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Este manual é parte integrante do mddulo sobre ciéncia polar desenvolvido por professores
de ciéncia, profissionais de educacdao e investigadores da Universidade de Lisboa. Fazem
parte do projeto Europeu Irresistible 11 paises, cujas equipas desenvolveram mddulos
educativos sobre diversos temas cientificos. Podera encontra mais informag¢dao sobre o
projeto Irresistible no seu website ou no website do Science LinX

no tépico referente ao Irresistible : .

A ciéncia polar é um dominio cientifico multidisciplinar que tem contribuido para a
compreeensio do estado de saude do planeta Terra. As regides polares funcionam como os
termdestatos do nosso planeta logo, todos os processos que ocorrem nestas regioes afetam
o nosso planeta. Embora estas regidoes sejam remotas e geograficamente isoladas, elas sao
particularmente importantes para o planeta, ndo apenas pela forma como o podem afetar,

mas também pela informagao que fornecem permitindo conhece-lo e compreende-lo melhor.

Através deste mddulo, os alunos irdo investigar acerca das regides polares e da ciéncia que
por la se faz, em distintos dominios. Pretende-se que compreendam a importancia das
regioes polares e da ciéncia polar, através do contacto com artigos cientificos, da sua analise

e conclusdes acerca da sua relevancia para o avango do conhecimento na ciéncia polar.

Numa segunda fase, os alunos irdo refletir acerca das 6 dimensdes da Investigacdo e Inovagdo
Responsaveis (lIR), e identificar e sugerir praticas IIR nos artigos cientificos, bem como,
conceber uma exposi¢ao interativa, planificada e construida por si, como forma de educar a

comunidade sobre este tema tao importante.

Este manual ird ajuda-lo a implementar o médulo em sala de aula, de forma bem sucedida,

fornecendo-lhe informacgao e recursos adicionais.
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Abordagem
pedagdgica




Este modulo de ensino esta organizado em diferentes secc¢des
de acordo com as fases Engage, Explore, Explain, Elaborate,
Exchange, Empower and Evaluate. Tais termos derivam do
modelo dos 5E desenvolvido por Bybee et al. (Bybee, Powell &
Towbridge, 2007), segundo uma estratégia de educacdo em
ciéncias baseada em investigacdo (Inquiry-based Science
Education — IBSE). Este foi o modelo adotado para o projeto, ao

qual se adicionaram um 62 e 72 E: Exchange and Empower.

Esta etapa tem como objetivo despertar o interesse dos alunos — motivando-os para as tarefas
subsequentes — e identificar os seus conhecimentos prévios sobre o(s) tépico(s) em estudo. O
professor deve recorrer a situagGes problema capazes de despertar a curiosidade dos alunos e

conduzi-los a formulacdo de questdes a investigar.

Esta etapa tem como objetivo permitir que os alunos se envolvam no(s) tépico(s) e construam
conhecimento acerca dos mesmos - realizando atividades de pesquisa, atividades
experimentais, ou outras, em que formulam hipdteses, planeiam e executam investigacGes
preliminares. Nesta etapa os alunos tém a oportunidade de se envolver diretamente com os
fendmenos e materiais relacionados com o(s) tépico(s) de investigacdo - questionando,
analisando dados e refletindo sobre os resultados. O professor deve atuar como um facilitador

- fornecendo materiais e ajudando os alunos a manter o foco nos aspetos mais importantes.



Esta etapa tem como objetivo criar a oportunidade para os alunos partilharem com os pares
e/ou com o professor o que aprenderam até entdo - fazendo uso de uma linguagem cientifica
adequada. Pretende-se que durante este processo os alunos reflitam sobre as suas conce¢des
cientificamente incorretas e sejam capazes de construir novas concec¢des, cientificamente
corretas. Este momento constitui uma oportunidade para o professor introduzir e explorar
mais aprofundadamente os conceitos cientificos - promovendo uma maior compreensdo por

parte dos alunos, o que lhes permitira explicar com maior facilidade e rigor o que aprenderam.

Esta etapa pressupde o planeamento e a conceg¢do de uma exposi¢do interativaa partir dos
produtos da investigacdo desenvolvida pelos alunos. Pretende-se que os alunos partilhem com
a comunidade os resultados das suas investigacdes — os produtos podem assumir diferentes
formatos (péster, jogo, video, entre outros). Trata-se de uma oportunidade para os alunos
comunicarem, para um publico mais alargado, o novo conhecimento construido. Esta etapa
estd em estreita relacdo com a etapa Empowerment (Ativismo), ja que se pretende, através da

exposicao, consciencializar e sensibilizar os demais para as questdes-alvo da investigacdo.

Esta etapa tem como objetivo permitir que os alunos mobilizem o novo conhecimento
(adquirido nas etapas anteriores), aplicando-o a novas situagdes problema - as quais incluem os
aspetos da Investigacdo e Inovacdo Responsaveis. Através deste processo pretende-se que os
alunos desenvolvam uma compreensdo mais abrangente e aprofundada dos conceitos,

relacionando as novas experiéncias com as experiéncias anteriores.

Esta etapa desenvolve-se em simultdneo com as restantes; pretende-se envolver os alunos
numa acao coletiva, fundamentada em pesquisa e investigacdo, tendo em vista a resolugdo de

problemas sociocientificos relacionados com temas cientificos atuais. Desde cedo devem ser



criadas oportunidades para que os alunos sintam valorizada a sua participacdo em todas as

etapas do processo.

Nesta etapa os alunos tém a oportunidade de avaliar os seus conhecimentos e capacidades; o
professor tem a possibilidade de avaliar o progresso dos seus alunos relativamente aos
objetivos de aprendizagem estabelecidos. O processo avaliativo foca-se, sobretudo, nos alunos
e na criacdo de oportunidades para que estes reflitam sobre o seu desempenho - fazendo uso
da autoavaliacdo — mas também sobre as préprias tarefas realizadas. Esta etapa esta presente
ao longo da concretizacdo das restantes etapas — é importante que os alunos tenham varias

oportunidades para refletirem sobre o seu desempenho, dificuldades e resultados.

Na tabela da pdagina seguinte apresentam-se e descrevem-se as diferentes etapas no

contexto do projeto.
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Etapas do modelo dos the 7E

-Abordagem pedagogica

O tema é apresentado aos alunos através do recurso a um texto, a
uma tarefa de reflexdo e a um video que evidencia alguns aspetos da
investigacdo cientifica realizada por um bidlogo marinho portugués
em solo Antartico. Acreditamos que o facto de se mostrar que
existem investigadores portugueses a contribuir para o avanco da
ciéncia polar, levard os alunos a ficar mais interessados e envolvidos

no tema. E essencial, para o envolvimento dos alunos, que estes

entendem o propdsito do seu trabalho, relativamente a este médulo:
como cidaddos ativos, os alunos tém o poder de alertar os outros e
instigd-los a mudanca no comportamento e na forma de pensar,
através da exposicao final sobre IIR na ciéncia polar.

