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Resumo

A insercdo da tematica ambiental nos cursos de formacdo inicial de professores pode contribuir
para o desenvolvimento da educacdo ambiental escolar e deve ser feita de forma critica,
contemplando os aspectos ecoldgicos, sociais, econdmicos, politicos, cientificos e culturais.
Partindo desses pressupostos, esta sendo feita uma pesquisa qualitativa de Doutoramento, da

FCT Fundagao para a Ciéncia e a Tecnologia

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E ENSINO SUPERIOR



Cldtff

centro de investigagéo

primeira autora deste trabalho, que consiste em um estudo de caso focado na inser¢do da
tematica ambiental no curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de uma instituicao federal
brasileira, analisando a dimensdo ensino, pesquisa, extensdo e gestdo. Aqui se apresenta uma
analise parcial do trabalho feito com objetivo de identificar as concepcbes de meio ambiente e
educacdo ambiental dos docentes do curso. Como instrumento de coleta de dados utilizaram-se as
entrevistas semiestruturadas, com 26 questdes abertas, aplicadas aos 24 docentes do curso que
ministraram as disciplinas no ano 2016. Os docentes tém formagao inicial variada, com um maior
nimero em Ciéncias Bioldgicas e outros da area de Pedagogia, Letras, Quimica, Matematica,
Fisica, Agronomia, Ciéncias da Computacdo e a maioria possui Doutoramento. Apenas seis
docentes disseram conhecer a Politica Nacional de Meio Ambiente e nove assumiram que a
conheciam de forma superficial. Quase a totalidade dos docentes (22) consideram importante e
necessaria a insercdo da questdo ambiental nos cursos de formacdo de professores. As
concepgdes foram identificadas utilizando analise de conteludo, com definicao de categorias a
posteriori, com o auxilio do software webQDA® (Web Qualitative Data Analysies). As categorias
definidas para o Meio ambiente foram: naturalista, antropocéntrica e ndo elucidativa; verificou-se
gue a maioria dos docentes tem uma concepcdo antropocéntrica. Para educacdo ambiental as
categorias foram: conscientizacdo, mudanca de atitudes, cientifica, critica, para o
desenvolvimento sustentdvel e ndo elucidativa; nesta predomina a concepc¢do dos docentes nas
duas primeiras categorias. A baixa incidéncia da concepgao critica de educacdo ambiental, por
apenas trés docentes evidencia uma possivel visdao fragmentada da tematica socioambiental. Ndo
houve relagdo direta entre a formacdo inicial e titulagio académica dos docentes com as
concepgdes apresentadas. A analise da pratica pedagdgica apontada pelos docentes mostrou trés
categorias de disciplinas: aquelas em que a tematica ambiental ndo é contemplada (4); aquelas em
gue é contemplada de forma indireta, esporddica ou restrita com alguns exemplos (38) e aquelas
em que é a abordagem principal da disciplina (11). Os conteudos abordados pelas diferentes
disciplinas foram bem amplos, contemplando todos os aspectos da tematica ambiental. Diversas
metodologias foram apontadas, com destaque para leitura e discussdao de artigos cientificos,
analise de situag¢Bes-problemas, juri simulado, aulas praticas, aulas de campo, elaboragdo de
projetos, além das tradicionais aulas expositivas. Os indicadores da Rede de Ambientalizacao
Curricular no Ensino Superior (Rede ACES) foram encontrados nas falas de alguns docentes
mostrando tratar-se de um curso com indicios de ambientalizagdao. Como fatores limitantes para
insercao da tematica ambiental nas disciplinas foram apontados: (i) falta de tempo para trabalhar
os conteudos especificos e também a tematica ambiental; (ii) falta de tempo para reunido com
outros docentes e elaboracdo de trabalhos integrados; (iii) auséncia de projetos interdisciplinares;
e (iv) falta de conhecimento aprofundado na drea e falta de materiais didaticos relacionando a
tematica ambiental com o conteudo especifico das disciplinas como histologia, bioquimica, calculo
e libras (lingua gestual). J& como potencialidades, indicaram tratar-se de uma temadtica atual,
ligada ao dia-a-dia do aluno, onde todos tém um conhecimento prévio a respeito, permitindo uma
maior discussdo e a realizacdo de visitas técnicas, integrando os conhecimentos. Os resultados
indicam que, no dizer dos docentes, o curso estd contribuindo para formar professores
comprometidos com uma sociedade ambientalmente responsdvel, mas a formacdo continuada
dos docentes do curso e uma maior integracdo das disciplinas poderia aprimorar ainda mais esse
trabalho. A continuidade da pesquisa permitird analisar a visdao dos discentes e diplomados do
curso.
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Resumo

