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A Ciéncia e a sua metodologia sdo componentes centrais no mundo moderno. A Ciéncia
pelo contributo que tem dado e promete vir a dar para o desenvolvimento humano.
0 crescimento da humanidade em numero e em bem-estar dependem da tecnologia
enquanto esta se baseia no incessante progresso cientifico. Este crescimento cientifico é
o resultado de uma comunidade de investigadores profissionais que tem crescido e se tem
espalhado por mais paises e continentes. E toda esta imensa comunidade trabalha com
base numa mesma metodologia aceite por todos. A metodologia cientifica desenvolveu-
se de forma sistematica a partir do século XVII com um binémio de divulgacao publica e
exposicao a critica pelos pares. E notavel verificar que, apesar da diversidade cultural, toda
a ciéncia e, consequentemente, a tecnologia se baseia no consenso quanto a metodologia
de expansao do conhecimento humano em pequenos passos continuamente verificados de
forma aberta por toda a comunidade.

N3o é de estranhar que a Ciéncia tenha vindo a ocupar um espaco crescente no percurso
educativo das novas geragdes e que, havendo sempre controvérsia quanto ao contetudo
e a estratégia educativa, haja consenso sobre a importancia e os objetivos da educacéo
cientifica. Todos os paises se preocupam com o reforgo e aprofundamento desta educagao
cientifica. Este serd também o tema central deste VI Encontro da Casa das Ciéncias.

Num “caldo de cultura” de cariz predominantemente tecnoldgico, em que a informagao
circula a velocidades vertiginosas, sem que as suas fontes sejam sequer citadas (ja ndo
digo confirmadas ou validadas) qual o papel da escola? Como vamos encontrar e “abrir”
caminhos para os cidadaos do futuro e os investigadores do futuro? Que novos instrumentos,
modelos e procedimentos estdo a surgir? E qual o papel da Escola no desenvolvimento de
uma cidadania ativa e informada?

E dentro desta Llégica de pensamento que a Casa das Ciéncias traz o tema do Ensino das
Ciéncias e a Sociedade Moderna, procurando nos debates que certamente surgirdo nas
conferéncias plendrias, na mesa redonda centrada na questdo da flexibilidade curricular,
no grande painel que traz até nds alguns dos mais conceituados especialistas nesta area,
uma reflexdo séria que ajude na pratica dentro de cada sala de aula, como sempre tem sido
nosso apanagio. Contribui também de forma decisiva a mais valia habitual dos workshops
orientados para cada “linha de formagao”, este ano num total de oferta que ultrapassa
os 120 distribuidos por trés dias e que permitird a cada participante ter um conjunto

significativo de horas de formagao operacional com aplicabilidade em sala da aula.
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Diferenciacao pedagogica
e aprendizagem autonoma
com a APP MILAGE
APRENDER+

A Universidade do Algarve desenvolveu a APP MILAGE APRENDER+, que esta disponivel
gratuitamente para dispositivos méveis com sistema operativo Android, iOS e Windows, para
potenciar a aprendizagem moével com recurso aos smartphones ou tablets, que comegou por
se aplicar ao ensino da matematica, mas que entretanto estendeu-se a todas as restantes
disciplinas. O seu modelo pedagdgico tem por base motivar os alunos, pela inclusdo da
gamificacdo; estimular a autonomia dos alunos através de um esquema de autoavaliagéo
e de avaliagdo por pares; promover uma aprendizagem mais interativa adaptada as
necessidades individuais dos alunos, pela inclusdo de materiais e ajudas diversificadas; e
assegurar que todos os alunos tenham acesso a uma base comum de conhecimento de
qualidade, pela disponibilizagdo de fichas de variados graus de dificuldade .

Esta APP coloca a disposicdo de cada aluno um conjunto de fichas, elaboradas por
professores, com diferentes niveis de complexidade (inicial, intermédio e avancado), bem
como elementos de ajuda, explicando as resolugdes através de instrugGes de avaliagdo ou
com videos educacionais. Estes elementos de ajuda, que sdo importantes para a resolugéo
auténoma dos exercicios, podem ainda ser revisitados sempre que os alunos necessitarem,
proporcionando um apoio que se prolonga no tempo e se adapta as suas necessidades
individuais. Para além disso, pela disponibilizagdo de recursos diferenciados, os alunos
tém acesso ndo so a exercicios com um grau de dificuldade reduzido e as suas resolugées,
mas também a problemas mais complexos suscetiveis de estimular os alunos com mais

competéncias (FIGURA 1).

FIGURA 1 Fichas de diferentes graus de dificuldade.
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Os materiais existentes na APP MILAGE APRENDER+ para o ensino da matematica, por
exemplo, estdo organizados por anos de escolaridade, do 1.2 ao 12.2 ano. Em contexto
de aprendizagem os alunos podem explorar os materiais em sala de aula, fora da sala de
aula, na biblioteca ou em casa, resolvendo desafios de realidade aumentada aplicados em
contexto real, ou construindo recursos para a plataforma MILAGE APRENDER+.

Da nossa experiéncia de utilizagcdo da aplicagdo MILAGE APRENDER+ com alunos do
3.2 ciclo e secundario, podemos destacar a sua importancia no apoio ao estudo auténomo
do aluno e a sua motivacdo para a aprendizagem da matematica. Com a sua utilizagao
conseguimos gerir de um modo mais eficiente diferentes ritmos de aprendizagem e
outras dinamicas de trabalho. O facto do professor poder criar recursos para a aplicagao,
permite-lhe aproveitar melhor o seu potencial pedagdgico, pois dispde sempre de recursos

adequados as aprendizagens dos alunos 2.

REFERENCIAS

1FIGUEIREDO, M. J.G., et al., Promoting Autonomous Work of Students with the MILAGE LEARN+ app. In International
Technology, Education and Development Conference, March, pp. 7660-7667, 2017.

2 FIGUEIREDO M., et al, A aplicacio MILAGE APRENDER+, um contributo para a diferenciacio pedagégica e

aprendizagem auténoma da matemadtica. Educagao e Matematica. pp. 24-27, 2018.
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Clash of Wizardry
Um jogo matemagico

Este resumo para proposta de comunicagdo oral, ou de poster, pretende apresentar
o trabalho iterativo de investigagdo e de desenvolvimento do jogo digital educativo de
matematica para plataformas mdveis (tablets e smartphones): Clash of Wizardry.

Os dados das avaliagdes dos nossos alunos e respetivos resultados de exames
nacionais, assim como dos testes internacionais de avaliagdo de desempenho, revelam que
grande parte possui severas lacunas em competéncias matematicas basicas. Embora se
implementem curriculos cientificamente validados através de professores cada vez mais
qualificados, a resposta parece estar no facto dos alunos terem dificuldades em encarar
e entender como a matematica é ensinada. Esta dificuldade manifesta-se em insucesso
escolar e no curto prazo, na consequente falta de motivagio para seguir carreiras na area
das ciéncias, matematica e engenharia, essenciais para contribuir na construgdo de uma
sociedade sustentavel, inovadora, competente e inclusiva; isto €, o ideal da sociedade
moderna. Contrariar esta tendéncia negativa requer a adogdo de novas metodologias e
abordagens préaticas com rigor cientifico, de qualidade e ao mesmo tempo, que promovam
a motivagdo dos alunos. Reconhecidos nos ultimos anos pelo meio académico, pela classe
profissional docente e até pelos nossos alunos, os serious games assumem-se como
ferramentas facilitadoras do processo de ensino-aprendizagem. E, portanto, neste sentido
que surge Clash of Wizardry, um jogo de matematica concebido para o treino de operagdes
algébricas, nomeadamente, equagdes.

O jogo nasce de uma parceria financiada pelo programa Erasmus+, o projeto E-MaGIC
(Education in Mathematics in Game-based Immersive Contexts), cujo desenvolvimento se
divide em trés fases interligadas entre si, através da metodologia do estudo de design. A
primeira fase consistiu na fundamentacgao tedrica e na definicdo do conceito do jogo. A
segunda fase envolve o desenvolvimento do jogo, a sua prototipagem e posteriores testes
de usabilidade. E finalmente, a terceira fase, focada na criagdo de materiais de apoio para
os docentes.

0 jogo foi concebido de raiz com a validagao e assessoria de uma equipa multidisciplinar
(empresa de desenvolvimento de software e professores de diversos paises europeus,
integrados em diversas realidades e contextos educativos). A opinido dos alunos foi
fundamental para o seu desenvolvimento, desde uma fase inicial de pesquisa sobre os
seus interesses sobre jogos até a sua participacao nos testes de usabilidade (participacao
de mais de 300 alunos na Madeira). Atualmente, as atividades do projeto estdo centradas
na investigacdo do efeito do jogo nas aprendizagens em contexto de intervengao
educativa (acompanhamento de uma turma de Percursos Curriculares Alternativos) e
no desenvolvimento de um guia pratico para professores, assim como futuras acées de
formacéo.

Pretende-se que este jogo se destaque por estabelecer um balango adequado entre os
elementos ludico e de aprendizagem; ou seja, que se evidencie por conter uma sélida base
curricular sem perder a componente ludica (gameplay, interatividade, interface apelativa),
permitindo assim, uma consolidagao das aprendizagens.

Partindo dos registos das atividades efetuadas até ao momento, podemos aferir que
a abordagem pedagodgica ensaiada através do uso do jogo se revelou adequada, tendo
um elevado potencial: o0 jogo apresenta-se em plataformas familiares aos alunos, os

smartphones; contém elementos graficos apelativos; pode ser jogado online contra outro
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aluno e o facto do jogo s6 poder ser jogado com recurso a matematica. Teve um impacto
positivo no comportamento dos alunos, visto que o comportamento coletivo melhora e
estabelece-se um ambiente de competigdo saudavel entre pares. Verifica-se que os alunos
desempenham melhor os exercicios em ambiente virtual (ficcional, de magia, ao fazerem a
combinag3o correta para ser langado o feitigo); estes ganham mais confianga na execugéo
dos seus calculos, ficando mais descontraidos e apresentando maior predisposicdo para a
aprendizagem, treino e pratica da matematica.

