (h); valor cultural (c); propriedade privada (pp); passeio (p); jardim (j); vedado (v).
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5. CONCLUSOES E IMPLICACOES

O desenvolvimento deste projeto constituiu um desafio e assumiu um caracter inovador
por motivar, envolver e corresponsabilizar um publico voluntario pouco usual, numa experiéncia
de consciencializacdo cientifica sobre arvores monumentais, fortalecendo as relacdes entre os
participantes e o patrimoénio natural local. A construcdo coletiva e colaborativa do projeto
imprimiu uma dindmica decisiva para a sua concretizacdo. Assim, a orientacdo do estudo para um
projeto de ciéncia cidada constituiu uma oportunidade para os investigadores recolherem dados
de campo que, de outra forma, seriam de dificil obtencdo (e.g. limitacdes de tempo; recursos). O
projeto permitiu identificar arvores com potencial de classificacdo de AIP, possibilitando o
reconhecimento social do seu valor. Os participantes desenvolveram um sentimento de pertenca,
atendendo a afetividade e ao apreco por estas plantas, contribuindo para contrariar o fenémeno
do plant blindness.

Atendendo as experiéncias vividas durante o estudo sistematizam-se um conjunto de
reflexdes a atender, em projetos semelhantes, que se foquem no desenvolvimento de acdes
praticas com seniores: i) estar ciente das necessidades e ritmos dos seniores (e.g. limitacGes da
mobilidade, frequéncia de cuidados de saude), bem como das suas habilidades, motivacoes,
expectativas, uma vez que os seniores se devem sentir Uteis na definicdo inicial do projeto (e.g.
conhecimento local, envolvimento civico, experiéncia de vida); ii) abordar tematicas com as quais
os seniores se identifiquem, relacionadas com as suas experiéncias, lembrancas e vida quotidiana;
iii) apreciar cada contributo individual dando atenc¢do aos idosos; iv) visitar lugares historicos e de
referéncia local enquanto estratégia motivadora; v) atender as limitagcGes fisicas dos
participantes; vi) abordar a tematica interdisciplinarmente; vii) recolher memarias e vivéncias
pessoais que direta ou indiretamente se relacionem com o tema; e viii) divulgar o projeto,
reconhecendo publicamente a contribuicdo dos seniores para o seu sucesso.

O envolvimento dos seniores em questdes comuns da comunidade local para além de,
favorecer o seu envelhecimento ativo e sauddvel, pela promog¢ao da saude e do bem-estar, tal
como é preconizado pela WHO, permitiu criar uma imagem positiva face a pessoa idosa,
atendendo ao seu envolvimento na promog¢ao do conhecimento sobre as arvores monumentais
de Coimbra. O balango deste programa educativo é muito positivo, reforcando a relevancia de se
desenvolver projetos similares tendo em conta os beneficios a varios niveis que deles advém.
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Anexos

Anexo |: Exemplos de plataformas internacionais de ciéncia cidadd com recurso a

voluntdrios.
Area geografica Nome do catalogo ou programa Observagoes
. . . . . - Mapeamento de arvores e servigos
Reino Unido Treezilla https://www.treezilla.org/treezilla/map/ ambiintais ¢

Estados Unidos

da PhillyTreeMap

- Mapeamento de arvores e servi¢os

América (EUA) https://www.itreetools.org/resources/teaching/index.php  ambientais (i-Tree software)
Tree Storey Dieback or Growback - Mapeamento de eucaliptos
Australia https://www.gbcma.vic.gov.au/projects/bogies-and- afetados pela seca e impacto das

beyond/tree-storey-citizen-science-project

alteracOes climaticas

Anexo ll: Exemplos de projetos de ciéncia cidadd com especial foco em drvores

monumentais.
Pais Desde Nome do catdlogo ou programa Observagoes
Internacional 2010 MonumentalTrees.com > 43.028 registos
https://www.monumentaltrees.com/en/ (website de referéncia)
1830 The Tree Register > 200.000 registos (com
http://www.treeregister.org/aboutus.shtml a taxa de crescimento)
> 171.206 registos
Reino Unido (Woodland Trust, Tree
2003  Ancient Tree Inventory https://ati.woodlandtrust.org.uk/ Register of the British e
Isles e Ancient Tree
Forum)
Inventaire des arbres remarquables http://www.aveyron- Inventario das arvores
Franga - environnement.com/index.php/sciences- do . Parque  Natural
participatives/arbres-remarquables Regional Grands
Causses
o Belgian Dendrological Society -
Bélgica 1987 https://www.dendrologie.be/nl Inventario
Landelijk Register van Monumentale Bomen
Alemanha - https://www.bomenstichting.nl/monumentale- > 15.000 registos
bomen/boominspecteurs.html
. Remarkable Tree of Romania .
Romenia ) https://arboriremarcabili.ro/en/about-project/ > 4.285 registos
National Register of Champion Trees American Forests
EUA 1949  National Big Tree Program . . Inventario
https://www.americanforests.org/get-involved/americas-
biggest-trees/
Canada i Ancient Forest Exploration & Research (AFER) Inventério (Ontario)
http://www.ancientforest.org/about-afer/
india i Landmark Trees of India Inventario /
https://outreachecology.com/landmark/ Monitorizagdo
Austrdlia - The National Reg'ister of Eig Tree_'s . Inventario
https://www.nationalregisterofbigtrees.com.au/index.php
2009 Associagéo Arvores de Portugal Inventdrio de arvores
https://www.facebook.com/arvoresdeportugal/ monumentais e de AIP
Arvores Monumentais do Algarve e Baixo Alentejo Inventario c.ie arvores
Portugal 2007 monumentais do Sul do
http://arvores-do-sul.blogspot.com/ pais
2017 Gigantes Verdes > 273 registos

https://www.gigantesverdes.pt/

(Municipio de Lousada)
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Anexo lll: Numero médio de registos de drvores monumentais efetuados, por cada participante,
no projeto Arvores Monumentais & seniores: um projeto de ciéncia cidadd.

Ne do N2 N2 N2 do Ne N
participante observa¢bGes arvores participante observagoes , .
. . . .. . arvores validadas
masculino realizadas validadas feminino realizadas
1 1 1 1 1 0
2 1 1 2 1 1
3 2 1 3 1 1
4% 0 0 4 0 0
5 2 2 5 1 0
6 0 0 6 1 0
7% 0 0 7 1 1
8 1 1 8 1 1
9 0 0 9 0 0
10* 0 0 10* 0 0
11 0 0 11 0 0
12 1 1 12* 0 0
13 1 1 13 1 1
14* 0 0 14 1 1
15 0 0 15* 0 0
16* 0 0 16* 0 0
17* 0 0 17 2 1
18 0 0 18 1 1
19* 0 0 19 1 1
Total 9 8 20%* 0 0
Média 0,474 - 21 1 0
* Desistiu total ou parcialmente 22 1 0
23 1 1
24 1 0
25 0 0
26 1 1
27 1 0
28 1 1
29 1 0
30 0 0
31* 0 0
32 0 0
33* 0 0
34 1 1
35 1 1
36* 0 0
37%* 0 0
38* 0 0
39 0 0
40* 0 0
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Total 23 14
Média 0,575 -

Anexo IV: Exemplo da recolha de dados efetuada, autonomamente, pelos seniores, no projeto
Arvores Monumentais & seniores: um projeto de ciéncia cidada.

a) exemplos de fichas de registo preenchidas pelos participantes:

'\.gpmmf!?piijmmns

Nome cientifico

o' memérias (quase)

‘Sabla que € no Municipio de Colmbra existem sete drvores classificadas de Nome comum
Arvoredo de mgm:se Pblica? SZo drvores com caracteristicas
20 e

monumentais! Vamos conhecer e descobrir mais sobre estas? Ajude-nos a

identificar outros exemplares!
. - Avaliagio Desenho
~ Ficha de Registo 1. Localizacso: J’/
Nome cientifico "l Q/
Couv y"’"“” U venriis 2. Dados Dendrométricos
— Aitura (H): A0 g
Pecimetro & aitura do peito (@A%): Fm,

furel }0t‘x'ir~
e o rens

2

biégmetro de Copa (D<) &I m,

%; wte ondiya -
N:}mem de abracos: dau, M .

3. Observaces

Eobawoos. || glonp)

i

Onde consultar as Arvores classificadas de Interesse Pablico (AIP)?
No Registo Nacional do Arvgredo de Interesse Piblico (RNAIP),
desenvolvido pelo Instituto da Conservacso da Natureza e das Florestas,
S 5 A Instituto Pdblico (ICNF, L.P.), podem ser consultados os processos de
 consultar as Arvores classificadas de Interesse Piblico (AIP)? classificagdo dos 470 exemplares de arvores isolados e 81 conjuntos
aci mg.:;:a& ‘mﬂﬂmﬁﬁ?'mﬁ | arbéreos (dados de 2015), refativos 205 processos de classificagiio

Ser consultados 05 processos da classificacda dos 470 = Fiysse 20“]

‘rvores isolados e 81 conjuntos arbéreos (dados de
205 processos de dassificagdo desenvolvidos entre 1938 e

-
R S
R s

ettt

T
TS b
o S ey
e

b) exemplo de mensagens trocadas por correio eletronico com envio de dados:
<

. =~ . s o M w
Localiza¢édo de pinheiro manso Caixa de entrada x L]
fotografias entrada ve
- G oLl > sexta, 30/06/2017,18:41 Y
para REY -
® o2 “
Prof.a @ roramimv
o p. manso encontra-se na Portela do Gato, freg. de Aimalagués - Coimbra.
Cumprimentos Senhora Professora,
Lo eSS @ 04/06/2017, 22:26 7 3 o 3
pate ML - * as fotografias da bonita ginginha do rei no
nosso bonito Penedo da Saudade. ndo
Aqui vai 0 meu contributo sobre grandes arvores (deve ter mais de 100anos). a rrned| poIs vamas isitar.
C até amanhal!
umprimentos
3 anexos

4\ Responder > Encaminhar
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RESUMO | Biodiversidade e conservagdo sdo temas multidimensionais que aparecem nas varias midias sob

diferentes abordagens e niveis de complexidade. As exposi¢des dos jardins botanicos tém tido importante papel para

a divulgacao desses temas e diferentes estratégias vém sendo usadas, como por exemplo as exposi¢des de imersao.

Com o intuito de entender como a biodiversidade e conservagao estdo sendo tratadas nestes locais, analisamos duas

exposicoes de imersdao em jardins botanicos no Brasil. Para isso, foram criadas categorias de analise que versam sobre

as relagdes entre humanos e natureza (abordagens sociais da biodiversidade) e com base nelas, foram classificados

trechos das exposi¢des que incluem o ambiente, textos, audiovisuais e outros elementos expograficos. Nota-se o

predominio de abordagens menos integradoras, em que o ser humano estd apartado da biodiversidade, chamando

a atencgdo para que sejam adotados discursos mais atuais e complexos sobre a biodiversidade e conservagao e que
incluam aspectos sociais, politicos e culturais.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo em museus, Educacdo nao formal, Museus e biodiversidade, Discurso expositivo,
Educagdo em jardins botanicos.

ABSTRACT | Biodiversity and conservation are multidimensional issues that appear in many media under different
approaches and levels of complexity. The botanical gardens exhibitions have played an important role in the
communication of these themes and different strategies have been used, such as immersion exhibitions. To
understand how biodiversity and conservation are being addressed at these spaces, we analyzed two botanical
gardens immersion exhibitions in Brazil. For this purpose, categories of analysis dealing with the relationship between
humans and nature (social approaches to biodiversity) were created. Using this approach, immersive environment,
texts, audiovisuals and other display elements from the exhibitions were then classified. There is a prevalence of less
integrative approaches, in which the human being is separated from nature, stressing the need for the adoption of
more current and complex biodiversity and conservation discourses that include social, political and cultural aspects.

KEYWORDS: Museum education, Informal education, Museums and biodiversity, Exhibition discourse, Botanical
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RESUMEN | La biodiversidad y la conservacion son temas multidimensionales que aparecen en diversos medios bajo
diferentes enfoques y niveles de complejidad. Las exposiciones de jardines botanicos han jugado un papel importante
en la promocidn de estos temas y se han utilizado diferentes estrategias, como las exposiciones de inmersion. Para
entender como se trata la biodiversidad y la conservacidn en estos lugares, analizamos dos exposiciones de inmersién
en jardines botanicos de Brasil. Para ello se crearon categorias de analisis que abordan la relacion entre el ser humano
y la naturaleza (enfoques sociales de la biodiversidad) y a partir de ellas se incluyeron extractos de las exposiciones,
qgue incluyen el medio ambiente, textos, audiovisuales y otros elementos expograficos. Predominan los enfoques
menos integradores, en los que el ser humano se separa de la biodiversidad, llamando la atenciéon sobre la adopcion
de discursos mas actuales y complejos sobre biodiversidad y conservacién y que incluyen aspectos sociales, politicos
y culturales.
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botdnicos.
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1. INTRODUCAO

Ha uma diversidade de instituicdes que atuam na educag¢do ndo formal, incluindo uma
grande variedade de tipologias de museus. Espacos como os jardins botanicos sdo, até o momento,
considerados museus pelo Conselho Internacional de Museus/ICOM?. Assim como os zooldgicos,
estas tipologias de museus tém a especificidade de apresentar elementos vivos na exposicao,
atraindo um numero elevado de visitantes em todo mundo. No Brasil, os jardins botanicos possuem
o nivel mais alto de visitacdo se comparados com jardins zoolégicos, museus de ciéncias e museus
de artes no pais, de acordo com as pesquisas feitas pelo CGEE/CNPq com foco na percepcdo publica
da ciéncia no pais?.

Além da pesquisa cientifica, divulgacdo e educacdo, a conservacdo da biodiversidade esta
entre as missdes dos jardins botanicos, permeando as diversas acGes desenvolvidas nestes
espacos. E importante, assim, que elas tratem os conteldos sobre biodiversidade em suas
diferentes facetas e graus de complexidade, oportunizando aos individuos o acesso ao
conhecimento cientifico valorizado pela comunidade cientifica e legitimado pela sociedade,
contribuindo, desta forma, para a ampliacdo do repertério e do engajamento sobre as questdes
ambientais. Mas como essa divulgacdao vem sendo feita? Considerando o cenario atual de perda da
biodiversidade, considera-se necessario questionar como esses locais tém contribuido, via suas
exposicGes e agbes educativas, para o acesso aos conhecimentos sobre esse tema.

Diversas estratégias de comunicacdo com o publico tém sido adotadas pelos jardins
botanicos, promovendo experiéncias em que além do acesso a contetdos relacionados a botanica
e a biologia em geral, estimulam sensacGes e emocgbes aos visitantes. S3o exemplos destas
estratégias os jardins sensoriais e as trilhas interpretativas presentes em varios desses espacos.
Mais recentemente, esse tipo de experiéncia tem sido trabalhada por meio das “exposicGes de
imers3do”, as quais integram elementos vivos a outros objetos e aparatos, com a intencdo de
propiciar aos visitantes uma sensacdo de presenca real nos ambientes, como se estivessem
visitando o ambiente natural, mesmo estando distante deles.

A concepgdo imersiva teve repercussao no desenvolvimento de exposi¢des que recriam
ambientes naturais (florestas, savanas, desertos) e possibilitam simultaneamente o uso de
painéis, aparatos interativos e outros elementos expositivos. Abre-se com isso, uma nova
perspectiva da interagcdo do publico com as mensagens sobre tematicas ambientais. Muitas
exposi¢coes de imersdao com a recriagao de ambientes naturais surgiram no final do século XX e
inicio do XXI. S3o alguns exemplos desse processo: “Biodome” em Montreal (1992), “Forest
Secrets” no Melbourne Museum (2000), “Rainforest" e "Mediterranean Biomes” no Eden Project
de Cornwall na Inglaterra (2001) e “El Bosque Inundado” (2004) na Cosmocaixa de Barcelona.
Nesses espacos, direta ou indiretamente, aspectos sobre a biodiversidade s3o tratados
(Marandino et al.,, 2015a.) enfatizando com maior ou menor intensidade questdes sobre
conservagao.

As exposi¢oes de imersado e outras diversas a¢des de divulgacao e educacgao realizadas em
museus apresentam formas diferentes de abordar a biodiversidade. Essas formas de

L As discussdes atuais sobre o conceito de museus pelo ICOM estdo sendo realizadas desde 2019 e a comunidade
museoldgica ainda ndo chegou a um consenso. Para aprofundar o tema ver https://icom.museum/en/news/the-
museum-definition-the-backbone-of-icom/

2 https://www.cgee.org.br/web/percepcao/faca-sua-analise
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representacdo dependem de como se da a compreensao das questdes ambientais nos diferentes
contextos histdricos, sociais e politicos. Assim, a presenca de abordagens mais multifacetadas e
complexas sobre a biodiversidade e a conservacao nas acdes desenvolvidas em espacos museais
estd ligada a uma diversidade de fatores: as especificidades das instituicdes; afiliacdo; as formas
de financiamento; as variadas posicoes dos atores sociais envolvidos, entre outros.

Considerando a importancia do papel educacional e comunicacional das exposi¢des, bem
como as possibilidades de experiéncias de visita em ambientes imersivos, analisamos neste artigo
guais as abordagens sociais de biodiversidade estdo presentes nos discursos de duas exposicoes
de imersao situadas em jardins botanicos no Brasil. Discutimos também a influéncia de alguns
aspectos institucionais e do processo de producdo dessas exposicdes sobre tais discursos.

2. EXPOSICOES DE IMERSAO COMO ESPACOS DE EDUCAGAO E DE DIVULGAGAO DA
BIODIVERSIDADE

2.1 Especificidades das exposicoes de imersdo

As exposicoes sdo as formas fundamentais de comunicacdo do museu com seus publicos.
Elas promovem experiéncias educacionais, mas também tém o papel de legitimar a importancia
dos museus e exposicdes junto ao publico (Loomis, 1987; Dean, 1994, 1996; Davallon, 2010).
Além de comunicar uma determinada tematica para uma grande variedade de publicos, as
exposicoes trazem visdes de determinados atores sociais - curadores, cientistas, etc. - sobre as
ideias e também sobre as formas de apresenta-las ao visitante. As mensagens expressas nas
exposicoes sdo derivadas dessas visoes, que incluem o que é legitimo transmitir e quais sdo as
formas legitimas de fazé-lo (Martins, 2011; Souza, 2017; Soraes, 2019).

Convivem na atualidade museus com exposicdes que propiciam formas bastante distintas
de comunicacdo com seus publicos. Ha instituicbes com exposicdes muito mais voltadas a
contemplagdo e ao encontro com uma cultura erudita, assim como existem museus a céu aberto,
incluindo iniciativas de musealizagdo do espag¢o que abriga expressdes artisticas “mais
populares”. No caso dos museus de ciéncias, ha aqueles que ainda hoje apresentam formas de
organizagdo com a exposicdo exaustiva de espécimes da natureza, nos remetendo aos museus de
historia natural do século XVII e XVIII. Contudo, outros museus, como os centros de ciéncias, sdo
caracterizados pela intencionalidade educacional da relagdo com seus publicos e geralmente
esses espagos nao possuem acervos, sendo os objetos expostos construidos propositadamente
para demonstrar fenémenos e ensinar conceitos (Loureiro, 2010).

As experiéncias imersivas em exposi¢des surgiram no processo de ampliagdo da
participacao do visitante e vém sendo usadas em diferentes tipologias de museus. Com aumento
exponencial, vimos na ultima década, as chamadas imersdes digitais abrirem uma nova gama de
experiéncias em exposicdes. Nas areas das ciéncias naturais, ha exposi¢cdes que recriam
ecossistemas e propiciam a imersao do publico em um ambiente natural mediado por diferentes
aparatos expositivos. Marandino e Diaz (2011) ressaltam que, além da ideia de imersdo no
ambiente natural, nessas exposi¢des sdo utilizadas técnicas museograficas que estimulam os
cinco sentidos, associadas a informacgdes cientificas que podem ser apresentadas de forma
interativa. Esse tipo de expografia tem sido cada vez mais utilizado no sentido de permitir que a
experiéncia da visita alie aspectos cognitivos, afetivos e sensoriais.
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A ideia de integrar o visitante a exposicdo é relativamente recente. Na concepc¢ao da
expografia do meio ambiente, o visitante ndo sé esta imerso, como é inserido na “cena”, fazendo-
0 ndo apenas ocupar um espaco, mas também desempenhar um papel. De acordo com Davallon
e colaboradores (1992), estd presente nessa concep¢do a ideia do publico inserido no
“patrimonio-ambiente”, que institui o sujeito visitante como ator social e que pode propiciar,
como estratégia de visitacdo, condicGes para a reflexdo sobre suas atitudes.

AvaliacGes realizadas com o publico em museus com exposi¢cdes de imersdao mostram a
importancia da experiéncia de imergir no ambiente, tanto no que se refere ao conhecimento
conceitual e relacionado aos procedimentos e habilidades, como aquele ligado a dimensao afetiva
e emocional (Bitgood, 1990; Mortensen, 2010). De acordo com Bitgood (1990), a experiéncia de
imersdo pode fazer com que o publico se envolva mais com os conteudos da exposi¢cdo, na medida
em que alia as mensagens a aspectos emocionais e sensoriais.

2.2 A complexidade da Biodiversidade e a relevancia de sua divulgagdo nos museus

E fato que a biodiversidade e a conservac3o sdo assuntos bastante discutidos atualmente.
Sdo tematicas presentes no cotidiano das pessoas, com relevante destaque nas diversas midias,
nos curriculos escolares, assim como nas agdes realizadas por organizagdes nao governamentais
(ONGs) e por museus, incluindo os jardins botanicos. Assim, apesar da ampla adog¢do do termo
biodiversidade, ndo hd um consenso para seu significado. De acordo com Harrison e
colaboradores (2004), no uso popular, a palavra biodiversidade é geralmente relacionada para
descrever todas as espécies que vivem em uma dada area, logo, em larga escala, a biodiversidade
pode ser resumida a vida na terra. Pode ainda incluir aspectos da composicao, estrutura e funcao
nos niveis genético, populacional, do ecossistema e da paisagem, considerando escalas temporais
e espaciais e as relacdes com fatores abidticos. E por fim, pode incluir o ser humano como parte
da natureza.

Vale lembrar ainda, que o conceito de biodiversidade ndo é exclusivo do meio cientifico,
embora tenha surgido na area académica, particularmente no ambito das ciéncias bioldgicas.
Contudo, parecem ser as transformagdes na relagao dos seres humanos com o ambiente que
levaram a importancia que o conceito tem hoje na sociedade. Nesse contexto, para além dos
conceitos, fatos e fendémenos cientificos, o termo biodiversidade pode incluir aspectos
relacionados a valorizacdo da natureza pelos seres humanos, além de atitudes acerca da
importancia e da necessidade de conserva-la. Em uma perspectiva mais voltada a conservagao da
biodiversidade, o termo abriga aspectos relacionados a valoragdo intrinseca, ecoldgica, social,
econOmica, educacional, cultural, recreativa e estética da biodiversidade (Pascual et al., 2017).

Ainda que haja um cendrio de crescimento do nivel de conscientizacdo acerca dessa
tematica, pesquisas com diferentes publicos-alvo mostram que as concepg¢bes sobre
biodiversidade estdo ainda reduzidas a variedade de espécies e habitats (Buijs et al., 2008; Lude,
2010; UEBT, 2016). No contexto museal, a pesquisa realizada por Marandino e colaboradores
(2012) em dois museus de histéria natural, um na Dinamarca e outro no Brasil, mostrou que para
grande parte dos visitantes, a pluralidade de organismos é ainda o aspecto que mais representa
a biodiversidade, aparecendo com mais intensidade do que aqueles referentes a perda e aos
impactos humanos sobre organismos e ambientes.
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De acordo com o BarOmetro da Biodiversidade de 2016, a principal fonte de informacao
sobre o tema é a escola, em seguida aparecem a televisdo, a internet e os jornais (UEBT, 2016).
Outras instituicdes tais como museus, parques, institutos ou érgdos de pesquisa e acdo ambiental,
sdo citados como fonte de informacao na pesquisa realizada com a populagdo, pelo Ministério do
Meio Ambiente no Brasil (Brasil, 2012). Esse cenadrio revela a importancia de promover o acesso
aos diversos conhecimentos relacionados ao termo e aponta para a importancia de que este
acesso seja promovido por instituicdes de educacdo informal e de divulgacao cientifica como os
museus e jardins botanicos.

O acesso aos conhecimentos de diferentes naturezas em uma perspectiva multifacetada
da biodiversidade e da sua conservacdo é essencial para que a sociedade possa participar
democraticamente e se engajar na construcdo de politicas publicas e para a legitimacdo das a¢des
relacionadas ao meio ambiente. Uma abordagem multidimensional da biodiversidade implica em
evitar solucdes simplistas baseadas em dicotomias como certo ou errado, ja que suas questdes
envolvem, além do conhecimento cientifico, dimensdes sociais e politicas, variados grupos de
atores e diferentes posi¢des, ndo havendo uma solucdo imediata ou Unica.

Para Porcedda e colaboradores (2006), a emergéncia das questdes ambientais a partir da
década de 1970 teve grande influéncia sobre as exposicées dos museus de ciéncias, introduzindo
novas concepcdes e formas de abordagem da biodiversidade e da conservacdo, no sentido de
repensar a relacdo dos humanos com a natureza, conciliando dois aspectos aparentemente
antagonicos: desenvolvimento e conservacdo ambiental.

