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Resumo

O Projeto IRRESISTIBLE teve como objetivo envolver professores, alunos e membros da
comunidade na discussdo sobre Investigacdo e Inovacdo Responsaveis (IIR), promovendo a
construcdo de conhecimento sobre tdpicos de investigacdo de ponta (e controversos) (Controvérsias
Sociocientificas - CSC) e a discussdo sobre 0s critérios que 0s processos de investigacao/inovacdo
devem respeitar para serem considerados responsaveis. Este artigo apresenta resultados sobre o

potencial educacional das exposicdes IRRESISTIBLE construidas pelos alunos sobre CSC e as suas
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dimensdes de 1IR. As exposi¢Oes foram construidas pelos alunos em diferentes contextos - escolas,
universidades, museus e locais publicos - e foram assumidas como uma estratégia de ativismo através
da qual os alunos informaram a comunidade sobre a CSC que haviam investigado e desencadearam
discussédo sobre as condi¢des necessarias para garantir praticas de IIR nessas areas. Os dados foram
obtidos por meio de entrevistas com alunos participantes de 10 paises. Os resultados gerais indicam
que os alunos melhoraram as suas percecOes sobre as suas competéncias de desenvolvimento de
exposicdes como forma de conscientizar sobre temas relacionados com ciéncia, tecnologia e
sociedade. Esta atividade reforcou a percecdo dos alunos de que nas aulas de ciéncias eles
desenvolvem projetos socialmente relevantes e aprendem como influenciar as decisdes de outros
cidadaos sobre questdes sociais relacionadas com ciéncia, tecnologia e ambiente, com o objetivo de
garantir um futuro mais sustentavel.

Palavras-chave: Questdes sociocientificas. Exposicdes construidas pelos alunos. Ativismo juvenil.

Cidadania ativa. Desenvolvimento sustentavel.

Abstract

The IRRESISTIBLE Project had the aim of involving teachers, students, and the public in the
discussion on Responsible Research and Innovation (RRI), promoting both the construction of
knowledge about cutting-edge (and controversial) research topics (Socioscientific Issues - SSI) and
discussion about the criteria that research/innovation processes should respect to be considered as
responsible. This article presents results on the educational potential of IRRESISTIBLE’s student-
curated exhibitions about SSI and their RRI dimensions. Student-curated exhibitions took place in
different contexts - schools, universities, museums, and public places—and were assumed as an
activism strategy through which students informed the community about the SSI they had researched,
and triggered discussion about the necessary conditions to ensure RRI practices in those areas. Data
were collected through interviews with participating students from 10 countries. Overall results
indicate that students improved their perceptions regarding their competences in developing
exhibitions as a way of creating awareness about topics relating to science, technology, and society.
This activity reinforced students’ perceptions that in science classes they develop socially relevant
projects and learn how to influence other citizens’ decisions about social issues related to science,
technology, and the environment, with the aim of ensuring a more sustainable future.

Keywords: Socioscientific issues. Student-curated exhibitions. Youth activism. Active citizenship.

Sustainable development.
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Resumem

El Proyecto IRRESISTIBLE tuvo como objetivo involucrar a docentes, estudiantes y elementos de la
comunidad en la discusion sobre Investigacion e Innovacion Responsables (IIR), promoviendo la
construccion de conocimiento sobre temas de investigacion de punta (y controvertidos)
(Controversias Sociocientificas - CSC) y la discusion sobre los criterios que deben respetar los
procesos de investigacion/innovacion para que puedan ser considerados responsables. Este articulo
presenta resultados sobre el potencial educativo de las exposiciones IRRESISTIBLE construidas por
alumnos sobre CSC y sus dimensiones de IIR. Las exposiciones fueron desarrolladas por alumnos en
diferentes contextos (escuelas, universidades, museos y lugares publicos) y se asumieron como una
estrategia de activismo a través de la cual los alumnos informaron a la comunidad sobre la CSC que
habian investigado y desencadenaron discusién sobre las condiciones necesarias para garantizar
practicas de IR en esas areas. Los datos se recopilaron a través de entrevistas realizadas a alumnos
participantes de 10 paises. Los resultados globales indican que los alumnos mejoraron sus
percepciones sobre sus competencias en el desarrollo de exposiciones como una forma de crear
conciencia sobre temas relacionados con la ciencia, la tecnologia y la sociedad. Esta actividad reforz
la percepcién de los alumnos de que en las clases de ciencias desarrollan proyectos socialmente
relevantes y aprenden a influir en las decisiones de otros ciudadanos sobre cuestiones sociales
relacionadas con la ciencia, la tecnologia y el ambiente, con el objetivo de asegurar un futuro mas
sostenible.