Como se referiu, o projeto contempla ferramentas de apoio para a pratica docente,
uma delas é a possibilidade de monitorizar a evolugdo do desempenho dos alunos
através do sistema de ranking de uma dada turma, através da gestdo de uma “sala”. Esta
funcionalidade adiciona um carater inovador ao jogo, visto que ndo é frequente encontra-la
noutros jogos digitais educativos.

A oportunidade de participar nesta comunicacdo permite dar a conhecer e avaliar
o trabalho executado até ao momento, pela troca de informacdes e pela partilha de
experiéncias (sejam positivas, construtivas ou negativas) para assim, obter um produto

que se pretende de qualidade para toda a comunidade educativa.
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Descontinuidade Didatica
no Ensino da Matematica
Elementar

0 desenvolvimento psiquico da crianga, em particular das suas estruturas e fungdes
cognitivas inerentes a aprendizagem dos conhecimentos e competéncias, € um processo
progressivo e continuo®*. Dai que o ensino de conhecimentos e o desenvolvimento de
competéncias devera cumprir os requisitos da continuidade e da consisténcia didaticas.
Na sequéncia da uma andlise preliminar centrada nos manuais e materiais de apoio de
matematica®, o objetivo do presente estudo consiste em verificar se os principios de
continuidade e consisténcia didatica do ensino da matematica no Pré-Escolar (PreE) e no
12 ano do 12 ciclo do Ensino Basico (EB) foram salvaguardados nas orientacoes e materiais
de apoio existentes.

As Orientagdes Curriculares para o PreE, publicadas em 2016, incluem recomendagoes
detalhadas sobre a continuidade educativa no ensino da matematica, em particular no
que respeita a transicdo do PreE para o 12 ano do EB. Contudo, estas recomendacgdes nao
encontram reflexo nos materiais de apoio/manuais dirigidos aos niveis de ensino referidos,
nem nas orientagoes oficias para o EB, observando-se uma clara descontinuidade na forma
de abordar os conteldos matematicos e no tipo de conhecimentos e competéncias que se
pretende promover. As Orientagdes Curriculares para o PreE enquadram a aprendizagem
dos numeros e das operagdes aritméticas num contexto de “apropriagdo progressiva do
sentido de niumero”, referindo algumas das componentes essenciais deste. Todavia, no que
respeita as operagoes aritméticas o texto & ambiguo. A mencéo feita as quatro operagoes
aritméticas podera traduzir-se numa orientacio no sentido de as mesmas serem abordadas
ja no PreE, apesar de ndo ficar clara a natureza ou a profundidade dessa abordagem.
Pretende-se que a abordagem se centre no significado das operacgées, na forma de calculo
ouemambas? Por outro lado, os textos de apoio do ME ja assumiam a abordagem das quatro
operacdes aritméticas!, apesar de também aqui, devido aos objectivos de aprendizagem
nao serem explicitados nas atividades propostas, ndo ser possivel descortinar plenamente
qual o tipo de abordagem pretendido. Em contraste, os seis manuais de matematica do 1°
ano do EB, sobretudo no tratamento inicial dos nimeros até 10, tendem a centrar-se nos
aspetos da contagem e da ordenacao, tipicos do PreE, dando pouco ou nenhum destaque as
outras componentes do sentido de nimero, cuja interiorizagado deve prosseguir no EB. Por
exemplo, a relagdo parte-parte-todo é pouco explorada no tratamento das quantidades até
10 nos manuais do EB. Além disso, nem as Orientagdes Curriculares para o 12 ano do EB,
nem os materiais didaticos correspondentes abordam a multiplicagdo ou a divisdo. Assim,
a descontinuidade didatica entre o PreE e o EB, face ao ensino da matematica, manifesta-
se, pelo menos, em dois aspetos: 1) no PreE as 4 operagdes aritméticas ja sdo estudadas,
mas no 12 ano do EB apenas se preconiza o estudo da adigdo e da subtrag3o; 2) no PreE
0s nimeros e operacgdes sdo tratados no contexto de desenvolvimento do sentido de
numero, enquanto no EB este contexto didactico ndo é relevado. Aspetos estes que podem
ter consequéncias indesejaveis na aprendizagem da matematica elementar no EB: a) a

contagem e a ordenagdo dos numeros até 10 sdo dissociadas das operagdes aritméticas

"
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de adicdo e subtragdo, ndo promovendo a aprendizagem dos niimeros como quantidades
compostas por outras; b) as operacdes sao tratadas isoladamente, adiando a interiorizago
de as mesmas estarem relacionadas entre si; c) a diferenga entre as propriedades das
operagoes tende a nao ser sublinhada.

Em conclus3o realga-se que a presenca de fatores de descontinuidade e de inconsisténcia
pedagogica e didatica no ensino das operagdes aritméticas podem ter repercussdes
negativas no processo de ensino-aprendizagem, dificultando a compreensdo e dominio
dos contetidos®. A justificacdo para tal baseia-se na convengao de que o instrumento de
aprendizagem dos conteldos ensinados é a estrutura dindmico-funcional cognitiva do
educando*® e que o desenvolvimento cognitivo é um processo continuo®*. Sendo certo que
a descrigdo tedrica do processo referido recorre ao modelo de sucessividade descontinua
dos estadios de desenvolvimento®, esta condicdo n3o justifica o tipo de descontinuidade
e inconsisténcia observada nas orientagdes oficiais e nos materiais didaticos dirigidos ao
PreE e ao 12 ano do EB.

REFERENCIAS

1 CASTRO, J. P. & RODRIGUES, M., Sentido do nimero e organizacao de dados. ME, 2008.
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Superficies Algébricas
Afins

Neste artigo pretende-se mostrar as principais superficies algébricas afins de ordem 2,
bem como apresentar um programa de software, desenvolvido pelo autor, o qual permite
a introdugdo de uma expressao algébrica ou de uma equacgdo polinomial, para que se
obtenha a respetiva classificagdo da superficie algébrica. Um dos motivos que nos levou
ao desenvolvimento desta ferramenta foi o facto de ser bastante (til para a compreensao
das matérias envolvidas e a ndo existéncia de uma applet com as mesmas caracteristicas.
Estas superficies também conhecidas por quadricas tém uma inegavel importancia na area
da matematica, bem como noutras areas da ciéncia, como por exemplo, na astronomia
e na fisica. Dentro da matematica elas sdo usadas em varias areas, nomeadamente em
Geometria, Andlise Multivariada, Andlise Vectorial e sdo a extensdo natural em trés
dimensdes das tdo conhecidas secgbes conicas (elipses, hipérboles e parabolas).

Para melhor entendermos os objetos geométricos que iremos abordar, uma superficie
algébrica afim (real) de ordem 2 num espaco afim euclidiano de dimensio 3 pode ser
representada por um conjunto de pontos (x,y,z) que satisfazem a seguinte equagdo

polinomial

1)

onde a, sdo constantes reais (i,k = 1,...,4) e pelo menos um dos coeficientes a,, (i.k =1,...,3)

€ ndo nulo. Usando as seguintes matrizes

ay, x
(com = eik=1,.,3), B=|a, e X=|y
ay, z

é possivel representar a superficie algébrica (1) na seguinte forma matricial
X'AX +2B'X +a,, =0. (2)

Dada uma qualquer superficie algébrica afim é possivel fazer uma mudanca de
referencial, de modo a que sejam eliminados determinados tipos de termos, transformando

a Equacéo (1) numa forma mais simples, que é dada pela equacio
3)

onde x’, y'e z’ sdo as novas coordenadas, A, A, A; Sd0 constantes ndo todas nulas e d é
uma constante. A superficie algébrica da Equagao (3) diz-se que esta na forma candnica
reduzida.

Para classificarmos as superficies algébricas afins podem ser usados varios invariantes®?,
nomeadamente: a caracteristica, determinantes e o sinal do discriminante. Na Tabela (1)

mostramos alguns exemplos dessas superficies na sua forma reduzida:
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Nome Equacéo (forma reduzida) Grafico

Elipsdide

Hiperboldide de uma folha

Hiperboldide de duas folhas

Duplo cone

Paraboloéide eliptico

Paraboloéide hiperbdlico
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TABELA 1 Algumas das principais quadricas.
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Maquetas interativas
de simulacao do ciclo
da agua no ensino
experimental das
ciéncias e educacao em
ciéncia no 1°CEB

0 Ensino Experimental das Ciéncias e a Educagdo em Ciéncia constituem metodologias
fundamentais no ensino das ciéncias do 12 Ciclo do Ensino Basico (12CEB)2345, 0 efetivo,
e eficiente, Ensino Experimental das Ciéncias e a Educacédo em Ciéncia concretiza-se com
a participacao ativa dos alunos na pesquisa experimental, na implementacao de atividades
experimentais e na construgdo e utilizagdo de maquetas interativas de simulagdo de
fendmenos naturais muito ludicas. A construgdo e manipulagdo das maquetas interativas
permite uma formacao interdisciplinar pois conduz ao desenvolvimento de competéncias
e conhecimentos de Expressao Plastica, e de Estudo do Meio', nomeadamente Ecologia,
Biologia, Fisica, Geografia, Geologia e Quimica.

0 trabalho aqui apresentado, baseou-se sobretudo na simulag&o do ciclo da 4gua através
da utilizacdo de “Maquetas Interativas de Simulacao do Ciclo da Agua" e verificagdo da
sua relevancia na aquisicdo e desenvolvimento de competéncias e conhecimentos, por
alunos do 19CEB.

As Magquetas Interativas do Ciclo da Agua podem ser construidas, com materiais do
quotidiano, de tal forma que formas de bolos ou outros recipientes de metal sao utilizados
para simular mares, rios lagos e barragens onde se evapora dgua. Redes metalicas finas
ou folhas de estanho furadas, cobertas com dracalon de almofalas constituem as nuvens,
e 0s animais e as pessoas sdo construidos com fimo e algodao. As arvores sdo construidas
com paus de canela e tecidos ou papel, e placas de madeira ou contraplacado com pasta
de papel constituem os terrenos onde ficam quintas pedagdgicas, florestas, savanas,
cidades, jardins, montanhas, parques edlicos, que constituem toda a area envolvente onde
ocorre o ciclo da 4gua. Nestas maquetas as criangas podem verificar/identificar, de forma
experimental muito ludica, os trés estados fisicos da agua, e observar as mudancas de
fase ocorridas durante a simulagdo. As criangas experienciam e observam: (i) a fusdo do
gelo por aquecimento moderado; (i) a evaporagdo da agua liquida (dos lagos, barragens,
rios ou mares) por aquecimento intenso; (iii) a condensag&o do vapor de 4gua ao chegar as
“nuvens” frias provocando a queda de “chuva”. Nas nossas maquetas de simulacao do ciclo
da 4gua, efetivamente, chove sempre que as criangas e o professor(a) desejarem.