O estudo parte de trés grandes problematicas (a) Educacdo em Ciéncias face a sua importancia
desde os primeiros anos de escolaridade, da necessidade de aumentar os niveis de literacia
cientifica, e da importancia das atividades integradoras e de carater pratico no desenvolvimento
de competéncias cientificas [1]—[4]; (b) Recursos Educativos Digitais (RED), atendendo a crescente
utilizacdo de tecnologias digitais, a insuficiéncia de RED para Educacdao em Ciéncias a data do
estudo, e a importancia da interagdo dos alunos com os objetos da sua aprendizagem [2], [5]-[7];
e (c) Educational Data Mining (EDM) face a importancia da avaliacdo e feedback de carater
formativo, do reforco e/ou aprofundamento das aprendizagens, e da autorregulacdo das
aprendizagens pelos alunos [8]-[11].

Com vista a abordar as trés problematicas de forma integradora, o estudo propde-se a
desenvolver um RED para Educacdo em Ciéncias no 1.2 Ciclo do Ensino Basico (CEB), integrando
um modelo de exploracdo de dados educacionais. Para tal, o desenvolvimento do RED ird prever a
adaptacdo e otimizacdo de conteudos dos Guides Diddticos da Cole¢Go Ensino Experimental das
Ciéncias do Ministério da Educacdo [4] em sequéncias de aprendizagem compostas por conteudos
educativos digitais (interativos). Para avaliar o potencial do RED na promoc¢do do desenvolvimento
de competéncias cientificas e da autorregulacdo das aprendizagens pelos alunos sera, ainda,
conceptualizado, desenvolvido e integrado um modelo de exploracdo de dados educacionais
baseado em métodos e técnicas de EDM. Nesta légica, o RED ird prever ajudas ao longo das
sequéncias de aprendizagem, e recomendacdes e feedback formativo no final das mesmas, com o
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intuito de ajudar e incentivar os alunos a desenvolver diferentes conhecimentos e capacidades e,
simultaneamente, ter consciéncia do seu percurso de aprendizagem e autorreguld-lo de acordo
com o seu desempenho educativo. Assim, consoante o desempenho dos alunos, o modelo de
exploracdo de dados educacionais ird identificar ganhos e lacunas no percurso de aprendizagem,
propondo atividades de reforco e/ou aprofundamento de conhecimentos.

Pelo exposto, a questao de investigacdo foi, igualmente, desenhada de forma integradora: Que
tipologia de RED, integrando um modelo de recolha, andlise, interpretacdo e exploragdo de dados
educacionais, poderd promover o desenvolvimento de competéncias cientificas e a autorregulagdo
das aprendizagens com recurso a explora¢do de contetdos educativos digitais (interativos)? Nesta
légica, o estudo tem como objetivo a concec¢do, desenho e desenvolvimento de uma solucdo
educativa tecnolégica digital (o RED) que promova (a) o desenvolvimento de competéncias
cientificas; e (b) o reforco, aprofundamento e autorregulacao das aprendizagens pelos alunos.