Através de pesquisa orientada e de alguns recursos acerca das regides
polares (Antértida e Artico), os alunos serdo capazes de caracterizar
estas regifes quanto a alguns aspetos relevantes, como o seu clima,
biologia, geologia, entre outros. Esta tarefa, que se concretiza através
da construcdo de um mapa de conceitos ou de uma apresentacao,
tem a finalidade de evidenciar a ciéncia polar como um dominio mais
relevante e importante para os alunos.

Apé6s a divisdo da turma em grupos de trabalho, os alunos irdo
analisar diferentes artigos cientificos de modo a compreenderem o
seu contributo para o avan¢o do conhecimento acerca das regides
polares e da ciéncia polar, assim como, o seu contributo para uma
Investigacdo e Inovagdo mais Responsaveis no campo da ciéncia
polar.

A abordagem ao conceito de IIR (um conceito novo para a maioria
dos alunos) devera ser realizada pelo professor. Para tal, sugerimos a
utilizacdo dos textos de suporte e o debate e discussdo com os alunos
sobre o cocneito e as suas 6 dimensdes. Apds a compreensdo do
conceito, pretende-se que os alunos identifiqguem no mesmo artigo
analisado na etapa anterior a presenca/ou auséncia de boas praticas
no que respeita a Investigacdo e Inovacdo Responsaveis (lIR) em
funcdo das seis dimensdes da IIR. Pretende-se, igualmente, que os
alunos apresentem sugestdes (fundamentadas) de melhoria da
investigacdo analisada de modo a torna-la mais responsdvel. De
modo a ilustrar as dimensées da IIR, os alunos tém a possibilidade de
explorar alguns exemplos de boas praticas IIR em ciéncia polar e, e
refletir sobre se os mesmos sdo, efetivamente, bons exemplos quanto
a essa tematica.
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tabela 1 (cont.)

Etapas do modelo dos the 7E

Os alunos sdo convidados a produzir uma exposicdo com o propdsito
de dar a conhecer o tema e alertar os outros para as questdes da IIR
em Ciéncia Polar.

Esta exposicdo final é muito importante, pois serve como uma
plataforma para os alunos partilharem com os outros o que
aprenderam, bem como as suas proprias opinides e preocupagoes
sobre o tema. Os alunos devem ser divididos em grupos (pderdo ser
0s mesmos grupos de trabalho das tarefas anteriores) e planificar e
construir objetos que incluam o tema e as 6 dimensGes da IIR, que

virdo a integrar a exposicao final.

A auto e a hetero avaliacdo estdo presentes em distintos momentos
ao longo do mddulo. Os alunos devem avaliar os objetos construidos
(mapa de conceitos, apresentagdes e objetos a integrar a exposicao
final) pelo seu grupo (autoavaliacdo) e pelos colegas dos outros
grupos (heteroavaliagdo), assim como, a exposicio no seu todo.
Devem, ainda, conceber um instrumento de avaliagdo (questionario)
qgue lhes permita conhecer as percec¢des dos visitantes relativamente
a exposicao.

Avaliar a Saude do Planeta através das Regides Polares



A gravidade das controvérsias sociocientificas que afetam a nossa sociedade exige
uma sociedade bem informada e capacitada para tomar as medidas apropriadas
sobre essas questdes (Gray et al. 2009). A acdo comunitdria fundamentada em
investigacdo é frequentemente considerada um dos principais aspetos da literacia
cientifica (Hodson 1998) e uma forma de capacitar os alunos como criticos e criadores
de conhecimento, em vez de os colocar no papel de consumidores de conhecimento,
como os sistemas do ensino das ciéncias muitas vezes parecem apoiar (Bencze e
Sperling 2012).

Num contexto como este, é necessdria uma transformacdo das praticas do ensino das ciéncias
e uma ampliacdo do conceito de literacia cientifica. Em muitas salas de aula, a énfase é dada
aos produtos da ciéncia e tecnologia, através de modos de ensino que suprimem os desejos de
guestionamento dos alunos, de buscar os seus préprios caminhos de investigacdo, de
discutir/criticar diferentes perspetivas e de desenvolver as suas préprias conclusdes (Bencze e
Carter 2011). O foco do ensino das ciéncias no conhecimento, bem estabelecido e consensual
promove uma conceg¢do simplista positivista da prdtica da ciéncia e a no¢cdo de que suas
conclusdes sdo absolutas e inequivocas (Driver et al 1996;. Levinson 2008). No entanto, a
ciéncia no contexto real é muitas vezes incerta, hesitante e controversa (Ziman, 2000). De
acordo com Derek Hodson (2003), a instrucdo deve ser ampliado, a fim de promover o
conhecimento sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia e capacidades de investigacdo
cientifica e ativismo sociopolitico sobre questdes sociocientificas (QSS). Numa sociedade
ameacada por QSS complexas, uma analise explicita e o reconhecimento das injusticas sociais e
da importancia resultante de acdo sociopolitica torna-se critica. Portanto, o conceito de
literacia cientifica deve incluir o desenvolvimento de "capacidade e compromisso de tomar as
medidas adequadas, responsaveis e eficazes em questGes de interesse social, econdmico,
ambiental e ético-moral" pelos alunos (Hodson 2003, p. 658). Alguns autores sugerem que as
acbes de ativismo realizada por alunos sobre QSS tém o poder de melhorar: (a) o seu
conhecimento sobre as questfes; (B) as suas competéncias de investigacdo e de cidadania; e,
por fim, (c) o bem-estar dos individuos, sociedades e ambientes (Bencze e Carter 2011; Roth e
De'sautels 2002).

Neste contexto, os alunos e os professores devem ser reconhecidos como agentes de mudanga
"usando a ciéncia para resolver seus proprios problemas e, como resultado da tentativa de

encontrar solugdes, produzir novos conhecimentos" (Levinson 2008, p. 144). Os estudantes de



qualguer idade sdo considerados como cidadaos do presente, em oposi¢do a cidadaos futuros
e “a ciéncia é um meio de promover uma democracia onde os cidaddos agem de forma
socialmente responsavel "(Levinson 2008, p. 145).

O processo de construcdo e preparacdo de exposi¢cdes permite aos alunos ir além da anadlise e
discussdo, criando uma oportunidade para participar (e até mesmo para instigar) em agao
comunitdria sobre questdes sdciocientificas controversas.

ExposicOes sobre IIR, como contexto sociocultural, podem levantar questdes, provocar reflexao
pessoal e estimular conversas entre alunos e visitantes, transformando-os em aprendizes
(Braund & Reiss, 2004).