Com recurso a observagdo direta e a fichas de trabalho foram diagnosticados os
conhecimentos adquiridos, e o interesse dos alunos, de uma turma de 42 ano relativamente
ao “ciclo da agua”, em aulas onde foram utilizadas diversificadas metodologias de ensino.

Posteriormente, implementou-se a utilizagdo de maquetas interativas de simulagio do
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ciclo da agua, e através dos mesmos instrumentos de diagndstico pode verificar-se que
a utilizagdo destas maquetas conduziu a um aumento significativo dos conhecimentos e
competéncias adquiridos, e a um enorme acréscimo de interesse dos alunos, relativamente

a tematica.

REFERENCIAS

1 SILVA, M. M. A., Ensino experimental das ciéncias — uma proposta de atividades para educadores e professores do 12
Ciclo. Cadernos de Investigagao Aplicada. n.23, 21-33, 2009.

2 SILVA, M. M. A, et al., Ensino Experimental das Ciéncias e Educagdo em Ciéncia no 12 Giclo do Ensino Basico e no
Pré-Escolar: Um projecto de supervisdo pedagégica de atividades laboratoriais e da utilizagdo de Quadros Interativos e
Moodle, Cadernos de Investigagdo Aplicada, n® 5,13 - 53, 2011.

3 SILVA, M.M., Formacdo de professores do ensino basico e educadores para o ensino experimental das ciéncias e
educacao para a ciéncia — atividades com liquidos. In Livro de resumos do VI Encontro de Investigagdo do Centro de
Investigacao e Publicagdes (CIP) da ESE Almeida Garrett, 26 de abril, Lisboa, 20186.

4 SILVA, M.M., Experiéncias sobre o ar — Atividades Ludicas no Ensino Experimental das Ciéncias e Educagao para a
Ciéncia. Livro de resumos do V Encontro Internacional da Casa das Ciéncias. Educagao Cientifica e Desenvolvimento
Econdmico, 9 a 11 de julho, Guimaraes, Portugal, 2018.

5 GARCIA, A. F,, et al., Educagdo ambiental no 12 CEB — Utilizagdo do ensino experimental das ciéncias na simulagdo
do impacte dos incéndios nos solos e nos rios. In Livro de resumos do IX Encontro de Investigagdo e II Encontro
Internacional de Investigagdo do Centro de Investigagao de Publicagées (CIP) da ESE Almeida Garrett, 9 e 10 de abril,
Lisboa, 2019.

16



AUTOR(ES)

Luan Batista Silva de Sousa
Campus Universitario de Braganga, UFPA,

Braganca, Par3, Brasil

Nelane do Socorro Marques-Silva
Instituto de Estudos Costeiros, UFPA,

Braganca, Par3, Brasil

PALAVRAS-CHAVE
Saberes Tradicionais; Cognigao; Manejo
Sustentavel.

AREA DISCIPLINAR

Introducdo as Ciéncias

SALA
8.2.38

VI Encontro Internacional

da Casa das Ciéncias

Possibilidades pedagogicas
na confeccao de jogos de
xadrez utilizando recursos
naturais

Este trabalho é um relato de vivéncias desenvolvido com alunos de escolas publicas da
educagao basica, municipio de Braganga-Para-Brasil, que tem por objetivo confeccionar
jogos educativos, ensinar a jogar e, tendo em vista uma construgao educacional do xadrez
artesanal, utilizando estratégias educativas da educagdo ambiental, com ideia inovadora
para a conservacao e sustentabilidade da floresta amazonica, usando recursos reaprovei-
taveis da natureza e peculiares do cotidiano do aluno, sem agredir o meio ambiente.

As escolas onde estao sendo desenvolvidas atividades do projeto encontram-se loca-
lizadas em comunidades tradicionais. A metodologia do jogo é universalmente utilizada,
contudo, a confecgao das pecas e do tabuleiro do xadrez constitui atividade artesanal, sen-
do confeccionadas pelos préprios alunos/jogadores participantes, utilizando-se papeldo e
a folha da palmeira buriti/miriti, produto tropical extraido das matas, varzeas e beiras dos
igarapés, a palmeira Mauritia flexuosa L. f, Lorenzi et al, (2010)%. H4 uma ampla distribui-
cdo nas regides da floresta Amazdnica e do Brasil Central, onde da folha da palmeira buriti/
miriti, sdo feitos o doce, o dleo, o artesanato, etc.*

Esse jogo pedagdgico pode ser desenvolvido por docentes de qualquer componente cur-
ricular da educacédo basica, visto que desperta o desenvolvimento cognitivo, o raciocinio
Lgico e a sociabilidade dos alunos, e permite uma interag&o social®. A pratica de confecgao
de jogos de buriti/miriti contribui para transformagao social, ao mesmo tempo que, esti-
mula a diversidade de praticas esportivas populares, induz a preservagdo do meio ambien-
te, tornando-as politicas educacionais afirmativas e possibilitando o uso sustentavel dos
recursos naturaisnas comunidades tradicionais !, além do que apresenta uma abordagem
construtiva, que permite ao aluno construir e interagir.

0 desenvolvimento deste projeto foi dividido em duas etapas, sendo na primeira etapa
apresentacgdo do projeto a comunidade escolar (diregdes das escolas, aos responsaveis
pelas cirancas) onde estd sendo desenvolvidas as atividades, solicitagdo de autorizagéo
para que as criangas pudessem participar desse projeto e em seguida foram selecionados
os alunos que iriam integrar as atividades. A segunda etapa: compreende ao processo de
busca da matéria prima e da confecgao dos jogos.

Na construgdo do jogo pedagdgico percebe-se os beneficios que podem oferecer, na vi-
véncia do diversos grupos sociais, na formagdo do carater humano, social e afetivo, na
organizacao escolar, na alegria, pois demonstraram grande interesse e privilégio de parti-
ciparem de todo o processo de confecgao de seu préprio jogo, o xadrez artesanal, feito de
buriti/miriti, que tem como base o manejo desse recurso natural em comunidades tracio-
nais. Portanto, a relevancia de projetos desta natureza, que promove melhorias nas condi-
¢oes de aprendizagem cognitivas e motiva o raciocinio do aluno, sobretudo, na organizagao
de recursos sustentaveis, nas diversas tipologias de ensino da educagao, oportuniza novas
tendéncias emergenciais para o meio ambiente, além de torna gratificante para o aluno,
escola e sociedade.
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Avaliar é necessario.
Trabalho pratico por
estacoes e a avaliacao
formativa na perspetiva
dos alunos

A avaliagdo pode ser promotora de aprendizagens e da metacognicdo™ tal como o
trabalho pratico por estagdes laboratoriais. Se por um lado a avaliagdo formativa é um
mediador entre o ensino e a aprendizagem, que tem caracter regulador*®, por outro
o trabalho experimental/ trabalho pratico é fundamental para o desenvolvimento de
competéncias cientificas®”’. Estas ultimas podem ser desenvolvidas com a utilizagdo
das estagdes laboratoriais®® cujas bases sdo o ensino colaborativo entre pares'®!? e a
aprendizagem centrada no aluno.

Durante os ultimos anos, a metodologia de trabalho pratico por estagdes tem sido
aplicada a algumas turmas do ensino basico na escola secundaria Poeta Joaquim
Serra®®, Tem-se verificado, através da aplicagio de questionarios aos alunos, ao longo
dos anos, que ha um consenso alargado relativamente a percecao positiva que os alunos
tém da metodologia de trabalho experimental por estagdes e da influéncia da avaliagao

das fichas laboratoriais, na sua aprendizagem, em todos os niveis de ensino basico®®.

Para perceber de que forma a avaliagdo formativa interativa®®'*

poderia melhorar esta
metodologia de ensino experimental, no presente ano letivo, num curso profissional,
no 1.2 médulo a metodologia nio sofreu alteracdo8,9 (os alunos realizavam as
fichas laboratoriais que eram corrigidas e entregues na aula seguinte, sendo dado
um feedback predominantemente avaliativo®'® (FIGURA 1B). No 2.2 e 3.2 médulo foi
aplicada a avaliacdo formativa interativa, tendo-se explicitado os critérios de sucesso™*
das fichas laboratoriais. Nesta fase os alunos realizavam as estagdes laboratoriais,

o professor corrigia a primeira vez, dando feedback descritivo®13

com sugestdes de
melhoria, questionando a coeréncia dos resultados face a teoria, promovendo a reflexao
sobre as atividades e, feedback avaliativo no final do processo, quando entregava as
fichas, (FIGURA 1C). Os alunos tinham assim oportunidade de corrigir e melhorar o seu
desempenho, uma vez que poderiam refazer as respostas/ melhorando ou corrigindo
as mesmas. Foi aplicado um questionario, apds o médulo 1 e apés o mddulo 3, para se
perceber a percecao dos alunos relativamente a esta metodologia de ensino experimental
e a avaliagdo. Na perspetiva dos alunos, esta avaliagdo formativa com escrita/
feedback/ pensamento critico e analitico/ reescrita foi promotora de uma melhoria nas
aprendizagens e na motivagao, tendo fomentado a sua autoeficacia. A implementacao da
avaliagao formativa interativa com feedback de caracter descritivo e avaliativo, permitiu
ndo sé melhorar as aprendizagens como reforgar a parte comunicacional (texto escrito)
e desenvolver competéncias cientificas, o que se refletiu numa melhoria ligeira das
médias da turma do 1.2 para 0 2.2 e 3.2 modulo; (FIGURA 1A).
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FIGURA 1 Média das fichas laboratoriais e dos médulos na turma de ensino profissional (A).No 1.2 médulo- utilizou-
se a avaliagao formativa retroativa com feedback avaliativo (B) no 2.2 e 3.2 mddulo avaliagio formativa reguladora e
interativa com feedback descritivo e avaliativo (C).
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Divulgacao Da Astronomia,
atraveés do seu ensino