Nas ultimas décadas do século XX, e ainda hoje, é possivel notar que as questdes
ambientais trazem novos desafios e possibilidades para a educacdo e a divulgacdo nos museus.
Segundo Davallon e colaboradores (1992) é preciso questionar quais devem ser as abordagens
contemporaneas que os museus fazem sobre o meio e sobre o humano. De acordo com esses
autores, abordagens como o ambiente-patrimoénio traz uma nova relagdo entre o museu e as
tematicas ambientais que vai de encontro a sensibilidade ecoldgica, suas ideias e suas questdes.
Isso leva a uma museologia da relagao entre humanos e a natureza, em que as intera¢gdes sao
dinamicas e de diferentes amplitudes, assim os impactos e solu¢des ndo podem ser percebidos
apenas sobre os processos naturais, mas também nos efeitos sociais resultantes desse processo.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA E AS CARACTERISTICAS DAS EXPOSICOES DE
IMERSAO ANALISADAS

A andlise sobre como as questdes ambientais vém sendo tratadas em contextos museais
deve levar em consideracdo a fungdo social destas instituicdes, bem como os contextos histéricos
e atuais da concepc¢ao das suas agles, dentre elas as exposi¢des. As diversas acdes desenvolvidas
pelos museus podem ser analisadas a partir da premissa de que elas sdo discursos e que possuem
uma mensagem. Estes discursos sdao construidos com o envolvimento de diferentes atores sociais
que possuem uma variada bagagem de conhecimento e que estdao imersos em um contexto
sociocultural, politico e econdmico (Martins, 2011; Souza, 2017; Soraes, 2019).

Levando em consideracdo a importancia das abordagens multidimensionais da
biodiversidade e da conservacgao, neste artigo apresentamos os dados de uma pesquisa realizada
em duas exposi¢des de imersao, uma situada no Jardim Botanico de Sdo Paulo, na cidade de Sao
Paulo, Brasil denominada "Estufa do Cerrado", e a outra na Funda¢dao Zoobotanica de Belo
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Horizonte, na cidade de Belo Horizonte, Brasil "Estufa da Caatinga Mineira". Na secdo seguinte
sdo caracterizadas as exposicoes e apresentados os aspectos metodolégicos da pesquisa.

3.1 Caracterizando as exposi¢oes
3.1.1 A Estufa do Cerrado

A Estufa do Cerrado estd sediada no Jardim Botanico de Sao Paulo, ligado ao Instituto de
Botanica, que por sua vez é um érgdo da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado
de S3o Paulo. O Jardim e o Instituto estdo inseridos em um parque estadual, fazendo parte
portanto, de uma Unidade de Conservacdo, area protegida de acordo com a legislacdo brasileira
(SNUC, 2000).

A &rea expositiva da Estufa do Cerrado é de aproximadamente 360 m?, com proposta
imersiva, em que sdo integrados elementos vivos, organismos preservados e aparatos
expositivos. Como tal, a exposicdo conta com uma drea destinada a reproducdo do ambiente
natural do Cerrado. Nas demais areas, existem painéis com textos e imagens, videos, vitrines com
espécies preservadas, entre outros.

O tema central da exposicdo é o bioma do Cerrado, um tipo de Savana encontrado em
grande parte do interior do Estado de S3o Paulo, na regido central e em menor extensao, nas
regioes nordeste, norte e sul do Brasil. O Cerrado figura hoje entre as dreas de maior importancia
para a conservac¢do no mundo. Tal importancia refere-se tanto ao grande niumero de espécies
endémicas que possui, quanto a perda de, pelo menos, metade da sua area de cobertura original
nos ultimos anos, além de abrigar comunidades indigenas, quilombolas e os geraizeiros3. De
acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), de janeiro a agosto de 2020, foram
registrados 21.460 focos de incéndio, além do avanco do desmatamento sob o Cerrado durante
a atual pandemia de covid-19. Segundo esses dados, a destruicao desse bioma totaliza 408 mil
hectares de solo devastado, sendo o agronegdcio é o principal causador (Tawane, 2020).

Para estudar a exposicdo Estufa do Cerrado, dividimos seu espaco em oito mdédulos, com
base nos aspectos e sub-temdticas apresentadas. As principais caracteristicas dos médulos estao
resumidos na tabela 1.

30s geraizeiros sdo populagbes tradicionais que habitam a regido norte do estado de Minas Gerais e oeste da
Bahia. Descendentes de populagGes indigenas e quilombolas, essas populacées possuem suas particularidades
culturais e um modo de vida tradicional, inseridos no bioma do Cerrado de forma sustentavel. NOGUEIRA, M. C. R.
Gerais a dentro e a fora: identidade e territorialidade entre Geraizeiros do Norte de Minas Gerais. Tese (Doutorado
em Antropologia Social). Universidade de Brasilia — UnB. Brasilia, 233 p. 2009.
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Tabela 1- Caracteristicas temdticas e expogrdficas da Estufa do Cerrado

Médulo Titulo/subtema Principais contetdos tratados Principais elementos
expograficos
1 Introdugdo Caracterizagdo geral do bioma e Painel com texto
dos assuntos tratados na
exposicao
2 Savanas no Localizagdo das Savanas no Painéis com texto e painel
Mundo mundo. Principais caracteristicas basculante com mapas e
do Cerrado. imagens.
3 Clima Precipitagao no Cerrado Painel com texto e interativo
push-button
4 Fisionomias Aspectos de morfologia, fauna e Reprodugdao do ambiente
flora das varias fisionomias do natural com espécies naturais
Cerrado. de flora, elementos de fauna,
painéis e placas com textos e
imagens.
5 Fogo Como o fogo atua no Cerrado. Painéis com texto e video.
6 Solo Principais caracteristicas dos solos Interativo push-button com
do Cerrado. vitrine de solos. Painéis com
texto.
7 Interagdo fogo e Como a incidéncia do fogo e Interativo de multipla escolha e
solo caracteristicas dos solos interagem painel com texto.
na formacgao de paisagens.
8 Conservagao e Importancia da conservagao do Painéis com texto e interativo

biodiversidade

Cerrado. Aspectos que levam a

com painéis basculantes

perda de habitat. Biodiversidades imagem e texto.

da fauna, flora, aspectos humanos.

3.1.2 A Estufa da Caatinga Mineira

A Estufa da Caatinga Mineira é uma exposi¢ao permanente da Fundagao Zoobotanica de
Belo Horizonte, administrada indiretamente pela prefeitura da cidade, estando vinculada a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

A exposicdo sobre a Caatinga possui 158 m? e, assim como a Estufa do Cerrado, possui
expografia imersiva. A exposicdao conta com espécies organizadas de forma a recriar o ambiente
natural, além de painéis com textos e imagens, objetos, entre outros. Como tema central, esta
exposicdo apresenta o bioma da Caatinga, especificamente de dreas em que ocorre no estado de
Minas Gerais. A Caatinga é um bioma do tipo estepe, tipico da regido nordeste do Brasil, sendo
também encontrado na regido sudeste, porém apenas na parte norte de Minas Gerais.

Tal bioma ocupa cerca de 10% do territdrio brasileiro, possui alto indice de endemismo,
mas carece de estudos acerca do seu patriménio biolégico, que vem sendo dilapidado com o
avanc¢o do desmatamento. O relatdrio do Painel Intergovernamental do Clima (IPCC, 2019) aponta
que 50% do territorio originalmente da Caatinga ja passou por algum tipo de modificagao. Dados
do Laboratério de Analise e Processamento de Imagens de Satélites (Lapis) da Universidade
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Federal de Alagoas (Ufal) de 2019* mostram que 13% da Caatinga sofrem com o processo de
desertificagdao, sendo a agao humana a principal causa. O bioma é um dos menos preservados do
pais em Unidades de Conservacao ou Terras Indigenas.

Dividimos a exposi¢cao em seis moédulos, com base nos aspectos apresentados. As
principais caracteristicas de cada médulo estdo resumidas na tabela 2.

Tabela 2- Caracteristicas temdticas e expogrdficas da Estufa da Caatinga Mineira

Titulo/subtema Principais contetidos tratados

Principais elementos
expograficos

Introdugdo Caracterizagdo geral do bioma e
dos assuntos tratados na
exposicao
A Caatinga Aspectos sobre o clima e

caracteristicas da Caatinga na
época seca e Umida

Cultura dos habitantes da
caatinga mineira

O sertanejo

Adaptacgdes e Tipos de adaptacdo para a seca;

Painel com texto

Reprodugdo do ambiente natural
com espécies vivas da flora,
elementos de fauna, placas com
textos e imagens.

Imersao com elementos culturais,
objetos e placas com textos e
imagens.

Placa com texto e imagem.

espécies exemplos de espécies da fauna e
flora.
Paisagem Aspectos morfoldgicos e das Reprodugao do ambiente natural
fitofisionomias da caatinga do com espécies naturais, painéis
norte e nordeste de minas. com imagens, placas com textos
e imagens.
Ameagas e Exemplos das principais ameagas Placas com texto e imagem.
conservagao e estratégias para a conservagao

da caatinga

3.2 Etapas da investigacdo

Esse artigo é parte de uma pesquisa mais ampla na qual foi realizada a andlise socioldgica
do processo de producdo dos discursos expositivos, além da caracterizagdo desses discursos com
o intuito de compreender quais sdo os significados legitimos sobre biodiversidade presentes nas
mensagens de exposi¢des de imersao, e quais sdo as formas legitimas da transmissdo desses
significados. Neste artigo, caracterizamos os discursos expositivos quanto as relagdes entre os
seres humanos e a natureza (abordagens sociais da biodiversidade) e discutimos como essas
caracteristicas se relacionam as ideologias e objetivos dos conceptores (pesquisadores e
funcionarios das instituicdes que tenham participado do processo de planejamento e produgao
das exposicOes) e das agéncias envolvidas, no sentido de compreender as escolhas, selec¢des,
restricdes e recontextualizagdes que resultaram nas mensagens das exposicoes.

4 Disponivel em https://ufal.br/ufal/noticias/2019/7/lapis-utiliza-metodologia-inedita-para-monitorar-processo-de-
desertificacao-no-brasil acesso em ago de 2020.
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A investigacdo apresentada neste artigo, sobre as abordagens sociais da biodiversidade
nos discursos das exposicdes de imersdo, teve carater misto (Johnson & Onwuegbuzie, 2004;
Creswell & Clarck, 2011) e foi realizada por meio de entrevistas, observacdo e andlise de
documentos de ambas as exposicoes. As observacdes foram realizadas de acordo com roteiro
semiestruturado, com registro textual e imagético. A documentacdo é composta pelas atas de
reunides de planejamento, projetos de expografia e textos preliminares, bem como, a planta
baixa de arquitetura, textos, imagens e videos que estdo presentes nos painéis, placas e etiquetas
das exposicoes fornecidos pelos conceptores. Também foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com os conceptores e membros das equipes de producdo terceirizadas
(expdgrafos, cendgrafos, produtores de video, entre outros) de ambas exposicoes. As entrevistas
foram desenvolvidas de acordo com roteiro previamente elaborado, gravadas em audio e
posteriormente transcritas.

Para a andlise das Abordagens Sociais da Biodiversidade nas exposicdes da Estufa do
Cerrado e da Estufa da Caatinga Mineira, foram definidas unidades que correspondem a trechos
de textos, objetos e imagens, conforme mostra a Figura 1. A selecdo das unidades para analise foi
feita com base na presenca de conteudos relacionados a biodiversidade. Elas foram agrupadas
em modulos expositivos (tabelas 1 e 2), tomando por base os subtemas explicitados em
documentos e observacao das exposicées. Foram analisadas 93 unidades presentes na exposicao
Estufa do Cerrado e 24 unidades na Estufa da Caatinga Mineira. Cada unidade de analise foi
categorizada de acordo com o instrumento desenvolvido para a caracterizacdo das Abordagens
Sociais da Biodiversidade, apresentado adiante, e foi calculada a frequéncia de cada categoria no
conjunto das unidades (total) e por mddulo.

Vitrine com
objeto

Placa com texto e

imagem

Figura 1 Exemplo de unidade de anélise contendo objeto, texto e imagem?®

Para caracterizar o discurso expositivo, considerando o papel educacional e
comunicacional das exposicdes quanto as formas de abordar, tratar ou representar a

5 As imagens fotograficas presentes no artigo foram feitas pela autora
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biodiversidade em diferentes contextos, foi construido um instrumento de analise (tabela 3) para
categorizar as Abordagens Sociais de Biodiversidade. Foram usadas como base as categorias de
conservacdo propostas por Mace (2014), as abordagens de biodiversidade utilizadas por Oliveira
e Marandino (2012), as representacBes sociais sobre biodiversidade propostas por Buijis e
colaboradores (2008) e as categorias de perspectivas da relacdo sociedade e natureza baseadas
em diferentes tipos de valores construidas por Pereira e colaboradores (2020).

Tabela 3- Instrumento de andlise das abordagens sociais da biodiversidade

Categorias Natureza intrinseca Natureza em oposi¢ao ou Natureza e humanos como
para os humanos um todo
O ser humano é mero Enfatiza as relagdes de Enfatiza as caracteristicas
observador, expectador da oposicdo ou beneficios dindmicas mutuas e
natureza. Enfatiza entre humanos e natureza. multidimensionais da
atributos, descri¢cdo da integragdo de humanos e
natureza. natureza em um sistema

socioambiental

A categoria "Natureza intrinseca" corresponde as representacdes da biodiversidade em
gue o ser humano esta mais apartado da natureza, sendo apenas um observador, ou quando ndo
se estabelecem relagGes entre seres humanos e natureza. Esse tipo de abordagem esta associado
a histéria natural e a ecologia da vida silvestre, com descri¢cbes das espécies, das relacdes entre
suas caracteristicas e dessas com os ambientes em que vivem os organismos. As a¢des de
conservacdo relacionadas a esse tipo de representacdo estdo voltadas a criacdo de areas de
protecao ambiental com maior restrigao de uso pelos seres humanos e outras agdes pontuais.

Ja a categoria “Natureza em oposicdo ou para os humanos” abarca as formas de
representacao da biodiversidade que tém como mote os impactos negativos dos seres humanos
sobre a natureza e os beneficios dela para nés. Essas duas “posicées” aparecem muitas vezes
ligadas, pontuando o beneficio que pode ser perdido por causa da interferéncia excessiva dos
humanos sobre a natureza. Esse tipo de abordagem pode incluir diferentes areas de
conhecimento, com énfase nos aspectos funcionais da biodiversidade, servicos e valoragao,
gestdo de recursos. As agdes de conservacdo relacionadas a essa categoria de biodiversidade
estdo voltadas a preservacdo de espécies, a mitigacdo de impactos e a gestdo sustentdvel dos
recursos.

Na ultima categoria "Natureza e humanos como um todo", estdo as representacées em
gue ha maior integracdo entre seres humanos e natureza. Nela, considera-se a
multidimensionalidade e a dindmica das rela¢Ges entre nés e a natureza. Enfatiza a condicao
global do ser humano como parte da natureza. Inclui diversas areas do conhecimento e da
sociedade. As agdes de conservacao tendem a permear diversos ambitos da sociedade e sao de
bastante complexidade, uma vez que a variedade de dimensdes e dos processos dinamicos a
serem considerados pode dificultar a integracdao dos conhecimentos cientificos, saberes
tradicionais, necessidades e interesses sociais.

Vale destacar que as diferentes formas de representacao social da biodiversidade podem
conviver na mesma exposicao, assumindo a influéncia do contexto na legitimacao e uso delas.
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4. PRINCIPAIS RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao aplicar o instrumento de analise das Abordagens Sociais da Biodiversidade
(apresentado no item anterior) sobre as unidades de analise, obtivemos os resultados mostrados
no grafico 1. Conforme foi indicado nas tabelas 1 e 2, as unidades de andlise foram agrupadas em
modulos.

Estufa do Cerrado Estufa da Caatinga

100 100

80 —
60 60
40 40
20 20

0
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 Total M1 M2 M3 M4 M5 M6 Total
M natureza intrinseca natureza para ou em oposi¢do aos humanos ™ natureza e humanos como um todo

Grdfico 1- Abordagens Sociais da Biodiversidade por médulo e total - Estufa do Cerrado e Estufa
da Caatinga respectivamente

Levando em consideracgdo o total das unidades de analise, hd um predominio da categoria
"Natureza intrinseca" em ambas as exposicOes. Essa categoria, em que o ser humano esta
apartado da natureza, representa 77,5% e 75% do total das unidades de analise na exposicdo
sobre o Cerrado e sobre a Caatinga Mineira, respectivamente. A categoria "Natureza em oposicado
ou para os humanos" ocorre em aproximadamente 21,5% do total das unidades de andlise na
Estufa do Cerrado, dentre elas, pouco mais da metade das relagdes inclui os beneficios da
natureza para o ser humano. Na “Estufa da Caatinga Mineira” essa categoria corresponde a
16,5%, sendo dois tergos delas beneficios e um tergo impactos do ser humano sobre a natureza.
Apenas 1% do total das unidades analisadas da "Estufa do Cerrado" encontram-se na categoria
"Natureza e humanos como um todo". Essa categoria € um pouco mais frequente na "Estufa da
Caatinga Mineira", representando 8,5% do total de unidades de andlise.

A anadlise por médulo, mostra que, em cerca de um terco dos mdédulos da “Estufa do
Cerrado” e metade dos médulos da “Estufa da Caatinga Mineira”, ha apenas abordagens sociais
da biodiversidade em que o ser humano estd apartado da natureza. As figuras 3 e 4 trazem
exemplos de unidades de classificacdo nas categorias "Natureza em oposicdo ou para os
humanos" e "Natureza intrinseca", presentes na exposi¢do sobre o Cerrado e a Caatinga Mineira,
respectivamente.
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Figura 3 “Estufa do Cerrado”, unidade 27, médulo 8. Abordagem social da biodiversidade "Natureza
em oposi¢do ou para os humanos", nesse exemplo a relagdo é de oposi¢do entre natureza e humanos como um
todo.

Transcrigdo do texto do painel: “Biodiversidade e conservagdo. A invasdo por espécies exéticas (ndo
pertencentes a flora original) é uma das maiores ameagas a biodiversidade do Cerrado. Espécies invasoras
agressivas, como as gramineas africanas usadas para pastagens (a braquidria, o capim-gordura e o capim-
jaragud), impedem ou reduzem a germinagdo e o crescimento de plantas de outras espécies ao seu redor.”

Figura 4 “Estufa da Caatinga mineira”, unidade 2, mddulo 4. Abordagem social da biodiversidade
"Natureza intrinseca", ndo é estabelecida relacdo entre humanos e natureza.

Transcrigdo do texto do painel: “As paisagens do relevo cdrstico do norte de Minas Gerais, vale do rio Sdo
Francisco, destacam-se no cendrio nacional. A porosidade das rochas e as fendas permitem a ocorréncia de
espécies de porte fabuloso, como os embarés. A predomindncia é dos cactos colunares ou globosos e das
bromélias de folhas muito rigidas. Os afloramentos se apresentam como lajes lisas e extensas ou como rochas
pontiagudas. Onde hd uma circulagdo subterrdnea de dgua, a flora é adaptada ao ritmo de secas e inundagées.
Destacam-se ai os imbiragus, mulungus e grande quantidade de ervas.”

Os resultados da andlise das abordagens sociais da biodiversidade revelam que a
perspectiva mais integradora e multidimensional das rela¢gdes entre humanos e natureza tem
pouquissima representatividade nas exposi¢des. Ainda que se agrupem as unidades de analise
classificadas nas categorias "Natureza em oposi¢cdao ou para os humanos" e "Natureza e humanos
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como um todo", que vao além da relagdo do ser humano distante da natureza, elas representam
apenas um terco do total.

Isso significa que grande parte do discurso das exposicoes aborda a biodiversidade desde
uma visdo que segundo Mace (2014), concebe a ideia de “natureza por si”, que prioriza a natureza
selvagem e habitats naturais intactos, em geral sem pessoas, podendo transmitir atributos e
valores da biodiversidade pelo que ela é, sem incluir no entanto, os beneficios dela para o ser
humano. Ainda de acordo com a autora, essa abordagem pode inclusive transmitir a ideia de que
nossa espécie ndo é mais importante que as outras sendo esse ponto comum a enfoques mais
integradores como a categoria “Natureza e humanos como um todo”.

O conceito imersivo das exposicdes analisadas pode contribuir para suscitar nos visitantes
valores e atributos da natureza intrinseca, assim como podem a priori gerar sensac¢ées térmicas,
olfativas, visuais, que remetam aos beneficios da natureza. Todavia, hd que se considerar os
desafios relacionados aos aspectos expograficos e arquiteténicos que incluem o tamanho das
exposicoes, a quantidade de elementos vivos e o design dos aparatos, que sdo elementos vitais
para que o visitante se desloque da realidade externa e sinta-se imerso no ambiente natural. Em
ambas exposicdes os limites das estufas sdo muito claros e especialmente na "Estufa do Cerrado”,
caminha-se por uma trilha suspensa cujo ambiente natural estd apenas de um lado do visitante,
ficando a mostra, do lado oposto, as paredes com painéis. Os aparatos expositivos teriam, assim,
importante papel para chamar a atencdo dos visitantes para os beneficios da natureza, os
impactos e, mais ainda, a dindmica das relagdes que inclui os seres humanos como parte dos
processos. Todavia, como se percebe nos resultados, essas mensagens sdo mais frequentes em
apenas um maédulo da "Estufa do Cerrado" e dois mddulos da "Estufa da Caatinga Mineira".

A forte presenca da abordagem social da biodiversidade "Natureza intrinseca" reflete
também a narrativa descritiva e o nivel de detalhamento das informacdes, especialmente sobre
as espécies e fisionomias, caracteristicos dos discursos da histéria natural. E importante lembrar
gue as instituicGes museoldgicas de historia natural tém relagdo com a consolida¢do da ciéncia
moderna (Lopes, 1997) e, assim, essas instituicdes e muitos de seus agentes se formaram a partir
de uma dicotomia entre natureza e cultura. Para Haraway (1992), a suposta auséncia de
intervencdo dos humanos sobre os espécimes naturais que compdem as cole¢des e exposicdes
em museus deve ser questionada, pois é, geralmente, a partir de um modelo ou concepgdo
humana, que tais objetos da natureza acabam por estar presentes nos espagos museais. Desta
forma, é preciso assumir que ha um viés sobre os conteudos legitimos e a forma legitima de
apresentd-las. Sobre essa discussdao, vale destacar que ambas exposi¢Ges estdo sediadas em
instituicGes que além da divulgacdo cientifica e educagdo, sdo voltadas a pesquisa cientifica,
especialmente o Instituto de Botanica do Estado de Sdo Paulo, que possui papel muito relevante
em nivel nacional e internacional na pesquisa em botanica e ecologia vegetal (Franco & Drumond,
2005). Destaca-se ainda que no caso dessa exposicdo, os principais conceptores sdo expoentes
pesquisadores das referidas areas.

Outro aspecto interessante a ser ressaltado, é que as unidades de analise que se referem
as relagbes de oposicdo e beneficios entre humanos e natureza, encontram-se em maior
frequéncia nos maédulos finais das exposi¢des. Esses mddulos tém como foco a conservagao da
biodiversidade, enfatizando aspectos sobre a vulnerabilidade dos ambientes frente as
interferéncias humanas e os servicos prestados pela natureza. As abordagens fatalistas e
utilitaristas aparecem frequentemente entre as visdes do publico sobre biodiversidade e
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conservagao e sobre as relagdes entre humanos e natureza. A analise de Fischer e Young (2007)
com o publico visitante de ambientes naturais na Escdcia, mostrou que entre as caracteristicas
da biodiversidade citadas ressaltam-se os aspectos negativos e/ou positivos da relacdo humana
com a natureza. Outro resultado importante da pesquisa das autoras é que para os grupos que
tém uma interacdo mais frequente com a natureza, a auséncia de influéncia humana sobre a
biodiversidade é uma caracteristica particularmente positiva. Conforme a analise aqui
apresentada também sugere, a pesquisa de Kaltenborn e colaboradores (2015) aponta que as
visGes do publico sobre a biodiversidade geralmente excluem o ser humano. No entanto, quando
se trata da perda da biodiversidade, a acdo humana foi bastante frequente nos discursos do
publico.

Nesse sentido, a maior representatividade da categoria "Natureza intrinseca" nas
exposicoes analisadas reforca a ideia do ser humano apartado da natureza encontrado nas
pesquisas de Fisher e Young (2007) e Kaltenborn e colaboradores (2015). Além disso, o fato de a
categoria "Natureza em oposicao ou para os humanos" ser mais frequente que a "Natureza e
humanos como um todo" aponta que as exposicdes contribuem para que as visGes utilitaristas e
fatalistas da biodiversidade sejam mais divulgadas para o publico do que aquela em que ha maior
integracdo entre o ser humano a natureza e mostra a complexidade dessa relacao.