Fonte: L. Bencze and S. Alsop (eds.), Activist Science and technology Education, Cultural Studies Os
Science Education 9, DOI 10.1007/978-94-007-4360-1_31, Spinger Science+Business Media Dordrecht,
2014.
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INVESTIGACAO

E INOVACAO
RESPONSAVEIS




O conceito de Investigacao e Inova¢ao Responsaveis foi adotado
pela Uniao Europeia com o objetivo de aproximar a comunidade
cientifica da sociedade. A ciéncia e a Industria devem
questioner se determinadas inovacdées sao desejadas pela
sociedade. A investigacao cientifica e a inova¢ao estao
constantemente a transformar o mundo. Dos telemdveis a
internet, passando pelos mais recentes tratamentos contra o
cancro, a ciéncia e a tecnologia tém o potencial de mudar as
nossas vidas. Estes desenvolvimentos também criam novos
riscos e novos dilemas éticos. A ideia de investigacao e inovagao
responsaveis procura trazer a debate estas questdes, antecipar
consequéncias e rumos da investigacao e inovac¢ao, e por a
sociedade a discutir como a ciéncia e a tecnologia podem ajudar

a criar o mundo e o futuro que desejamos.

Gracas a crescente capacidade da ciéncia e tecnologia, a humanidade goza de um poder Unico
para intervir no mundo, ora alterando os ecossistemas e o clima a escala global, ora

manipulando os mais infimos constituintes da matéria e da propria vida. Entretanto, os



desafios que a sociedade enfrenta também sdo imensos — do envelhecimento sauddvel a
sustentabilidade, da saude global a seguranca dos recursos. A investigagdo e a inovagao
poderdo dar conta destes desafios, mas nada garante o seu sucesso a partida.

A investigacdo e a inovagdo sdo sempre um pouco imprevisiveis, mas tal ndo pode servir de
desculpa para a irresponsabilidade. Por outro lado, compreender e responsabilizar-se por
desenvolvimentos que afetam profundamente a vida de todos ndo diz respeito sé a ciéncia e
aos cientistas. O rumo e os objetivos da investigacdo e inovagdo, a distribuicio dos seus
resultados (tanto positivos como negativos), os usos de novas tecnologias e o foco na resolugdo
de problemas prementes sdo questdes que nds, como sociedade, temos de discutir e decidir

em conjunto.

E impossivel definir a IR no singular. A sua definicdo ird variar conforme as instituices, as
culturas e as areas cientificas e tecnoldgicas. Uma caracteristica, no entanto, terd sempre: a lIR

centra-se nas necessidades dos cidadaos.

Numa economia de mercado, as empresas deverdo dar lucro, mas a IIR ird reorientar a
investigacdo da preocupacdo de “sera que isto pode dar dinheiro?” para “como podera isto

satisfazer as necessidades da sociedade no mercado?”.

A investigacdo fundamental ndo se destina a satisfazer as necessidades materiais imediatas da
sociedade. Os profundos insights sobre o mundo em que vivemos - das escalas subatomicas as

universais, do micro-biético ao meio ambiente global — sdo uma parte vital da cultura humana.

A 1IR aplica-se a todas as fases e aspectos da investigacao, incluindo a investigacdo de base. Ela
exige que o conhecimento adquirido seja aberto e acessivel a todos e, que desde o seu ponto
de partida sejam envolvidos o maior nimero de cidaddos que queiram participar na criagdo de

novos conhecimentos tanto quanto possivel.

Como poderemos, entdo, reconhecer as necessidades e anseios dos nossos concidaddos? Ao
longo das ultimas décadas temos assistido a muitas iniciativas que promovem o envolvimento
do publico em discussdes e decisdes politicas relacionadas com ciéncia, a colaboragdo entre

cientistas, especialistas em ética e cientistas sociais, iniciativas de open source, inovagdo



orientada pelo utilizador ou ciéncia cidada, entre outras. Devemos apoiar estas atividades e
juntarmo-nos a elas. As instituicdes que financiam, regulam e governam a ciéncia e inovacao

também devem ser incitadas a dar-lhes resposta.

Praticar IIR significa aperfeicoar iniciativas ja existentes e criar outras. Significa prestar
atencdo aos desenvolvimentos atuais, sejam eles esforcos ativos levados a cabo por cientistas
para se responsabilizarem por tecnologias emergentes, ou barreiras culturais e institucionais

que travam o progresso neste campo.

A IIR também engloba a ética na investigacdo, o género e outras formas de inclusdo, o acesso
livre a dados e publicagGes e a educacgdo cientifica. Os cientistas e os inovadores devem ser
incentivados a responsabilizarem-se pelas realidades futuras a que ajudam a dar forma. Mas
a responsabilidade ndo é individual, e ndo é s6 deles. O desafio estd em encontrar formas
colectivas de cuidar do futuro.

Fonte:

As seis dimensdes da IR sdo apresentadas e descritas na tabela da pagina seguinte.
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As sels dimensdes da IIR

A primeira dimens3o é o Envolvimento de todos os
atores sociais - investigadores, industria, decisores
politicos e sociedade civil - no processo de investigacdo e
inovagdo. Uma estrutura solida de exceléncia em
Investigacdo e Inovacdo Responsaveis implica que os
desafios sociais sejam enquadrados em funcdo das
grandes preocupacdes sociais, éticas e econdmicas. E
igualmente importante que, para o desenvolvimento de
uma Investiga¢do e Inovagdo Responsdveis, ocorra uma
aprendizagem conjunta e que as praticas adotadas sejam
comuns - os atores sociais devem estar em sintonia - de
modo a que se desenvolvam as melhores solugdes para
os problemas e oportunidades sociais, e de modo a
prevenir possiveis falhas das inovag¢des futuras.

O envolvimento de todos os atores sociais pressupde um
envolvimento igual e equilibrado tanto dos homens
como das mulheres - é fundamental combater a baixa
representatividade das mulheres nas instituicbes de
investigacdo. A dimensdo do género deve assim ser
integrada nos conteldos da investigacdo e inovacgao.

Europe must not only increase its number of researchers,
A Europa precisa de mais investigadores; precisa
também de aperfeicoar o atual ensino das ciéncias de
modo a melhor munir os futuros investigadores e demais
atores sociais de conhecimento e competéncias
necessarios a uma plena participagdo responsavel no

processo de investigacio e inovagdo. E por isso

fundamental estimular nos mais novos - criancas e
jovens - o gosto pela aprendizagem da Matematica, das
Ciéncias e da Tecnologia de modo a que aqueles, sendo
os investigadores do futuro, possam contribuir para uma
sociedade cada vez mais cientificamente literata. O
pensamento criativo no contexto da educagdo em
ciéncias é fundamental se pretendermos que esta seja o
motor da mudanga.

2-INVESTIGACAO E INOVACAO RESPONSAVEIS



tabela 2 (cont.)