nao formal, no Planetario
do Porto — Centro

Ciéncia Viva: Limites e
Potencialidades

O Planetario do Porto — Centro Ciéncia Viva (PP-CCV) ¢é propriedade da Universidade do
Porto, mas encontra-se sob a gestao cientifica e operacional do Centro de Investigagdo em
Astronomia/Astrofisica da Universidade do Porto (CAUP). O CAUP foi anfitrido da antiga
unidade de investigagdo da Fundag3o de Ciéncia e Tecnologia (FCT) com o mesmo nome.
Em 2014 esta unidade fundiu-se com o Centro de Astronomia e Astrofisica da Universidade
de Lisboa (CAAUL), para criar o Instituto de Astrofisica e Ciéncias do Espago (IA): a maior
unidade de investigagdo na area das Ciéncias do Espaco em Portugal®. Dada a missio
consagrada estatutariamente, o CAUP e por ineréncia o PP-CCV, para além de se dedicar
a investigacao, trabalha ainda em comunicacéao, divulgagdo e ensino da astronomia, em
linha com nomenclatura utilizada por autores como Kunth (1992)’, Crato (2016)* e Bueno
(2010)*. Nela o conceito de divulgacao cientifica ndo &, intencionalmente, utilizado como
sindnimo de comunicacgao cientifica: reserva-se para a divulgacgao cientifica todo o exercicio
de dialogo entre peritos (ou seus mediadores constituidos) e publico leigo®. Assim, o
conceito de comunicacdo cientifica emerge como uma componente de disseminagao
de “conteldos” entre pares especialistas (disciplinares ou interdisciplinares). E este o
fundamento da nomenclatura utilizada por varias instituicdes, nomeadamente a Ciéncia
Viva — Agéncia Nacional para a Cultura Cientifica e Tecnoldgica®, a cuja Rede o PP-CCV
pertence. Menos discutivel é a distingdo dos conceitos de divulgacdo e de ensino das
ciéncias. Ainda que distintos, os conceitos de educac3o e ensino formais, tém em comum
o facto de serem processos organizados, com programas (e/ou metas curriculares,
aprendizagens essenciais..) e com momentos de avaliagdo obrigatdrios que contribuem
decisivamente para a obtencdo de certificacdo”. Se para a divulgagdo “basta” o despertar
pelo gosto da ciéncia (mesmo que pontual e estanque), em torno de um tema, para o ensino
0 objetivo € a apreciagao positiva sobre todo um programa (com a diversidade dos temas
que ele inclui) e, mais importante, a mobilizaco das capacidades e conhecimentos® a ele
associados.

Assumindo estas distingdes, o PP-CCV estreou em setembro de 2017 um novo programa
educativo baseado na resolugdo de problemas, por via da interdisciplinaridade entre varias
areas curriculares. Tal programa partiu da articulagéo entre as aprendizagens essenciais,
metas/orientagdes programaticas/curriculares de disciplinas da escolaridade obrigatdria.
Este é, assim, um programa claramente vocacionado para o publico em idade escolar. Para
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além disso, o PP-CCV, no mesmo periodo, ampliou a sua oferta de divulgagéao cientifica para
publico ndo especializado. Nesse programa o enfoque passa da “prescri¢ao” curricular, para
os conteudos e processos cientificos na area da astronomia, que diretamente emanam da
investigacao cientifica realizada ndo sé no IA, mas em todas as unidades de investigacao
com quem o IA tem parcerias, como € o caso do Observatério Europeu do Sul (ESO) ou da
Agéncia Espacial Europeia (ESA).

E, pois, objetivo da presente comunicagao, refletir sobre um exemplo pratico de como
se potenciou a divulgagdo da astronomia, na educacgao pré-escolar e no 12 ciclo do Ensino
Basico, partindo do seu ensino ndo formal. Por outro lado, pretende-se, exemplificando e
guantificando comdados de avaliagdo dainiciativa, refletir sobre os limites e potencialidades
destas abordagens que se revelam ndo sd vidveis, mas também facilitadoras dos processos

da educacgao formal e de divulgagao cientifica da astronomia.
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Grow Up With Science

No dmbito do projeto Grow up with Science e de forma a promover o ensino das ciéncias
experimentais no primeiro ciclo, os alunos do 1292 ano de Fisica foram responsaveis pela
implementagao, em regime de mentorado, de atividades praticas e experimentais, junto de
alunos de 12 ciclo do Ensino Basico. Para tal, os alunos do 122 ano fizeram uma articulagao
vertical das metas/Aprendizagens essenciais dos dois niveis de ensino, 12 ciclo-Estudo
do Meio! / 122 ano-Fisica?, planificaram e construiram todos os materiais necessarios a
realizacdo das atividades praticas ou experimentais. De forma a promover uma articulagéo
interdisciplinar entre Fisica e Quimica A, Fisica e Aplicagoes de Informaticas, realizaram
também simulagdes de algumas experiéncias, facilitadoras da aprendizagem dos alunos
mais novos. Durante a construgdo dos materiais, implementagdo das experiéncias e
realizagdes das simulagdes, os alunos mobilizaram as aprendizagens adquiridas ao longo
dos doze anos de forma transversal.

Todo o processo desde a planificagdo até a implementagao, cruzando a avaliag3o, foi
acompanhado pelos professores envolvidos na qualidade de facilitadores da aprendizagem.
A implementacao deste projeto abrangeu cerca de 250 criangas entre os 6 e os 10 anos,
cerca de 60 alunos do secundario e 10 professores do primeiro ciclo e secundario.

Os objetivos especificos do projeto sado: despertar o interesse pela Ciéncia, através da
experimentagdo; promover o desenvolvimento/consolidagdo de conhecimentos cientificos
relacionados com o programa em vigor de Estudo do Meio; proporcionar aos alunos
atividades de exploracdo que desenvolvam o espirito critico e criativo em relagdo ao
conhecimento cientifico; desenvolver autoconfianca e autonomia dos alunos; fomentar
habitos de trabalho em equipa e usar diferentes meios para comunicar presencialmente e
em rede; adequar comportamentos em contextos de cooperacgao, partilha e colaboragao;
desenvolver novas ideias e solugdes de forma imaginativa e inovadora, como resultado
da interagdo com outros ou da reflexdo pessoal, aplicando-as a diferentes contextos e
areas de aprendizagem; planear, conduzir pesquisas e interpretar informacao; gerir
projetos e tomar decisdes para resolver problemas; desenvolver processos conducentes
a construcao de produtos e de conhecimento, usando recursos diversificados e contribuir
para o aprofundamento da partilha de conhecimento cientifico e técnico entre os docentes.
Com a implementacao deste projeto desenvolveram-se as competéncias do séc. XXI que
constam no Perfil do Aluno®.

Durante todo o processo, foram usadas varias APPS, nomeadamente, Mentimenter,
Padlets, Plickers, Kahoots. O uso destas ferramentas digitais manteve o nivel de motivagao
dos alunos elevado, permitiu acompanhar o desempenho dos alunos em tempo real,
promoveu a autoaprendizagem, o sentido critico, a criatividade, a interatividade e permitiu,
ainda, dar feedback em tempo real das aprendizagens dos alunos.

0 trabalho colaborativo entre os docentes do 12 ciclo e do Ensino Secundario permitiu
a identificagdo de pontos/conceitos comuns, o que potenciou uma articulagéo vertical do
curriculo (FIGURA 1) de modo a planificar atividades interdisciplinares.

A avaliagcdo do projeto foi feita através de um inquérito a todos os alunos envolvidos,
permitindo recolher as suas opinides sobre as potencialidades e constrangimentos do
mesmo. Destaque-se que 80% dos alunos responderam a questdo “Em que medida este
projeto contribuiu para o desenvolvimento das areas de competéncias do Perfil do Aluno
a saida da escolaridade obrigatdria.” com o nivel maximo. Relativamente aos alunos do 12
Ciclo, registaram-se algumas opinides como: “... ficamos fascinados e empolgados e ndo

queriamos sair daquele laboratdrio”, “maravilhoso”, “educativo”(...).
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Com esta metodologia envolveu-se ativamente os alunos no processo de aprendizagem,
uma vez que foram valorizadas as muiltiplas inteligéncias* que permitiram estabelecer
relagGes entre o conhecimento prévio e o novo conhecimento, conduzindo a aprendizagens

significativas.

FIGURA 1 Articulacéo vertical do curriculo.
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Desplastificar Atividades e
Mentalidades

A tematica do plastico como “lixo", especialmente em meio aquatico, passou,
recentemente, a estar em primeiro plano, tanto na comunicagao social como nos meios
educativos. E, sem qualquer ddvida, um sinal e um legado da nossa sociedade. Estamos
dependentes deste material tanto como estamos dos combustiveis fdsseis e quase
tanto como estamos da eletricidade.

Atualmente, com a aprovacao da Diretiva Europeia, que visa reduzir drasticamente
o plastico “de uso uUnico” e que tem dois anos para ser transposta pelos Estados
Membros, é provavel que as pessoas se sintam inseguras quanto as alternativas, quer
materiais quer comportamentais, que terdo de adotar.

Desde sempre na escola se trabalhou esta problematica e se fizeram atividades
onde se produzem objetos, mais ou menos Uteis ou artisticos, com materiais a que
costumamos chamar “lixo”. No entanto, e apesar de manifesta boa vontade e intuito
educativo, é frequente estas atividades abordarem o problema de forma muito
superficial ou, por vezes, até errada.

UUm Centro Ciéncia Viva tem, como principal vocagéao e objetivo, levar o conhecimento
cientifico as comunidades e, de forma privilegiada, a comunidade escolar, seja aos
alunos diretamente, seja aos professores. Desde ha ja alguns anos, o Centro Ciéncia
Viva do Algarve (CCVALg) tem feito um esforgo muito grande para reduzir ao maximo
a utilizacdo de plasticos descartaveis. Este esforgco ndo se ficou pela adaptacao
das nossas atividades e substituicdo de materiais. Desde ha quatro anos que foram
reconvertidas atividades que, de alguma forma, abordavam esta problematica e
que foram criadas outras, especificamente dedicadas a sensibilizagdo ou a técnicas
simplificadas de amostragem e analise dentro deste tema.