Palabras-clave: Controversias sociocientificas. Exposiciones desarrolladas por alumnos. Activismo

juvenil. Ciudadania activa. Desarrollo sostenible

Introducéo

O principal objetivo do Projeto IRRESISTIBLE (FP7, Grant 612367) era promover a
participacdo dos alunos e da comunidade no processo de Investigacdo e Inovacdo Responsaveis (1IR)
(APOTHEKER et al., 2017; BLONDER et al., 2017). Cada parceiro IRRESISTIBLE organizou uma
Comunidade de Aprendentes (CdA) - formada por alunos, professores de ciéncias, educadores de
ciéncias, cientistas e especialistas em museus de ciéncias - com o objetivo de apoiar os alunos no
desenvolvimento de exposi¢des abordando tdpicos de pesquisa de ponta (e polémicos) (Controveérsias
Sociocientificas - CSC) e discutir os critérios que 0s processos de investigacdo e inovacdo devem
respeitar para serem considerados responsaveis. A reflex&o sobre as dimensdes da IIR de cada CSC
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foi norteada pelas propostas por Sutcliffe (2011): (a) engajamento - participacdo da sociedade civil
junto aos investigadores e a industria no processo de investigacao e inovacéo; (b) igualdade de género
- envolvimento igual de mulheres e homens; (c) educacéo cientifica - educacéo de qualidade capaz de
atender as necessidades futuras da sociedade; (d) ética - o respeito pelos direitos fundamentais e pelos
mais elevados padr@es éticos; (e) acesso aberto - acesso online gratuito aos resultados de investigacao
com financiamento publico; (f) governanca - a responsabilidade dos formuladores de politicas no
desenvolvimento de modelos harmoniosos para IIR. As CSC foram selecionadas pelos alunos,

organizados em grupos.

O processo de desenvolvimento da exposicédo foi precedido por uma fase de investigacdo onde
os alunos pesquisaram tanto a CSC selecionada quanto as dimensdes de IR dessa controvérsia. Apos
a pesquisa de informac6es, os alunos foram apoiados pela CdA no desenvolvimento da exposi¢édo, o
que implicou na selecéo e apresentacdo das informacdes de forma a chamar a atencdo dos visitantes e
desencadear a sua reflexdo e discussé@o sobre os temas. Com as informaces selecionadas, os alunos
construiram diferentes médulos para a exposicao: jogos de mesa, questionarios, posteres, histdrias em
quadrinhos, modelos, apresentacdes multimidia, experiéncias e demonstracfes e aplicativos digitais
(APOTHEKER etal., 2017). As exposigdes foram desenvolvidas pelos alunos em diferentes contextos:
escolas, universidades, museus e locais publicos. O processo de desenvolvimento das exposicdes
proposto pelo projeto IRRESISTIBLE exigia que os alunos comunicassem 0s seus conhecimentos
baseados em investigacdo com um publico mais amplo, em estreita relacdo com seus direitos e
responsabilidades de cidadania ativa, constituindo uma excelente oportunidade para eles promoverem
suas competéncias de cidadania e se tornarem ativistas em questdes que consideram socialmente
relevantes (REIS et al., 2020). Através das exposi¢oes, os alunos discutiram com a comunidade a CSC
que tinham investigado e as condi¢Bes necessarias para que a investigacdo e a inovagcao nessa area
sejam orientadas pela responsabilidade. As exposi¢cdes foram assumidas como agdes coletivas de
resolucdo democratica de problemas, capacitando os alunos a serem criticos e produtores de
conhecimento (REIS 2014a, 2014b). O projeto IRRESISTIBLE representou um contexto valioso para
estudar as condicGes necessarias e as potencialidades educativas da construcdo de exposi¢cdes sobre
CSC (e suas dimensdes de IIR) que os alunos consideram importantes e relevantes para a sua vida e

para a vida das suas comunidades.
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Referencial Teorico