Por apresentar componentes de concecdo, desenho e desenvolvimento fundamentadas na teoria
e em dados recolhidos ao longo da investigacdo, o estudo enquadra-se na designada Educational
Design Research (EDR) [12], [13]. A EDR é uma abordagem metodoldgica que tem como propdsito
a resolucado de problematicas educativas por via do aprofundamento do conhecimento cientifico
(definicdo de guidelines e frameworks), e do desenvolvimento de solugdes educativas (no
presente estudo, o RED). Esta abordagem prevé fases interativas e iterativas (Estudo preliminar,
Fase de prototipagem e Fase de avalia¢do, desenvolvidas de acordo com o modelo ADDIE), e a
participacdo de diferentes intervenientes, entre eles, o publico-alvo da solugdo educativa (no
presente estudo, alunos e professores do 1.2 CEB) [lbid.]. Nesta comunicac¢do, serd abordada a
investigacdo desenvolvida na fase Estudo preliminar, nomeadamente no Momento 5 relativo a
delimitacdo do RED, com a produgdo do Preliminary Draft — documento de apoio a concec¢do do
RED prevendo o levantamento de necessidades. Atendendo a abordagem metodoldgica adotada,
para a producao do Preliminary Draft optou-se por realizar o levantamento de necessidades junto
de professores e alunos do 1.2 CEB e de especialistas em Design. Na comunicagado serdo focados os
aspetos relativos ao levantamento de necessidades junto de professores (inquérito por
guestionario), nomeadamente: publico-alvo do RED, area tematica, abordagem de aprendizagem,
conteudos educativos digitais (interativos), e gestdo do processo de ensino e aprendizagem e
(auto)avaliacdo das aprendizagens.

O Momento 5, para além da delimitacdo do RED, foi determinante para o desenvolvimento de um
dos principais produtos de investigacdo: Abordagem de aprendizagem em Educagcdo em Ciéncias
por via de exploracdo de RED (Momento 6). Para além deste, o estudo tem, ainda, como principais
produtos de investigacdo: (a) Framework de concecdo e desenho de RED; (b) Modelo de
exploracdo de dados educacionais para Educacdo em Ciéncias; e (c) Solucdo educativa proposta:
RED para Educacdo em Ciéncias.

Com o estudo espera-se aferir acerca da mais-valia do RED nas aprendizagens em Educagcdo em
Ciéncias no 1.2 CEB, e contribuir, dessa forma, para a investigacao nas areas das abordagens de
aprendizagem em Educacdo em Ciéncias, literacia cientifica, RED, avaliacdo das aprendizagens
com recurso a tecnologia, e modelos de exploracao de dados educacionais baseados em EDM com
vista ao reforco, aprofundamento e autorregulacdo das aprendizagens pelos alunos.

Palavras-Chave Educacdo em Ciéncias; Recurso Educativo Digital; Educational Data Mining;
Competéncias Cientificas; Autorregulacdo das Aprendizagens
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Resumo