Para além de uma oferta educativa onde estas atividades estdo abrangidas, o CCVAlg
esteve e estd envolvido atualmente em varios projetos dedicados a questdo do lixo
marinho ou areas relacionadas, ou em projetos onde optamos por usar esta tematica
como ponto central. Seja como dinamizador, recorrendo aum enorme leque de parceiros
que vai desde escolas e municipios, a entidades estatais e universidades, passando por
associagdes e empresas, seja como parceiro de outras entidades proponentes, esta
é batalha que assumimos e em que temos como objetivo transmitir conhecimento e
mudar atitudes e mais do que tudo, pelo exemplo dado.

Esta apresentagdo darad conta da forma como estamos a fazer este esforgo e de
como nos estamos a adaptar a uma nova e incontornavel realidade. O nosso objetivo
ao partilhar este testemunho é, primeiro que tudo, fomentar o didlogo e a acéo entre
os professores e restante comunidade educativa. Para além disso, espera-se que esta
comunicagao possa sensibilizar para a real preméncia e gravidade do problema e servir

de base a outras e inovadoras iniciativas por parte dos docentes e das escolas.
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FIGURA 1 Fotografias de diversas atividades desenvolvidas para “desplastificar as mentalidades e o ambiente”.
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ABSTRACT

This paper focuses on the implementation of an innovative feedback program within
students testing instruments and in the analysis of its impact on students’ and teachers’
perceptions concerning the learning and teaching process, during a school-year length
period. It was considered a sample of 277 students and 15 teachers, from basic to
secondary level. It was adopted a quasi-experimental design, to evaluate the effectiveness
of the feedback intervention in a real school context. The feedback-providing program
intervention consists in delivering students’ tests with error and feedback analysis, made
by the teacher, online and in the classroom. The following quantitative methods were used
in this study: (i) 2 students” questionnaires (feedback online students’ survey), before and
after feedback-providing program intervention; (ii) 2 teachers” questionnaires (feedback
online teachers’ survey), before and after feedback-providing program intervention. As
qualitative methods, it were developed 3 instruments: (i) error and test’s feedback analysis
sessions students’ progression checklist fulfilment; (ii) error and test’s feedback sessions
students’ progression observation by the teacher; (iii) semi-structured interview, during and
after intervention. All formal procedures were performed with local education authorities.
Data collected from students, before and after feedback-providing program intervention,
as the students’ questionnaires and global testing average scores were analysed using the

software Statistical Package for Social Sciences (SPSS v.23).

INTRODUCTION

This feedback-providing program attempts to guide students on: (i) developing specific and
timely activities related to the learning goals; (ii) revising and improving work products
during test-preparation; (iii) planning, based upon given feedback tips, specific goals
during test studying; (iv) monitoring student's tasks progress (where am I going; how am
I going; what progress is being made towards the goals; where to next). To OECD (2013)*
the fundamental purpose of evaluation and assessment is to improve student learning,
students should be placed at the centre. They should be fully engaged with their learning
and empowered to assess their own progress (which is also a key skill for lifelong learning).
In recent years Hattie and Timperley (2007)? research confirmed what most teachers
already knew: providing students with meaningful feedback can greatly enhance learning
and improve student achievement and self-monitoring. Shute (2008)° provided guidelines
for using feedback to enhance learning, such as focus feedback on the task not the learner,
provide elaborated feedback (describing the what, how, why), be specific and clear, keeping

feedback as simple as possible, promoting a learning goal orientation via feedback (move
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focus from performance to the learning, to welcome errors). Several studies on formative
assessment have indicated that learning and feedback are inseparable* and that feedback
provided through formative assessments do motivate students and enhance their learning.

Positive feedback can have significant impact on student learning °.

RESULTS

The project intervention continues until May 2019. First, for the considered students'
study-sample: (i) 92% say that it is very important to have access to more information,
specific and student-oriented, from the teacher; (ii) 67% see the feedback related to visible
accomplishments of learning as more effective. Second, for the considered teachers’
study-sample: (i) 91% consider that providing effective feedback requires high proficiency
in developing a challenging classroom climate and (ii) 68% values the act of providing
feedback about specific tasks, both formative and summative. First results show that:
(1.) Students see feedback as useful and clear and defend the importance of teacher as
a clarifying agent (when asked); (2.) Students see feedbacks’ challenges as timely and
feasible; (3.) Students consider that feedback helps them to know their most common
mistakes and how to solve them. The feedback project is on progress among the considered
sample. It was applied, during November 2018, the first two questionnaires, both feedback
online students’ and teachers’ survey, concerning their perceptions about learning and
teaching. From its previous analysis, there are major information to consider. First, for the
considered students' study-sample: (i) 92% say that it is very important to have access
to more information, specific and student-oriented, from the teacher; (ii) 67% see the
feedback related to visible accomplishments of learning as more effective. Second, for
the considered teachers’ study-sample: (i) 91% consider that providing effective feedback
requires high proficiency in developing a challenging classroom climate and (ii) 68% values

the act of providing feedback about specific tasks, both formative and summative.

CONCLUSIONS

The first conclusions suggest that students see feedback as useful and clear and defend
the importance of teacher as a clarifying agent (when asked). The feedbacks’ challenges
are considered as timely and feasible. Students also consider that feedback helps them to
know their most common mistakes and how to solve them, and to overcome difficulties
and guide their study. Teachers although admit having difficulty in providing a detailed and
objective feedback to their students. Students consider feedback as important and want it

in next school-year. Students still value feedback more than teachers.
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As Ciéncias Experimentais
aplicadas ao pré-escolar e
12 ciclo

Atualmente a necessidade de motivag&o para as ciéncias e para o mundo natural, junto dos
mais jovens é crucial para a formacgdo das novas geragoes. Através do presente resumo
pretende-se mostrar a importancia do ensino das ciéncias experimentais nas nossas
escolas, potenciando o pensamento critico, a autonomia e a curiosidade dos nossos alunos.

No Colégio Corte Real, a organizacao do trabalho gravita em torno do aluno, de forma a
ajuda-lo a construir o seu prdprio conhecimento e a alicercar o seu projeto de vida, sendo
o papel do professor, de facilitador/mediador/encorajador da aprendizagem e da reflexao.
As atividades desenvolvidas visam promover a curiosidade e o prazer na pesquisa de no-
vos conhecimentos, incentivando o questionamento intelectual, o pensamento critico e o
trabalho colaborativo.

Para tal usam-se metodologias de trabalho de projeto, questionamento e resolugao de
problemas e componentes do modelo pedagdgico do Movimento da Escola Moderna.

Nas aulas de ciéncias experimentais, de frequéncia semanal, sdo desenvolvidas as te-
maticas presentes nas Orientagdes Curriculares para a Educagéo Pré-Escolar 2016 e as
Aprendizagens Essenciais para o 12 Ciclo. O desenvolvimento constante do método “In-
quiry based sciense Education” (IBSE) e da articulagdo curricular, promove o interesse dos
alunos pelas tematicas abordadas e a sua curiosidade pelo mundo que o rodeia, aplicando
depois em qualquer area disciplinar.

No caso em concreto das ciéncias, sdo um complemento ao trabalho do professor titular,
havendo desse modo uma interdisciplinaridade marcada, que no caso do 12 ciclo, se pren-

de com as disciplinas de estudo do meio, portugués, matematica e inglés.

Abordaremos neste resumo, exemplos da pratica no 12 ciclo e no pré-escolar. No caso do
pré-escolar existem projetos de sala em que as criangas diariamente verbalizam os temas
que gostariam de abordar com a educadora. Na sala Flamingo (3 a 4 anos) o projeto de

sala era sobre a ave flamingo, “como e onde vivia?”", “como comia?”, “quais as cores?", “o
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tamanho?”, foram as questdes. Nas ciéncias desenvolveu-se as tematicas do revestimento,
contactando diretamente com diferentes tipos para descobrir-se qual seria o do flamingo
e quais as suas caracteristicas (FIGURA 1). Posteriormente e em relagdo a alimentacao,
fez-se a diferenciagdo entre herbivoro e carnivoro, pesquisando online vimos o que co-
mia. “Mas como o fazia?", com uma atividade experimental simulou-se o que seria a sua
alimentacéao e os pequenos flamingos exploraram o modo de alimentag&do (FIGURA 2). Até
hoje, quando se fala na alimentagdo sabem descrever como o flamingo se alimenta. Nas
restantes salas do pré sao igualmente desenvolvidos projetos recorrendo a metodologias

semelhantes, sobre a separagao do lixo e 0 meio ambiente ou sobre as formigas.

No 12 ciclo, numa turma de 22 ano, os “Colhereiros”, era vontade deles descobrir como
nascem os crocodilos, tubardes e cobras, a FIGURA 3 ilustra a metodologia usada para
desenvolver o tema, envolvendo o Estudo do Meio, Portugués e o Inglés. Os temas do ciclo
da 4agua e das plantas foram igualmente abordados seguindo a mesma metodologia e prin-

cipios de descoberta que os alunos pretendem.

O uso da metodologia IBSE, da interdisciplinaridade e dos principios do MEM permitiu
aos alunos desenvolver a sua curiosidade pelo tema e familiarizaram-se com os novos
conceitos, continuando hoje no recreio, no TEA ou em projetos a desenvolver o tema quer
das plantas quer dos animais ou extrapolando para novas descobertas. Os alunos acabam

por transferir a sua curiosidade e pensamento critico as demais disciplinas.
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O problema Contemporaneo
da contaminacao por
agrotoxicos no Brasil e a
intervencao de estudantes
de quimica em um caso

de riscos vivenciados por
agricultores familiares

Este trabalho é desenvolvido pelo Nucleo de Pesquisas e Estudos na Formacgao Docente
e Educagdo Ambiental (NUPEDEA), localizado no Instituto Federal de Educagao, Ciéncia
e Tecnologia do Brasil, junto a uma pequena comunidade de produtores familiares agri-
colas. Corresponde a uma pesquisa-agao que articula o Ensino de Quimica e a Educagéo
Ambiental Critica, em espagos nao formais.