O trabalho de Buijs e colaboradores (2008), mostrou que as representacdes sociais da
biodiversidade nas opinides do publico sobre a relacdo humano-natureza consistem em uma
inter-relacdo entre diferentes abordagens da biodiversidade, combinando beneficios e fungoes,
atributos e valores, bem como intervengées humanas. Os aspectos da interacdo entre a nossa
espécie e os demais elementos da natureza sao fatores essenciais para determinar as atitudes
dos individuos em relacdo a gestdo da biodiversidade e ao engajamento sobre temadticas
ambientais (Buijs et al., 2008; Kaltenborn et al. 2015). Assim, é importante que as exposi¢oes e
outras ag¢oes junto ao publico reforcem visdes mais multidimensionais da biodiversidade em que
as relagdes entre seres humanos e natureza vao além dos impactos e dos beneficios, ainda que
esses sejam também elementos importantes nos discursos.

Na "Estufa do Cerrado" as poucas unidades classificadas na categoria "Natureza e
humanos como um todo" sdo aquelas que tratam das interagGes entre as comunidades
tradicionais e o bioma, restritas ao Ultimo mddulo da exposicdo. Um aspecto a se destacar é que
o processo de concepgao da exposicao ficou mais centrado em pesquisadores da drea de ecologia
e botanica, e apesar de haver intengao de retratar a cultura, conforme constam dos documentos
e entrevistas, cortes de conteldo devido ao espacgo, acabaram explicitando as escolhas que foram
no sentido do conteldo mais restrito da biologia.

Na mesma perspectiva, na exposicao sobre a "Caatinga Mineira", as unidades do mdédulo
3 categorizadas como "Natureza e humanos como um todo", tratam de aspectos da cultura do
Sertanejo, populagdes tradicionais do bioma. Nesses casos, as mensagens das exposi¢cdes incluem
processos socio-ecolégicos, baseados na premissa de que o ser humano é parte da natureza. A
proposta imersiva permitiu criar ambientes que reproduzem a vida nessas comunidades e varias
das formas como elas interagem com a natureza, fortalecendo o discurso na perspectiva de
compreender o ser humano como parte da natureza. Vale destacar, conforme constatamos nas
entrevistas, que desde o planejamento dessa exposi¢ao havia, entre os conceptores, a intencao
de retratar as culturas e comunidades que habitam a regido da Caatinga no estado de Minas
Gerais, foram feitas viagens de campo, entrevistas com a populacdo local e coleta de itens que
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compuseram o médulo 3. Além disso, a montagem da exposicao contou com a presenca de um
ex-morador de uma comunidade sertaneja.

Por outro lado, ainda que essa abordagem seja potencialmente positiva para a
apresentacdo da biodiversidade de forma mais integradora e que permita o acesso a visdes mais
complexas das relacdes entre humanos e natureza, destacamos o desafio do distanciamento
entre as realidades apresentadas e o cotidiano da maior parte do publico visitante, que vive
geralmente nas cidades. Ao restringir as visdes mais multifacetadas das relagdes entre humanos
e natureza as populac¢des tradicionais, podem ser reforcadas as ideias que distanciam outras
populagdes, grupos sociais e culturais da natureza.

O maédulo final da “Estufa da Caatinga Mineira”, onde a categoria “Natureza e humanos
como um todo” aparece com maior frequéncia comparada aos demais momentos, trata dos
aspectos sobre o manejo da biodiversidade, abrangendo a¢des no ambito da politica, economia,
ciéncia e educacdo. Dessa forma, inclui-se potencialmente a multidimensionalidade das relacées
entre a nossa espécie e a natureza e as a¢gdes de conservagao que tendem a permear diversos
setores da sociedade. No entanto, carecem de aprofundamento para que esses aspectos possam
ser discutidos em funcdo da premissa que fazemos parte da natureza.

A abordagem mais integradora acerca da biodiversidade estd geralmente ligada as
tematicas de desenvolvimento sustentavel, tanto em curriculos quanto em praticas pedagdgicas,
em que muitas vezes sdo valorizadas atividades em espacos “fora” de sala de aula (Lude, 2010).
Na perspectiva das caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento sustentdvel em que o ser
humano e sua cultura sdo parte da natureza, a investigacdo realizada por Buijs e colaboradores
(2008) mostrou que definicdes mais amplas de biodiversidade, que incluem a diversidade cultural,
foram pouco frequentes entre o publico de ndo especialistas, ocorrendo com maior frequéncia
entre o publico mais especializado, como os gestores de recursos naturais de unidades de
conservacdo. No contexto museal, a pesquisa realizada por Marandino e colaboradoras (2015b.)
mostrou que a abordagem que inclui os seres humanos e a diversidade cultural como parte da
biodiversidade ndao foi mencionada pelos visitantes. Nesse sentido, apontamos para a
necessidade de ampliar as andlises por nds realizada, por meio de pesquisas com o publico
visitante das exposi¢des Estufa do Cerrado e Estufa da Caatinga.

Por fim, é preciso ressaltar que as diferencas entre as abordagens podem ndo ser tdo
nitidas, as categorias ndo sdao totalmente estanques e podem coexistir. De acordo com Mace
(2014), abordagens em que as relagdes entre humanos e natureza sdao distantes podem ser
semelhantes aquelas em que o ser humano estd incluido nas dinamicas da natureza. Isso porque
ambas podem incluir esperancgas e desejos acerca do ambiente em que queremos viver e aquele
que deixaremos para as proximas geragdes. Outro aspecto bastante interessante ressaltado pela
autora é que, mesmo sendo a abordagem mais integradora a mais condizente com o carater
multifacetado das relagGes entre humanos e o ambiente, ha um risco decorrente dessa prépria
premissa, por conta da dificuldade em estipular e mensurar as multiplas varidveis, bem como
agregar os diversos conhecimentos e discursos.
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5. CONCLUSOES E IMPLICACOES

De forma geral, a andlise das exposicdes quanto as abordagens sociais da biodiversidade,
aponta que a Estufa do Cerrado e a Estufa da Caatinga contribuem para o acesso ao conhecimento
sobre biodiversidade em que os humanos estdo afastados da natureza, haja vista o predominio
da categoria “natureza intrinseca”. Em alguns médulos ha abordagens tratam dessas rela¢des de
forma a destacar aspectos positivos ou negativos das interacdes entre humanos e natureza. E s
em pougquissimas ocasides, os discursos presentes nas exposicoes incluem o ser humano como
parte das dinamicas da natureza, contribuindo para um conhecimento mais amplo e complexo
sobre a biodiversidade e conservacao, abrangendo aspectos do carater multidimensional destes
termos.

E importante destacar que assim como em outros contextos educacionais, a sele¢do dos
conteudos em exposicdes é geralmente realizada pelos conceptores ou curadores, e 0 mesmo
ocorreu nas exposicdes por nds estudadas. E possivel notar nas mensagens das exposicdes
estudadas a influéncia das equipes e de suas intencbes. Esse aspecto esta evidenciado pela
presenca de um maddulo dedicado as populagdes tradicionais na Estufa da Caatinga Mineira e na
énfase dada aos conteldos da botanica e da ecologia vegetal na exposicdo sobre o Cerrado.

Também importante sdo as especificidades do contexto expositivo. Como ressaltamos
anteriormente, os objetos, a tridimensionalidade e o tempo sdo aspectos cruciais as exposicoes,
e portanto, influenciam os discursos e as mensagens com as quais o publico vai potencialmente
interagir. Em ambas exposicGes, a proposta de representar os ambientes naturais em estufas
permitiu compor condi¢cdes climaticas dos biomas, todavia o espaco fisico e as opcdes
expograficas foram fatores limitantes as representacGes. Vale destacar que os estimulos
presentes nos ambientes naturais, abrem novas possibilidades para a construcdo de
conhecimentos, desenvolvimento de competéncias cognitivas, afetivas e de atitudes.

Com base na analise realizada, sugerimos que os aparatos expositivos associados a
representacao dos ambientes naturais incentivem o publico a perceber o ambiente por meio dos
estimulos que vao além do visual, propiciando a mobilizagdo de valores, atitudes e sentimentos.
Desse modo, sugerimos que esses sejam incluidos discursos mais atuais sobre biodiversidade que
transcendam o viés cientifico, integrando diferentes campos e saberes, adotando vieses sociais,
politicos e econdmicos, que revelem a complexidade desse termo e os fatores que implicam na
sua compreensao e conservagao.
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RESUMO | A atividade “CreativeLab_Sci&Math: Estatisticas da frequéncia cardiaca” foi implementada num contexto
interdisciplinar entre as unidades curriculares de Biologia Humana e Saude e Estatistica e Probabilidades do curso de
licenciatura em Educagao Bdsica. Participaram nove estudantes, dois docentes da area das Ciéncias e uma docente
da drea da Matematica. Este relato apresenta os resultados obtidos pelos estudantes na realizagdo de um conjunto
de tarefas interdisciplinares, focadas em andlises estatisticas da relagao entre diferentes tipos de atividade fisica com
a frequéncia cardiaca. O feedback da implementac¢do da atividade por parte das estudantes salienta a necessidade
de repensar a gestdao do tempo, no entanto, os resultados dao énfase a importancia de abordagens interdisciplinares
na formacao inicial de professores.

PALAVRAS-CHAVE: Biologia humana, Estatistica, Formac¢do inicial de professores, Frequéncia cardiaca,
Interdisciplinaridade.

ABSTRACT | The “CreativeLab_Sci&Math: Heart rate statistics” activity was implemented in an interdisciplinary
context between the course of Human Biology and Health and Statistics and Probabilities of a teacher education
program. Nine students two professors from sciences and one from mathematics, participated in the activity. This
report presents the results obtained by students in carrying out a set of interdisciplinary tasks, focused on statistical
analysis of the relationship between different types of physical activity with heart rate. The feedback on the
implementation of the activity given by the students highlights the need to rethink time management. Nevertheless,
results emphasize the importance of interdisciplinary approaches in teacher education programs.

KEYWORDS: Human biology, Statistics, Teacher education programs, Heart rate, Interdisciplinary approach.

RESUMEN | La actividad "CreativeLab_Sci&Math: Estadisticas de la frecuencia cardiaca" se implementd en un
contexto interdisciplinar entre las unidades curriculares de Biologia Humana y Salud y Estadisticas y Probabilidades
del curso de grado de Educacion Basica. Participaron nueve estudiantes, dos profesores de Ciencias y un maestro de
Matematicas. Este informe presenta los resultados obtenidos por los estudiantes en la realizacidn de un conjunto de
tareas interdisciplinares, centradas en el andlisis estadistico de la relacidn entre los diferentes tipos de actividad fisica
con la frecuencia cardiaca. La evaluacion de la implementacién de la actividad por parte de los estudiantes resalta la
necesidad de repensar la gestion del tiempo; sin embargo, los resultados enfatizan la importancia de los enfoques
interdisciplinares en la formacion inicial del profesorado.

PALABRAS CLAVE: Biologia humana, Estadistica, Formacion inicial del profesorado, Frecuencia cardiaca,
Interdisciplinariedad.
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1. INTRODUCAO

Esta pratica educativa foi desenvolvida no contexto do projeto Creativelab_Sci&Math,
dinamizado pelo Departamento de Matematica e Ciéncias Naturais da Escola Superior de Educagdo
do Instituto Politécnico de Santarém (ESE/IPSantarém) (Cavadas & Santos, 2019; Cavadas, Correia
et al., 2019). A atividade “Creativelab_Sci&Math: Estatisticas da frequéncia cardiaca” foi criada
por docentes de Ciéncias e Matematica envolvidos no projeto e implementada no contexto da
formacao inicial de professores, no 2.2 ano do curso de licenciatura em Educacdo Basica da
ESE/IPSantarém. As unidades curriculares (UC) que contribuiram para o contexto interdisciplinar
da atividade foram Biologia Humana e Saude (BHS) e Estatistica e Probabilidades (EP). As nove
estudantes envolvidas autorizaram a recolha e utilizacdo das suas producdes e de outros dados
durante a realizacdo da atividade, para efeitos de investigacdo em educacao.

A atividade resulta de um acumular de experiéncia na sua realizacdo em trés anos letivos
sucessivos: 2017/18, 2018/19 e 2019/20 (Cavadas & Santos, 2019). Seguindo uma ldgica de
investigacdo-acdo sobre a proépria pratica num contexto colaborativo, uma metodologia de
melhoria das praticas profissionais ja validada em outros estudos (Ponte & Serrazina, 2003; Ponte,
2004), nos anos letivos anteriores os professores aperfeicoaram a sequéncia didatica, as tarefas
e os recursos usados, recolhendo sugestdes para a sua melhoria no decorrer da propria
implementacdo, através de notas de campo, do feedback dos estudantes sobre o contributo da
atividade para as suas aprendizagens e possiveis aspetos a melhorar. A atividade foi realizada
recorrendo a gestdo do curriculo das duas UC, num contexto de desenvolvimento curricular
exercido pelos proprios docentes, uma opc¢ao pedagogicamente valida, como defende Rolddo
(2002, 2005). O Decreto-Lein.2 55/2018 também traz um grande enfoque nas praticas de trabalho
interdisciplinar em diversas sec¢des, o que mostra a relevancia da preparacao das atuais e futuras
geracOes de professores quanto a essas dinamicas de colaboracdo cientifica e didatica.

O problema que orientou a sequéncia didatica proposta nesta atividade foi o seguinte:
“Que relagdo existe entre a atividade fisica e a frequéncia cardiaca?”. Para dar resposta a esse
problema, as estudantes realizaram um conjunto de tarefas organizadas de acordo com alguns
dos momentos do modelo de ensino dos 7E: Engage, Explain, Explore, Elaborate, Evaluate,
Exchange e Empower (Bybee et al., 2014; Kdhkonen, 2016; Reis & Marques, 2016). O objetivo da
atividade foi fomentar a aprendizagem das estudantes sobre a variacao da frequéncia cardiaca
com o tipo de exercicio fisico, num contexto interdisciplinar, com a Matemadtica, que envolveu
andlises estatisticas de dados recolhidos sobre essas duas varidveis.

Através deste trabalho pretende-se, ainda, recolher contributos que permitam sustentar
a formacao inicial dos professores em contextos interdisciplinares, identificando os beneficios
gue resultam para a sua aprendizagem da realiza¢do de tarefas que integram as Ciéncias com a
Matematica. Por essa razao, no final da atividade as estudantes foram questionadas quanto as
perce¢des do impacto da atividade interdisciplinar na sua aprendizagem.

2. FUNDAMENTAGAO E CONTEXTO

No que diz respeito aos temas especificos abordados na atividade, algumas investigacdes
evidenciaram que ha problemas de aprendizagem dos alunos dos niveis iniciais de ensino quanto
aos processos fisiolégicos do sistema cardiovascular (Galagovsky & Edelsztein, 2018; Lagarto,
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2011). De facto, a experiéncia de supervisdo de estagios em contexto de 2.2 Ciclo do Ensino Basico
(CEB) mostra empiricamente que, quanto ao trabalho dos professores estagiarios, estruturar
tarefas para uma aprendizagem efetiva da anatomia do sistema cardiovascular pelos alunos do
ensino bdsico ndo traz problemas de maior, mas o mesmo ndo ocorre quanto as tarefas
associadas a processos fisioldgicos do sistema cardiovascular. Conscientes desta lacuna, tem sido
dada grande atencdo na lecionacdo da UC de BHS aos processos fisiologicos do sistema
cardiovascular, como o ciclo cardiaco e a relacdo entre a frequéncia cardiaca e o exercicio fisico.

Este tema de BHS serviu de contexto a investigacao estatistica realizada pelas estudantes.
Colocar os estudantes a realizar investigacGes estatisticas completas, nas quais passam pela
recolha de dados até alcancarem uma conclusdo baseada nos mesmos, é fulcral no ensino da
Estatistica (Santos, 2014). De acordo com Franklin et al. (2007), através da utilizacdo de dados
reais, a interpretacdo e analise dos dados depende e faz sentido dentro do contexto em que foram
recolhidos. Varios autores evidenciam também que a manipulacdo de dados é uma competéncia
importante para qualquer cidadao, ainda que os alunos apresentem dificuldades (Monteiro et al.,
2010). Ha recursos digitais, como o software TinkerPlots® elaborados com o intuito de serem
ferramentas para os alunos, desde os nove anos de idade, desenvolverem estratégias de recolha
e manipulacdo de dados, de modo interativo e intuitivo (Konold & Miller, 2005). O modo como
os graficos sdo construidos com esta ferramenta torna menos provavel que se desorientem com
o0 aumento de abstracdo porque podem construir o conhecimento a partir do que ja sabem
(Konold, 2002). Este software desenvolve, assim, a capacidade de elaborar representacdes
graficas, o que pode fomentar a capacidade visual, o raciocinio sobre os dados e a compreensao
de conceitos estatisticos. Varios estudos com o TinkerPlots® mostram a sua utilidade no
desenvolvimento do conhecimento conceptual de alunos de diferentes niveis de ensino (Ben-2vi,
Makar, Bakker & Aridor, 2011; Prodromou, 2011; Watson et al., 2011). O uso desse software com
professores e futuros professores trouxe também beneficios notdrios para o desenvolvimento do
seu conhecimento de conceitos estatisticos (Meletiou-Mavrotheris, Paparistodemou, &
Stylianou, 2009; Monteiro, Asseker, Carvalho & Campos, 2010). Assim, na UC de EP tem-se dado
destaque as varias etapas da investigacao estatistica, fazendo recurso de diferentes softwares,
como o TinkerPlots®, para possibilitar a compreensdo visual e intuitiva de alguns conceitos
estatisticos, usando dados reais, em contexto.

Tendo em conta as ideias anteriores, os docentes de BHS e EP criaram e implementaram
uma atividade que concorresse para os objetivos de aprendizagem das duas UC. A abordagem
gue orientou a criacdo e a implementacao da atividade “CreativeLab_Sci&Math: Estatisticas da
frequéncia cardiaca” assenta, essencialmente, na sua sequencia¢do didatica em conformidade
com seis dos sete momentos do modelo de ensino dos 7E (Engage, Explain, Explore, Elaborate,
Evaluate, Exchange) e de acordo com uma estratégia Problem-Based Learning (PBL). Enquanto
esse modelo de ensino, como o préoprio nome indica, apresenta uma abordagem para o professor
organizar o seu trabalho, o PBL foca a aprendizagem na a¢dao dos alunos, tornando-os
complementares e com beneficios quer para o trabalho dos docentes, quer para o trabalho dos
estudantes.

O modelo dos 5E, uma versao simplificada do modelo de ensino dos 7E, foi criado no
enquadramento da instituicdo Biological Science Curriculum Studies (Bybee et al., 2006).
Posteriormente, um dos seus autores, Bybee (2014), numa reflexdo sobre o modelo recomendou
gue: deve ser aplicado numa sequéncia de licdes com algum prolongamento no tempo, nenhum
dos momentos de ensino deve ser omitido, os momentos de ensino ndao devem sofrer trocas
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entre si, mas podem ser repetidos numa sequéncia didatica, o momento de avaliacdo deve
continuar no final da sequéncia diddtica, mas podem existir momentos de avaliacdo continua
durante a mesma. Ha, pelo menos, um estudo que mostra a eficdcia do modelo de ensino dos 5E
para o desenvolvimento do pensamento critico nos alunos com recurso ao sistema circulatorio
(Rahayu, Antika & Nizkon, 2019).

Nesta atividade, foi seguida uma abordagem do tipo PBL, caracterizada pelo seguinte
principio principal: “The main principle of PBL is based on maximizing learning through
investigation, explanation, and resolution by starting from real and meaningful problems.
Therefore, PBL is the art of problem solving” (Oguz-Unver & Arabacioglu, 2014, pp. 121-122).
Portanto, o PBL foca-se na construcao do conhecimento através da resolucdo de problemas reais
e significativos através de um processo investigativo. Do principio anterior também decorre que
a estratégia PBL pressupde que o aluno necessita de conhecimento e capacidades prévias para
abordar o problema que é colocado. O PBL pressupde a abordagem a problemas reais, pelo que
o aluno precisa de ter uma visdo interdisciplinar e recorrer a multiplas perspetivas para
compreender a complexidade do problema de modo a identificar solu¢cées robustas (Oguz-Unver
& Arabacioglu, 2014). Devido a abordagem PBL estar associada a um nivel mais elevado de
complexidade, Oguz-Unver e Arabacioglu (2014) recomendam o PBL para os niveis mais
avangados, enquanto referem que o IBL pode ser aplicado em todos os niveis educativos, mas
especialmente nos iniciais. Pelas razbes anteriores, os autores deste trabalho classificaram a
abordagem usada na presente atividade como PBL, na medida em que parte de um problema
real, que deve ser resolvido recorrendo a uma sequéncia investigativa, num contexto de recolha
de informacao interdisciplinar, em que os estudantes necessitam de conhecimentos cientificos e
capacidades previamente adquiridas para abordarem o problema.

De facto, um dos aspetos inovadores deste trabalho, é o seu contexto interdisciplinar. As
praticas interdisciplinares sdo vantajosas porque as perspetivas das diferentes disciplinas sdo
integradas de modo a produzir uma compreensdo mais aprofundada dos problemas em estudo
(Greef, Post, Vink & Wenting, 2017). No entanto, os professores em formacgao inicial tém poucas
experiéncias interdisciplinares entre a Matematica e as Ciéncias enquanto estudantes, mas
possuem a consciéncia que este tipo de integracao deve ocorrer nas escolas (Frykholm & Glasson,
2005). Por essa razdo, atividades como a apresentada neste trabalho sdo importantes na
formacao inicial de professores porque, como defendem Koirala e Bowman (2003), é importante
que os futuros professores vivenciem essas praticas na sua formacao inicial para a integracao em
Ciéncias e Matematica ter sucesso, nomeadamente nos niveis intermédios de ensino.

3. DESCRICAO DA PRATICA EDUCATIVA E SUA IMPLEMENTAGAO

A atividade foi planificada colaborativamente pelos docentes de BHS e EP e organizada
num guiao, para estruturar a sequéncia didatica e orientar o trabalho auténomo das estudantes.
O guido foi também usado como instrumento de recolha de dados das suas produgdes. Devido a
restricdes de tempo, foi implementada numa aula de quatro horas e em co-teaching pelos
docentes de BHS e EP, na modalidade de ensino em equipa (Friend, Cook, Hurley-Chamberlain &
Shamberger, 2010). Participaram na atividade nove estudantes do sexo feminino, cujo intervalo
de idades variava de 19 a 23 anos. Destas, apenas setes responderam ao questionario de
avaliacdo final (identificadas de Al a A7). As estudantes foram organizadas em trés grupos de
trabalho (G1, G2 e G3). Quanto aos recursos, para além do guido, usaram-se smartphones com
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aplica¢cdes com a capacidade de leitura da frequéncia cardiaca e computadores portateis com o
software TinkerPlots®. A atividade foi implementada num ambiente educativo inovador, o
Creativelab_Sci&Math®.

Os objetivos de aprendizagem estipulados para a atividade foram: a) explicar
fisiologicamente a variacdao da frequéncia cardiaca com o tipo de exercicio fisico; b) caracterizar
a variacdo da frequéncia cardiaca em repouso e em atividade fisica; c) comparar e analisar
distribuicdes com os dados recolhidos; d) estabelecer relacdes entre as diferentes varidveis
envolvidas; e e) desenvolver competéncias de utilizacdo do software TinkerPlots® na analise
dindmica de dados. Nas prdoximas subseccles, apresentam-se as tarefas organizadas de acordo
com seis momentos do modelo de ensino dos 7E.

3.1 Engage. A frequéncia cardiaca

Este momento de envolvimento inicial das estudantes com a atividade iniciou-se com uma
explicacdo sobre a influéncia dos sistemas nervoso e endécrino sobre a frequéncia cardiaca, com
0 apoio de esquemas desses processos. Concluiu-se com a medicdo da frequéncia cardiaca em
repouso (P0), utilizando diferentes estratégias, no pulso, sobre o corac¢do (a), no pescoco (b) ou
com uma aplicacdo para smartphone (c), como por exemplo a HeartRateFree (Figura 1).

b) c)

Figura 1 Processos de medicdo da frequéncia cardiaca sobre o coragdo (a), no pescoco (b) e com uma aplicagdo (c).

3.2 Explore 1. Planificagdo da investigacao

No momento “Explore 1”, através da colocacdo de diferentes questdes, as estudantes
refletiram e apresentaram os seus conhecimentos prévios sobre as varidveis que podem
influenciar a frequéncia cardiaca. Conceberam, igualmente, algumas previsdes sobre as varidveis
gue pensavam influenciar a frequéncia cardiaca e se esta depende do tipo de exercicio, do nivel
de atividade e da idade. Este momento terminou com a planificacdo de uma investigacao
estatistica de modo a responder as questdes colocadas. Nesse processo era importante que
planeassem diferentes etapas, desde a definicdo de uma amostra representativa até a analise de
dados para obterem uma resposta as questdes colocadas.
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3.3 Explain. O teste de Ruffier-Dickson

Este curto momento da atividade consistiu na andlise do significado dos indices do teste
de Ruffier-Dickson: o indice de Ruffier (R) e o indice de Dickson (D), que estimam a adaptacdo do
coracdo ao esforco e a sua capacidade de recuperacdo depois do esforco, respetivamente.

3.4 Explore 2. A realizacdo do teste de Ruffier-Dickson

Neste momento, as estudantes iniciaram a recolha de dados. Para o cédlculo dos indices de
Ruffier e de Dickson, mediram a frequéncia cardiaca imediatamente apds (P1) e passado um
minuto (P2) da realizacdo de agachamentos durante 45 segundos (situagdo A), polichinelos
durante um minuto (situac¢do B) e corrida de 60 metros em sprint (situacdo C) (Figura 2). A corrida
foi realizada num corredor interior contiguo ao CreativeLab_Sci&Math®.