Através dos meios de comunicacgdo, os cidadaos estdo frequentemente em contacto com as
dimensbes controversas dos temas de investigacdo de ponta, muitos deles relacionados com 0s
possiveis critérios para assegurar a investigagdo e a inovagao responsaveis nestas areas. Muitos topicos
cientificos e tecnologicos de ponta correspondem a uma “ciéncia de fronteira”, que € preliminar,
incerta, controversa e em debate. A colaboracdo entre atores sociais - investigadores, cidad&os,
decisores politicos, etc. - durante todo o processo de investigacdo e inovacgdo é considerada uma forma
de: a) conectar tanto o processo como 0s seus resultados com os valores, as necessidades e as
expectativas da sociedade; e b) obter um mundo mais sustentdvel (OWEN et al., 2012). A educagéo
cientifica também tem sido vista como um contexto para envolver os alunos e suas comunidades no
processo de IR (APOTHEKER et al., 2017; BLONDER et al., 2017).

Um dos principais objetivos do ensino de ciéncias é fornecer a todos os alunos as oportunidades
de desenvolver o conhecimento cientifico, as capacidades e a confianca necessarios para a contribuicao
e 0 envolvimento ativos em discussdes sociais sobre CSC (OSBORNE e DILLON, 2008; OTTANDER
e SIMON, 2021; SADLER et al., 2007). As controveérsias sociocientificas podem ser definidas como
""ciéncia quente”, focada na simetria entre diferentes interesses ou perspectivas associadas a questoes
polémicas (MEYER, 2010). A educacao cientifica baseada em CSC tem o potencial de promover a
participacdo democratica dos alunos (OTTANDER e SIMON 2021; SADLER et al. 2007),
desenvolvendo suas autopercep¢des como participantes legitimos na resolugdo de problemas e nos
processos de tomada de deciséo relativos a CSC (SADLER 2009).

Muitas CSC envolvem dimens6es ambientais e de sustentabilidade. Através de uma perspetiva
pluralista (BORG et al. 2012) e assumindo os problemas ambientais e de sustentabilidade como
conflitos entre pessoas e diferentes partes interessadas, os alunos aprendem a examinar criticamente
diferentes vozes, interesses e pontos de vista no ambito de um debate sobre sustentabilidade. Além
disso, a educacdo cientifica baseada em CSC pode estimular o envolvimento de alunos e professores
em iniciativas de ativismo, visando a resolucdo de problemas através da mudanca social e de acGes
sociopoliticas (BENCZE e CARTER 2011; REIS 20144, 2020). Segundo Hodson (2003), a educacao
cientifica voltada para a a¢do sociopolitica constitui um elemento-chave na resolugdo dos problemas
sociais e ambientais do nosso mundo, contribuindo para “produzir militantes: pessoas que véo lutar
pelo que € certo, bom e justo; pessoas que trabalhar&o para remodelar a sociedade de acordo com linhas
mais socialmente justas; pessoas que trabalhardo vigorosamente nos melhores interesses da biosfera”

(p. 645). Uma forma de implementar tal educag&o cientifica é através do envolvimento dos alunos em
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atividades de investigacdo autodirigidas e abertas sobre problemas da vida real associados a CSC e
estimulando a participacdo dos alunos em agdes de resolucdo democrética e coletiva de problemas (por
exemplo, através do uso de redes sociais, de iniciativas baseadas em arte e/ou da construcdo de
exposicdes) (ALSOP e BENCZE 2014; FREIRE et al. 2013; GARCIA-BERMUDEZ et al. 2014;
KOWASCH et al. 2021).