As sels dimensdes da IIR

A sociedade europeia assenta em valores comuns e
partilhados. De modo a responder adequadamente aos
desafios sociais, a investigacdo e a inovacdo devem
respeitar os direitos fundamentais e os mais altos
padroes éticos. Para além dos aspetos legais
obrigatdrios, esta medida visa assegurar uma maior
relevancia e aceitagdo social dos resultados da
investigacdo e da inovagdo. A Etica n3o deve ser
entendida como um constrangimento a Investigacdo e
Inovagdo Responsaveis, mas antes como garante da
gualidade dos resultados.

A Responsabilidade requer uma investigacdo e inovagao
transparentes e acessiveis; tal pressupGe permitir, aos
atores sociais, o livre acesso aos resultados - publicacdes
e dados - da investigacdo cientifica financiada pelo
dinheiro publico. Tal medida estimularda ndo sé a
inovagdo como também a utilizagdo dos resultados
cientificos por todos os atores sociais, o que contribui
para a tomada de decisdao fundamentada na investigacdo
cientifica.

A Ultima dimensdo engloba todas as outras: é a
Governagdo. Os  decisores politicos tém a
responsabilidade de prevenir os desenvolvimentos em
investigacdo e inovagdao que ndo tenham em conta a
dimensdo Etica ou que possam ser prejudiciais.
Pretende-se que os decisores politicos desenvolvam
modelos harmoniosos para uma Investigacdo e Inovagdo
Responsaveis que integrem o Envolvimento Publico, a
lgualdade de Género, a Educacdo em Ciéncias, o Livre
Acesso e a Etica.
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Apresentam-se, em seguida, os aspetos gerais do mddulo. A sua
leitura facilita a implementa¢ao do mesmo em contexto de sala
de aula. E igualmente importante ler o médulo do aluno.

Este médulo foi desenhado para os alunos do ensino secundario, com idades entre os 15 e os

18 anos. E importante que os alunos estejam familiarizados com o método cientifico e que o

seu nivel de conhecimento e linguagem |Ihes permita concretizar a analise de artigos cientificos.

O reconhecimento das varias areas cientificas e a compreensdo das causas e consequéncias das

alteragdes climaticas podera ser uma vantagem no desenvolvimento do médulo, uma vez que a

ciéncia polar resulta da contribuicdo de varias areas cientificas e procura conhecer e

compreender os processos que afetam as regides polares, na sua maioria associados as

alteragdes climaticas.

No final do modulo, os alunos serdo capazes de:

Reconhecer as caracteristicas inerentes as regides polares, resumir e organizar in-
formacdes relevantes e de forma consistente através de um mapa conceptual (Explore
phase);

Interpretar um artigo cientifico, distinguir a metodologia, os resultados e as conclusées e
determinar a sua contribuicdo para o avanco da ciéncia (Explain & Elaborate phase);

Identificar a presenca/ auséncia de praticas de IIR no artigo em andlise (Explain & Extend
phase);

Propor melhorias ao nivel das praticas de IIR para a investigacdo representada no artigo
analisado e justificar as sugestGes apresentadas (Explain & Extend phase);

Planificar e desenvolver uma exposicdo relativa a ciéncia polar, abordando as 6 dimen-
soes da lIR (Exchange & Empowerment phase);

Produzir uma ferramenta de avaliacdo que lhes permita conhecer e avaliar o impacto do
seu trabalho na compreensado dos visitantes sobre a ciéncia polar e sobre a sua conscién-
cia quanto a IR relativa a Ciéncia Polar (Exchange & Empowerment phase);



= Desenvolver capacidades de comunicacgdo (verbal e ndo verbal);
= Refletir sobre o seu proprio progresso;

=  Utilizar uma gama variada de ferramentas da web2.0 (Glogster, Prezi, Poplet, Pixton,
Movie Maker e GoogleDocs).

TAREFA 1 | O tema é apresentado aos alunos através do recurso a um texto, a uma tarefa de
reflexdo e a um video que evidencia alguns aspetos da investigacdo cientifica realizada por um
bidlogo marinho portugués em solo Antartico. Mostrar que existem investigadores portugueses
a contribuir para o avanco da ciéncia polar, levara os alunos a ficar mais interessados e
envolvidos no tema. Assim, sugerimos o contacto com um cientista polar convidando-o a estar

presente na escolar par partilha com os alunos.

Esta tarefa inicial tem a finalidade de promover um primeiro contacto com as regides polares e
a sua importancia para o planeta Terra e para a ciéncia, bem como, permitir aos alunos
antecipar a relevancia das boas praticas, fundamentais para uma investigacdo responsavel. As
questoes da IIR podem e devem ser abordadas desde o primeiro momento. Nesta fase podera
abordar, por exemplo, a contribuicdo da ciéncia e os cientistas e o papel dos diversos atores

sociais e sua responsabilidade para com a mudanca do clima global.

E essencial, para o envolvimento dos alunos, que estes entendem o propdsito do seu trabalho,
relativamente a este mddulo: como cidaddos ativos, os alunos tém o poder de alertar os

outros e instiga-los a mudanca no comportamento e na forma de pensar, através da

exposicao final sobre IIR na ciéncia polar.

TAREFA 2 | Através de pesquisa orientada e de alguns recursos acerca das regides polares
(Antartida e Artico), os alunos serio capazes de caracterizar estas regides quanto a alguns
aspetos relevantes, como o seu clima, biologia, geologia, entre outros. Esta tarefa, que se
concretiza através da construgdo de um mapa de conceitos ou de uma apresentagao, tem a
finalidade de evidenciar a ciéncia polar como um dominio mais relevante e importante para os

alunos.

Pretende-se que, nesta fase, os alunos coloquem questdes e identifiquem conceitos
relacionados com as regides polares e com a ciéncia polar e compreendam profundamente por
que essas regides sao tdo importantes para o planeta Terra. Através da construcao dos mapas
conceptuais e da confrontacdo dos varios mapas, irdo surgir questbes que precisam ser

esclarecidas, relacionadas com as duvidas e equivocos dos alunos. Esta atividade tem ainda a



finalidade de tornar claro para os alunos o que eles sabem e ndo sabem sobre o tema, mas
necessitam e querem descobrir.

Esta actividade tem ainda como finalidade clarificar e consolidar conceitos prévios e evidenciar
aspetos que necessitam aprofundar ou investigar.

TAREFA 3 | Apés a divisdo da turma em grupos de trabalho, os alunos irdo analisar diferentes
artigos cientificos de modo a compreenderem o seu contributo para o avanco do
conhecimento acerca das regides polares e da ciéncia polar, assim como, o seu contributo para
uma Investigacdo e Inovagdo mais Responsaveis no campo da ciéncia polar.