Situagdo A. Agachamentos. Situagdo B. Polichinelos Situagdo C. Corrida.
Figura 2 Realizag3o de diferentes tipos de atividade fisica (agachamentos, polichinelos e corrida em sprint).

As estudantes preencheram um ficheiro Excel® com esses dados e calcularam os indices
de Ruffier e de Dickson de acordo com as férmulas respetivas (Figura 3). Estes indices também
sdo conhecidos por teste de Ruffier-Dickson (Sartor et al., 2016).

R—PO+P1+PZ_200 D—P1_70+2(P2_P0)
B 10 - 10

Figura 3 Formulas para o calculo dos indices de Ruffier (R) e de Dickson (D).

Comparando os valores obtidos com os valores indicados nas tabelas 1 e 2, conseguiram
identificar o resultado de cada um dos indices.

Tabela 1- Resultados do indice de Ruffier (Domyos, s.d.)

Valor Resultado

R<O Excelente adaptagdo do coragdo ao esforgo

0<R<5 Boa adaptagdo do coragdo ao esforgo

5<R<10 Média adaptacdo do coragdo ao esforgo

10<R <15 Insuficiente adaptagdo do coragao ao esforgo

R>15 M3 adaptac¢do do coragdo ao esforco
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Tabela 2- Resultados do indice de Dickson (Domyos, s.d.)

Valor Resultado

D<O Excelente capacidade de recuperagao do coragdo depois de um esforgo
0<D«<2 Muito boa capacidade de recuperagdo do coragdo depois de um esfor¢o
2<D<4 Boa capacidade de recuperagdo do coragdo depois de um esforgo
4<D<6  Meédia capacidade de recuperagdo do coragdo depois de um esfor¢o
6<D<8 Fraca capacidade de recuperacgdo do coragdo depois de um esforgo
8<D< 10 Muito fraca capacidade de recuperagao do coragao depois de um esforgo

D>10 Péssima capacidade de recuperagdo do coragdo depois de um esforgo

Cada um dos grupos juntou, ainda, aos dados recolhidos outras informacGes para cada
uma das estudantes, como: idade, altura, IMC, fumador/ndo fumador e o tipo de atividade
(sedentaria, ligeira, moderada ou elevada). O ficheiro de dados contém trés entradas diferentes
para cada estudante porque cada um realizou trés tipos de exercicios distintos (A, B e C - Figura
4). No software TinkerPlots® essa informacdo traduzia-se em trés circulos por estudante (Figura

5).
Tipo de PO |Em P1|Com P2 |Apés indice de - indice de . L
Idade Altura MC Fumador({a) L. . L. ) Andlise de R ) Andlisede D Situagdo
atividade repouso exercicio exercicio Ruffier (R) Dickson (D)
20 159 21 Ndo Sedentéria 34 90 65 4 Boa -2 Excelente A
20 163 20 Nio Sedentaria 92 a5 33 6 Meédia -0,3 Excelente A
19 156 21 Nio Sedentaria 83 106 76 6,5 Media 2,2 Boa A
20 159 21 Nio Sedentaria 84 98 75 5.7 Media 1 Muito boa B
20 163 20 Nio Sedentaria 92 121 109 12,2 Insuficiente 8,5 muito fraca B
19 156 21 Nio Sedentdria 83 111 93 8,7 Média 6,1 Fraca B
20 159 21 Nio Sedentéria 84 110 83 7.7 MéEdia 3,8 Boa C
20 163 20 Nio Sedentéria 92 107 98 9,7 Média 4,9 Média C
19 156 21 Nio Sedentaria a3 104 91 7.8 Média 5 Média C
20 166 20 ndo moderada 68 30 [::3 1,6 boa 1 muito boa A
20 156 22,6 nio sedentaria 106 140 116 16,2 ma 9 muito fraca A
20 161 21,6 sim sedentaria 88 92 83 6,8 media 2,2 boa A
20 166 20 nio moderada 68 80 [::3 1,6 boa 1 muito boa B
20 156 226 ndo sedentdria 106 104 114 12,4 insuficiente 5 média B
20 161 21,6 sim sedentdria 88 136 92 11,6 insuficiente 7.4 fraca B
20 166 20 ndo moderada 63 146 73 3,7 média 8.6 muito fraca C
20 156 22,6 ndo sedentdria 92 126 118 13,6 insuficiente 10,8 péssima C
20 161 21,6 sim sedentaria a7 128 104 11,9 insuficiente 9,2 muito fraca C
23 172 29,7 nio sedentaria 38 108 99 9.5 Meédia 6 Meédia A
22 156 247 nio sedentaria 74 142 97 11,3 Insuficiente 11,8 Péssima A
20 160 20,7 n3o sedentdria 82 117 82 8,1 MéEdia a,7 Média A
23 172 29,7 ndo sedentdria 88 145 108 14,1 Insuficiente 11,5 Péssima B
22 156 24,7 néo sedentdria 74 143 108 12,5 Insuficiente 14,1 Péssima B
20 160 20,7 ndo sedentdria 82 113 91 3,6 Média 6,1 Fraca B
23 172 29,7 ndo sedentdria 83 148 101 13,7 Insuficiente 10,4 Péssima C
22 156 247 ndo sedentaria 74 114 96 84 Media 8,8 Muito fraca C
20 160 20,7 nio sedentaria 82 120 93 9.5 Meédia 7.2 Fraca C

Figura 4 Ficheiro em Excel® com todos os dados das estudantes.

3.5 Exchange. Partilha de dados do teste de Ruffier-Dicskon

165

Neste momento de partilha, as estudantes submeteram, na plataforma Moodle da UC de
EP, os dados de cada um dos grupos num documento Excel®, que foram compilados num Unico
documento e transferidos para um ficheiro de dados no software TinkerPlots®.
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3.6 Explore 3. Diferentes tipos de exercicio e o teste de Ruffier-Dickson

Este foi o momento da atividade em que cada um dos grupos realizou andlises estatisticas
dos resultados globais com o software TinkerPlots® (Figura 5).

Figura 5 Realizagdo de analise dinamica de dados com o software TinkerPlots®

Inicialmente, as estudantes foram orientadas para compararem as trés frequéncias
cardiacas medidas antes (P0), imediatamente apds (P1) e um minuto depois (P2) do exercicio.
Deviam concluir que, comparando com a frequéncia em repouso (P0=84,4 batimentos por
minuto - bpm), a frequéncia imediatamente apds o exercicio (P1) tende a ser 30,89 bpm superior,

em média, e a frequéncia apds um minuto do exercicio (P2) tende a ser 7,75 bpm superior, em
média (Figura 6).
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Figura 6 Comparacdo das trés diferentes frequéncias cardiacas no software TinkerPlots®.
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Posteriormente, as estudantes analisaram a influéncia do tipo de exercicio no indice de
Ruffier. De acordo com os dados da turma, o tipo de exercicio parece influenciar a adaptacdo do
coracdo ao esforco, sendo que os agachamentos (A; R médio=7,76) levam a uma melhor
adaptacdo do coracdo ao esforco do que os polichinelos (B; R médio=9,71) e a corrida (C; R
médio=10,11) (Figura 7). Estes resultados também foram alcangados por outros grupos de
estudantes em aplicacdes anteriores da atividade (Autores, 2019b). Note-se que, quanto menor
o valor de R, melhor é a adaptacdo do coracdo ao esforco, portanto, a turma, em geral, tem uma
adaptacdo média do coracdo ao esfor¢co (5<R médio=9,2<10).
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Figura 7 Andlise da influéncia do tipo de exercicio no indice de Ruffier no software TinkerPlots®.

De seguida, analisaram a influéncia do tipo de exercicio no indice de Dickson. Nesse caso,
o tipo de exercicio parece influenciar a recuperac¢do do coracdo depois de um esforco, sendo que
os agachamentos (A; D médio=3,86) levam a uma melhor recuperac¢do do coragao ao esforco do
qgue os polichinelos (B; D médio=6,74 e a corrida (C; D médio=7,63) (Figura 8). Como quanto
maior o valor D, pior é a recuperac¢do depois de um esforco, pode-se concluir que a turma, em
geral, tem uma recuperacgao fraca do cora¢do depois do esforco (6<D médio=6,08<8).
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Figura 8 Anilise da influéncia do tipo de exercicio no indice de Dickson no software TinkerPlots®.
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Nesta fase da atividade, as estudantes investigaram a relacdo entre os dois indices em
estudo. A representacdo (Figura 9) mostra existir uma relacdo entre os dois indices, levando a
conclusdo de que quem tem melhor adaptacdo do cora¢do ao esforgo (R) tende a ter também
uma melhor recuperacdo do coracdo depois de um esforco (D).
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Figura 9 Diagrama de dispersao com os dois indices, de Ruffier e de Dickson no software TinkerPlots®.

Numa ultima fase da andlise estatistica dos dados da turma, as estudantes foram
orientadas para investigar outras relacGes entre as suas caracteristicas e os indices R e D. De
seguida, sdo apresentadas as relacGes entre os dados, parecendo existir uma influéncia entre
varidveis. Para esta amostra, o indice de Ruffier (R) parece estar relacionado ligeiramente com:

e aidade (pessoas com mais idade tendem a ter ligeiramente pior adaptacdo do coracdo ao

esforco) (Figura 10a);

e 0 IMC (pessoas com maior IMC tendem a ter ligeiramente pior adaptac¢do do coragdo ao

esforgo) (Figura 10b);

e com o facto de ser fumador (os fumadores tendem a ter ligeiramente pior adaptac¢ao do

coragao ao esforgo) (Figura 10c);

e o tipo de atividade (pessoas menos ativas tendem a ter ligeiramente pior adapta¢ao do

coragao ao esforgo) (Figura 10d).
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Quanto ao indice (D), e para esta amostra, parece relacionar-se ligeiramente com:

a idade (pessoas mais jovens tendem a ter ligeiramente melhor recuperacdo do coracao
depois esforco) (Figura 11a);

a caracteristica de ser fumador (os ndo fumadores tendem a ter ligeiramente melhor
recuperacao do coracdo depois esforco) (Figura 11b);

o tipo de atividade (pessoas mais ativas tendem a ter ligeiramente melhor recuperacao do
coracdo depois esforgo) (Figura 11c).
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Figura 11 Representagdes com relagdes entre o indice de Dickson e a idade (a), o ser ou ndo fumadora (b) e o tipo
de atividade (c) no software TinkerPlots®.

3.7 Evaluate. Comparagao com estimativas, conclusao e preenchimento do questionario de
avaliacao da atividade

O momento “Evaluate” consistiu numa tarefa de comparac¢do das previsdes iniciais com
os resultados finais. Realizaram, ainda, uma reflexao relativa as aprendizagens que obtiveram
acerca da capacidade cardiovascular da turma. Este momento culminou ainda com o
preenchimento individual das suas perce¢cdes sobre a atividade (grau de satisfacdo,
aprendizagens e aspetos a melhorar), que se apresentam na secg¢do 4.

4. AVALIAGAO DA IMPLEMENTAGAO DA PRATICA E PRINCIPAIS RESULTADOS

Nesta seccdao apresenta-se uma analise das produgdes das estudantes nas diferentes
tarefas da atividade, salientando-se as utilizagdes corretas e incorretas da informacao estatistica
para formularem conclusdes quanto a frequéncia cardiaca.
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Nas previsGes que os grupos fizeram quanto as varidveis que influenciam a frequéncia
cardiaca, referiram que a frequéncia cardiaca pode ser influenciada pelo sistema nervoso (G1),
stress (G3), ansiedade (G3), atividade fisica (G1, G2, G3), idade (G1, G2), peso (G2), altura (G2),
sexo (G2), condicdo fisica (G2, G3), temperatura (G1), alimentacdo (G2, G3), consumo de cafeina
(G1), consumo de dalcool (G3), consumo de tabaco (G3), medicacdo (G3), doencas pré-existentes
(G1, G3) e em situacdes de perigo (G2, G3). Na comparacdo das trés diferentes frequéncias
cardiacas, todos os grupos compararam corretamente as frequéncias, utilizando a média de cada
como meio de comparagdo.

Dois grupos (G1 e G2) concluiram que o tipo de exercicio parece influenciar a adaptacao
do coracdo ao esforco (R) e a sua recuperacao depois de um esforco (D), resultados semelhantes
aos obtidos na aplicacdo desta atividade com outros grupos de estudantes (Cavadas & Santos,
2019). Apenas o G2 mencionou que 0s agachamentos estdo associados a indices de Ruffier
melhores do que os polichinelos e a corrida. O G1 referiu que, no caso dos agachamentos, a
dispersdao dos valores desse indice é maior, o que ndo estd diretamente relacionado com
melhores valores. Esses dois grupos concluiram ainda sobre o estado geral da turma no caso do
indice de Ruffier, ainda que um grupo confunda o termo mediana com média: “Em relacdo a
adaptacdo do coracdo ao esforco, a turma apresenta-se com uma adaptacdo mediana” (G1),
focando-se apenas na moda dos valores deste indice. O G3 ndo identificou uma relacdo entre o
indice de Ruffier e o tipo de exercicio, com a argumentacdo de que os valores sdao muito dispersos:

O indice de Ruffier ndo depende do tipo de exercicio realizado, mas sim da condigao fisica de cada
individuo. Através da anadlise do grafico, podemos concluir que exceto no exercicio C, os valores
em A e B do indice de Ruffier encontram-se bastante dispersos, ou seja, no grafico apresentado
observamos resultados desde uma boa adaptagdo do coragdo ao esforgo, até uma ma adaptacdo
do coragdo ao esforgo. (G3)

No caso de indice de Dickson, o G3 adotou a mesma estratégia e ndo encontrou relacao
entre esse indice e o tipo de exercicio. J& os outros dois grupos mencionaram que oS
agachamentos estdo associados a indices de Dickson melhores do que os polichinelos e a corrida.
Todos os grupos afirmaram que quem tem melhor adaptacao do coragao ao esforgo (R) tende a
ter uma melhor recuperagdo do coragao depois de um esforco (D).

Relativamente as possiveis relagdes entre os indices e as caracteristicas das estudantes,
no total das 20 situagdes apresentadas, existem casos em que o grupo afirmou nao existir relacao
entre duas varidveis, quando parece existir (seis situagdes no G1, cinco situagdes no G3), o grupo
mencionou existir relagao entre duas variaveis, quando esta parece nao existir (duas situacées no
G3) e nos restantes casos o grupo chegou a conclusdo correta (duas situagdes no G1, quatro
situacdes no G2 e uma situagdo no G3). Relativamente a forma como justificaram a ndo existéncia
de relagdes, os grupos tenderam a focar-se em parte dos dados: “Ao observarmos o grafico do
indice de Dickson e do IMC, verificamos que ndo existe relagdo entre eles, por exemplo, dois
individuos com 21 de IMC, um tem -2 de indice de Dickson, e o outro tem 7” (G1).

Em termos de representacOes utilizadas no software TinkerPlots®, o programa esta
construido de modo a ser mais intuitiva a construcdao de graficos de pontos ou diagramas de
dispersdo. No entanto, dois dos grupos (G1 e G3) tiveram a tendéncia de colocar os dados em
intervalos, mesmo quando n3o era necessario, conveniente ou adequado. Por exemplo, um grupo
(G1) elaborou graficos de barras com os dados das trés diferentes frequéncias cardiacas em
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intervalos, representacao pouco adequada, uma vez que dados em intervalos devem ser
apresentados em histogramas (Figura 12).
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Figura 12 Exemplo de representagdes realizadas pelo grupo 2 software TinkerPlots®.

No que diz respeito ao estado da saude cardiovascular da turma, um dos grupos (G1) ndo
apresentou qualquer resposta, um grupo chegou a uma conclusdo desadequada: “A maior parte
da turma tem um indice de Ruffier e Dickson elevado, ou seja, uma elevada adaptacdo do coracao
ao esforco e uma elevada capacidade de recuperacao depois de um esforco” (G2), e o outro grupo
concluiu corretamente que “a turma apresenta uma capacidade cardiovascular baixa, muito
devido ao nosso estilo de vida sedentario” (G3).

Relativamente ao questionario de avaliacdo que as estudantes preencheram no final da
atividade, todas responderam que ficaram “satisfeitas” a questdo “Como classifica o seu grau de
satisfacdo em relagdo a atividade realizada?”. Quanto as suas aprendizagens, evidenciaram que
ocorreu uma evolucdo dos conhecimentos quanto a analise de dados (A2), ao uso do programa
TinkerPlots® (A3, A6), as variaveis que influenciam a frequéncia cardiaca (A1, A2) e ao teste de
Ruffier-Dickson (A6). Para isso contribuiu o seu papel ativo (A4), o uso de dados reais (A4) e a
integracdo das duas UC (A5, A6, A7). No que concerne aos aspetos a melhorar, apontaram a
gestdo de tempo (A2, A3, A5, A6, A7), os métodos de medi¢ao de frequéncia cardiaca (A4) e a
inexatiddo da recolha de dados (A1).

5. CONCLUSOES E IMPLICAGOES

As perce¢bes dos estudantes sobre a sua aprendizagem na atividade
“Creativelab_Sci&Math: Estatisticas da frequéncia cardiaca” evidenciam alguns beneficios para
os contextos da formacdo inicial de professores resultantes da integracao das Ciéncias e da
Matematica. Um aspeto fulcral da atividade foi o facto de colocar as estudantes com um papel
ativo em todas as fases de uma investigacdo estatistica, como preconizado por Santos (2014).
Adicionalmente, o uso de dados reais, manipulados e interpretados em contexto, possibilitou as
estudantes o desenvolvimento do seu raciocinio estatistico porque os conceitos que trabalharam
tinham mais significado. Ainda, nesta atividade, os dados recolhidos foram transformados em
graficos para extrair informacdo estatistica, um uso apropriado da Matematica em contextos de
Ciéncia, de acordo Frykholm e Glasson (2005). No entanto, alguns grupos evidenciaram
dificuldades em analisar o conjunto de dados como um todo, focando-se em valores especificos,
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em vez de recorrerem a relagOes estatisticas, uma dificuldade que emergiu também em outros
estudantes que aplicaram esta atividade (Cavadas & Santos, 2019).

Quanto as Ciéncias e ao nivel do conhecimento cientifico, foi evidente que conseguiram
caracterizar a variacao da frequéncia cardiaca em repouso e em diferentes tipos de atividade
fisica. Usando os dados recolhidos individualmente e os dados estatisticos coletivos, conseguiram
determinar os indices de Ruffier e de Dickson, identificando a forma fisica individual e coletiva.
Esta atividade teve também o beneficio de fornecer informacao Gtil para, em outras aulas de BHS,
estudarem e compreenderem melhor o processo fisioldgico que faz variar a frequéncia cardiaca
com o tipo de exercicio fisico. Este exercicio teve ainda a mais valia de, em alguns casos, alertar
para uma ma forma fisica associada a niveis acentuados de sedentarismo.

No que diz respeito ao trabalho dos professores de BHS e EP, esta e outras atividades
fomentaram um espirito de colaboragdo entre docentes de Matematica e de Ciéncias com o
intuito de contribuir para uma melhor formacdo dos futuros educadores e professores. A
concecao da atividade foi demorada, mas os ciclos de investigacado sobre a pratica realizados em
trés anos letivos conduziram a melhorias significativas, quer quanto a sequéncia didatica utilizada,
guer quanto as tarefas. A implementacdo da atividade em co-teaching é, sem duvida, um ponto
forte porque permite o apoio mais rapido aos estudantes no caso do esclarecimento de duvidas
sobre as tarefas a realizar e o foco em aspetos mais especificos do conteddo matematico ou das
Ciéncias que poderiam passar despercebidos ao professor de apenas uma das areas.

Como limitacdes refere-se o tempo e os recursos educativos digitais. E uma atividade
demorada, cuja sequéncia didatica necessita de pelo menos quatro horas para serimplementada.
Sugere-se que os dados relativos a informacdes sobre cada estudante, como o IMC, idade, etc.,
possam ser recolhidos previamente, para aumentar o tempo disponivel para a realizacdo de
outras tarefas. Embora o software TinkerPlots® seja uma ferramenta didatica util ao ensino da
Estatistica, ha ainda as desvantagens de ndo ser de acesso livre nem estar traduzido para
portugués. Ainda assim, no nosso caso, essas desvantagens ndo foram impeditivas nem
dificultaram o trabalho das estudantes.
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RESUMO | O mundo atual esta imerso em um cenario com inimeros problemas que somente poderdo ser revertidos
por cidaddos conscientes que compreendam os desafios existentes e saibam como supera-los. Sendo assim, para que
isso ocorra é necessario uma educagao que seja inclusiva e transformadora, que atenda as necessidades dos
individuos independentemente das suas caracteristicas. O entendimento da importancia de estabelecer uma
educagdo com essa visdo ndo é nova, como se verifica nos inUmeros documentos oficiais produzidos pelos
organismos internacionais ao longo dos anos. Para tornar essa realidade possivel na Educacdo de Ciéncias,
Matematica e Tecnologia, neste trabalho serdao apresentadas cinco propostas de a¢des que buscam melhorar a
investigacdo, a formacdo de professores e as praticas docentes, indicando os possiveis impactos que podem ser
produzidos na forma de pensar e fazer uma educagdo que seja efetivamente inclusiva em todos os niveis de
instrugao.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo inclusiva, Formagao de professores, Investigacdo em educacdo, Praticas docentes.

ABSTRACT | The current world is immersed in a scenario with numerous problems which can only be reversed by
conscious citizens who understand the existing challenges and know how to overcome them. Therefore, for this to
realize, an inclusive and transformative education is necessary to understand the need of individuals regardless of
their characteristics. The understanding of the importance of establishing an inclusive education is not new, given
the countless official documents produced by international organizations over the years. Looking for making this
reality possible in Science Education, Mathematics and Technologies, this work will present five proposals for actions
that seek to improve research, teacher training and teaching practices, indicating the possible impacts that can be
produced in the way of thinking and providing education that is effectively inclusive at all levels of instruction.

KEYWORDS: Inclusive education, Teacher training, Educational research, Teaching practices.

RESUMEN | El mundo actual se encuentra inmerso en un escenario con humerosos problemas que solo pueden ser
revertidos por ciudadanos conscientes que comprendan los desafios existentes y sepan superarlos. Por tanto, para
gue esto suceda es necesaria una educacion inclusiva y transformadora que satisfaga las necesidades de las personas
independientemente de sus caracteristicas. La comprension de laimportancia de establecer una educacidn inclusiva
no es nueva, dados los innumerables documentos oficiales producidos por organismos internacionales a lo largo de
los afios. Para hacer posible esta realidad en la Educacion en Ciencias, Matematicas y Tecnologias, en este trabajo se
presentaran cinco propuestas de acciones que buscan mejorar la investigacion, la formacion y las practicas docentes,
indicando los posibles impactos que se pueden producir en la forma de pensar y proporcionar una educacion que
sea efectivamente inclusiva en todos los niveles de instruccion.

PALABRAS CLAVE: Educacion inclusiva, Formacion docente, Investigacion educativa, Practicas docentes.
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1. INTRODUCAO

O mundo atual estd imerso num cendrio com inumeros problemas como a falta de acesso
global a tecnologia, desinformacdo (ou pouca compreensdo sobre a veracidade de uma
informacdo), epidemias, guerras, pobreza e escassez de energia, dgua, saneamento basico e
alimentos em muitos locais. Neste momento, as possibilidades de uma catastrofe global que
podera afetar a forma como viveremos nos proximos anos sdo cada vez maiores e a necessidade
de mudanca é urgente. No entanto, para que as sociedades possam aspirar um futuro mais
promissor é fundamental que os cidaddos estejam aptos a atuar de forma proativa para resolver
as demandas presentes e aquelas que porventura serdo impostas.

Para que ocorra uma mudanga que permita a atuagdo responsavel das pessoas, essas
devem ser preparadas para exercer a sua cidadania em plenitude e isso somente sera possivel se
as escolas cumprirem com sua funcdo social. Pode parecer excessivo imputar as escolas a
responsabilidade do futuro da humanidade; todavia sdo elas, junto com as familias, as
responsaveis por nortear o comportamento e atingir as comunidades do entorno. No
documentario Waiting for a Superman? (2010), que discute o problema da educacdo publica nos
Estados Unidos, essa relacdo é trazida pelo narrador quando este diz: “os problemas dos bairros
podem ser atribuidos ao fracasso das escolas” (traducdo livre do autor). A frase pode parecer um
tanto ofensiva contra as escolas, afinal muitos sdo os problemas associados que contribuem para
gue a educacdo ndo atinja seus objetivos — falta de infraestrutura (Barrett et al., 2019), violéncia
(Monteiro & Arruda, 2011) e falta de transporte para os estudantes (Mhiliwa, 2015) — e pode ter
sido utilizada apenas para dar dramaticidade a narrativa. No entanto, é sabido que em realidades
nas quais existem condi¢Oes favoraveis o modelo de ensino oferecido aos estudantes parece ndo
atender as especificidades para que a aprendizagem seja transformadora do individuo e muito
menos capaz de gerar frutos que impactem positivamente os futuros cidaddos (Cappelletti, 2015).