A proposta situa-se em um grave panorama contemporaneo no Brasil, que correspon-
de ao uso indiscriminado de agrotdxicos, acentuado pelo contexto politico atual do Pais,
que flexibilizou o controle e fiscalizagdo dos venenos.

Sobre este contexto apresentamos as agdes desenvolvidas por estudantes de Licen-
ciatura em Quimica, nos lécus onde trabalham agricultores familiares do Brasil. Nos lo-
cais da atuacao, constatamos elevados indices de cancer; criancas e adolescentes traba-
lhando na lavoura; manuseamentos inadequados, usos indiscriminados de agrotdxicos;
utilizacdo de venenos proibidos, falta de equipamentos de protecao individual e poucos
conhecimentos sobre os produtos utilizados.

0 estudo é realizado héa trés anos nas propriedades rurais e envolve 102 pessoas, adul-
tas e jovens, todos trabalhadores do campo. Neste quadro, os baixos niveis de conheci-
mento sobre as propriedades dos agrotoxicos e a execugdo de praticas ndo seguras sio
as principais causas de riscos vivenciados pela comunidade.

Por conseguinte, a constituicdo de conhecimentos entre os agricultores, através da
Quimica e da Educacdo Ambiental, contextualizados nas situagdes de riscos pelo uso de
agrotodxicos, é o objetivo principal da pesquisa, buscando, dessa forma, maior seguranca
a saude e o empoderamento dos trabalhadores.

Nestes pressupostos acreditamos ser possivel que os trabalhadores rurais possam ter
aumentadas as suas capacidades de identificar, analisar, procurar solugdes frente aos
riscos vivenciados pela exposi¢do aos agrotéxicos, bem como reivindicar a provisio de
servicos publicos, dentre outros exercicios de cidadania >*,

Os dados foram coletados realizando-se observacgdes e anotagdes em diario de campo,

registros por fotografias e filmagens, aplicagdo de questionarios e entrevistas semies-
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truturadas®. Para as analises foram empregados o método da Analise de Conteldo, de
Bardin (2011)%, e a técnica de categorizagao.

A andlise nos permitiu inferir que as situagdes de riscos a saude resultam da pouca
informacgao sobre os produtos utilizados, pois 95% dos agricultores mencionaram que
nunca participaram de cursos sobre as propriedades/riscos dos agrotdxicos e destaca-
ram que as informagdes a quem tém acesso restringem-se aquelas que constam nas
bulas dos produtos.

Diante desse panorama de riscos, buscamos intervir pela elaboragido de materiais e
planejamento de encontros junto aos agricultores para a veiculagdo de informacdes re-
ferentes as propriedades quimicas dos venenos, a identificagdo de riscos, a formas de
intoxicacao, prevencao, primeiros- socorros e outros; associados a perspectiva critica da
Educacdo Ambiental.

Neste processo percebemos um crescente envolvimento dos agricultores, pela expo-
sicdo das experiéncias vivenciadas na aplicagdo dos agrotoxicos, relatos de intoxicagao,
explicitacdo de duvidas, atencao e valor as informacées discutidas com os estudantes. In-
ferimos que esses aspectos evidenciam o principio do empoderamento pelos agricultores
diante das situagGes de riscos a saude e destacamos que o Ensino de Quimica articulado
com a perspectiva critica da Educacdo Ambiental pode colaborar para o fortalecimento do
processo, uma vez que possibilitou a emergéncia de questionamentos e identificagio de

problemas ignorados anteriormente.
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Formacao Omnilateral
e Politécnica do Ensino
meédio integrado ao
Técnico em Quimica

No dmbito dos Institutos Federais de Goias (IFG), Brasil, sdo ofertados cursos técnicos
integrados ao ensino médio estruturados em propostas pedagdgicas de cursos integrais
a partir das quais os alunos, em trés anos, cursam o ensino médio e uma habilitagdo pro-
fissional técnica. Como habilitagdes profissionais, podemos citar técnico em edificagdes,
comércio exterior, informatica, quimica, alimentos, mecanica, analise clinicas, vigilancia e
salde, meio ambiente, agroindustria, agroecologia, producao de dudio e video, saneamen-
to, eletronica, eletrotécnica, instrumento musical, telecomunicagdes, mineragao, nutrigao
e dietética, vigilancia em saude, automacao industrial. Ao todo sdo 14 campus na oferta
desses cursos integrados no estado de Goias.

A regulamentacgio para o oferta de tais cursos, vem da Lei 11.892 de 29 de dezembro
de 2008 do Governo Federal, que diz que os Institutos Federais tem como uma das prio-
ridades a oferta de cursos integrados (BRASIL, 2008). Desta forma, esses cursos estio
sendo ofertados a comunidade em carater publico e gratuito. A proposta traz uma forma-
cdo omnilateral®, politécnica?, visando formar profissionais técnicos engajados em causas
sociais, emancipados em termos de formacao critica e reflexiva, amadurecidos o suficiente
para escolherem os caminhos que seguirdo nas etapas seguintes, tendo compreensao das
relagdes de produgdo e do processo histérico que envolve o desenvolvimento das socieda-
des. Além disso, permite que o aluno termine o ensino médio detentor de uma profissao,
podendo entrar no mercado de trabalho atuando tanto na area que possui a habilitagao
técnica, quanto em areas distintas; e ainda é possivel adentrar numa universidade a fim de
adquirir uma formagao superior.

Quando o sujeito chega no ensino médio a relagdo entre conhecimento cientifico, no sen-
tido amplo das diversas ciéncias, da producgéo, do trabalho e da divisdo social do trabalho,
adquire materialidade. No ensino médio integrado, é possivel que o sujeito perceba suas
potencialidades para estruturar suas escolhas a partir da multiplicidade que caracteriza
o curriculo.

Como exemplo temos o técnico em quimica no IFG, no qual o ensino de ciéncias é ex-
plorado na integra, abordando os diversos conceitos relacionados a composicdo das ma-
térias, além das demais disciplinas que habilitam os egressos a atuarem como analistas
fisico-quimico e microbioldgico, no controle de qualidade de matérias-primas, reagentes,
insumos, bem como, produtos acabados. Ha foco também na formacao relativa as normas

ambientais nacionais e internacionais, tais como manuseio e gestao de residuos, tratamen-

1 Omnilateral: permite o sujeito compreender a multiplicidade de conhecimentos e de recursos que a humanidade produziu no

desenvolvimento das potencialidades multiplas (RAMOS, 2014).

2 Politecnia: especializacdo como dominio dos fundamentos cientificos das diferentes técnicas utilizadas na produgdo moderna. A
educacao de nivel médio tratara de concentrar-se nas modalidades fundamentais que dao base a multiplicidade de processos e técnicas de
producio existentes (SAVIANI 2007).
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to de 4guas, e gestdo dos recursos ambientais. O egresso também esta habilitado a operar
diferentes equipamentos laboratoriais e industriais da area de quimica. Além disso, esse
profissional esta capacitado a desenvolver suas fungdes respeitando as normas técnicas
de qualidade e seguranca.

A partir da perspectiva pedagégica dos cursos técnicos em Quimica nos campus do IFG,
entendemos que a concretizagdo dessa proposta possibilita a formagao do sujeito integral,
articulando a pratica ao conhecimento tedrico, sem perder de vista as questdes sociais,

contemplando a omnilateralidade e o carater politécnico para os cursos em questao.
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Experiéncia de Oersted
com utilizacao do
smartphone — atividade
com alunos de 112 ano

Com o recurso a aplicagdes mdveis, torna-se mais acessivel a visualizacao de situagdes
concretas e de simulagdes em que é possivel controlar varidveis, assim como o uso do
proprio dispositivo mével como um instrumento de medida. Partindo deste pressuposto
foi criado um cenério de aprendizagem Mobile Learning (Sharples Taylor & Vavoula, 2005)
em que os dispositivos moveis foram utilizados, pelos alunos, no quadro de um ambiente
educativo inovador, o Flipped Classroom (Bergman & Sams, 2014), conhecido, em Portu-
gal, como Aula Invertida.

Face as limitagdes das escolas em equipamentos informaticos atualizados e em ligagoes
wireless estaveis e atendendo a que, praticamente, todos os alunos sdo portadores de um
telemovel ou smartphone, constituindo uma possivel alternativa face aquelas limitagdes,
optou-se pela abordagem BYOD (Bring Your Own Device) que consiste na utilizagéo per-
tinente e na integracdo dos dispositivos mdveis pelos alunos e professores em contexto
educativo. Na perspetiva BYOD (Attewell, 2017) os professores ou os alunos escolhem a
ferramenta em funcao da atividade a realizar e dos objetivos a atingir e ndo o inverso.

O tema selecionado, eletromagnetismo e ondas eletromagnéticas, é bastante abstrato,
sendo dificil a sua conceptualizagdo. Tendo em conta que a Flipped Classroom (Bergman
& Sams, 2014) é caracterizada por se organizar segundo trés tempos distintos: antes,
durante e depois da aula; planificou-se e concretizou-se a aula do seguinte modo. Antes
da aula, os alunos interagem individualmente ou em grupo com o conteddo multimédia

previamente disponibilizado pelo professor (FIGURA 1).

FIGURA 1 Espacos facilitadores de aprendizagem.

Durante a aula os alunos ou os grupos de alunos exploram os contetdos multimédia
com maior profundidade, debatendo os conceitos a estudar ou previamente estudados.
Nesta fase o professor interage, de forma diferenciada, com cada aluno ou grupo de
alunos (FIGURA 2).
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FIGURA 2 Pesquisa e utilizagdo da aplicagdo (app) na atividade pratica.

Apés a aula, os alunos aprofundam os conhecimentos através de uma aferigdo de co-
nhecimentos (avaliagdo interativa) e da produgéo de conteldos (conclusées), podendo,
em qualquer momento e de acordo com os respetivos ritmos de aprendizagem, rever o

que aprenderam (FIGURA 3).

FIGURA 3 Avaliagdo com recurso a aplicagdes e ferramentas digitais.