Encontra-se, a seguir, a listagem de artigos cientificos produzidos no ambito da ciéncia polar,
disponiveis em portugués.
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Artigos cientificos

Pesquisa de toxicidade nos sedimentos marinhos do Artico

Canadiano

https://cienciapolar.files.wordpress.com/2015/04/artigo3_pt.pdf

Efeito dos transmissores de satélite em albatrozes e petréis

https://cienciapolar.files.wordpress.com/2015/04/artigo2_pt.pdf

Mudangas sazonais na dieta e comportamento alimentar de um
predador de topo indicam uma resposta flexivel a deterioracdo
das condi¢Ges oceanograficas

https://cienciapolar.files.wordpress.com/2015/04/artigo4_pt.pdf

Influéncia da idade, sexo e estado reprodutivo no padrdo de
acumulacdo de mercurio no albatroz-errante, Diomedea exulans

https://cienciapolar.files.wordpress.com/2015/04/artigol_pt.pdf

Aquecimento climatico e dinamica do Permafrost na regido da
Peninsula Antartica

https://cienciapolar.files.wordpress.com/2015/04/artigo5_pt.pdf

Ap6s a distribuicdo dos artigos pelos grupos, pretende-se que os alunos aprofundem o tema
através da analise e compreensdo de cada uma das investigacOes representadas nos artigos
cientificos. Os alunos devem identificar os principais aspetos da investigacdo em analise e,
compreender o seu propdsito e relevancia para a ciéncia polar.

De modo a facilitar a leitura e a analise do artigo cientifico, sugerimos que forneca aos alunos
as seguintes questdes de orientacdo:

3-Visdo geral do médulo
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Questdes para orientar os alu-

nos na analise dos artigos ci-

entificos

Elaborate

TAREFA 4, 5 & 6 | Esta tarefa tem a finalidade de introduzir, de um modo explicito, a IIR aos
alunos, dado tratar-se de um conceito relativamente novo, e de compreensdo ndao muito facil,
especialmente quando se trate de alunos mais novos. Apds a leitura de um texto sobre a IR, os
alunos tém que elaborar a sua prépria definicdo de IIR e procurar entender o significado de
cada uma das suas 6 dimensdes. Esta abordagem explicita é intencional, e pretende-se que nas
tarefas subsequentes os alunos consigam realizar uma melhor ligacdo entre a IIR (enquanto
conceito abstrato) e o tema do mddulo, a ciéncia polar.

A partir do mesmo artigo analisado na etapa anterior, pretende-se agora que os alunos
identifiguem nele a presenca/ou auséncia de boas praticas no que respeita a Investigacdo e
Inovagdo Responsaveis (IIR) em fungdo das seis dimensdes da IIR. Pretende-se, igualmente, que
os alunos apresentem sugestdes (fundamentadas) de melhoria da investigacdo analisada de

Avaliar a Saude do Planeta através das Regides Polares



modo a torna-la mais responsavel. Por uUltimo, os alunos devem elaborar uma apresentacao
(Powerpoint, Prezi ou outro suporte) sobre o artigo analisado através da qual o sintetizem e
indiqguem qual a relevancia do mesmo para o avanco do conhecimento cientifico. Os alunos
devem incluir também as boas praticas identificadas no que respeita a IIR assim como as suas
sugestdes para aumentar a responsabilidade dessa investigacao.

Pretende-se, nesta fase, que os alunos explorem alguns exemplos de boas praticas de IIR em
Ciéncia Polar, e que reflitam sobre se os mesmos sao, efetivamente, bons exemplos quanto a
essa tematica. Os alunos devem, ainda, identificar outros exemplos e apresenta-los de uma
forma fundamentada.

TAREFA 7 | Organizados em grupos, os alunos sdo convidados a produzir uma exposi¢do com
o propdsito de dar a conhecer o tema e alertar os cidadaos para as questdes da IIR em ciéncia
polar. Os alunos tém toda a liberdade criativa para escolher o tipo de objeto interativo que ira
integrar a exposicdo. Seja qual for o objeto escolhido, é necessario que os alunos tenham em
mente que o objeto deve: a) apresentar os artigos cientificos analisados; b) apresentar formas
de melhorar a lIR na investigacdo ilustrada pelo artigo, e justifica-las; e, c) permitir a interacdo
com o visitante, estimular a interacdo entre os visitantes e fazé-los refletir sobre os aspetos

apresentados.

A dimensdo Empowerment baseia-se na nog¢do (tem de ser explicitamente discutida com os
alunos) que os alunos sao cidadaos ativos, capazes de agir coletivamente, com o objetivo de
alertar os outros sobre questGes acerca da IIR em ciéncia polar e mudar a sua maneira de
pensar. Esta acdo fundamentada em investigacdo cientifica (portanto, ndo no senso comum),

pode assumir a forma de uma exposi¢do produzida pelos alunos.

O Guia para o desenvolvimento de exposi¢des interativas IRRESISTIVEL — uma introdugdo ao
desenvolvimento de exposicdes com os alunos como curadores — é um recurso que estd
disponivel e que pode aceder atarvés deste . Este guia contém todas as informacdes
ncessarias para o planeamento e constru¢do de uma exposicdo interativa, assim como,
exemplos de possiveis cenarios e dicas que podem ajuda-lo a si e aos seus alunos no

desenvolvimento desta tarefa.

Os alunos devem também conceber um instrumento de avaliagdo (questionario) que lhes
permita conhecer as percegbes dos visitantes relativamente a exposicdao. A avaliagao de
exposicdo pelos visitantes € um passo importante, por permitir conhecer o impacto do
trabalho dos alunos na compreeensdo do tema dos pelos visitantes e na sua consciéncia sobre
RRI. Todos os alunos devem estar envolvidos na tarefa de formular e escolher os itens /
perguntas que devem estar presentes no questionario de avaliacdo. Depois da recolha dos
dados sugerimos que os alunos analisem os dados obtidos em grupo e apresentem aos colegas

os resultados referentes as percecdes dos visitantes acerca da exposi¢ao



A auto e a hetero avaliacdo estdo presentes em distintos momentos ao longo do mddulo. Os
alunos devem avaliar os objetos construidos (mapa de conceitos, apresentacdes e objetos a
integrar a exposicdo final) pelo seu grupo (autoavaliacdo) e pelos colegas dos outros grupos
(heteroavaliagdo), assim como, a exposi¢cdo no seu todo. Sdo facultadas grelhas de avaliacdo
paraos distintos momentos de avaliagdo. Os alunos devem ter acesso prévio aos critérios de
avaliacdo de modo a poderem apresentar o seu trabalho no seu melhor.

Devem, ainda, conceber um instrumento de avaliacdo (questionario) que lhes permita
conhecer as perce¢bes dos visitantes relativamente a exposicdo, como referido no ponto
anterior.