A planificacdo de visitas de estudo de forma integrada ndo é uma tarefa simples e exige uma
preparacao prévia e cuidadosa do professor a fim de promover as aprendizagens dos estudantes
previamente definidas. Numa revisdo de literatura efetuada recentemente concluiu-se que
embora existam numerosos estudos sobre os impactes das visitas a museus de ciéncia,
nomeadamente dos efeitos sobre as aprendizagens dos estudantes, poucas sdo as investigacoes
gue examinam detalhadamente o papel do professor neste processo. A percecdo destas praticas
pode auxiliar na compreensdo da natureza das aprendizagens geradas a partir de uma visita de
estudo ao museu de ciéncia. Foi neste contexto que emergiu a seguinte questdo de investigacdo:
“Como é que as prdticas pedagogicas dos professores do 1.2 CEB, desenvolvidas no pré, durante e
pos-visita de estudo ao museu de ciéncia podem influenciar as aprendizagens dos estudantes?”.
Para realizar este estudo recorrer-se-d a uma caraterizacdo das praticas pedagdgicas de
professores/as baseada nas orientagdes para o desenvolvimento do pré, durante e pds-visita de
estudo e a uma avaliacao das aprendizagens dos estudantes num momento imediatamente apds a
visita e passados seis meses da realizagao da visita de estudo ao museu de ciéncia. A investigacao
assume um trajeto orientado no paradigma interpretativo e de perspetiva qualitativa. Trata-se de
um estudo de caso que conta com a participacdo de professores/as de escolas do 1.2 CEB, os quais
serdo acompanhados numa visita de estudo ao Centro Ciéncia Viva de Constancia (CCVC) com as
suas turmas de 3.2 ano. A proposta de trabalho consiste em percecionar como os/as
professores/as implementam as visitas de estudo por eles/as planificadas, ndo pretendendo
intervir no contexto em que é desenvolvida. Desse modo, a recolha de dados serd efetuada em
duas fases distintas, sendo a Fase 1 orientada em trés etapas: i) pré-visita: consistirda na
observacdo de aulas antecedentes a visita de estudo ao museu de ciéncia. Estdo previstas, para
esta etapa, a observacdo ndo-participante das aulas pela investigadora com videogravacdes e
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notas em didrio de campo, a realizagdo de entrevistas semiestruturadas com os professores e a
realizacdo de inquéritos por questiondrio aos estudantes; ii) durante a visita: correspondera a
observacdo e videogravacdo da visita de estudo no espaco do CCVC. A investigadora pretende
acompanhar os/as professores/as durante a visita e observar suas interacdes com os estudantes e
monitores do centro; iii) pds-visita: consistira na observacdo ndo-participante e videogravacdo das
atividades desenvolvidas pelo/a professor/a em sala de aula imediatamente apds o retorno da
visita de estudo, bem como no registro de notas no didrio de campo; na realizacdo de entrevistas
semiestruturadas com os professores e na realizacdo de questiondrio aos estudantes. Numa fase
posterior, apds seis meses da visita, planeia-se voltar ao grupo de sujeitos para realizar a Fase 2 de
recolha de dados que tera por base a realizacdo de inquéritos por questiondrios aos estudantes e
por entrevistas semiestruturadas com os professores/as e grupos de estudantes. Os dados
recolhidos serdo submetidos a técnica de andlise de conteldo. Espera-se que a triangulacdo da
analise dos dados obtidos nas duas fases de investigacdo possibilite: i) identificar as praticas
pedagdgicas dos professores em contexto de visita de estudo a um museu de ciéncia; ii) identificar
aprendizagens desenvolvidas pelos estudantes em contexto de visita de estudo a um museu de
ciéncia, imediatamente apds e passados seis meses da visita; iii) analisar a relacdo entre as
praticas pedagogicas de professores e as aprendizagens dos estudantes; e iv) identificar
carateristicas das praticas promotoras de aprendizagens em ciéncias.

Neste momento, nao tendo ocorrido, ainda, qualquer tratamento de dados, espera-se que os
resultados da investigacdo tenham implicagdes no aprofundamento das reflexdes acerca: da
inclusdo de praticas integradas de educacao formal e ndo-formal em ciéncias na formacao inicial e
continua de professores; da formacdao de monitores de centros de ciéncia e da intervenc¢do do
servico de apoio educativo junto dos professores antes, durante e apds as visitas; de propostas
didatico-pedagodgicas baseadas nos modelos de trés etapas na preparacgao de visitas de estudo.

Palavras-chave: educacdao em ciéncias, contextos integrados de educac¢dao, etapas da visita de
estudo, aprendizagem em ciéncias.
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Resumo

Ao longo das ultimas décadas, as experiéncias investigativas em contextos reais de Ciéncia e a
colaboracdo com cientistas, como estratégia de formacdo inicial de professores, tem vindo a
ganhar visibilidade (Valente, 2015; Pop, Dixon & Grove, 2010). De facto, promover este
envolvimento, estabelecendo parcerias entre cientistas e professores, pode ter impactes nas
concecles e praticas dos futuros professores (Seabra & Vieira, 2016; Valente, 2015; Seabra &
Vieira, 2014; Pop et al., 2010) e constituir um meio para melhorar as suas atitudes em relacdo a
Ciéncia e para desconstruir esteredtipos existentes face aos cientistas (Milford & Tippet, 2013).
Além disso, poderd assistir-se a uma transferéncia desta experiéncia investigativa para o contexto
sala de aula, o que vai ao encontro da orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) /
Pensamento Critico (PC) capaz de incrementar o sucesso dos alunos na aprendizagem de ciéncias
(Vieira & Tenreiro-Vieira, 2016).