Deste modo, foi possivel utilizar recursos e ideias familiares aos alunos (plataformas
digitais, gamificagdo, smartphones, comunicag&o através da cloud), num ambiente em que
foram solicitados a agir, assumindo um papel mais ativo no processo de ensino-aprendiza-
gem, construindo o seu préprio conhecimento através do desenvolvimento de competén-
cias de diferentes niveis de dificuldade, adequadas as exigéncias de uma cidadania plena e,

consequentemente, potenciando uma melhoria nos resultados académicos.
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Poluicao nos oceanos:
O Petroleo

0 derrame de petrdleo é uma poluigdo causada pelo vazamento de petréleo de navios
ou plataformas. E considerado um dos mais graves e problematicos acidentes ambien-
tais em aguas marinhas. O objetivo deste trabalho, realizado por alunos de 102 ano
do curso de Ciéncias e Tecnologias, no dmbito do projeto da flexibilidade curricular
(envolvendo professoras das disciplinas de Matematica A, Biologia e Geologia e Fisico
e Quimica A e Portugués) é observar o impacto dos derrames de petrdleo na vida mari-
nha, mais especificamente nos seres autotroficos, os principais produtores de matéria
orgénica e de oxigénio.

Para produzir a matéria organica e oxigénio, os seres autotréficos realizam a fotos-
sintese, consumindo diéxido de carbono, e para tal é essencial a presenca de luz. A
presenca de petrdleo na superficie da agua ndo permite a passagem da luz e conse-
quentemente, ird prejudicar a eficiéncia da fotossintese.

Para observar o impacto dos derrames petroliferos na vida marinha, foi realizada
uma experiéncia em que foi utilizado o consumo de didxido de carbono como variavel
dependente para comprovar a realizagio da fotossintese. Foi usado um sensor de pH!
para medir a acidez da dgua, que varia com a concentracdo do didxido de carbono, ou
seja, quanto maior a concentragdo de dioxido de carbono, mais acida é a agua. A aqui-
sicdo dos valores de pH baseou-se na plataforma Arduino® O Arduino é um sistema
de prototipagem eletronica, que permite a ligagdo a varios sensores e programagéao
de rotinas de aquisicado e processamento. A medigcado do sensor tem de ser convertida
para um valor de pH. Para isso o valor adquirido (pHVolt) terd de ser convertido para
um valor de pH (pHValue) usando uma equacdo de uma reta obtida apds a calibragao
do sensor, ver FIGURAS 2 e 3.

A calibracdo realizou-se no meio de controlo onde se colocou Elodea canadensis,
juntamente com 200 ml de &gua. Calibrou-se o sensor de pH com duas solugées: uma
com pH 4,02 e a segunda com pH 7. Com o sensor ja calibrado e a ajuda de um suporte,
colocou-se o mesmo dentro da tina, selando com papel aderente, ver FIGURA 4, deixan-
do correr o programa do Arduino.

Numa segunda montagem, repetiu-se 0 mesmo procedimento do meio de controlo,
adicionando-se na superficie da 4gua da tina, um preparado de 6leo de cozinha e coran-
te castanho, que simula o petrdleo e que ndo permite a passagem da luz, ver FIGURA 5.

Para ambos os meios experimentais, a tina foi envolta (exceto no topo) com papel
de aluminio para que, tal como no oceano, a entrada de luz ocorresse apenas pela
superficie.

A andlise dos resultados, ver FIGURA 6, revela que no meio de controlo se verificou
uma pequena variacdo de pH, tendo o meio se tornado ligeiramente mais basico. Isto
significa que estando na presenca de luz, a planta consumiu diéxido de carbono para
realizar o processo de fotossintese, o que levou a um aumento do pH da agua.

No meio com petrdleo, verificou-se uma diminuicdo do pH da agua. Esta variagao
pode-se explicar pela néo realizacdo de fotossintese devido a ndo ser possivel a pas-
sagem de luz para a planta. Assim, a planta para além de ndo consumir o didxido de
carbono da agua (pela realizacdo da fotossintese), ainda libertou este gas devido ao
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processo de respiragéo celular, levando ao consequentemente aumento de diéxido de

carbono da agua, detetado pela diminuigdo do pH.

Conclui-se assim, que os derrames petroliferos, por produzirem uma barreira a pas-

sagem da luz, impedem o processo de fotossintese e como tal 8 morte dos seres vivos

autotroficos.

FIGURA 1 Montagem com Arduino e sensor de pH.

FIGURA 2 Cddigo de calibragao do sensor de pH.

FIGURA 3 Cddigo de conversdo do pHVol
para pHValue.

FIGURA 4 Montagem de FIGURA 5 Montagem

controlo. com o petréleo.
FIGURA 6 Grafico com resultados das
experiéncias. Variagdo do pH da agua na
auséncia e presenca de uma camada de
petrdleo.
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Visitas de Estudo, ABP e
Patrimonio no ensino das
ciéncias: aprendizagens a
partir do local

No ensino das ciéncias, existem diversas estratégias que permitem que os alunos adqui-
ram e apliquem conhecimentos cientificos e mobilizem capacidades investigativas em si-
tuagdes auténticas, tais como as visitas de estudo e a aprendizagem baseada em proble-
mas (ABP). Por um lado, a realizacdo de visitas de estudo permite aos alunos a deslocagao
a locais Unicos, que nio podem ser reproduzidos em sala de aula®. Por outro, na ABP os
alunos realizam pesquisas, de modo a relacionarem a teoria e a pratica e a mobilizarem
conhecimentos e capacidades orientados para a resolucéo de problemas?*. A presente co-
municacao destaca o caso experimental do projeto BRED (Banco de Recursos Educativos
Digitais), promovido por uma comunidade intermunicipal.

Nesse projeto partiu-se do pressuposto que as visitas de estudo podem ser desenvol-
vidas recorrendo a ABP, como estratégias no processo de ensino e aprendizagem que,
quando concertadas, reafirmam a relagido escola-comunidade para o desenvolvimento
sustentavel dos locais e da regido. Ao encontro da conexao entre patrimoénio, curriculo e
visitas de estudo foi organizada uma proposta-matriz de planificagdo de visitas de estudo
e produzidos 45 guides.

A estratégia metodoldgica aplicada a construcdo dos materiais considerou: a formula-
cao dos problemas a partir do questionamento dos espacos a visitar>*; a mobilizagdo de
conhecimentos e competéncias preconizados nas Aprendizagens Essenciais do ensino ba-
sico e no Perfil do Aluno; a exploracéo da problematica em trés momentos: antes, durante
e apds a visita de estudo™ e a consequente organizagdo de atividades assentes no proces-
so investigativo e ao longo das fases da visita de estudo®. Desta forma, definiram-se cinco
campos na planificagdo da visita de estudo: espaco; problematica; conhecimentos e com-
peténcias; fases da visita de estudo; avaliagdo; bibliografia; e informagado complementar.
Em todos os guides adotou-se o portefdlio como instrumento transversal de exploragao
da problematica nas diferentes fases da visita de estudo. Na comunicagdo apresenta-se e
discute-se a concecao de alguns desses guides, convocando alguns exemplos (TABELA 1).
Discute-se também algumas das atividades propostas nas fases da visita de estudo, numa
perspetiva interdisciplinar, e a respetiva articulagdo com as Aprendizagens Essenciais e 0
Perfil do Aluno (TABELA 2).

TABELA 1 Exemplos das problematicas exploradas a partir dos espagos patrimoniais

Espago Problematica

1 - Mata Nacional dos Sete Montes e  Qual a relagéo entre a diversidade de plantas da
Centro de Interpretagédo e Mata Nacional dos Sete Montes e a sua utilizagio
Sensibilizagao Ambiental pelas populagdes?

De que forma a introdugdo de espécies invasoras
na Reserva Natural do Paul do Boquilobo
representa uma ameaca a biodiversidade?

2 - Reserva Natural do Paul do
Boquilobo

Patriménio
(natural)
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TABELA 2 Espaco 1 - exemplo da articulag&o entre o curriculo de Ciéncias Naturais (CN) e atividades propostas no guido

Conhecimentos, o . Perfil do Aluno — Perfil do
Capacidades e Atitudes ~ Atividades (depois 50 ooyrategicas Aluno -
da visita de estudo) Descritores-
(CN - 8. ano) -CN CN

- Caracterizar um
ecossistema na zona

Construgao de uma
ficha técnica de cada

- realizar tarefas de
sintese; - elaborar

Sistematizador/
organizador (A,

envolvente da escola a uma das plantas registos seletivos; - B, C, 1, J).

partir de dados recolhidos  selecionadas na Mata  realizar tarefas de

no campo. Nacional dos Sete organizagao (ex.:

- Discutir opgbes para a Montes, com base na construgao de

conservacgao dos informacao recolhida sumarios, registos de

ecossistemas e o seu na visita de estudo e observagdes,

contributo para as em outra resultante de  relatdrios de visitas

necessidades humanas, pesquisa bibliografica, segundo critérios e

bem como a importancia como o periodo de objetivos);

da ciéncia e da tecnologia  floragéo. Dada a

na sua conservagao. problematica do guido, - estabelecer relagdes Conhecedor/
na ficha técnica deve  intrae sabedor/
ser destacada a interdisciplinares. cultof/informado
utilizagéo de cada (A, B, G, 1 J).

planta pelo homem.
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Ensino de Botanica

na Educacao Basica
brasileira — desafios e
possibilidades

As plantas representam um dos principais grupos de seres vivos do planeta. Se destacar-
mos apenas as “Angiospermas”, plantas que produzem flores, frutos e sementes, a diver-
sidade associada é imensa, sobremaneira nos ambientes tropicais, com destaque para o
Cerrado. A relevancia das plantas esta também no fato que elas favorecem a existéncia de
outros seres vivos, incluindo o homem. As plantas estdo em nosso cotidiano, utilizamos os
produtos vegetais na alimentacéo, vestuario, construgdes, medicamentos, ornamentacao,
entre outros. Além disso, 0 homem, se beneficia direta e indiretamente dos servigos am-
bientais ofertados pela vegetacao, tais como: regulagdo climatica; manutengao dos solos;
manutencgao das populagdes de polinizadores; entre outros.