No inicio do mddulo, é introduzida aos alunos uma tarefa que os faz pensar sobre a
responsabilidade na investigacdo cientifica. Esta tarefa tem como a finalidade a tomada de

cosnciéncia sobre a importancia das boas praticas no dominio da investigacao cientifica.

Na fase Elaborate, é realizada a abordagem as 6 dimensdes da IIR. A tarefa proposta implica a
leitura de dois textos sobre IIR e a discussdo do conceito de IRR e das suas 6 dimensdes: nesta

fase o papel do professor é crucial; é necessario garantir que os alunos compreendam o
conceito de IR, bem como, cada uma das suas 6 dimensoes.

E ainda proposto aos alunos a identificacdo de exemplos de boas préticas IIR numa investigacdo
cientifica real — a retartadad no artigo cientifico analisado. Segue-se a sugestdo de praticas
alternativas fundamentadas pelos alunos a fim de melhorar a responsabilidade dessa mesma
investigacdo. Na parte final da tarefa, os alunos terdo a possibilidade de explorar exemplos
reais de boas praticas RRI em Ciéncia Polar — um exemplo para cada uma das seis dimensées e

refletir sobre se os mesmos sdo, efetivamente, bons exemplos quanto a essa tematica.

A auto e a hetero avaliagdo estdo presentes em diferentes momentos.



I momento| Explore| Tarefa 2

Avaliagdo dos mapas de conceitos evidenciando o conhecimento dos alunos sobre
as regioes polares, resultante da investigacao realizada.

Il momento | Explain | Tarefa 3

Avaliacdo das respostas dos alunos as questdes de orientagdo para a analise do
artigo cientifico.

Il momento | Elaborate | Tarefa5 & 6

Apresentacdo sumaria da anadlise do artigo cientifico + contribui¢cGes para o avango
da ciéncia polar + praticas IR identificadas e sugeridas.

VI momento | Exchange + Empowerment | Tarefa 7

Exposigdo final e respetivos objetos

V momento

Reflexdo sobre a exposicao desenvolvida e os seus resultados.

As grelhas de avaliagdo dos mapas conceptuais (pag. 38), das apresentacdes (pag. 39), dos
objetos da exposicdo (pdg. 41) e exposicdo final (pag. 42) que poderdo ser utilizadas por
professor e alunos. E crucial os alunos terem acesso prévio aos critérios de avaliagdo, a fim de
terem a oportunidade de se apresentar no seu melhor. Os alunos irdo também construir um
guestionario on-line que lhes permitira avaliar o impacto do seu trabalho na compreensdo dos

visitantes sobre o tema e na sua consciéncia acerca da IIR em Ciéncia Polar.






4

Plano do
modulo




O desenvolvimento do presente moddulo prevé a realizagao de
atividades em sala de aula e atividades extra sala de aula.

A tabela seguinte descreve um exemplo como as atividades do
modulo podem ser planificadas.
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Planificacdo das atividades do mdédulo

Introdugdo ao mddulo; levantamento de questdes e
identificagdo de conceitos relativos ao tema pelos

alunos.

Recursos do
modulo

Pesquisa para a caracterizagdo das regides polares e
produgdo de um mapa conceptual (construido em
POPPLET) ou apresentagdo (em Prezi).

Trabalho individual ou em pares.

Partilha dos mapas conceptuais com os colegas e

professor.

Recursos do
médulo
Ferramentas
TIC: POPPLET,
PREZ|

1semana

Apresentagdo dos mapas concetuais.

Introdugdo a tarefa da analise do artigo (o que é e
qual é o propdsito de um artigo cientifico, a leitura de
um artigo cientifico; desconstruir / analisar um artigo
cientifico).

Distribuicdo dos artigos por grupos.

Artigos
cientificos
(traduzidos
para

portugués)

Leitura e interpretagdo do artigo: Que contribuicdo
para o avango do conhecimento sobre as regides
polares? Os alunos preparam uma primeira anélise e

entregam ao professor para revisdo

1 semana

Reformulagdo da andlise tendo em conta os

comentarios realizados pelo professor.

2 dias apds

feedback

O que é a lIR e quais sdo as suas 6 dimensdes.
Andlise do artigo em termos de IIR: identificagdo de

boas praticas de IIR

4-Plano do mdédulo
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tabela 4 (cont.)

Planificacdo das atividades do mdédulo

Construgdo de uma apresentagdo que resuma a analise
do artigo + a sua contribuigdo para o avango da ciéncia
polar + praticas IIR identificadas e sugeridas pelos

alunos.

Prezi
1 semana
PowerPoint

Comunicagdo das apresentacdes em sala de aula.
Exploragdo de exemplos de boas préticas de IR em
ciéncia polar e sugestdes de outras praticas de IR e

respetiva justificagdo.

Recursos do

médulo

Planificagdo dos objetos para a exposi¢do
Planificagdo de estratégias para divulgagdo da exposi¢do
/ Espago, materiais e recursos necessarios para a

exposicao

2 semanas

Exposigdo final: montagem e divulgagdo
Desenvolvimento de uma ferramenta de avaliagdo para
os visitantes (questionario on-line ou em papel).

Procedimento a adotar para o tratamento dos dados.

Ferramentas
TIC:
Googledocs
1 semana
(paraa
construgao do

questionario)

Tratamento dos dados recolhidos a partir do feedback
visitantes.

Reflexdo sobre a exposicdo e sobre o trabalho realizado.

1 semana

Grelhas de

observagdo

Avaliar a Saude do Planeta através das Regides Polares
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Grelhas de observacao

De seguida facultam-se as grelhas de avaliagao que podem ser
utilizadas pelo professor e pelos alunos nos distintos momentos

de avaliacao do médulo.

Avaliar a Saude do Planeta através das Regides Polares
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1. Compreensao
dos conceitos e
da terminologia

2. Relagdes entre
conceitos

3. Disposi¢do dos
Conceitos

4. Imagens e
videos

5. “Design”