Sabe-se que o fato de as escolas ndo estarem aptas para serem um local de
transformacgdo esta muito associado as politicas publicas dos governos e, concomitantemente,
também sdo reflexo direto de como os professores compreendem o ato de ensinar para uma
formacdo cidada. E notdrio que em diferentes realidades os professores sofrem com saldrios que
nao correspondem as suas necessidades de vida (Lourencetti, 2014; Lauwerier & Akkari, 2015;
Garcia & Weiss, 2019) e que sao sobrecarregados com elementos burocraticos excessivos
(Sadowska & Kaminiska, 2010; Parlar & Cansoy, 2017), mas existe um fato inegavel que esta
associado a pratica docente: a repeticdo de métodos arcaicos aprendidos durante a sua formacao
e que consequentemente impactam na aprendizagem dos estudantes.

As universidades, grandes responsaveis pela formacdo de professores em todo mundo,
por sua vez, ndo tém como primazia pensar em como melhorar a qualidade da educac¢ao; pensa-
se majoritariamente em produzir trabalhos para periédicos com alto fator de impacto e nas
patentes. Os financiamentos para investigacdo, os planos de estudos e as bolsas de apoio
académico, sejam de licenciatura ao doutoramento, visam, na maioria das vezes, atender os
“grandes” projetos que trardo o status dentro dos rankings criados para classificar as melhores
universidades do mundo. Esse viés com carater puramente econémico, desconectado da
realidade da maioria da populacdo, precisa ser mudado, mas para que isso aconteca é
fundamental compreender onde estamos situados e para onde queremos ir.

1 Dirigido por Davis Guggenheim.
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2. REVISAO DA LITERATURA

E fato que existe uma busca para que em alguns anos cada pessoa possa viver com
dignidade dentro de uma realidade em que exista respeito as diferencas e que seja possivel viver
em harmonia com a natureza. Essas premissas estdo dispostas na Declaracdo Universal dos
Direitos Humanos (ONU, 1948) em consonancia com a atual visdo de respeito e preservacdo do
meio ambiente. A questdo é que para que isso aconteca, a educacdo deve atender as pessoas
dentro das suas especificidades, isto é, ocorrer mesmo quando os individuos se encontram em
condicdo desfavoravel aquela considerada ideal.

Essa acdo traduz uma ideia de que a educacdo deve ter um carater inclusivo, ou seja, que
atenda as necessidades dos individuos independentemente das suas caracteristicas. O
entendimento da necessidade de estabelecer uma educacdo que seja inclusiva ndo é nova, os
documentos oficiais gerados nos encontros como as Conferéncias Internacionais de Educacao de
Adultos, realizadas a partir de 1949 (Melo & Silva, 2017), e a Conferéncia Mundial sobre Educacao
para Todos (1990), como também a Declaracdo de Salamanca (ONU, 1994) ja demonstravam o
desejo de que as escolas fossem um local para fornecer as bases para uma educa¢do mais ampla.

O século XXI comecou com a necessidade de buscar a erradicacdo da pobreza extrema e,
consequentemente, da fome, a partir de oito metas estabelecidas pela Organizacdo das Nac¢Ges
Unidas (ONU), em 2000, denominadas de “Objetivos de Desenvolvimento do Milénio”. Esse
documento, assinado por mais de 190 paises, foi construido visto que “a situacdo da maior parte
dos seres humanos nao era satisfatdria, pois muitos sofriam de fome e pobreza e poucos tinham
acesso a educacdo e servicos de saude e de saneamento basico” (Borges, 2018, p. 6), ficando
estabelecido entre eles que é necessario “oferecer educacdo basica de qualidade para todos”
(ODM Brasil, 2015) para que os objetivos sejam alcancados.

Em 2015, apds pressdo de varios organismos internacionais e de varios cientistas pelo
mundo, foi estabelecida na ONU uma nova agenda global, em que o desenvolvimento econdmico
deve estar associado a uma responsabilidade ambiental. E nesse cenario que surge a “Agenda
2030” denominada “Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel” (ODS), contendo dezessete itens
gue buscam encontrar o equilibrio em trés dimensdes: “a econdmica, a social e a ambiental”
(ONU, 2015). O tema “educagao” aparece na ODS 4 que descreve a necessidade de “assegurar a
educacgdo inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos” (ONU, 2015) em que podem ser destacados os seguintes pontos:

4.4 Até 2030, aumentar substancialmente o niumero de jovens e adultos que tenham
habilidades relevantes, inclusive competéncias técnicas e profissionais, para emprego,
trabalho decente e empreendedorismo;

4.5 Até 2030, eliminar as disparidades de género na educagao e garantir a igualdade de
acesso a todos os niveis de educacao e formacgdo profissional para os mais vulneraveis,
incluindo as pessoas com deficiéncia, povos indigenas e as criancas em situa¢ao de
vulnerabilidade;

4.6 Até 2030, garantir que todos os jovens e uma substancial propor¢ao dos adultos,
homens e mulheres estejam alfabetizados e tenham adquirido o conhecimento basico de
matematica;
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4.7c Até 2030, substancialmente aumentar o contingente de professores qualificados,
inclusive por meio da cooperacdo internacional para a formacdo de professores, nos
paises em desenvolvimento, especialmente os paises menos desenvolvidos e pequenos
Estados insulares em desenvolvimento. (/bidem)

Para que os objetivos descritos sejam alcancados é fundamental que, em funcdo dos
desafios dos tempos modernos, os professores, em atuacdo e aqueles em formacdo,
compreendam a realidade na qual estdo inseridos e o seu papel mais reflexivo em relacdo as
acOes exercidas por eles.

2.1 O “gargalo” da formagao do professor

A desconexdo do professor em relacdo a realidade atual pode ser percebida com uma acdo
rigida baseada com o uso quase “biblico” dos manuais escolares. Essa pratica, que ndo se adapta
ao longo dos anos, comeca muito antes de ele exercer a docéncia. Dionisio (2001, p. 84)
identificou essa situacdo ao descrever trés perfis diferentes de estudantes durante a fase inicial
de docéncia:

Aluno-professor, ou seja, aquele graduando que ja ensina ou ja ensinou e que tem o livro
didatico como instrumento Unico de orientacdo metodoldgica [...]

Aluno-pesquisador, ou seja, aquele graduando com vasta experiéncia em pesquisa
cientifica, como Iniciacdo Cientifica, habil em realizar comunica¢Ges em congressos e
similares, mas sem a menor no¢do de como se portar como professor [...]

Aluno-aluno, ou seja, aquele graduando que ndo tem experiéncia de ensino nem de
pesquisa. Espera pela disciplina de Pratica de Ensino como a grande inspiradora para a sua
formacdo como professor [...]

No caso dos cursos de ciéncias exatas e da natureza, por exemplo, esse comportamento
é estimulado por uma cultura da existéncia de “livros magicos”, que parecem possuir toda a
informacdo necessaria para a aprendizagem dos conteddos de maneira correta. Isso ocorre
devido a uma ag¢do pouco reflexiva das praticas pedagdgicas dos professores, que muitas vezes
desconsideram a necessidade de um processo investigativo para ensinar e que apenas saber o
conteudo que sera ministrado ja é suficiente.

Essa realidade estd associada as politicas de formacgao dos profissionais nas universidades,
sejam eles investigadores em primeira opg¢do, que poderdo lecionar no ensino superior, ou
aqueles interessados inicialmente em lecionar na educa¢do basica, mas que podem se tornar
investigadores, que sdo estimulados a exercer uma agao burocratica da docéncia e sem qualquer
compromisso com o educando. Fica evidente a falta de um projeto que vise a melhoria da
qualidade da educac¢do, uma vez que o professor ndo compreende o seu papel e ndo se vé como
elemento necessario para produzir impacto positivo na construgdo de uma sociedade mais justa.

2.2 Compreendendo o atual cenario estudantil e as limitagdes para o ensino inclusivo

A situagao ganha contornos mais dramaticos quando se percebe o aumento de estudantes
com necessidade educativas especiais (NEE) nas escolas, nomeadamente regulares, ao longo dos
ultimos anos, em contraste a uma falta significativa de professores preparados para esta nova
realidade e também de materiais didaticos que contribuam com o processo de ensino-
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aprendizagem. No Brasil e em Portugal, apesar de realidades tao distintas, houve um aumento de
matriculas de individuos com NEE, entre os anos de 2013 e 2018 (figura 1), a uma taxa de
aproximadamente 7% ao ano em ambos os paises (DGEEC 2020, INEP 2020). Se esta tendéncia
permanecer inalterada o Brasil poderd ter préximo a 2,7 milhdes estudantes com NEE
efetivamente matriculados e Portugal 190 mil em 2030, provavelmente sem muitos avancos em
relacdo ao atual modelo educacional.
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Figura 1 Numero de estudantes (eixo vertical) com NEE em Portugal (imagem a esquerda) e no Brasil (imagem a
direita) para diferentes anos letivos (eixo horizontal) (DGEEC, 2020; INEP, 2020).

E natural que o senso comum nos leve a imaginar que os alunos com NEE n3o consigam
ascender ao ensino superior ao final da sua formacdo basica dadas as iniUmeras barreiras que se
deparam nesse percurso. No entanto, esta percecdo é equivocada: considerando os anos letivos
do Brasil, entre 2010 e 2018, e de Portugal, entre 2011-2012 e 2019-2020, observa-se um
crescimento anual proximo de 10% de individuos com NEE nas instituicGes de ensino superior em
ambos paises. Caso essa tendéncia seja mantida, no periodo de 2029-2030 mais de seis mil
estudantes com NEE estardo presentes nas universidades portuguesas, representando quase 2%
dos inscritos neste nivel de formagdo e no Brasil, em 2030, serdao quase 145 mil estudantes
(Correia, 2017; Sallit, 2019; DGEEC, 2020).

Além disso, atualmente, outro desafio a ser enfrentado pelos professores é a existéncia
de pelo menos duas geragdes diferentes de estudantes presentes nas escolas que aprendem de
forma distinta das anteriores (Geragdo Z e Geragdo a)?, que necessitam de novas estratégias e
materiais de ensino para que possam desenvolver suas habilidades e competéncias. Toda essa
realidade evidencia a necessidade urgente de mudancgas nas investigacdes e nas praticas
docentes para que todos os estudantes sejam formados dentro dos aspetos ja mencionados,
respeitando suas necessidades e diferencas.

2 A primeira é referente aos individuos nascidos entre 1996 e 2010, que preferem aprender com “video (curtos), fotos e
jogos”, e a segunda sdo aqueles nascidos apds 2010, com raciocinio ndo-linear e dificuldade em se concentrar (DDG, 2019).
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3. PROPOSTA DE AGENDA DE AGOES

Os problemas mencionados ganham contornos ainda maiores quando voltamos nosso

olhar para o Educacdao em Ciéncias, Matematica e Tecnologia, pois sabe-se do elevado grau de
dificuldade existente no ensino e aprendizagem destes temas nos diversos niveis de instrucdo.
Sendo assim, visando atingir os objetivos de uma educacao inclusiva, com o professor mais critico
e reflexivo sendo responsavel pela formacdo dos estudantes aptos a compreender os desafios
impostos e o fortalecimento da investigacdo nas areas citadas, as seguintes acdes sdo urgentes:

>

Adequacdao dos planos de estudos dos cursos universitarios — Os cursos,
independentemente da drea, devem possuir uma ou mais unidades curriculares com o
objetivo de discutir a realidade social da localidade (cidade e pais) na qual a universidade
estd inserida. Esta acdo visa sensibilizar todos os estudantes (cidaddos) a
compreenderem os problemas do seu entorno e assim construirem a¢des conjuntas, que
sejam interdisciplinares, para a busca de solucdes;

Obrigatoriedade de recursos institucionais — A investigacdo e producao de recursos
educativos para o ensino, independentemente do nivel de formacgdo, possuem um custo
gue em muitos casos sao elevados e necessitam de muitas pessoas envolvidas. Sendo
assim, é fundamental que exista uma reserva de recursos financeiros para apoiar os
projetos em Educacdo em Ciéncias, Matematica e Tecnologia, incluindo bolsas Young
Science para incentivar os estudantes a prosseguirem nessa area, visando aumentar e
qualificar as investigacdes e os materiais desenvolvidos;

Incentivo a criagdo e manutenc¢ao de grupos de Educagcdao em Ciéncias, Matematica e
Tecnologia — Os recursos para pensar os problemas da educacdo, desenvolver materiais
e realizar investigacOes para promover o ensino inclusivo sdo necessarios, mas também
é preciso o trabalho de investigadores envolvidos com o tema. Dessa forma, torna-se
proficuo a criagdo e manutencdo de grupos com esse carater dentro das universidades
ou centros de investigacao;

Criacdo e estabelecimento de formagao continua em recursos didaticos inclusivos — O
uso de materiais pelos professores muitas vezes ocorre pelo desconhecimento das
potencialidades destas ferramentas, visando corrigir esta distor¢dao os grupos de
Educagcdo em Ciéncias, Matematica e Tecnologia ficariam responsaveis pela criacdo de
cursos e eventos voltados aos professores da educagdo basica, aspirando melhorar a
pratica e também aproximar as universidades e as escolas;

Incentivo a formacgao inicial de professores — investigadores — O desenvolvimento de
estratégias e praticas de ensino voltados para a inclusdo é criada a partir do contacto dos
estudantes universitarios com o tema da inclusdo. Isso pode ser estimulado com a
criacdo de estdgios obrigatdrios em escolas de referéncia no tema e no incentivo a
producao de materiais didaticos inclusivos nas teses e dissertagdes nas areas de
Educacdao em Ciéncias, Matematica e Tecnologia.

E importante ressaltar que as agdes propostas ndo devem ser percebidas como obriga¢des
ou imposi¢cdes, mas sim como necessidades que devem ser supridas e que produzirdo impactos
positivos em diversos niveis.
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4. DISCUSSAO E IMPLICACOES

O primeiro ponto apresentado na seccao anterior tem como objetivo central possibilitar
um olhar diferenciado para a resolucdao de problemas e abrir um canal de interacdo entre as
diversas areas de saber das universidades pelo reconhecimento das realidades nas quais os
estudantes estao inseridos. Vamos fazer um exercicio de abstragao e imaginar um estudante
ingressante no curso de Sistema da Informacao que tenha interesse em cloud computing apenas
para uso de dados distribuidos da drea comercial. Isso ndo é um problema, mas se forem
apresentadas questdes sobre os desafios na educacdo ele pode ter interesse no tema e buscar o
desenvolvimento de repositérios para recursos pedagodgicos inclusivos com o uso da mesma
tecnologia.

A guestdo sobre os investimentos ganha importancia nesta discussdo pois o custo para a
producdo de recursos educacionais pode variar em funcdo do objetivo e da finalidade educativa
gue ele se propde. O uso de comunicacdo alternativa aumentativa (CAA) pode utilizar materiais
de baixo-custo (low-cost) sem recursos tecnoldgicos (Dias et al., 2018), mas também pode
necessitar de elementos que requerem aquisicdes de materiais eletrdnicos (Souza et al., 2018)
gue podem ou ndo possuir valores elevados para criar objetos educacionais. Dentro dessa
realidade, a criacido de um fundo com investimentos ou orcamentos exclusivos para a
investigacao e desenvolvimento de recursos educativos produzird consequentemente um maior
aporte de propostas, como também aumentara o interesse de estudantes pelas investigacées
desta area devido o aumento de bolsas disponiveis.

No que tange ao estabelecimento dos grupos de investigacdo, em Educacdo em Ciéncias,
Matematica e Tecnologia, o papel crucial é o de propiciar aos investigadores dessas areas a
possibilidade de desenvolver seu trabalho de forma conjunta e assim aumentar o nimero de
propostas e materiais educativos inclusivos produzidos. Além disso, é possivel que comecem a
germinar, pela necessidade de recursos humanos, a criacdo de programas de mestrado e
doutoramento voltados mais especificamente para a tematica da inclusdo nessas areas.

J4 os cursos de formagao continua produzirdo em um primeiro momento a mudanga em
alguns professores na sua atuagao em sala de aula. Em muitos casos, as investiga¢des realizadas
nas universidades ficam muito distantes da realidade escolar e esse contacto podera favorecer a
utilizacao de recursos baseados em tecnologias digitais de informag¢do e comunicagao, de jogos
educativos, e de metodologias construida nas diversas areas criando uma relagdo de proximidade
entre as universidades e os professores. Esse processo torna possivel, em um segundo momento,
o retorno desses profissionais na busca por cursos de mestrado e doutoramento para ampliar o
leque de conhecimentos e assim aumentar a investigacdo nas areas ja mencionadas.

Além de todos os aspetos ja discutidos, a realizacdo dos estagios obrigatérios em
instituicGes de ensino especializadas na inclusdo de estudantes com NEE produzird impacto
formativo direto nos futuros profissionais, podendo levar a uma postura mais reflexiva que
culminara no desenvolvimento ou adaptacdo de materiais educacionais que favorecam a
aprendizagem de todos os estudantes. Esse processo mostrara a necessidade de respeitar um
método cientifico e as caracteristicas associadas ao que estd a ser criado (Cruz et al., 2018),
sensibilizando os futuros professores a necessidade de pensar materiais inclusivos de forma séria
e ndo apenas como pequenas adaptacdes que podem ser realizadas sem critérios.
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ABSTRACT | In this paper | discuss the importance of school staff (teachers and administrators) and families engaging in
authentic dialogues about mathematics education, as an avenue towards an inclusive, equitable, and quality education.
This is particularly important in communities that are largely minoritized, such as immigrant origin communities. Drawing
on almost thirty years of working with families of Mexican origin in the Southwest of the United States, | present strategies
that promote mathematical conversations between home and school. At the center of this work is the concept of parents
as intellectual resources, which emphasizes parents’ (families’) experiences with and knowledge of mathematics as assets
towards the teaching and learning of mathematics in schools. Focusing on the voices of immigrant parents, | discuss issues
related to perceptions about mathematics education, valorization of knowledge, and language and mathematics. These
issues are central to supporting the participation of all students in the mathematics classroom.

KEYWORDS: Equity, Funds of knowledge, Immigrant communities, Mathematics education, Parental engagement.

RESUMO | Neste artigo, discuto a importancia de envolver a equipa diretora da escola, os professores e familias em
auténticos didlogos sobre educagdo matematica, como um caminho para uma educagdo inclusiva, equitativa e de
qualidade. Isto é particularmente importante em comunidades minoritdrias, como as de origem imigrante. Baseado em
quase 30 anos de trabalho com familias de origem mexicana no sul dos Estados Unidos, apresento estratégias que
promovem conversas matematicas entre a casa e a escola. No centro deste trabalho se situa o conceito de "pais como
recursos intelectuais", que enfatiza as experiéncias dos pais (das familias) e o conhecimento das matematicas como
valores para o ensino e a aprendizagem das matematicas nas escolas. Focando nas vozes de pais imigrantes, discuto
questdes relativas as perceg¢bes sobre a educagdo matematica, a avaliagdo do conhecimento, e as relagdes entre lingua e
matematica. Estas questGes sdo centrais para apoiar a participacdo de todos os estudantes na aula de matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Equidade, Fontes de conhecimento, Comunidades de imigrantes, Educacdo matematica,
Envolvimento dos pais.

RESUMEN | En este articulo discuto laimportancia de implicar al equipo directivo, de profesores y de familias de la escuela
en auténticos didlogos sobre educacién matematica, como un camino hacia una educacién inclusiva, equitativa y de
calidad. Esto es particularmente importante en comunidades minoritarias, tales como aquellas de origen inmigrante.
Basandome en casi treinta afios de trabajo con familias de origen mexicano en el sur de los Estados Unidos, presento
estrategias que promueven conversaciones matematicas entre la casa y la escuela. En el centro de este trabajo se situa el
concepto de “padres como recursos intelectuales”, que enfatiza las experiencias de los padres (de las familias) y el
conocimiento de las matematicas como valores para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en las escuelas.
Focalizando en las voces de padres inmigrantes, discuto cuestiones relativas a las percepciones sobre la educacion
matematica, la valoracion del conocimiento, y las relaciones entre lengua y matematicas. Estas cuestiones son centrales
para apoyar la participacion de todos los estudiantes en el aula de matematicas.

PALABRAS CLAVE: Equidad, Fondos de conocimiento, Comunidades de inmigrantes, Educacion matematica,
Implicacion de los padres.
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1. INTRODUCTION

This paper is motivated by a deep interest in developing an inclusive and equitable quality
mathematics education for all students. In particular, the focus of my research is in working-class
communities of Mexican origin in the Southwest of the United States. | have spent close to thirty
years working with students and their families noticing the richness of their mathematical
thinking and the diverse experiences that they bring from their everyday life that could be
relevant to mathematics teaching and learning. In what follows | present a research agenda
grounded on the concept of developing an authentic dialogue about mathematics teaching and
learning between home and school. | argue that by working with parents / families as partners
we can move towards a more inclusive mathematics education where all voices are listened to
and valued. (In what follows | use the term “parents” to refer to adult members in the role of
children’s caregivers).

In Education 2030-Incheon Declaration (2015), we read “Participation must begin with
the involvement of families and communities to boost transparency and to guarantee good
governance in the education administration” (p. 58). In this paper | illustrate what following this
principle can look like in the area of mathematics education. At the basis of my work is the idea
of parents as leaders and advocates for their children’s education. Parents are their children’s
first teachers and play a key role in the transmission of their cultural values. This is particularly
relevant to note when working with children who may not come from the “mainstream” culture
dominant in the school. This may be the case with children of immigrant or refugee origin, as well
as other minoritized groups (e.g., in the U.S., Indigenous, Black, Latinx students). Like everybody
else, parents bring their own perceptions about what mathematics teaching and learning should
look like. When these perceptions do not match the school’s perceptions, tensions may arise and
children may be caught in the middle. While these tensions could be dismissed as typical
generational tensions (e.g., “when | went to school, math wasn’t taught this way”), | argue that
when minoritized groups are involved, the situation is different as often their knowledge and
experiences are dismissed, contributing to a feeling of not fitting in and having to conform to
mainstream cultural rules. As Suarez-Orozco and Suarez-Orozco (2001) write, “immigrant parents
walk a tightrope; they encourage their children to develop the competencies necessary to
function in the new culture, all the while maintaining the traditions and (in many cases) language
of home” (p. 89). The work | present here offers an avenue to navigate this tightrope, at least
when it comes to the teaching and learning of mathematics, and hopefully the lessons learned
can apply to other areas.

2. SETTING THE CONTEXT

In this section | present an overview of the key concepts and relevant literature that
support the research agenda in this paper. In the first part | describe the theoretical framework
on which my research is grounded. In the second part | provide some key findings from research
with parents and mathematics education in different international contexts.
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2.1 Funds of Knowledge

When | arrived to Tucson, Arizona, about thirty years ago, | became involved in the project
“funds of knowledge for teaching.” At the basis for this project is the rejection of a deficit view
on minoritized communities. Instead the work is grounded on the concept of funds of knowledge,
a term coined by Vélez-lbafiez and Greenberg (1992), “our position is that public schools often
ignore the strategic and cultural resources, which we have termed funds of knowledge, that
households contain” (p. 313). Norma Gonzadlez, Luis Moll and other colleagues further elaborated
and applied this concept to the “funds of knowledge for teaching project” aimed at improving
the educational opportunities of Mexican-origin communities in Tucson, Arizona (e.g., Gonzdlez,
et al., 2005). Their work has since then been applied and expanded across the world (e.g., in
Spain, the work of Esteban-Guitart and colleagues with funds of identity, Jovés, et al., 2015).
Some central ideas from this work that are relevant to the research agenda | present here are
the importance of building relationships with the communities involved, and in particular the
concept of confianza (trust), and the richness of experiences and knowledge that all households
have, which provide “cultural and cognitive resources with great potential utility for classroom
instruction” (Moll et al., 1992, p. 134). An example of these ideas in mathematics is the case of a
seamstress | analyzed in Gonzdlez et al. (2001). In that analysis we see evidence of the
seamstress’ sound understanding of measurement and geometric concepts (e.g., the circle as a
locus of points equidistant from a given point). Bringing in the seamstress’ expertise to a
classroom context would not only validate a knowledge that is often not acknowledged (Harris,
1997), but also provide for a contextualized experience for students to engage in explorations of
mathematics.

The ethnographic work with community members such as the seamstress led us to the
development of workshops with parents (mostly mothers) who expressed an interest in learning
more about the mathematics that their children were learning in school. This work led to another
theoretical construct that informs the work presented here, namely the concept of parents as
intellectual resources (Civil & Andrade, 2003). While at the heart of the funds of knowledge work
was learning from the community / families, as we started working with parents in these
mathematical workshops, we saw the importance of establishing authentic dialogue between
parents and researchers about mathematics. That is, our workshops were not designed to be
sites of transmission of mathematical knowledge from the “expert” to the “learner”, but instead,
we were all learners together. We were guided by the idea of learning as participation (Rogoff,
1994). For example, as the mothers engaged us in an exploration of the mathematics in “Papel
Picado” (a Mexican craft), they became the leaders of the activity as they were the experts (Civil
& Andrade, 2003). As Civil and Andrade (2003) write, “In looking at home-school partnerships,
there seemed to us to be urgency for parents to be intellectually engaged, especially mothers in
language minority and working-class communities” (pp. 155-156). This work led us to challenge
approaches to parental involvement, particularly in schools in minoritized communities, where
parents are often viewed from a deficit perspective and expected to conform to the school’s
expectations (Baquedano-Lépez, et al., 2013; Fennimore, 2017; Jiménez-Castellanos, et al.,
2016). Instead, the concept of parents as intellectual resources views parents as contributors of
knowledge who are true partners in their children’s learning of mathematics. In the next section
| provide some key findings from the literature on minoritized parents’ views of mathematics in
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several contexts. Listening to and understanding parents’ views of mathematics teaching and
learning is fundamental to the idea of parents as intellectual resources since it is through this
dialogue that we can develop the research agenda | present later in this paper.