Com base no exposto, naturalmente se esperaria muito interesse e envolvimento dos es-
tudantes da Educacao Basica pelas plantas. Contudo, no Brasil, normalmente o contetdo
de Botanica nas escolas é negligenciado pelos professores e desprezado pelos estudantes.
Portanto, ha relevancia em se entender os fatores que podem influenciar estes aconteci-
mentos, mas, para além, buscar possibilidades para se trabalhar de modo significativo o
conteudo sobre plantas na Educacao Basica.

Para tanto, no contexto de uma dissertagdo vinculada ao Mestrado Profissional em En-
sino de Ciéncias da Universidade Estadual de Goias buscou-se investigar possibilidades
para se trabalhar o contelido de Botéanica na Educacgao Basica por meio do Ensino por In-
vestigacdo®.

0 ensino por investigagdo é uma abordagem didatica, que pode estar vinculada a qual-
quer recurso de ensino, onde o processo de investigagao é colocado em pratica e realizado
pelos alunos a partir e por meio das orientagtes do professor®. A atividade investigativa
deve partir da proposicdo de um problema que é a mola propulsora para as agoes dos
alunos e o desenvolvimento de habilidades?. Os pressupostos tedricos nesta abordagem
de ensino estao associados a uma concepgao construtivista de educagao, que valoriza os
processos comunicativos em sala de aula e a interacao entre os sujeitos na construgdo de
significados®.

Uma revisao sistematizada da literatura mostrou que ha poucos trabalhos no Brasil vol-
tados para o uso da abordagem do Ensino por Investigagdo no ensino de Botanica, contudo
estes ressaltaram pontos positivos, como o aumento do interesse e participagao dos estu-
dantes nas aulas, aumento da capacidade de observagao pelos estudantes, contribuindo
para um raciocinio mais sistematizado e abrindo caminhos para a alfabetizagao cientifica
na Educagdo Basica. Assim, visando diminuir estas lacunas e oferecer possibilidades para
os professores trabalharem a Botanica em sala de aula foram elaboradas trés sequéncias
de aulas investigativas utilizando a ferramenta Diagndstico de Elementos do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo (DEEnCI)'.

As sequéncias investigativas foram estruturadas em: conteido/tema; série; niumero de

aulas previstas; objetivos; material(is) necessario(s); introducdo a investigagio; apoio a
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investigagdo dos alunos — problemas/questao, hipétese/previsdo, planejamento, e coleta
de dados; guia a andlise e conclusdes; incentivo & comunicagao e ao trabalho em grupo;
e estagios futuros a investigagdo. Foram contemplados os seguintes contetdos: Organi-
zacio estrutural externa das plantas (Ensino Fundamental I); O bioma Cerrado (Ensino
Fundamental II); e Interagdes bioldgicas — Polinizagdo (Ensino Médio). O material podera
ser acessado na integra, a partir de agosto de 2019, no site do mestrado (ppec.ueg.br).
Acredita-se que as atividades sugeridas poderdo oportunizar aos colegas de profissdo
trabalhar de forma mais significativa o ensino de Botanica na escola por meio da investiga-

cdo visando alcancar a alfabetizagao cientifica.
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Um assunto sociocientifico
no ensino sobre natureza
da ciéncia e nicho
ecoldgico

A nossa proposta de uma atividade de acordo com o método de aprendizagem baseada
em problemas (do inglés Proble-Based Learning or PBL) foca-se no ensino de aspetos
de Natureza da Ciéncia e também do conceito de nicho ecoldgico através de um assunto
sociocientifico, de acordo com Sadler (2004)°. A situagdo-problema em estudo na atividade
refere-se a introdugdo de plantas invasoras nos ecossistemas.

A Natureza da Ciéncia foi definida recentemente como um metaconhecimento sobre a
ciéncia que emerge principalmente de reflexdes interdisciplinares de Filosofia, Histdria e
Sociologia da Ciéncia® e é um componente importante da literacia cientifica.

Consideramos o conceito de nicho ecoldgico é de particular relevancia no ensino da
Ecologia, constituindo um dos contributos de Darwin, que ele referiu como “place of life"?,
com o significado que ainda se mantém atualmente. Darwin considerou que cada espécie
tinha uma forma de viver, um papel desempenhado, diferente de todas as outras em dado
ecossistema. E esta descrito que a coexisténcia de espécies ocorre quando ha estabilizagdo
de diferencas entre nichos e das taxas de competico intraespecifica®.

Optamos por PBL, porque segundo varios autores, este promove o desenvolvimento de
varias competéncias, nomeadamente, comunicagdo e colaboragdo, tomada de decisao,
resolucdo de problemas, pensamento critico e aprendizagem auténoma?®, definidas como
competéncias para um estudante do século XXI, também pela OCDE.

A importancia do ensino do conceito de nicho ecoldgico estende-se a possibilidade da sua
aplicacdo em diferentes areas, nomeadamente em novas formas de gestdo de empresas e,
a nivel pessoal, na compreenséo das vantagens da cooperacio’, contudo, de acordo com
a nossa andlise de conteudo, apenas 3 dos 9 manuais, de 82 ano adotados em Portugal,
mencionam este conceito.

Realizdmos 3 aulas PBL tendo por base uma situagdo-problema (Sousa & Chagas,
submetido) que promove aprendizagens de tomada de decisdo baseadas em evidéncias
cientificas. Usamos recursos multimédia e em papel, nomeadamente o software Google
Earth, para os alunos descreverem a localizagdo geografica das espécies nativa e invasora,
website Flora-on, recorrendo ao explorador bioclimatico, obtendo carateristicas do nicho
de cada uma das espécies e o website Invasoras, de onde os alunos extrairam informagdes
sobre a espécie invasora.

Os alunos trabalharam em equipas (pequenas de 3 elementos) e foram capazes de
completar as tarefas requeridas e de propor solugio para o problema. Por exemplo, 9 das
13 equipas foram capazes de formular uma questdo de investigagdo adequada para os
resultados apresentados na situagao-problema.

As percegdes dos professores das turmas em estudo, que observaram as aulas,
relativamente ao ambiente PBL das aulas que implementamos foram bastantes positivas
(respostas 4 ou 5 em escala Likert de 1 a 5).

Este estudo fornece algumas evidéncias das potencialidades de intervencdes de curta
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duragdo PBL na promogdo da compreensdo de aspetos de Natureza da Ciéncia e de
conceitos de Biologia nos alunos, e sugerem que o apoio do professor durante o trabalho

em equipa é fundamental para promover um ensino mais inclusivo.
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Atividades Praticas

no Ensino de Ciéncias:
Investigando o Cerrado
Brasileiro

O Cerrado, segundo maior bioma brasileiro, constitui-se num mosaico de fisionomias
vegetais, que variam das formagGes campestres as florestais'. Apesar da alta riqueza
de espécies e grande numero de endemismos, o Cerrado é a savana mais ameagada
do planeta e um dos 25 hotspots mundiais?. A despeito de todo o conhecimento cien-
tifico ja produzido sobre o Cerrado, pouca informacgéo é difundida para a populagao, o
que reflete em preconceitos e desconhecimento de sua real importancia e necessidade
de conservacgao. No ensino formal brasileiro, ainda que o bioma Cerrado seja abordado,
pouco se trabalha sobre o assunto que fica geralmente restrito ao livro didatico®. Um dos
procedimentos metodoldgicos que pode despertar nos alunos o interesse pelo Cerrado é
a realizacdo de atividades praticas, sobretudo nos espacos de ensino ndo formais, como
parques e trilhas ecoldgicas. Nesse intuito, pesquisadores da Universidade Estadual de
Goias (UEG) tem utilizado de uma trilha ecoldgica em area de Cerrado para a promogio
de atividades de educagao cientifica e ambiental junto aos estudantes da Educagédo Ba-
sica no municipio de Anapolis-GO e regido. Nessas atividades, utiliza-se a biodiversidade
do Cerrado como fator integrador de conteudos que sdo abordados nos curriculos de
Ciéncias da Natureza na educacgéo basica brasileira. No presente trabalho, objetivou-se
apresentar alguns dos resultados obtidos a partir da aplicagdo de algumas dessas ativi-
dades praticas fundamentadas no ensino por investigacdo e que foram realizadas junto
a estudantes brasileiros que cursam o 62 e 72 anos do Ensino Fundamental em escolas
publicas no municipio de Anapolis, GO, Brasil. As atividades praticas investigativas foram
realizadas na trilha objetivando que os estudantes investigassem as interagdes ecoldgi-
cas presentes e as fitofisionomias do Cerrado encontradas na area. Os estudantes foram
convidados a fazerem desenhos e textos antes e apds as atividades realizadas abordan-
do o seu conhecimento sobre as fisionomias do Cerrado e as interacdes bioldgicas exis-
tentes. Aos participantes foram apresentados problemas relacionados ao Cerrado para
que pudessem investigar. Durante as atividades, os estudantes observaram, registraram,
fizeram coletas, usaram termos cientificos, elaboraram hipéteses, fizeram descrigées,
argumentaram e chegaram a algumas conclusdes, caracterizando assim praticas impor-
tantes do fazer cientifico (FIGURA 1). A abordagem investigativa permite ao aluno cons-
truir seu conhecimento através do fazer, e assim desmistificar os conceitos de Ciéncia
“pronta”, além de humanizar a figura do cientista e da pratica cientifica®. A avaliacéo dos
desenhos e textos produzidos apos a realizagdo das atividades evidenciou um incremen-
to significativo de termos cientificos, exemplos de interagdes ecoldgicas e distingdo das
fitofisionomias do Cerrado, o que nos permitiu concluir que o uso da abordagem investi-
gativa e da atividade pratica na trilha, mostrou-se eficiente para proporcionar a motiva-
cdo e o engajamento necessarios para que os estudantes participassem de forma ativa
na construgdo de conhecimentos sobre a riqueza das interagdes ecoldgicas e formagdes

fitofisiondmicas do Cerrado.
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Figura 1 Atividades préticas investigativas realizadas com estudantes de escolas publicas em Andpolis, Goias,
Brasil. a-b) Entrada e percurso da trilha ecoldgica. c-e) Atividades de registro e investigagdo do material bioldgico

coletado no laboratdrio.
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