de conceitos

3

2

1

Evidencia uma étima
compreensdo dos

Evidencia uma boa
compreensdo da

Evidencia uma fraca
compreensdo dos

conceitos e sub-conceitos. maioria dos conceitos conceitos e sub- /3
Os conceitos e sub- e sub-conceitos mas conceitos ou comete
conceitos sdo utilizados comete até duas mais de duas
com precisdo. imprecisdes. imprecisdes.
) . O mapa evidencia .
O mapa identifica todos os L. P R O mapa utiliza poucos
A varios conceitos I
conceitos importantes e ) conceitos importantes,
; ) importantes e um =
evidencia um pensamento ) revela pouca reflexdo
pensamento efetivo /3
complexo sobre as o . sobre eles ou efetua
o sobre as relagdes mais .
relagBes significativas . algumas ligagdes
significativas entre as .
entre eles. . incorretas.
ideias.
A maior parte do .
. . Mapa pouco organizado
. mapa é de facil
Mapa muito bem R L (algo confuso); o
R leitura; o principal > o "
organizado e com formato e conceito principal ndo
o - . conceito é facilmente .. .
légico. Principal conceito é | . . estd identificado de
. K e . identificavel; estrutura
facilmente identificavel; .1 L forma clara; os sub-
. ndo-linear (a maioria . ~
Estrutura ndo-linear (os . conceitos ndo se
. s dos sub-conceitos . /3
sub-conceitos ramificam- - ramificam
. ramifica-se .
se adequadamente a partir consistentemente a
SRR adequadamente a K . L
da ideia principal) que artir da ideia partir da ideia principal;
fornece uma visdo muito ) p, 0 mapa néo proporciona
. R principal) que fornece .
completa e interligada das L uma visdo completa
o uma visdo completa e L ;
ideias. R X nem muito interligada
interligada das -
Lo das ideias.
principais ideias.
. . A maioria das imagens . ,
As imagens e os videos . - As imagens e os videos
o . e dos videos utilizados o
utilizados sdo adequa-se a0 sdo utilizados de forma
perfeitamente adequados . inadequada e excessiva /3
I contexto e facilita a ~ -
ao contexto e facilitam a n e ndo facilitam a
N compreensdo do N
compreensdo do tema. compreensdo do tema.
tema.
. ) Bom aspeto visual; na
Otimo aspeto visual; . p !
I maior parte das vezes, Aspeto desordenado;
utilizagdo eficaz da core - .
do espaco para organizar a cor e o0 espago sdo fraco aspeto visual;
. pacop 5 utilizados de forma utilizagdo pouco cuidada _/3
ideias ou sub-temas e/ou X R
. eficaz para organizar das cores e do espago.
dar énfase. S
ideias ou sub-temas
e/ou dar énfase.
TOTAL /15

5-Grelhas de avaliacéo




Apresentacgao

4 3 2 1 PONTOS
N Apresentacdo
Apresentagdo ~ P ¢ ~
Apresentagdo sem com algumas Apresentagdo com
1 reveladora de um qualquer incorregdo incorregdes ao varias incorre¢des ao
- excelente dominio , A . . - /4
Corregao de conceitos e ao nivel dos conceitos nivel dos nivel dos conceitos
ientifi R ~ ou das informagdes conceitos ou das ou das informagdes
cientifica informacdes ¢ ! u ¢
informagdes
- Os elementos do
Todos os - Vdrios elementos = =
A maioria dos N grupo ndo estdo
elementos do do grupo tém um L.
elementos do grupo . suficientemente
grupo revelam um conhecimento
. revela um bom i preparados para
conhecimento . deficiente do
2. conhecimento do . defender aspetos do ,
Justificacao d profundo do conteudo do seu contetido do seu seu trabalho; Ndo 4
LR ~a conteudo do seu trabalho e de trabalho OU sdo possuem :)s
argumentacao trabalho e e incapazes de ”
e justificacdo da e conhecimentos ou
justificagdo da ~ justificar os .
< argumentagdo as capacidades
argumentacgdo argumentos L
necessarias
Discurso muito Discurso
bem articulado e Lapsos Dificuldade de
: - razoavelmente . X
sem incorregBes . gramaticais e discurso e
38 . bem articulado e sem o . ~
o gramaticais ou de incorrecdes dificuldades de incorregdes /4
¢ prondncia e de . 9 pronuncia e de gramaticais, de
discurso T gramaticais ou de . L
utilizagdo correta L, linguagem pronuncia e de
A pronuncia e de e . .
de linguagem . L cientifica linguagem cientifica
L linguagem cientifica
cientifica
Excelente . ~ . =
. ~ Boa articulagdo entre Fraca articulagdo
articulagdo entre o .
4 . a maioria dos entre os varios o
: 0s varios elementos do grupo elementos do Nao existe qualquer
Articulacdo elementos do Erupo. articulac3o entre os
Contudo, algum dos grupo. Torna-se .
entre os grupo; « X varios elementos do /4
| Apresentagdo elementos ndo evidente que grupo; Apresentagdo
elementos do P - ¢ preparou a alguns deles ndo ’ R
rupo logica e . desorganizada
grup apresentagdo com os prepararam a
extremamente ~
) restantes apresentagdo
bem organizada
. Exposicdo clara, e
Exposigdo clara, Exposi¢do pouco
5 . . mas pouco o
. objetiva e com Exposigdo clara, mas L clara, pouco objetiva
N . objetiva; Foram R s
Clareza e evidenciagdo dos com alguns aspetos apresentados e sem evidenciagdo /4
aspetos supérfluos . dos aspetos
) muitos aspetos .
fundamentais . fundamentais
supérfluos
Ainformagédo é .
. . < A maior parte da . I
Ainformagdo é apresentada mas N IR Ainformagdo é lida
o ~ informagéo é lida
Apresentagdo apresentada e ndo acompanhada da em vez de ser em vez de ser /4
i 3 lid leitura de algumas apresentada
da informagao a 8! apresentada p
notas
. Apresentacdo
Apresentagdo bem P ¢ ~
X x com alguns Apresentagdo com
7 ensaiada, sem Apresentagdo com o
! ercalgos e eficaz alguns percalgos mas percalgos e nem percalcos e ineficaz
Capacidade de P cos e guns p oS sempre eficaz na na captacdo da
! na captagdo da eficaz na captagdo da ~ « /4
suscitar . = X captagdo da atengdo ou do
: atengdo e do atengdo e do interesse atencio e do interesse da
interesse interesse da da audiéncia A .
A interesse da audiéncia
audiéncia A
audiéncia
Utiliza elementos N&o utiliza qualquer
audiovisuais de elemento
grande qualidade Utiliza elementos - audiovisual para
. o Utiliza alguns X
- para apoiar ou audiovisuais de elementos apoiar ou realgar o
Suporte realgar o contetido qualidade mas ndo os audiovisuais de conteudo da /4
jovi da apresentagdo explora . apresentagdo
audiovisual p ¢ P fraca qualidade p. ¢
(imagens, adequadamente (imagens,
esquemas/graficos, esquemas/graficos,
videos) videos)
Avaliar a Saude do Planeta através das Regides Polares
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Apresentagdo (cont.)

9.
Criatividade

10.