2.2 Immigrant Parents’ views on mathematics education

In this section | focus on research with parents of immigrant origin and mathematics
education in different countries. While some of the findings are likely to apply to parents from
other minoritized contexts (not necessarily of immigrant origin), my work (and thus the research
agenda | present in this paper) centers on parents of immigrant origin. This means that they often
need to navigate not only different approaches to the teaching and learning of mathematics, but
also different schooling arrangements. For example, Civil (2011) describes a debriefing with a
group of mothers after a visit to a mathematics class in a middle school (ages 11-14). Through
this visit they noticed a fundamental difference between the classroom arrangement in Mexico
(their country of origin) and the U.S. In Mexico’s classrooms, the students remain in the
classroom and the teachers are the ones from move from classroom to classroom. In the U.S.
middle and high school setting, the students are the ones who change classrooms. This led to a
rich discussion on teaching implications. Civil (2012) presents an overview of key research
findings with immigrant parents in the domain of mathematics teaching and learning in different
countries. In general these research studies point to some concerns among immigrant parents’
experiences with and expectation for their children’s school mathematics. Usually these concerns
are about their children’s school not putting enough emphasis on for example the memorization
of multiplication facts, the level being less “advanced” than in their country of origin, and the
differences between parents’ ways of doing mathematics or how mathematics was taught in
their country of origin and the approaches in their children’s current school (e.g., in the United
Kingdom, Abreu & Cline, 2005; O'Toole & Abreu, 2005; in the United States, Civil & Planas, 2010;
Colegrove & Krause, 2017; Quintos et al., 2019; in Japan, Takeuchi, 2018; in Spain and the United
States, Civil et al., 2005). Drawing on this body of research with immigrant parents and
mathematics education across different parts of the world, some themes emerge (e.g., parents’
perceptions of mathematics teaching and learning; valorization of knowledge; language and
mathematics) that guide the research agenda presented in the next section.

3. ARESEARCH AGENDA

In what follows | outline a research agenda that in broad terms addresses the following
guestion: how can learning with and from parents about their knowledge and uses of
mathematics inform the teaching and learning of school children? In particular, the focus is on
parents from minoritized communities. | propose three main research activities that | have used
in my work but | also point to areas that need further development:

1) Learning from parents’ / families’ uses of everyday mathematics. This can be done
through the ethnographic home visits that are the center of the funds of knowledge for
teaching project (Gonzdlez et al., 2005) but can also happen through what we have
termed occupational interviews (Civil, 2016; Civil & Andrade, 2002). This latter activity
could be further developed and provide valuable insight towards developing mathematics
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curriculum materials that reflect the knowledge of the community (an example of this is
the work of Jerry Lipka and colleagues with the development of mathematics materials
building on the Yup’ik elders’ knowledge, Lipka et al., 2005).

2) Learning with parents / families in mathematics workshops, also called tertulias (get-
togethers; Quintos et al., 2019). These workshops are intended to be spaces for dialogue.
It is through these dialogues that we learn about each other’s valorization of knowledge
(Abreu, 1995), that is what counts as doing mathematics? What do we think mathematics
teaching and learning should look like? We also learn about the role of language and how
language policy may affect parental engagement in their children’s school mathematics
(Acosta-Iriqui et al., 2011). Another powerful aspect is the idea of parents as facilitators
of mathematics workshops for the community at large, as this emphasizes the notion of
parents as intellectual resources. This approach underscores power issues that should be
further investigated (Civil & Bernier, 2006).

3) Parents conducting classroom visits. This activity provides a common experience for
researchers, teachers and parents to engage in a conversation centered on a mathematics
class. It is another window into each other’s perceptions of mathematics teaching and
learning. We have developed a process for these visits (Civil & Menéndez, 2012; Civil &
Quintos, 2009). However, most of our conversations have only involved the parents and
the researchers. The teachers need to be part of these conversations.

4. DISCUSSION AND IMPLICATIONS

Implementing the research agenda outlined in the previous section in different contexts
across the world would allow us to learn more about the role that families (and parents in
particular) play in children’s mathematics learning. Learning how parents use mathematics in
their everyday life and how they may engage their children in mathematical activities could
support teachers’ teaching of school mathematics. As | argue in Civil (2016), in addition to looking
at the everyday uses of mathematics, an aspect that could have strong implications for equity is
to gain an understanding of the nature of children’s engagement in home/ community practices
that may be mathematically rich. Children from different backgrounds may bring cultural ways
of participation that are different from what schools expect. In particular, an analysis of how
children engage in everyday practices with their parents and other family members could
contribute to the study of collaboration developed by Rogoff and colleagues (Alcala et al., 2018;
Rogoff et al., 2017). In their work in the United States, these researchers have noted that children
of Mexican Indigenous heritage engaged in what they describe as fluid ways of collaboration
(they term it “sophisticated collaboration”) which has clear implications as they can be an asset
towards productive team work. In our current work we have seen some indication of what we
call “collaborative interpretation” (Salazar & Civil, 2020) as the mothers engage in joint problem-
solving. Exploring this idea further through the lens of sophisticated collaboration, as children
engage in collaborative problem solving could serve to highlight the strengths in collaboration
that some minoritized children may bring from their home environments.

Another important implication from this work centers on how to build on the information
about parents’ perceptions on the teaching and learning of mathematics gained through the
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different research activities outlined earlier. As argued in this paper, we need to develop a true
dialogue between parents and teachers (school and community) where the different views that
we may all bring to mathematics teaching and learning come to the surface so that potential
sources of tension can be addressed. Parents and teachers engaging together in mathematical
explorations can serve as a setting for different approaches to doing mathematics to emerge.
Power issues need to be taken into account, as depending on the nature of the tasks, teachers
may be positioned as the more knowledgeable. Choosing tasks that build on the parents’ funds
of knowledge can position them as having a unique expertise (Civil, et al., 2019). Other
researchers are using the context of mathematics workshops for families to develop teachers’
understanding of families’ experiences, in particular refugee families (e.g., the work Karsli-
Calamak, et al., 2020, in Turkey with Syrian refugees).

In closing | finish with the words of one of the mothers with whom we worked, as she
captures the importance of teachers and parents coming together as a family, when she says,
“we are all equal. If you feel that you are equal to them [teachers], it’s very important for all.
Because we are all a family... If we break those barriers, you’ll see, | think everything will work
better.”
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RESUMO | As investigagBes em ensino podem contribuir de diversas formas para as a¢des docentes, contudo é
fundamental que as escolas e as suas comunidades participem desse processo para que possamos articular
investigacOes e praticas educacionais inclusivas. Trago, portanto, uma reflexdo sobre a abordagem da Prof.2 Marta
Civil, Ph.D. em Ensino de Matematica sobre a contribuicdo dos conhecimentos populares da comunidade escolar
para o fortalecimento dessa discussao.

ABSTRACT | Teaching research can contribute in different ways to teaching actions, however it is essential that
schools and their communities participate in this process so that we can articulate inclusive educational research and
practices. Therefore, | bring a reflection on the approach of Prof. Marta Civil, Ph.D. in Teaching Mathematics on the
contribution of popular knowledge from the school community to the strengthening of this discuss.

RESUMEN | La investigacion docente puede contribuir de diferentes maneras a las acciones docentes, sin embargo,
es fundamental que las escuelas y sus comunidades participen en este proceso para que podamos articular
investigaciones y practicas educativas inclusivas. Por ello, traigo una reflexién sobre el enfoque de la Prof. Marta Civil,
Doctora en Ensefianza de las Matematicas sobre la contribucion del conocimiento popular desde la comunidad
escolar al fortalecimiento de esta discusion.
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1. ARTICULAR A INVESTIGAGAO E AS PRATICAS EDUCATIVAS DA AGENDA DA EDUCAGAO
SM&T

A busca por uma educacao inclusiva e de qualidade, quase sempre, tem como cerne da
discussdo a necessidade de melhorar a formagcdo de professores e o nivel da investigacao
realizada dentro das instituicGes de ensino superior, ideia essa que discuto no trabalho
“Investigacdo em educacdo e a formacdo do professor: compromissos para o desenvolvimento
inclusivo e sustentdvel”. Em contrapartida a professora Marta Civil, Ph.D. em Educacao
Matematica, nos leva a perceber, no artigo “Families as resources for the learning and teaching
of mathematics, a importancia da educac¢do nao ser construida somente no meio académico em
um ambiente formal, e sim ser desenvolvida juntamente com a comunidade escolar a partir de
seus conhecimentos por serem os principais alvos desse processo.

O leitor mais desavisado podera pensar que as universidades sdo as Unicas detentoras do
conhecimento e que em torno das escolas existem seres vazios necessitando redeng¢do. No
entanto D’Ambrdsio (2018, p. 22) nos mostra que o conhecimento popular possui elementos
proprios e que precisam ser levados em conta no processo educativo:

O cotidiano esta impregnado dos saberes e fazeres proprios da cultura. A todo instante,
os individuos estdo comparando, classificando, quantificando, medindo, explicando,
generalizando, inferindo e, de algum modo, avaliando, usando os instrumentos materiais
e intelectuais que sdo préprios a sua cultura.

Esse pensamento é corroborado por Santos (2008) ao afirmar que a dificuldade na
aprendizagem de matematica esta associada “em parte pela dificuldade de compreensdo da
l6gica presente em cada conhecimento matematico e em parte pela falta de identificagdo com o
conhecimento” (ibidem, p. 6) e que:

[...] o Ensino de Matematica além de seu carater “universal”, deve estar, identificado com
as raizes socio-culturais dos educandos. Nesse sentido aspectos como relagdes raciais, de
género e condigGes sécio-econdmica-culturais, por exemplo, assumem dimensdes
importantes no desenvolvimento do processo de ensino/aprendizagem [...] (ibidem, p. 8)

Nas reflexdes trazidas pela Prof.2. Civil, além da importancia de dar voz ao conhecimento
popular, o enganjamento familiar é considerado fundamental no processo educativo das criangas.
Portanto a escola deve ser um espag¢o colaborativo de construgdao do conhecimento, com
responsabilidades compartilhadas, no qual deixe de existir o cenario citado por Saraiva e Wagner
(2013, p. 767) em que:

[...] o discurso da escola parece ser sempre o de chamar a atencdo dos pais para que
deixem seus filhos crescer, mas ndo ha proposicao de estratégias que possam informa-los
no intuito de ajuda-los a entender os procedimentos e processos escolares [...] e, também,
a saberem como podem ajudar seus filhos em casa, minimizando suas ansiedades.

Esses relatos apenas reforcam a necessidade de mudanca do processo formativo dos
professores que atuardao dentro das instituicdes de ensino basico, permitindo a compreensao de
todos os elementos que podem contribuir para a educagao dos estudantes de forma equitativa,
inclusiva e de qualidade. Além disso, transparece que para se fazer uma investigacdo em ensino
gue seja efetiva e colaborativa é necessario compreender a realidade do local estudo, isto &,
torna-se fundamental que o investigador (professor universitario) e também os professores das
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escolas (investigadores locais) aprendam a ouvir os anseios daqueles que buscam as escolas: os
estudantes e as familias.
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ABSTRACT | In this piece | offer a reflection on the other paper in this section, which in my view presents a call to
action in teaching in schools and in teacher preparation programs. As teacher educators and researchers, we have a
responsibility towards an inclusive and transformative education. | suggest some possible avenues that center on
learning from and working collaboratively with the families and communities we serve.

RESUMO | Ofere¢o uma reflexdo sobre o outro artigo desta sec¢do, que na minha opinido apresenta um apelo a agdo
no ensino nas escolas e nos programas de formacdo de professores. Como formadores de professores e
investigadores, temos uma responsabilidade no ambito de uma educacdo inclusiva e transformadora. Sugiro algumas
abordagens que se centram na aprendizagem e no trabalho colaborativo com as familias e comunidades que
servimos.

RESUMEN | Ofrezco una reflexidn sobre el otro articulo en esta seccidn, que desde mi punto de vista presenta una
Ilamada a la accion en la ensefianza en las escuelas y en la formacidon de docentes. Como formadores de docentes e
investigadores tenemos una responsabilidad hacia una educacién inclusiva y transformadora. Sugiero algunos
enfoques que se centran en aprender y trabajar en colaboracion con las familias y comunidades en nuestro entorno.
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1. RESEARCH AND EDUCATIONAL PRACTICES FOR AN INCLUSIVE AND EQUITABLE SCIENCE,
MATHEMATICS AND TECHNOLOGY (SMT) EDUCATION

The article “research in education and teacher training: commitment for sustainable
development” by Cruz (2020) presents a call for action at the level of schools and universities (as
institutions responsible for teacher education). If change is going to occur, Cruz argues for the key
role that teachers and other school staff as well as teachers’ educators can and should play in this
change. In the agenda | articulate here, | first look at the role of teachers / schools and how
working with families can be integrated in schools towards the kind of transformative change
needed. | then look at the role that universities should play in preparing teachers with a deep
understanding of inclusive education.

As Cruz (2020) writes, the teaching experience that most students receive is neither
transformative for themselves as individuals, nor prepares them for their future in clear positive
ways. | agree that, in general, schooling seems to be about maintaining the status quo and not
about preparing the next generation to bring about change. To which extent do schools seek to
connect with the communities they serve? Could students engage in relevant problems that could
directly impact in positive ways their own communities? For this to happen it seems that working
closely with the students’ families as presented in my contribution (Civil, 2020) could provide an
avenue. Teachers learning about and from their students’ and their families’ funds of knowledge
could lead to the development of transformative learning modules reflecting the community
interests, needs, and knowledge in SMT. Teachers learning about their students and their
students’ families can help bridge what Cruz describes as a lack of commitment towards students.
In my work, | have witnessed teachers’ deep commitment to students but they do not always
have the tools and resources necessary to act on this commitment. For this approach to work, it
is not only about teachers wanting to engage in this collaborative work with families, but they
would need the support of the school administrators to try these potentially quite different
learning modules. But, as Cruz notes, schools are subjected to governments’ educational policies.
So, for lasting change to occur, we need to find ways and allies to address these issues at the
macro level. While universities may be able to help, often they are not in a position to change
educational policies. But certainly, universities can do a better job in teacher preparation.

So, what can universities do? Cruz (2020) brings up several characteristics of universities
that can interfere with the kind of teacher education needed for preparing teachers to support
their students as agents of change towards a more equitable world. In particular, those of us
working in universities need to do much better at understanding how the new generations learn
and adapt our teaching approaches to these ways of learning. We need to focus on adaptability
since even the perhaps novel approaches that we may use in our teacher education courses, may
not be what the teachers themselves will need when they embark in their teaching career. It is
also the case that often universities put more value on grants and publications than service (in
particular community service) and the practice of teaching. But here is where several components
in the agenda proposed by Cruz resonate with the research agenda outlined in my piece (Civil,
2020). For example, SMT education groups can play a key role in bringing together research
(which universities strongly value) and practice. The context of practice is important as it often
involves schools (thus impacting teachers’ practice) and prospective teachers (thus developing a
next generation of teachers with the knowledge and understanding to bring about change). What
we teach in our teacher preparation programs needs to be both general, in that it can apply to
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different contexts, and specific to be applied to our local community, the one where the university
is located, as Cruz points out. The work described in my contribution is largely community-based.
It involves spending time in the schools and in the community, talking to teachers, parents and
students to build rapport as we learn about their views and uses of mathematics. We need to
engage more university students, and particularly those who are planning to become teachers, in
this kind of research and practice community-based work. It is by listening to and collaborating
with the communities in which they are going to teach that we can develop aninclusive, equitable
and transformative SMT education.
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DECOLONIALIDADES |
na Educacdo em Ciéncias ;

] 2
Roberto D. V. L. Olieeira

Organizadores

Figura 1 Capa do livro

A obra Decolonialidades na Educa¢do em Ciéncias, organizada por Bruno Monteiro,
Débora Dutra, Suzani Cassiani, Celso Sanchez e Roberto Dalmo de Oliveira, parte de uma
indagacdo imprescindivel em nosso tempo: como a educag¢do em ciéncias pode se comprometer
com um projeto académico que enfrente injusticas, apagamentos e distanciamentos do outro,
este que é frequentemente invisibilizado em suas praticas? Partindo de perspectivas tedricas
decoloniais, os 45 autores e autoras desta coletdanea encontram modos de dialogar com
producdes de outras areas do conhecimento para debater esta questdo. Assim, seus 19 capitulos
passam a focalizar os problemas relacionados a persisténcia das configuracdes racistas, aos
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preconceitos de toda ordem — de género, de sexualidade, de regido, de classe, etc. —, as
disparidades de conteldos e modos de ensinar que ignoram os pertencimentos culturais, sociais,
econdmicos e histdricos do alunado que comparece a escola. Pretende-se confrontar esses
problemas com analises que recuperem a dimensdo silenciada dos direitos desses sujeitos,
apostando em outras possibilidades que a educacdo em ciéncias lhes tem a oferecer.

Com efeito, a obra trata de um conjunto de reflexdes que enuncia esses problemas para
a comunidade de educadores e educadoras em ciéncias, de modo a provocar um engajamento
politico em seus estudos e a problematizar possibilidades de investigacdo e de praticas, para que
o compromisso de ndo reproduzir o colonialismo e seus efeitos de colonialidade possa ser
assumido, conquanto ndo sejam mobilizados, necessariamente, os mesmos referenciais tedricos.
Isto porque o discurso pedagdgico que resulta de muitas pesquisas, ainda que ndo seja
necessariamente classista, preconceituoso, racista ou homofdbico, pode incorrer em
normatizacOes sobre as praticas dos docentes ou dos discentes que explicitam um traco
colonizador, ou mesmo distraido do entrelacamento entre colonialismo, patriarcado e
capitalismo. Em outras palavras, a pesquisa também manda (Selles, 2015).

Buscando mirar o Sul, inverso a direcdo naturalizada que tem norteado por décadas as
pesquisas na area da educacdo em ciéncias no Brasil, a obra abre caminhos para revisitar alguns
dos mesmos problemas ja enderecados pela literatura em educacdo em ciéncias e, a partir de
outras configuragdes tedricas, tecer ponderagdes que possam enriquecer o seu entendimento.
N3o se trata de “inventar” novos problemas de pesquisa, mas sim de usar lentes que os possam
compreender por dimensdes ainda ndo examinadas e assim anunciar possibilidades mais
proficuas e mais comprometidas politicamente para investigar e intervir no universo escolar. Ndo
somente os textos, mas também as expressivas ilustragdes que abrem as apresentagdes dos
capitulos da coletanea afirmam que a educacdo de ciéncias € um empreendimento politico para
transformar o mundo, ndao apenas para explicar se e como os estudantes aprendem ou porque
ndo aprendem ciéncias. Se o trabalho académico é sempre apoiado em escolhas, estas falam
pouco se excluem as redes de dominagao que tém supervalorizado os objetos em detrimento dos
sujeitos. No momento politico atual da humanidade, e em particular do Brasil, o avan¢o do
neoliberalismo e das direitas conservadoras explicitou que a luta contra o capitalismo se agrega
a necropolitical, ao negacionismo cientifico e as noticias falsas, e isso se dd as custas do
preconceito e da opressao dos grupos historicamente excluidos, pois é sobre esses grupos que
politicas e praticas sociais incidem. A educagao em ciéncias em um pais desigual, que carrega o
passado escravocrata, ndo pode se definir como uma area que secundarize tal quadro. Este é o
argumento que sustenta cada pagina desta obra.

A obra é escrita a muitas maos: mdos argentinas, brasileiras, chilenas, colombianas,
espanholas e mogambicanas que se dedicam a examinar as questdes que atormentam os sonhos
de um mundo igualitario, justo e ambientalmente afeicoado aos seus construtores cotidianos,
uma vez que focaliza os oprimidos pelo capitalismo e pelas combinagdes que este produz com a
coloniza¢dao. Reunindo exames de tematicas como feminismo, quimica e os saberes populares,
educacdo ambiental e saude, praxis decoloniais afro-indo-americana, raga e racismo, educacao

1 Referéncia ao livro homénimo Necropolitica, traduzido de On the postcolony de autoria de Achille Mbembe,
filésofo camaronés que, tomando como referéncia o biopoder formulado por Foucault, debate sobre o uso do poder
social e politico para definir como certas pessoas podem viver e como outras devem morrer.
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em Timor-Leste, os escritos se debrucam em “novos territorios epistémicos” para interpelar a
educacdo em ciéncias, provocando-a a tecer outras analises possiveis. Essas 45 maos escrevem
acompanhadas por referentes que ja sistematizaram modos de entendimento dessas questdes —
Paulo Freire, Maria Paula Meneses, Anibal Quijano, Boaventura de Sousa Santos — e assim, vindos
de outras dreas do conhecimento, frutificam analises robustas para a educacdo em ciéncias,
falando com os desalojados das ruas, das escolas e dos que desfilam nas redes sociais. Hd uma
intencdo expressa e uma opc¢ao epistémica de ouvir essas vozes, suas narrativas e os sentidos do
mundo que constroem para viver e sobreviver. S3o0 um encontro com a vida que ninguém Vé,
como narra Eliane Brum?, dos que também assistem aulas de ciéncias.

Os estudos decoloniais na Educacdo em Ciéncias vém para ficar. Ndo sdo um modismo que
pretende camuflar os objetos das pesquisas de seus pertencimentos histdricos ou desprezar a
procedéncia dos acordos duvidosos que o empreendimento cientifico vem compondo com as
determinacgOes capitalistas. Sua proposta vai muito além do que alimentar temas de pesquisa
académica, mas sim de conceber pesquisas engajadas, de nutrir praticas educativas em
ambientes asperos, em ndo desistir de repavimentar os caminhos investigativos com olhares e
prudéncias acerca do papel do outro. De buscar outros sentidos para o ensinar e o aprender
ciéncias que ndo normatize ou se dirija autoritariamente dizendo como os alunos e os docentes
devem fazer. Portanto, a obra se dispde a contribuir para que a educagdo em ciéncias, por sua
vez, ndo reproduza também as abordagens colonizadoras. Esta obra ja faz diferenca ao se colocar
na prateleira dos estudos indispensaveis para as pesquisas em educacdo em ciéncias.

REFERENCIAS
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Mbembe, A. (2020). Necropolitica. Melusina.
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More information available at: https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines/references/examples

2 Brum, Eliane. A vida que ninguém vé. Porto Alegre: Arquipélago Editorial, 2006, obra premiada com o Prémio
Jabuti em 2007. Nesta obra, a autora relne cronicas de sua atividade jornalistica no “Zero Hora”, em Porto Alegre,
guando sai em busca de acontecimentos e de pessoas que, no seu anonimato e nas dores vividas, ndo aparecem no
noticidrio cotidiano.
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Figura 1 Capa do livro (Rovelli, 2019).

Carlo Rovelli é um fisico tedrico italiano, nascido em 1956, famoso quer pela sua
investigacdo, quer pelos seus livros de divulgacdo de ciéncia para o grande publico. Em minha
opinido, é também um cientista-poeta que nos confessa: “A ciéncia e a poesia, sendo ambas
visionarias, podem mesmo compartilhar as mesmas intuicdes”.

Rovelli encara este livro como uma resposta que daria a um colega e amigo que lhe

perguntasse, durante um passeio ao longo da costa numa noite de verdo: Entdo o que é que tu
pensas ser a verdadeira natureza das coisas?

Sendo Quimico, ndo especialista em Fisica, senti ao ler o livro que a resposta de Rovelli,
em formato de viagem no tempo, é fascinante, mesmo para leitores nao fisicos.
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A edicdo original, italiana, “La realita non € como ci appara - La struttura elementare delle
cose”, foi publicada em 2014. A edicdo inglesa, “Reality is not what it seems — The journey to
quantum gravity”” foi publicada pela Penguin (Reino Unido) em 2017 e, ha cerca de um ano, foi
publicada a edicdo portuguesa, “A Realidade ndo é o que parece — A natureza alucinante do
universo”, (edi¢cdes contraponto). Trata-se de uma fantdstica viagem, que se inicia em Mileto no
século VI a.C. e termina com a teoria da gravidade quéantica, onde o tempo desaparece. A
humildade cientifica de Rovelli, defensor desta teoria, alerta que ela pode ndo estar correta,
esclarecendo que “um cientista é alguém que vive imerso no conhecimento da nossa profunda
ignordncia em contacto direto com os nossos inumeros limites, com os limites da nossa
compreensao”.

Aviagem, para que Rovelli nos convida, comega em Mileto com os fundadores da primeira
revolucdo cientifica despoletada pelas ideias de Tales e do seu discipulo Anaximandro, que Rovelli
considera ter sido o “primeiro cientista” (Rovelli, 2007). Os milésios acreditavam que haveria um
unico principio que explicava toda a natureza. Os também milésios Leucipo e Demdcrito (seu
discipulo), usando apenas a razao, concluiram: que os atomos sdo indivisiveis; que sdo os graos
elementares da realidade; que tudo é constituido por eles; que se movem livremente no espaco,
colidindo uns com os outros; que se engancham, empurram e puxam um ao outro. Muitos séculos
passados, John Dalton apresentou, em 1803, a sua teoria atédmica, ressuscitando as ideias de
Democrito (varias vezes evocado durante a nossa viagem). Mas, até ao inicio do século XX
manteve-se acesa polémica entre o continuo do infinitamente pequeno e a finita granula¢do da
matéria. A dicotomia sé foi desfeita por Einstein que, 23 séculos depois de Demdcrito, confirmou
gue a matéria é granular.