Apesar da importancia atribuida por varios estudos (Valente, 2015; Luft & Hewson, 2014; Pop et
al.,, 2010; Milford & Tippet, 2013) a participacdo da comunidade cientifica em programas de
formacao inicial de professores e ao envolvimento destes em contextos reais de Ciéncia, parecem
ainda ser raras as iniciativas por parte das instituicdes de formacdo que permitam aos futuros
professores ter experiéncias de investigacdao auténticas e, em simultaneo, colaborarem com
cientistas.

A fim de atender as necessidades de uma formacao inicial de professores com orientagdo CTS/PC,
a presente investigacdo propde-se a conceptualizar, implementar e avaliar um Programa de
Formacao Inicial (PFl) nas Unidades Curriculares (UC) de conteudo disciplinar das Ciéncias e
respetivas didaticas do Mestrado em ensino do 1.2 Ciclo do Ensino Basico (CEB) e de Matematica e
Ciéncias Naturais no 2.2 CEB, da Universidade de Aveiro. Este programa contemplard duas
abordagens complementares: o envolvimento de futuros professores em contextos reais de
Ciéncia e Tecnologia (C&T) e a participacdo de elementos da comunidade cientifica no ambito das
referidas UC. Com o intuito de maximizar os efeitos do PFl ao nivel das praticas dos futuros
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professores, pretende-se ainda supervisionar os participantes na transferéncia das competéncias
desenvolvidas para o contexto da Pratica Pedagdgica Supervisionada (PPS).
Em concordancia com o referido, este estudo serd orientado pelas seguintes questdes de
investigacao:

Qual o impacte do PFl ao nivel:

i) Das concegdes CTS e capacidades de PC dos futuros professores?

ii) Da transferéncia de competéncias desenvolvidas nas UC para o contexto da

Pratica Pedagdgica Supervisionada (PPS)?

Tendo em conta que se trata de uma investigacdo que se propde a intervir, neste caso na
formacdao de professores, e apresenta uma intencdo deliberada em produzir mudancgas de
concecles e praticas, enquadra-se no paradigma sociocritico (Coutinho, 2014) e num plano
metodolégico de Investigacdo-Acdo (Bradbury, 2015). Serdo considerados trés ciclos de IA que se
consubstanciam nas principais fases de desenvolvimento da investigagao.
Serdo utilizadas técnicas como o inquérito, a andlise, a testagem e a observacdo, com
instrumentos diversificados [questionadrio “Views on Science-Technology-Society” - VOSTS
(adaptacdo portuguesa — versdo abreviada de 19 itens de Canvarro, 1996); entrevistas; didrio do
investigador; portfdlios; Teste de PC de Cornell (Nivel X)] por forma a obter-se uma triangulagao
de dados. O questiondrio VOSTS e o teste de PC serdo aplicados antes e apds a implementagao do
PFl. As entrevistas serdo realizadas no decorrer do cumprimento das fases do estudo, ou seja, na
fase anterior a implementacdo do PFl (para esclarecer e aprofundar as conce¢bes dos
participantes) e na fase posterior (para recolher opinides sobre o PFl e sobre a transferéncia das
competéncias para a PPS).
Atendendo ao desenho da investigacdo, esta envolvera seis fases: i) levantamento documental
exaustivo do “estado da arte”; ii) levantamento inicial das conce¢des CTS e das capacidades de PC;
iii) selecdo dos contextos reais de Ciéncia e Tecnologia e dos cientistas a convidar e conce¢do do
PFI; iv) implementacdo do PFI; v) supervisdo dos participantes do PFl no ambito da PPS e vi)
caraterizacao das conceg¢des CTS e das capacidades de PC, no final da intervencdao. Com esta
investigacdo, em conformidade com outros estudos (Valente, 2015; Cartrette & Melroe-Lehrman,
2012), espera-se o desenvolvimento de conce¢des CTS mais realistas, de capacidades de PC e a
melhoria das praticas pedagodgicas dos mestrandos. Consequentemente, espera-se que estes
futuros professores atendam as recomendacgdes internacionais, perspetivando uma educacdo em
Ciéncias num contexto CTS e promotor do PC.
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