Gestdo do
tempo

11.
Utilizagdo da
voz

4 3 2 1 PONTOS
Apresentagdo Apresentagdo com Apresentagdo Apresentagdo nada /4
extremamente vérios aspetos pouco criativa ao criativa tanto ao

criativa tanto ao criativos ao nivel da nivel da nivel da metodologia
nivel da metodologia e dos metodologia e dos como dos materiais
metodologia como materiais utilizados materiais utilizados
dos materiais utilizados
utilizados
Otima gestdo do A apresentagdo A apresentagdo N3o respeita o /4
tempo disponivel ultrapassa ultrapassa tempo ou por
ligeiramente o periodo | consideravelmente eXcesso ou por
temporal que lhe o periodo defeito
estava destinado temporal que Ihe
estava destinado
Discurso inaudivel, _ /4

Discurso audivel
durante toda a
apresentagdo, boa
articulagdo de voz
com suportes
audiovisuais

Discurso audivel
durante a maior parte
da apresentagdo, com

inflexdo e
expressividade

5-Grelhas de avaliacéo

Discurso com
grandes oscilagbes
no volume de voz,

mas sem
expressividade

com voz monétona,
sem inflexdes e
expressividade




Objeto para

a exposigéo

4 3 2 1
. . Objeto com Objeto com
Objeto Objeto sem a: umas :/érias
revelador de um qualquer . g N . - /4
. - incorregdes incorregdes
excelente incorregdo ao . .
L . ao nivel dos ao nivel dos
dominio de nivel dos R i
. . conceitos ou conceitos ou
conceitos e conceitos ou das
. ~ : ~ das das
informagdes informagdes . ~ . ~
informagdes informagdes
Mensagem
Mensagem &
pouco
Mensagem clara, clara, mas
L Mensagem clara, L clara, pouco
objetiva e com pouco objetiva; )
. . mas com alguns objetiva, sem
evidenciagdo dos Foram . o« /4
aspetos evidenciagdo
aspetos . apresentados
. supérfluos . dos
fundamentais muitos aspetos
supérfluos aspetos
P fundamentais
. s . N Existe uma
Existe uma ligagdo Existe uma ligagdo . ,
. o L ligagdo pouco AR esta
muito explicita explicita entre o o /4
explicita entre o ausente
entreotemaeallR temaeallR
temaeallR
~ ~ Apenas esta
~ Estdo presentes 4 Estdo presentes 2
Estdo presentes as h " ) . presente uma
I ~ ou 5 dimensdes da ou 3 dimensdes . - /4
6 dimensdes da lIR dimensdo da
IIR dallR
IIR
L O objetivo é L . s
O objeto é muito ) O objeto é pouco | O objeto ndo é
. . moderadamente . ) X . /4
interativo . . interativo interativo
interativo
Muito explicito Moderadamente Pouco explicito Ausente /4
explicito
. . Objeto Objeto pouco Objeto nada
Objeto muito ) ) .p ) .
X moderadamente apelativo do apelativo do
apelativo do ponto . X ) /4
X . apelativo do ponto ponto de vista ponto de vista
de vista grafico X ) . .
de vista grafico grafico grafico
Total /28
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Exposigao

Excelente Muito Bom Adequado A melhorar N3o aceitavel

5 4 3 2 1

Aideia principal da exposi¢do é
clara

Existe uma ligagdo coerente entre
os objetos ao longo da exposi¢do

Os objetos da exposigdo fazem
sentido quando vistos
isoladamente ou em conjunto

A exposi¢do permite desenvolver
a ideia principal

AligagdoentreotemaeallRé
explicita

A exposicdo apresenta
informagdo, gera curiosidade,
altera ideias ou sentimentos
relativamente ao tema e/ou
motiva para a agdo

Ainformag3o apresenta correcdo
cientifica

O aspeto gréfico geral da
exposi¢do adequa-se ao tema

O aspeto gréfico geral da
exposicdo facilita a compreensdo
da mensagem

A exposigdo é envolvente, atrai o
visitante e capta a sua atencdo

A exposigdo é capaz de alterar a
perspetiva do visitante acerca do
tema: enriquecendo o seu leque
de conhecimentos, ensinando-lhe
algo novo, modificando as suas
ideias ou sentimentos
relativamente ao tema, ou
motivando-o para a agdo.

[Adaptado de D’Acquisto, Linda. (2006). Learning on display: Student-Created museums that build understanding. Alexandria, VA: Association for
Supervision & Curriculum Development. pp. 116-117]

Pontuacgdo total:
O que destacas de mais positivo na exposi¢do e porqué?
O que destacas de menos positivo na exposi¢do e porqué?

Como poderiamos melhorar? Indica um ou dois aspetos.

5-Grelhas de avaliacéo






6

Bibliografia
Recomendada




49

Bibliografia
recomendada sobre
IBSE, modelo dos 5E e
IIR

Bybee, R. (2002). Scientific Inquiry, Student Learning, and the Science Curriculum. In R. W.
Bybee (2002) (Ed.), Learning science and the science of learning (25-35). Arlington, VA: NSTA
Press.

Bybee, R. (2006). Scientific inquiry and science teaching. In L. Flick, & N. Lederman (Eds.),
Scientific inquiry and nature of science: Implications for teaching for teaching, learning, and
teacher education. Dordrecht: Springer.

Bybee, R. et al (2006). BSCS 5E Instructional Model: origins and effectiveness.
http://bscs.org/sites/default/files/_legacy/BSCS_5E_Instructional_Model-Full_Report.pdf

Bybee, R. W. (2009). The BSCS 5E Instructional Model and 21st Century Skills.
http://itsisu.concord.org/share/Bybee_21st_Century Paper.pdf

Grunwald, A. (2011). Responsible Innovation: Bringing together Technology Assessment,
Applied Ethics, and STS research. Enterprise and Work Innovation Studies, 7,9 - 31.
http://www.itas.kit.edu/pub/v/2011/grunlic.pdf

Hargrave, J. (2013). Museums in the Digital Age.
http://www.arup.com/~/media/Files/PDF/Publications/Research_and_whitepapers/2013_A
rup_FRI_MuseumsintheDigitalAge_final _web.ashx

Hawkey, R. (2004). Learning with Digital Technologies in Museums, Science Centres and
Galleries. http://halshs.archives-ouvertes.fr/docs/00/19/04/96/PDF/hawkey-r-2004-r9.pdf

Heath, C. & D. vom Lehn. (2009). Interactivity and Collaboration: new forms of participation in
museums, galleries and science centres. In Ross Parry (ed.). Museums in a Digital Age.
Routledge: Milton Park, 266-280.

Hofstein, A. & Rosenfeld, S. (1996). Bridging the gap between formal and informal science
learning. Studies in Science Education, 28, 87-112.
http://www.bobpearlman.org/BestPractices/Israel/Bridging%20the%20Gap.pdf

NSTA. BSCS 5E Instructional Model http://learningcenter.nsta.org/files/PB186X-4.pdf

Owen, R., Macnaghten, P. & Stigoe, J. (2012). Responsible research and innovation: from
science in society to science for society, with society. Science and Public Policy, 39(6), 751-
760.

Avaliar a Saude do Planeta através das Regides Polares



Sutcliffe, H. (2011). A report on on responsible research and innovation.
http://ec.europa.eu/research/science-society/document_library/pdf _06/rri-report-hilary-

sutcliffe_en.pdf