Depois de Mileto, a viagem prossegue salientando os principais marcos dos avancos da
Fisica classica. E, das contradi¢cOes entre as teorias de Newton e de Maxwell, nasce a teoria da
relatividade restrita de Einstein, em 1905. Os conceitos independentes de espaco e tempo da
Teoria de Newton sdo substituidos pela ideia de uma entidade geométrica unificada — o espaco-
tempo. A partir daqui a viagem decorre a um ritmo alucinante, atravessando monte e vales, em
terrenos de complexidade crescente. Planck e Dirac e a mecanica quantica, Heisenberg e o
principio da incerteza e, por fim, a gravidade quantica. O mundo, particulas, luz, energia, espago
e tempo, tudo isto sdo apenas manifestacdes de um Unico tipo de entidade: campos quanticos
covariantes (o Unico principio, que pretende explicar todas as coisas, que os milésios
procuravam?).
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Figura 1 Portada del libro

Este libro puede presentarse y elogiarse tanto por la calidad de los autores y autoras que
componen los diversos articulos que podemos recorrer a lo largo de todo su interesante y bien
organizado entramado tematico, como por la profundidad y variedad de las tematicas que aborda
en cada capitulo.

Sin embargo, deseamos destacar, por encima de todo, la posibilidad que nos brinda el
texto de poder comparar realidades tan diferentes de paises como Espana, Argentina, Brasil y
Ecuador.
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El tratamiento interdisciplinario de los temas y la epistemologia holistica que se encuentra
en la base de las metodologias de investigacién, nos permiten encontrar ejes de reflexiones
comunes y temdticas claramente coherentes y bien agrupadas.

En todos los capitulos que se refieren a la formacién del profesorado, a su futura practica
o a la formacién, aprendizaje y ensefianza de las ciencias, existe una preocupacion central de
todos los autores y autoras en lo que respecta a la educacion ética y critica de los estudiantes
universitarios.

Aunque las investigaciones tienen diferentes procedencias y tematicas claramente
diferenciadas, nos permiten, sin embargo, encontrarnos con un nucleo ético que atraviesa los
once capitulos del libro. Ese nucleo ético trata de llenar de sentido humano y valorativo tanto a
la praxis docente como a las perspectivas y concepciones que los estudiantes universitarios
reciben en sus clases.

Incorporando una reflexidn e investigacion actualizada sobre los procesos de ensefianza y
aprendizaje a través de las Tics o promoviendo la tecnologia de la simulacidn o los procesos de
aprendizaje virtual, en el texto se aboga siempre por una generacion de estudiantes mas critica 'y
reflexiva, menos consumista y mas atenta a los cambios sociales.

Desde esta perspectiva, la Universidad adquiere nuevamente ese lugar de universalidad
gue no debe declinar. De manera tal, que la Universidad se vuelve promotora de salud, de uso de
un consumo responsable, de la promocién de una cooperacién productiva que mejora a la
totalidad social. Es una imagen alentadora tanto de la Universidad como de sus fines mas
relevantes.

Por todo ello, el texto, compuesto por veintinueve investigadores de gran prestigio
internacional, resulta motivador para reflexionar sobra la posicion de la Universidad ante los
cambios tecnoldgicos, sin olvidar los fines sociales, investigadores, de cambio y mejora social.

El libro que coordinan Nicoletti y Perissé nos hace tener una perspectiva esperanzadora
y reconfortante de la misiéon educadora que tiene la universidad publica en la actualidad,
subrayando tanto la importancia que tiene la enseflanza y aprendizaje de las competencias
técnicas, como la ensefianza y aprendizaje de las competencias personales y humanas.
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Figura 1 Capa do livro — Ensefiar quimica: De las sustancias a la reaccién quimica — Grao Editora, Barcelona,
Espanha.
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O livro “Ensefiar quimica: De las sustancias a la reaccién quimica”, publicado pela Editora
Grao, Barcelona (Fig. 1), € uma obra coletiva, coordenada por Aureli Caamafio, que conta com a
contribuicdo de trés dezenas de autores, de seis diferentes paises, de entre professores e
investigadores na drea da quimica e na area do ensino desta ciéncia. Identifica-se com um recurso
didatico e formativo de elevado valor para e ensino de quimica, e ndo sé. E igualmente relevante
para a formacdo inicial e continua de professores. Oferece uma bagagem cientifico-didatica
rigorosa e abrangente para suportar a educacdo em quimica.

Trata-se de uma compilacdo de textos que se agrupam, de forma intencional, em cinco
capitulos coincidentes com dominios conceptuais da quimica para o 32 Ciclo do Ensino Basico (na
nomenclatura do sistema educativo de Portugal), ndo tendo, contudo, a pretensdo de abarcar
todos os conteudos que atualmente constituem o curriculo desse ciclo escolar. Mas em conjunto,
os cinco dominios abrangidos pelo livro sdo os basicos para esse nivel e proporcionam reflexdes
conceptuais importantes e uma ampla diversidade de propostas didaticas que se enquadram nas
atuais perspetivas para o ensino das ciéncias.

Na apresentacdo é explicitada a estrutura do livro e a abordagem do ensino de quimica
gue ele potencia ao leitor, além de incluir uma sumaria descri¢cdo conceptual do conteldo de cada
um dos cinco capitulos que o compdem. Na atual ideia de que o curriculo escolar de quimica,
como o de qualquer campo do saber, ndo é estatico, mas que ha um quadro de ideias didaticas
capaz de suportar decisdes fundamentadas do professor, com vista a um ensino direcionado para
envolver os alunos na sua prépria aprendizagem, a Introducao clarifica “A estrutura conceptual
da quimica e seu ensino” através de uma analise da estrutura conceptual e representacional da
guimica. Ou seja, assenta nos factos e nos fendmenos observaveis (interacGes, processos e
propriedades dos materiais), tratando o nivel macroscopico, e procura uma explicacdo com
recurso a modelos que representam aproximadamente o nivel submicroscépico.

A ordem dos cinco capitulos ndo é aleatéria. No conjunto, traduzem, pois, uma forma de
abordar o ensino da quimica que vai ao encontro do quadro que a Introducdo apoia e explicita. E
sdo eles (tradug¢do nossa): 1. Substancia quimica; 2. Teoria atdmico-molecular da matéria; 3.
Reacdo quimica; 4. Modelos atdmicos e tabela periddica; 5. Ligagdo quimica e estrutura. Cada um
integra um conjunto coerente de abordagens ao tema, levando a compreender e aprofundar
areas que se cruzam com o nosso dia a dia ou que conceptualmente tém vindo a construir essa
estrutura que identifica a ciéncia quimica, antiga como a humanidade e atual e futura pela sua
indispensdvel presenga na vida quotidiana, assumindo, cada vez mais, uma atitude de
responsabilidade para com o desenvolvimento sustentdvel.

O facto de o livro estar escrito integralmente em lingua espanhola, tal ndo constitui um
entrave ao seu uso por interessados portugueses dada a proximidade das linguas,
particularmente na forma escrita. De facto, as palavras da quimica sdao tdo comuns as duas
linguas, e até a outras, que nos esquecemos rapidamente de que ndo estamos a ler portugués.

REFERENCIA
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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 | BRIEF BIOGRAPHY

Rochele de Quadros Loguercio é Professora da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) no Brasil , Pds-doutora em Filosofia pela Universidad Complutense de Madrid, Doutora
e Mestre em Bioquimica com énfase em Educacdo em Ciéncias, na UFRGS, onde desenvolve
pesquisas em educacdo, particularmente evidenciando as tematicas da praticas dos sujeitos do
conhecimento, da educac¢do e do curriculo, na perspectiva filosofica e educadora. Atualmente é
Coordenadora Adjunta no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias da UFRGS,
Coordenadora da Area de Educacdo em Quimica e do Nucleo de Estudos sobre Curriculo e
Subjetividades - NECS (UFRGS), e atua como Presidenta da Associa¢ao Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC).

2. TEM A PALAVRA

A Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdao em Ciéncias (ABRAPEC), que hoje
presido com muita alegria, tem ja uma longa e bonita histdria imbricada com as praticas
educacionais em ciéncias do Brasil e com as diferentes perspectivas tedricas que se multiplicam
nesse campo de conhecimentos. A ABRAPEC foi fundada em 29 de novembro de 1997 como uma
sociedade civil, de carater cientifico e educacional, sem fins lucrativos e sem filiagcao politico-
partidaria e tem por finalidade promover, divulgar e socializar a pesquisa em Educagao em
Ciéncias, por meio da realizacdo de encontros de pesquisa e de escolas de formacdo de
pesquisadores, da publicacdo de boletins, anais e revistas cientificas e também atuar como érgao
representante da comunidade de pesquisadores em Educa¢do em Ciéncias, junto as entidades
nacionais e internacionais de educacao, pesquisa e fomento.

As discussdes sobre a criacdo da Associacdo foram iniciadas no | ENPEC (Encontro Nacional
de Pesquisa em Ensino de Ciéncias), realizado em Aguas de Linddia — S3o Paulo em novembro
1997 e sua criagdo concretizou-se no Il ENPEC, realizado em Valinhos — S3o Paulo, em setembro
de 1999. Com o intuito de atingir seus objetivos, a ABRAPEC continua realizando bianualmente
os ENPECS, o maior evento na América Latina. Em 2019, tivemos cerca de 2.000 participantes.

Destaca-se também a publicacdo da “Revista Brasileira de Pesquisa em Educa¢do em
Ciéncias — RBPEC”. Acesse nesse link: https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec
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A Associacdo tem hoje mais de dois mil associados, sendo que 106 destes sdo sécios
fundadores. Ressalto ainda que a ABRAPEC esta aberta a todos os interessados na pesquisa em
Educacao em Ciéncias, inclusive estrangeiros, sem distin¢cdo entre professores pesquisadores da
educacdo basica (ensino fundamental e médio) e da educacdo superior (ensino superior) ou entre
professores e estudantes.

3. ENTREVISTA

1) Prezada Presidenta, conte um pouco de sua trajetdria até chegar a ABRAPEC.

Penso que minha histdria enquanto pesquisadora em Educacdo em Ciéncias se confunde
com os movimentos de criacdo da ABRAPEC e com as possibilidades de pesquisa que se abriam e
visibilizavam nuances do alcance e da poténcia de uma area em ebulicdo. A criacdo efetiva da
ABRAPEC, em 1999, no Il ENPEC, foi o primeiro evento em que tornei publica minha pesquisa de
mestrado recém finalizada e desde entdo nunca mais faltei ao evento. Pode-se dizer que os
ENPECs forjaram minha subjetividade de pesquisadora. Sempre considerei que a ciéncia se faz na
acdo publica e politica e nas arenas por validacdo de saberes tanto quanto nos laboratdrios e nas
salas de aulas, portanto participar de eventos de Educacdo em Ciéncias é mais do que aprender
e compartilhar, é antes de tudo praticar educacdo em ciéncia. O ENPEC &, para mim, o evento
gue consegue congregar diferentes areas, oxigenar as trocas e mobilizar praticas indispensaveis
para a Educacdo como um todo e, em especial, em Ciéncias, sendo o momento do bom encontro
dos associados da ABRAPEC. Penso que essa valorizacdo que sempre tive por essa entidade e suas
praticas deram credibilidade e me possibilitaram estar nesse lugar de presidenta que muito me
honra.

2) Conte para os leitores quais sdo os maiores desafios e também as possibilidades que
enfrenta, frente a tdo importante entidade?

Eu cheguei a presidéncia em novembro de 2019, e em margo de 2020 entramos no
acontecimento Pandemia de COVID19. Em trés meses tivemos, enquanto diretoria, que nos
reinventar. Cabe destacar que nossa diretoria é composta também por representantes de cinco
regides brasileiras, que como sabemos, ocupa um territério continental, e as reunides virtuais
passaram a ser o padrdao, mas um padrdao em devir, estdvamos todos aprendendo e ainda
estamos. Penso que esse foi o grande desafio de gestdo como presidenta em um panorama
pandémico, mas a pandemia amplificou as possibilidades democraticas da gestdo, permitindo
uma sistematica troca de ideias na diretoria em agendas semanais. No que concerne, a presidir
uma Associacdo da relevancia da ABRAPEC em um cenario de imensos retrocessos politicos,
éticos, sociais e educacionais e de negacionismo cientifico, afirmo que os desafios sdo cotidianos
e s@ possiveis de ser enfrentados com a vontade e resisténcia caracteristicas desses momentos
gue unem pessoas e associagdes. O desafio, ou melhor, os desafios produziram uma rede de
entidades nacionais que fortaleceram nossa agéncia politica e nossa ac¢do publica.

A ABRAPEC uniu-se a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) e a
Associacdo Nacional de Pesquisa em Educacdo (ANPEd) e a 74 outras entidades organizando
mocdes, agendas publicas, resisténcias politicas, marchas virtuais e, sobretudo, buscando
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antecipar e mobilizar, junto ao congresso nacional, formas de resistir aos inumeros ataques a
educacdo, a ciéncia e a educacdo em ciéncias nacionais.

Tal como os desafios, as possibilidades se ampliaram e, se onde hd poder, hd resisténcia,
assumimos nosso lugar enquanto ABRAPEC e, mais recentemente, criamos a Rede Comunica
Educacdo, composta inicialmente por 14 entidades educacionais, cujo objetivo é sobretudo falar,
tomar a palavra roubada de volta e assumir os lugares de falas de forma ampla. O nosso primeiro
movimento foi, em 28 de outubro de 2020, buscando antecipar a importancia da comunicacdo
em educacdo e em ciéncias nos projetos politicos municipais, lancando os 10 Principios em Defesa
da Educacdo Publica nas Eleicdes Municipais de 2020. Para saber mais acesse o link:
http://abrapecnet.org.br/wordpress/pt/rede-comunica-educacao/

3) Qual sua opinido sobre o papel que deve cumprir a ABRAPEC frente a tantas adversidades
gue acontecem no Brasil e no mundo, quando pensamos no desenvolvimento da ciéncia e da
educacdo em ciéncias?

Em primeiro lugar, assumir enquanto ABRAPEC o protagonismo de acdes que extrapolem
as fronteiras opressoras da cidadela cientifica. Representamos educadores em ciéncias que
sofrem um processo de desqualificacdo em diferentes niveis no Brasil de hoje, desde econémicas
até de morte do sujeito do conhecimento, que se faz com a proliferacdo de “informadores”,
disseminados como o virus da COVID19, espalhando fakenews e teorias negacionistas em
profusdao, um fendbmeno que sabemos nao é apenas do Brasil, mas que aqui ganha espaco nos
lugares de gestdo publica. Protagonizar, entendido como ocupar os lugares e disseminar
conhecimento em diferentes espagos midiaticos, como midias sociais, jornais e telejornais, e nos
espacos publicos em geral.

Em segundo lugar, mas ndo menos importante, aproximar a comunidade de educadores
em ciéncias em si, abrir canais para fazer falar, proliferar vozes, valorizar nossas diferencas e
nossas identidades, enfim, democratizar os espagos da ABRAPEC, neste momento virtuais, para
0s nossos associados se conhecerem, se estranharem e narrarem a si mesmos.

Para além desses movimentos tdo nossos e, ao mesmo tempo, tdo do mundo, cumpre
ampliar nossas vozes nacional e internacionalmente. As redes locais e os saberes globais sao
necessarios para visibilizar as inumeras injusticas cotidianas praticadas em tempos de
neoliberalismo voraz e necropoliticas locais. Nossos associados enfrentam, por exemplo, a
destruicdo de nossos recursos naturais e sdo muitas vezes ameacados fisicamente por ensinarem
o valor de uma floresta amazénica ou de um pantanal em chamas, e esses educadores em ciéncias
precisam ser ouvidos por todos. Nés da diretoria temos que possibilitar a reverberacdo dessas
lutas, porque sdo lutas cientificas. A Escola de Formacao de Pesquisadores em Educacdo em
Ciéncias promovida pela ABRAPEC em 2020 é o primeiro passo para que isso aconteca.
http://abrapecnet.org.br/wordpress/pt/2020/11/12/escola-de-formacao-de-pesquisadores-em-
educacao-em-ciencias-efpec/

Outras tematicas importantes como a luta contra o uso politico da vacina, a anatomo e
biopolitica que docilizam, assujeitam, interditam e, as vezes, violentam os corpos diferentes, sao
guestdes para nossos debates e a ABRAPEC estd a promover eventos, pois nossos educadores em
ciéncias tém muito a dizer sobre a importancia de um parecer técnico-cientifico ou sobre as
politicas da diferenca e a defesa de alteridades.
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Meu desafio pessoal é colocar a ABRAPEC para ocupar os enormes vazios de discursos
em uma era de hipercomunicacdo, sem perder o foco na poténcia do conhecimento cientifico
de nossas pesquisas e a¢des docentes.

4) Como vocé vé a construcdo de redes e aproximacdes com outras entidades como a
APEDUC? Quais seriam os frutos?

Essa pergunta, penso eu, estd respondida em cada frase dessa conversa: redes e fios que
nos conectem sdo muito importantes. A APEDUC conta hoje como uma parceira de
conhecimento, acdo politica e proliferacao de saberes que sé pode nos produzir mais e melhores
formas de agir como educadores em ciéncias. Eu espero que tenhamos muitos canais abertos
para didlogo e certamente contamos que essa troca se intensificard com projetos e a¢cdes em
conjunto. Talvez a APEDUC possa ser nossa mais nova associada da REDE COMUNICA EDUCACAO
gue acabamos de criar. Fica o convite.
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1. BREVE BIOGRAFIA

Licenciei-me no Ensino de Biologia e Geologia na UTAD em 1996 e doutorei-me em
Paleontologia pela Universidad Autdnoma de Madrid, em 2009. Sou formador de professores,
comunicador de ciéncia, com experiéncia no desenvolvimento e implementacdo de eventos,
blogs, podcast e artigos de divulgacdo de Ciéncia para varios jornais. Desde 2013 sou Diretor
Executivo do Centro de Ciéncia Viva de Lagos.

2. BREVE DESCRICAO DO SEU PRINCIPAL PROJETO

O Centro Ciéncia Viva de Lagos (CCVL) integra a Rede Nacional de Centros Ciéncia Viva que
sdo estruturas museoldgicas e de atividades de promocao da cultura cientifica. O CCVL cumpre a
sua missdo, quer por intermédio da sua exposicdo permanente, as exposicées temporarias, mas
igualmente pela realizacdo de eventos e projetos que envolvem as instituicdes e comunidades
locais com a ciéncia e tecnologia.

3. ENTREVISTA

1) Como é que o CCVL prepara a sociedade para participar em debates cientificos e fazer
decisdes informadas?

Os desafios que a sociedade enfrenta atualmente sdo preparados por intermédio do
cumprimento da principal missdo do CCVL: divulgar e promover a Ciéncia e a Tecnologia, seja por
intermédio da informacdo, seja, a outro nivel, pelo envolvimento do publico nas questdes
cientificas em causa. Por exemplo: em fevereiro de 2020, o CCVL organizou uma sessdo de
esclarecimento com o Dr. Ricardo Mexia sobre o COVID-19, muito antes desse assunto nos
condicionar a vida do dia-a-dia.

Outros exemplos incluem projetos que o CCVL integra, nos quais, por intermédio de a¢des
praticas, como limpezas de praias ou a¢des de sensibilizacdo ambiental, envolvemos as pessoas
com problemas como o impacto humano nos ecossistemas e no clima. Julgamos que algumas
destas questdes s6 sao verdadeiramente discutidas e sentidas quando o publico coloca
literalmente as maos no problema. E é esse o lema dos Centros Ciéncia Viva — colocar as maos na
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massa e nos problemas. Mas a promocdo da cultura cientifica também tem de envolver, direta
ou indiretamente, as instituicdes produtoras de conhecimento, Universidades e Centros de
Investigacao.

Nesse sentido, o CCVL, tem-se associado a projetos de investigacdo em varias areas, da
Geologia ao Turismo, passando pela Motricidade Humana. O Centro assume o papel de elemento
facilitador e dinamizador da discussdo entre investigadores e varios outros parceiros da
comunidade e de co-construtor em projetos de investigacdo que possam, de alguma forma,
resolver problemas ou melhorar a vida das comunidades.

Entre os nossos parceiros também se encontram as comunidades educativas ditas
formais. O CCVL desenvolve um programa de Atividades de Enriquecimento Curricular e articula
com os Agrupamentos de Escolas que aproveitam a Oferta Educativa do Centro para
enriguecerem o seu projeto educativo e complementarem a atividade de Clubes de Ciéncia das
escolas.

2) O que mais o realiza e enche de orgulho como diretor do CCVL?

A minha equipa! Tendo em atencdo o nosso tamanho, é das equipas mais bem
preparadas, flexiveis e experientes. O CCVL teve a sorte de os ter escolhido e de ter tido a
capacidade de os conseguir manter. Esta equipa tem permitido planear e implementar uma
enorme diversidade e quantidade de projetos: — vamos as Escolas, trabalhamos com seniores,
integramos projetos internacionais, somos capazes de fomentar o didlogo entre varios parceiros
com interesses distintos. Nesse sentido, julgo que o Centro cumpre outra das suas missdes que é
o ser relevante para a comunidade onde se insere.

Posso referir varios exemplos que me emocionaram e que ilustram a vontade e forma de
trabalhar da equipa do CCVL. Em vésperas do confinamento de marco passado, tomamos
conhecimento da necessidade de viseiras EPl para os hospitais. Imediatamente, e porque
tinhamos capacidade técnica e humana para tal, comegamos a produzir esses equipamentos. Isto
mostrou que o CCVL, para além de divulgar a Ciéncia e a Tecnologia também a sabe aplicar em
contextos praticos e concretos.

Também me orgulho do reconhecimento que o CCVL tem como uma instituicdo de
exceléncia na promogao da cultura cientifica e que nos permitiu desenvolver diversos projetos
com equipas nacionais e internacionais. Destes projetos salientaria a Saude a 4 Tempos, um
projeto de literacia para a Saude financiado pela Fundag¢do Calouste Gulbenkian e desenvolvido
em parceria com instituicdes locais. Salientaria também projetos que vao das metodologias
Maker como renovador dos processos educativos ou outros em que fomentamos o conhecimento
do Patriménio Natural algarvio como fonte de oferta turistica para os operadores desta area
econdémica vital nesta regido.

Posso falar também da Nova Escola de Sagres, onde varias competéncias de comunicag¢ao
de Ciéncia nos permitiram construir e dinamizar um conjunto de atividades de promocgdo da
Histéria da Ciéncia, fazendo a ligagao as novas tecnologias, incluindo uma Caravela modular que
funciona como atividade de grupo, para criangcas e adultos, onde se divulgam conceitos de
Engenharia, Navegacao e Histdria. E assim, articulando com diversas instituicdes, o CCVL envolve
as comunidades locais com a ciéncia, indo ao encontro das suas necessidades e motivacdes.
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Links: https://lagos.cienciaviva.pt/
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1. BREVE BIOGRAFIA| BRIEF BIOGRAPHY

Raimundo Olfos Ayarza es licenciado en Matematica por la Universidad Catdlica de
Valparaiso (Chile), magister en Educaciéon Matematica por la Universidad de Santiago de Chile y
Doctor en Educacién por la University of Wales (United Kingdom). Ha sido profesor de escuela
Primaria y Secundaria. Desde hace mas de 30 anos es formador de profesores de matematicas de
Secundaria y en la actualidad se desempefia como docente investigador en los programas de
formacion de profesores y programas de posgrado en la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso (Chile). Desarrolla a su vez trabajos de investigacién sobre pensamiento matematicoy
formacion de profesores de matematicas. Es presidente de la Sociedad Chilena de Educacion
Matematica (SOCHIEM) y coordinador del Grupo de Estudio de Clases de la Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso. Es coordinador del proyecto “Sin tiza”, en el que nos centraremos en esta
entrevista.

Raimundo Olfos Ayarza has a degree in Mathematics from the Catholic University of
Valparaiso (Chile), a Master in Mathematical Education from the University of Santiago de Chile
and a Ph.D. in Education from the University of Wales (United Kingdom). He has been a primary
and secondary school teacher. For more than 30 years, he has been a teacher trainer in secondary
mathematics and currently works as a research teacher in teacher training programs and
postgraduate programs at the Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (Chile). He also
develops research on mathematical thinking and mathematics teachers’ education. He is
president of the Chilean Society of Mathematics Education (SOCHIEM) and coordinator of the
Group of Study of Classes of the Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso. He is coordinator
of the project "Without chalk", on which we will focus in this interview.

2. EL PROYECTO “SIN TIZA”

El proyecto “Sin tiza” nacid como una serie de programas televisivos para apoyar en
matemadticas a nifas y nifios chilenos de primero basico (6-7 afos), sus padres y profesores.
Pretendia asi prestar ayuda en la educacidn de estos nifios en la situaciéon de emergencia del
Covid-19, sobre todo a aquellas familias sin acceso a internet (mds del 10% en el pais). El equipo
creador de la serie es el Grupo de Estudio de Clases de la Pontificia Universidad Catélica de
Valparaiso, liderados por el profesor Olfos.
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El programa fue transmitido por el canal chileno UCV3 y a su vez estda disponible online
como una serie de 57 videos (uno para cada clase). Se apoya en los libros de texto oficiales de 12
basico, puestos a disposicidn online de modo abierto por el Ministerio de Educacion de Chile
(como medida para que los alumnos pudieran seguir estudiando durante la crisis sanitaria). Estos
videos cubren el 80% de los objetivos de aprendizaje de la priorizacién curricular establecida por
el Ministerio de Educacidn Chileno como otra medida de adaptacién a la crisis sanitaria.

Los creadores del programa, denominado asi en alusién al trabajo fuera del aula (sin
pizarra), han recibido retroalimentacién sobre su funcionamiento a través del contacto con
profesores, padres y estudiantes que lo han usado.

Este proyecto supone una respuesta desde la investigacion en Educaciéon Matematica a la
desigualdad en el acceso a la educacion que puede potenciar la situacidn de crisis sanitaria actual.

3. ENTREVISTA

1) ¢Qué pretende el proyecto “Sin tiza”?

Hay objetivos en varias dimensiones. Su primer objetivo es ayudar durante la pandemia a
los nifios de familias que no tienen internet. A esto se une mostrar a los docentes y apoderados
(padres o tutores) una manera de potenciar aprendizaje escolar en matematicas, y probar un
modelo de ensefianza. Al final del programa se dispone de una prueba en linea para el nifio, que
recoge codmo responde a una actividad, cuanto tarda y qué estrategia usa. Esa respuesta nos llega
online, lo que nos permite evaluar los resultados del programa.

2) éPor qué va dirigido a nifios de 12 basico (6-7 afios)?

Porgue eran nifios que no sabian leer, por lo que las familias no tenian como arreglarselas
para que los nifos pudieran hacer trabajo escolar en casa.

3) éEstd relacionado con el trabajo que se desarrolla en su grupo de investigacién de estudio de
clases?

Si, porque casualmente el Ministerio de Educacion eligié para el curso pasado el libro de
texto de la produccidn japonesa, que fue adaptado al curriculo chileno por el propio Ministerio.
Ese texto son actividades que los profesores japoneses generaron a partir del estudio de clases?®.
Esta eleccion del Ministerio proviene de una experiencia entre los afios 2006 y 2008 promovida
por el Ministerio de Educacidn chileno en el que formadores de profesores del pais se han
formado en el estudio de clases como modelo formativo del profesorado. Los libros de texto son
ofrecidos gratuitamente a los nifios chilenos. Como nosotros llevabamos 10 afios trabajando en
escuelas con ese texto en el Grupo de Estudios de Clase, pensamos que podiamos ser los mas
idoneos para aportar en su implementacion.

L El “estudio de clases” o “lesson study” es un método de trabajo que proviene de las escuelas japonesas, en el
gue profesores colaboran en el disefio e implementacién de sesiones de clase, que son observadas y analizadas en
el grupo de profesores, con el objeto de proponer mejoras e incidir en la formacién de los profesores implicados.
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4) ¢Cémo son las sesiones de clase que se plantean en el programa?

Cada video es una pagina del texto y esta puede ser una imagen con varias preguntas.
Detras de eso hay una clase, toda una propuesta. Esa propuesta esta situada en el enfoque de
resolucidn de problemas. Este es un enfoque de ensefianza en el que hay una sola pregunta para
la clase. Por ejemplo, una pregunta para 52 basico (10-11 afos) puede ser: “é Cuanto es 32x257”.
Alguien puede preguntarse cdmo una pregunta tan simple puede ser una clase. La clave es que
esa pregunta se hace sin que los nifios hayan estudiado previamente las multiplicaciones de dos
digitos por dos digitos. La clase anterior ha girado en torno a la pregunta “¢ Cuanto es 38x20?”. La
eleccion de los niumeros 32 y 25 no es arbitraria (multiplicar por 2 y por 5 siempre es facil; la
dificultad no va a estar en la memorizacidn de las tablas sino en cdmo generar la técnica para
multiplicar un numero de dos digitos por otro de dos digitos). La clase comienza con la
actualizacidon de conocimientos previos que pueden ser Utiles, el profesor plantea la pregunta de
la clase y se asegura de que los nifios la entiendan. Entonces les da unos minutos para que los
nifios piensen por si mismos en una respuesta, pudiendo conversar entre ellos. Pasados unos
minutos, comparten lo que hicieron. Sin que el profesor les diga, emergen respuestas distintas, a
veces también errores tipicos, que son expuestos y sirven para que los ninos aprendan a partir de
esos errores. Una vez que algunos nifios han expuesto sus respuestas a la pregunta, se reflexiona
sobre las ventajas de cada estrategia. En la sesidén del 32x25, cuando se implemento, los nifios
llegaron al acuerdo de que una de las estrategias era la mas clara y util, basada en un método
muy cercano al algoritmo vertical. Entonces la profesora cierra con el algoritmo vertical, que es
el que se ensefia habitualmente, pero se ha hecho a partir de todo este trabajo de los nifios. El
libro de texto de 12 basico esta disefiado desde el enfoque de ensenanza de la resolucion de
problemas. Si un profesor que no conoce el enfoque coge el libro, no sabe qué hacer con él. Lo
gue hacemos a través de los videos del programa “Sin tiza” es poner el énfasis en el trabajo desde
el enfoque de la resolucion de problemas.

Cada video, cada capitulo de “Sin tiza”, dura 7 u 8 minutos. Esto es asi porque se hace un
planteamiento inicial que conlleva un trabajo de unos 25 minutos del nifio.

5) éLos videos estan pensados para que el nifio los trabaje auténomamente, le apoye el padre o
los use como recurso el profesor de la escuela?

Nosotros pensdbamos que podia trabajar el niflo directamente con los videos. Sin
embargo, nos dimos cuenta de que la television era muy rapida para el nifio, no les daba el tiempo
suficiente para seguir las indicaciones. Entonces vimos que mejor que la televisidn, funcionaba
poner en las redes sociales los videos correspondientes a los programas de televisién. Asi, los
nifios podian pararlos cuando y el tiempo que necesitaban. Esto era facil porque en Chile la
mayoria de los padres o tutores tienen teléfono celular. Fue con el uso a través del teléfono
cuando empezd a funcionar el programa.

Yo estoy haciendo seguimiento a la pregunta “éCudnto es 3+5?”. He recogido informacién
de unos 300 nifios y tengo claro cudles son las posibles respuestas, el tiempo de demora, y las
relaciones entre la estrategia mental que usan y el tiempo de demora, y entre el nivel de
aprendizaje y el tiempo de demora. Es una pregunta que la venimos trabajando desde que nos
sugirieron, en nuestra experiencia en Japdn con el estudio de clases, trabajar la composicion antes
gue la suma. Esta es la pregunta de evaluacion que se plantea al final de la serie de videos, y
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estamos recogiendo las respuestas que nos llegan para estudiar como progresan los nifios de “Sin
tiza” con respecto a nifios que no estan siguiendo el programa, para ver su efectividad.

6) ¢Habéis hecho algun analisis de cudl estd siendo el impacto del programa?

Si, solo a través de estudios de caso pues no elegimos a las personas que siguen el curso.
Por ejemplo, un profesor nos puso en contacto con 10 nifos. Pudimos constatar que tres de esos
nifios, a mitad del curso escolar, ya habian alcanzado el nivel de habilidad que suelen alcanzar los
nifios a final de curso.

7) éSe esta siguiendo en todo el pais?

Nosotros lo hicimos para la television de Valparaiso, pero al ponerse en las redes sociales
tenemos constancia de que se esta usando en otros lugares, pues nos han reportado cémo lo
usan, por ejemplo, un profesor de Arica, cerca de Peru, y otro de Chiloé, a poco mas de 2000
kildbmetros al sur de Valparaiso.

8) ¢Cual es la acogida entre los profesores que lo estan usando?

Pensabamos que los profesores iban a usar los videos cada dia, porque estan pensados
como sesiones de clase. Sin embargo, no lo han usado asi y esto se explica por varias razones.
Una de ellas es porque ellos piensan que, si los usan, pierden responsabilidad. Ademas, en
algunos casos los directores de escuelas han pedido que sean los propios profesores los que se
hagan sus propios videos. Le estan dando un uso no esperado: los profesores seleccionan alguno
de los capitulos de “Sin tiza” y los suben a las plataformas de ensefianza online que usan. Lo han
adaptado a su realidad. Lo que pensabamos no es lo que funciond, pero igual funcioné.

9) éTenéis algun tipo de financiacién o ayuda para el proyecto?

Es un proyecto caro. Grabar cada video, cada capitulo, tiene un alto costo real. Nosotros
lo hemos hecho con muy poco, con colaboraciones de las personas implicadas. Conseguimos
algunos apoyos, por ejemplo, de alumnos de una carrera audiovisual y de una empresa de
tecnologia, y la Universidad Pontificia Catdlica de Valparaiso nos reconocié como proyecto.

La realizacion de los videos fue un trabajo duro; trabajamos unas 14 personas durante al
menos unas dos horas diarias, a lo largo de 4 meses. Es un esfuerzo alto que se hace
voluntariamente.

10) éEstan disponibles los videos y materiales para profesores e investigadores de otros paises?

Si, porque los libros de texto han sido puestos libres por el gobierno de Chile. Los videos
pueden encontrarse en el canal abierto de television UCV3 y en la web del Grupo de Estudio de
Clases. Incluso estan en YouTube. Esta todo libre.
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4. PARA SABER MAS

https://estudiodeclases.cl/

https://estudiodeclases.cl/sin-tiza/

http://ima.ucv.cl/academicos/raimundo-olfos/
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1. BREVE BIOGRAFIA | BRIEF BIOGRAPHY

Marta Azevedo é professora de Biologia e Geologia no Agrupamento de Escolas Cidade do
Entroncamento, Portugal. Tem uma pds-graduacdo em Comunicac¢do de Ciéncia pela Faculdade
de Ciéncias Sociais e Humanas da Universidade Nova de Lisboa. Venceu, em 2013, o Famelab
Portugal, um dos maiores concursos de comunicac¢do de ciéncia do mundo, tendo representado
Portugal no Festival Internacional de Ciéncia em Cheltenham, Inglaterra. E colaboradora ativa da
Ciéncia Viva em diversos projetos e eventos. A convite da Ciéncia Viva, participou, desde o inicio
da sua criacdo, no projeto STEM School Label, do qual a sua escola é embaixadora. Atualmente é
embaixadora, em Portugal, dos projetos internacionais Scientix, da European Schoolnet (EUN),
Bruxelas e ST3dM, da Aristotle University of Thessalonik, Grécia. Coordena o projeto BLOOM, em
Portugal, projeto piloto da ES sobre Bioeconomia. Dinamiza varios projetos cientificos com
alunos, reconhecidos a nivel nacional e internacional e organiza o Festival de Ciéncia da sua
escola.

2. BREVE DESCRICAO DOS PRINCIPAIS PROJETOS EM QUE TEM ESTADO ENVOLVIDA

S3o varios os projetos que dinamiza e coordena. Na sua escolha tem sempre uma
preocupacao: a diversidade de projetos e a variedade de temas ligados as STEM para ir de
encontro aos interesses e talentos de todos os alunos e, simultaneamente, desenvolver as
competéncias do século XXI e capacita-los para um futuro que ainda é incerto. Todos tém
aptiddes diferentes, que muitas vezes desconhecem té-las. Se fizerem o que adoram fazer, aquilo
em que sao bons, conseguem aumentar as suas energias e alimentar as suas paixdes.

2.1 Area da Ciéncia e Sociedade

Gosta de encorajar os alunos a desenvolver projetos multidisciplinares que tentam dar
resposta a problemas concretos da sua regido, envolvendo neste processo as suas familias,
universidades, stakeholders locais (empresas, associacdes, etc.), museus e centros de ciéncia. A
aprendizagem comeca com um problema identificado pelos alunos e ligado as suas vidas. Em vez
de procurarem uma Unica resposta, os alunos recolhem a informagao necessaria, identificam
possiveis solucdes, avaliam as opg¢des que tEm em maos e apresentam as conclusdes, sempre em
colaboracao direta com a comunidade. Com o projeto internacional OSOS — Open Schools for
Open Societies, do qual foi uma professora change agente, professora referéncia para outros
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professores, dada a sua experiéncia no desenvolvimento de projetos comunitarios com os alunos,
colocou-se, a escola, no centro de uma comunidade ativa, democratica e participativa.

Figura 1 Apresentacdo do projeto OSOS no Pavilhdo do Conhecimento, Lisboa

Curiosamente, um dos projetos desenvolvidos neste ambito, whasH, pretendeu alertar as
pessoas para as consequéncias negativas da ndo lavagem correta das maos, tdo atual nos dias
gue correm. Os alunos fizeram uma campanha de sensibilizacdo por varios estabelecimentos
comerciais da cidade, sendo atribuidos disticos “Estabelecimento wasH”, nos locais em que a
lavagem das mdos era incentivada.

Ainda neste ambito, também desenvolveu o projeto MARCH — MAke science Real in
sCHools, também coordenado pela Ciéncia Viva, desta vez com a Poluicdo Sonora como tema. O
Entroncamento, para além de ser conhecido pelos seus fendmenos, também é conhecido pela
estacdo de comboios, tendo os alunos identificado o ruido provocado pelos comboios como um
problema a resolver na sua cidade.

2.2. Area da Ciéncia Experimental

“Mas o que eu fago com isso que aprendi?” Todos os professores ja ouviram ou ainda vao
ouvir essa pergunta por parte dos seus alunos, sempre que sdo colocados diante de uma aula com
muitos conceitos e contetdos. Ha maneiras de transformar as aulas em atividades mais praticas,
em que os alunos, com base num problema proposto pelo professor, elaboram e executam um
protocolo experimental para testar as suas hipdteses. Muitas destas atividades, sdo depois
apresentadas em publico. E disso exemplo a participacio no projeto Ciéncia na Escola, da
Fundacgdo llidio Pinho; Ciencia en Acion, em Espanha; Jovens Cientistas, da Fundacdo da
Juventude, entre outros. A validagdo destes trabalhos desenvolvidos em laboratério escolar, por
especialistas, € muito importante, ndo sé do ponto de vista cientifico, mas também para estimular
o interesse pelas STEM.

As parcerias com instituicdes superiores muito contribuem para suportar a aprendizagem
experiencial e pratica. Felizmente que estas instituicdes ja perceberam isto mantendo uma
relagcdo de proximidade e de trabalho cooperativo com o ensino basico e/ou secundario.
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Figura 2 Projeto Jovens Cientistas

Salienta-se o protocolo de parceria que a sua escola tem com o Departamento de Ciéncias
da Terra da Universidade de Coimbra. Ndo esquecer que tudo envolve custos pelo que os
stakeholders também sdo uma peca fundamental. Também contam com apoios por parte da
Camara Municipal e da Junta de Freguesia.

2.3. Area da Comunicagio

Uma das competéncias do século XXI, é a capacidade de comunica¢do pelo que esta area
ndo esta esquecida. Os alunos elaboram essays onde apresentam as suas reflexdes sobre, por
exemplo, temas relacionados com as metas globais para o desenvolvimento sustentavel; fazem e
apresentam posters cientificos relacionados, por exemplo, com a geologia. Fundou, este ano, o
clube TED-ed com permissao da rede de clubes mundial e esta a apostar em podcasts. Organiza
também o Festival de ciéncia, inteiramente planeado e projetado pelos alunos, destinado a
alunos, professores, assistentes operacionais e técnicos e todos os que queiram assistir. O tema
é diferente de cada vez que se realiza. Este evento é o ponto alto do ano letivo pois retne toda a
comunidade escolar e populagao do Entroncamento.

CSh= ackl &
Digging up me‘&lu

Underground Mazes .

Figura 3 Festival de Ciéncia dinamizado no AE do Entroncamento
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3. ENTREVISTA

1) Sendo uma professora reconhecida pelo trabalho singular que tem desenvolvido em prol dos
alunos e da comunidade, em particular ao nivel do envolvimento com projetos nacionais e
também europeus, o que a motivou a iniciar este percurso?

Tudo comecou com a minha participacdo no Famelab e com a visita ao Festival de Ciéncia
de Cheltenham. Ver uma plateia cheia, avida por ouvir desconhecidos falar de um tema de
ciéncia, sentir o entusiasmo de criangas e jovens a mostrar e explicar aos pais, ao publico e a todos
os que ali estavam, com grande criatividade, o que sabem fazer na drea das STEM, fez-me desejar
querer fazer a diferenca com os meus alunos. E isto que eu pretendo: mudar vidas, fazer magia,
entusiasmar! Cativar para depois ensinar! Uns anos mais tarde, assisti a Conferéncia Nacional
Scientix 3 (nessa altura ainda ndo tinha conhecimento do projeto Scientix nem sabia da existéncia
da European Schoolnet). O tema captou a minha atencdo: Educacado cientifica - desafios atuais e
inovacdo. Ouvi pessoas inspiradoras, ouvi alunos premiados em projetos STEM e participei num
workshop sobre a Sala do Futuro. Hoje, continuo a ouvir pessoas e alunos inspiradores, dentro e
fora de uma sala, mas com uma diferenca: também sdo os meus alunos e também sou eu que
agora espalha magia, todos a fazer a diferenca numa sala que gosto de apelidar de espago de
aprendizagem comum. Porque cada aluno traz as suas proprias historias e experiéncias para a
sala de aula, porque a diversidade de alunos é uma ferramenta importante para aulas mais
produtivas, diferentes e inovadoras, porque uma aula também pode ser divertida e viva.

2) Qual o impacto que o reconhecimento STEM School Label trouxe as suas praticas e quais as
acoes que destaca como mais relevantes, na sua pratica letiva, para |lhe ter sido atribuida a
distincdo de “Embaixadora STEM School Label”?

O objetivo do projeto STEM School Label é orientar as escolas no sentido de melhorarem
o seu nivel de atividades educativas STEM. Consoante a estratégia STEM da escola podera obter-
se uma certificacdo. Neste sentido existe um conjunto de ferramentas de autoavaliagdo que
permitem avaliar o seu desempenho. Estas ferramentas ajudam as escolas a identificar as areas
de desenvolvimento necessarias e apresenta sugestdes de recursos para as escolas melhorarem
as suas atividades STEM a nivel escolar. O plano de agao gerado pelo formuldario de autoavaliagao,
identificou as areas que devem ser mais trabalhadas, e sugeriu recursos para que a escola possa
evoluir como escola STEM. A mim, pessoalmente, permitiu-me crescer e melhorar as minhas
praticas. Tem contribuido para que eu seja melhor professora.

A nossa participagdo, como escola piloto, surgiu de um convite que me foi enderecado
pela Ciéncia Viva pois ja tinha estado presente numa sessao de trabalho, em Lisboa, para definir
alguns critérios, considerados importantes, para que uma escola possa ser definida como STEM.

Um conjunto de 15 escolas convidadas fizeram uma analise critica da plataforma, que se
encontrava em fase de testes, e da ferramenta de autoavaliagdo. Os resultados dessa andlise
foram usados para melhorar a plataforma, antes de a colocar acessivel a todas as escolas da
Europa. Destas 15 escolas, foram selecionadas as 3 escolas mais participativas como escolas
Embaixadoras deste projeto, uma das quais a minha. O objetivo das escolas embaixadoras STEM
é servir como um bom exemplo para outras escolas na Europa.
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3) Que vantagens lhe trouxe este reconhecimento e em que medida recomenda a outras escolas
e professores que se juntem a esta comunidade STEM School Labels?

A principal vantagem é, sem sombra de duvida, o reconhecimento de todo um trabalho
colaborativo entre professores de varios niveis de ensino e dreas, em termos de educacdo STEM.
A visibilidade a nivel nacional e europeu que o selo trouxe a escola e a atribuicdo de escola
embaixadora, também sdo de realcar. Este facto permite validar, junto de alguns pais e
encarregados de educacdo, muitas metodologias ativas utilizadas no processo de ensino-
aprendizagem pois ainda permanece a desconfianca relativamente a inovacdo. Para muitos,
aprender é ouvir um professor a debitar conteudos. Sair da sala de aula para aprender, fazer
atividades experimentais, ainda é considerado, por alguns, como uma brincadeira. E preciso dar
tempo ao tempo para aceitar a mudanca.

Recomendo, vivamente, a outras escolas e professores que se juntem a esta comunidade
pois a STEM School Label oferece o enquadramento ideal para os participantes interagirem,
partilharem as melhores praticas através de estudos de casos e testemunhos de pratica escolar,
pedirem conselhos e favorece contactos e ligacdes com parceiros STEM fora da escola.

4) Dada a sua experiéncia, partilhe também um pouco do que é fazer parte de outras redes de
ambito nacional ou de ambito europeu, como é o caso do Scientix, de que também é
embaixadora?

Fazer parte de projetos internacionais coordenados por instituicGes de mérito na area da
educacdo e das STEM, é uma mais valia. A colaboracdo a escala europeia entre professores,
investigadores educativos, decisores politicos de STEM, é constante o que me permite manter
atualizada, tanto na minha area como em temas adjacentes. Contribuiu para o desenvolvimento
de estratégias com vista a ado¢do mais alargada de abordagens inovadoras baseadas na
investigacdo e atividades de outra natureza no ensino das ciéncias e da matemadtica. Faz-me
evoluir. Ser uma ativa embaixadora Scientix, dd-me acesso a projetos novos e inovadores. Disso
é exemplo o projeto-piloto BLOOM para o qual me candidatei e fui selecionada. Bioeconomia era
para mim, até entdo, uma darea desconhecida. Aprender com especialistas e outros colegas de
outros paises, aumentar o conhecimento sobre bioeconomia, construir e reforgar uma
comunidade de bioeconomia, fornecer conhecimentos sobre o tema, as suas praticas, beneficios
e implicacdes e fomentar a aprendizagem e educagdao no meu pais, com a validagdo do Ministério
da Educacdo, foi para mim um desafio. Testei as minhas capacidades. E esta é uma das vantagens
em fazer parte da comunidade Scientix. Colaborar com a Ciéncia Viva também constitui um
enorme desafio. Estou sempre a espera do inicio do ano para saber o que ha de novo.

Porque eu preciso de manter o meu entusiasmo para assim entusiasmar os meus alunos.
Porque eu quero continuar a fazer magia. Porque a escola esta em mudanga e tem de
acompanhar os tempos modernos. Porque o futuro se constréi a partir de hoje.
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4. PARA SABER MAIS SOBRE OS PROJETOS EM QUE SE ENCONTRA ENVOLVIDA

Entrevista ao jornal Publico
https://www.publico.pt/2013/06/14/jornal/quero-trazer-um-festival-de-ciencia-de-referencia-para-
portugal-26684588

Projeto BLOOM
https://bloom-bioeconomy.eu/wp-content/uploads/2019/02/BLOOM-LS-TEAM3-Building-online.pdf

Projeto MARCH, Poluigcdo Sonora, Ciéncia Viva
http://www.cienciaviva.pt/march/

Ciéncia na Escola, Fundacao llidio Pinho:
https://www.fundacaoip.pt/9a-edicao/
http://plantasdrogadas.blogspot.pt/
https://omirante.pt/semanario/2011-07-14/economia/2011-07-13-escola-secundaria-do-
entroncamento-esta-de-parabens

Projeto de Geoengenharia:
https://youtu.be/j4gmHQvBglo

DiGE, Projeto de bioeconomia:
https://youtu.be/WXbgo2WKbJc

Prickly Water Purification Project:
https://www.youtube.com/watch?v=41UtlgPz uk

Jovens Cientistas, Fundagao da Juventude
http://www.fjuventude.pt/pt/1489/12-mostra-nacional-de-ciencia.aspx
http://cms.fjuventude.pt//upload files/client id 1/website id 1/Projetos/Concursos/Jovens Cientistas

e Investigadores/2018/Cat%C3%Allogo MNC 2018 digital 4.pdf

Open Schools for Opens Societies
wasH https://ejournals.epublishing.ekt.gr/index.php/openschoolsjournal/article/view/23442
Hajuda https://ejournals.epublishing.ekt.gr/index.php/openschoolsjournal/article/view/23441
StarT https://start.luma.fi/en/ideas/the-best-of-start-2017/

DNA day — Sociedade Europeia de Genética Humana
https://www.dnaday.eu/646.0.html
https://www.abstractsonline.com/viewer/viewAbstract.asp?CKey={78915BDB-F790-4A7F-85D2-
1FABE49F5BOF}&MKey={BC39166F-0856-488E-90FE-E01DDDOF8480}&AKey={ECOF9972-6601-415A-
BC72-526689926B78}&SKey={AFOE837A-DC65-40C4-8397-4F43AFA04926}

Jovens Geocientistas — Departamento de Ciéncia da Terra, Universidade de Coimbra
https://issuu.com/vicjgeo/docs/livro_xcjg
https://issuu.com/vicijgeo/docs/livro xicig 2016

Essay — Trust for Sustainable Living
https://trustforsustainableliving.org/take-part/international-schools-essay-competition-and-
debate/winners/2018-essay-competition-secondary-winners
https://trustforsustainableliving.org/take-part/international-schools-essay-competition-and-
debate/winners/2020-essay-competition-secondary-winners

NOVA Challenge
https://arquivo.novachallenge.fct.unl.pt/2018/index.html
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