O desenvolvimento de exposi¢des sobre CSC envolve os alunos na investigacéo e na discussdo
sobre questdes sociocientificas controversas, com resultados positivos em termos de: a) aprendizagem
sobre os conteldos, 0s processos e a natureza da ciéncia e da tecnologia (KOLST@ 2001); b)
compreensdo das caracteristicas da ciéncia de ponta (LEVINSON 2006); c¢) compreencdo das
interacdes complexas entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (LINHARES e REIS 2020); d)
desenvolvimento de competéncias cognitivas, sociais, politicas, morais e éticas (KAMPSCHULTE e
PARCHMANN 2015; KOLST@ 2001); e) desenvolvimento de capacidades de investigacdo
(SLEEPER e STERLING 2004); f) estimulagdo de reflexdes coletivas entre alunos e visitantes,
transformando ambos em aprendentes (BRAUND e REISS 2004); g) envolvimento dos alunos em
acdo comunitaria sobre CSC (LINHARES e REIS 2017; MARQUES e REIS 2017); e h) transformacao
da avaliacdo de um produto para um processo (BLONDER 2018).

Uma exposicdo baseada numa CSC é diferente de outros tipos de exposi¢oes, focando-se na
estimulacao de reflexdes pessoais e no aumento do envolvimento do publico com a ciéncia. Resulta
de um foco ndo apenas na compreensao dos produtos e processos da ciéncia — um objetivo da
alfabetizacdo cientifica — mas também nas interacbes complexas entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente, permitindo o envolvimento dos cidaddos na tomada de decisdes informadas e em processos
de resolucdo de problemas relativos a CSC (KOSTER 2010; REIS et al. 2020). Essas exposi¢des sao
bastante desafiadoras para quem as constroi porque devem: 1) questionar 0s impactos sociais,
econdmicos, politicos e éticos das propostas cientificas e tecnoldgicas no dia a dia dos visitantes; 2)
suscitar questdes, discussdes aprofundadas e pensamento critico em vez de fornecer respostas corretas;
3) fornecer informacédo contextualizada (por exemplo, as opinides de diferentes atores sociais em
relacdo a essas questdes); 4) convidar os visitantes a desenvolver ativamente suas proprias perspetivas
criticas e a compartilha-las com outras pessoas; e 5) desafiar os visitantes para uma agéo coletiva de
resolucgéo de problemas sobre essas questdes (CAMERON 2012; PEDRETTI 2004; YUN et al. 2020).
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Metodologia

Durante os anos letivos de 2014/2015 e 2015/2016, foram desenvolvidas 218 exposi¢oes sobre
as dimensdes de IR de CSC, envolvendo um total de 7.340 alunos. Para saber como os alunos avaliam
este processo e como este afetou as suas competéncias e as suas aulas de ciéncias, foi utilizada uma
abordagem mista, com uma componente qualitativa (envolvendo o desenvolvimento de estudos de
caso por cada parceiro IRRESISTIBLE) e uma componente quantitativa (com a aplicacdo e a analise
estatistica de um questionario pré/p6s) (REIS et al. 2020). Todos os procedimentos metodoldgicos
foram validados pelos comités de ética das diferentes universidades envolvidas. Este artigo centra-se

na componente qualitativa.

Para compreender o processo de desenvolvimento da exposicdo e o impacto que este processo
teve nos participantes, cada parceiro desenvolveu (pelo menos) dois estudos de caso, focados cada um
deles numa exposicéo diferente. Desta forma, do total de 218 exposi¢Bes desenvolvidas durante o
projeto IRRESISTIBLE, 26 foram selecionadas pelos parceiros (a titulo de exemplos ilustrativos) para
serem objeto de um estudo de caso. Essas 26 exposicdes foram desenvolvidas por 1357 alunos
distribuidos por 59 turmas do 5.° ao 12.° ano, com o apoio de 55 professores, além de 18 professores-

estagiarios (Tabela 1).

Tabela 1 Temas e participantes dos estudos de caso

N.2 totalde N.2totalde N.2total de

Parceiro Nome da exposi¢ao Professores Alunos turmas Ano

Mudangas climaticas 4 (16%) 86 4 6.°
Finlandia

Mudangas climaticas e geoengenharia 1(2%) 30 4 6.°

Pléstico - Vilao do oceano 1 22 1 9.°
Alemanha 1

Impacto humano nos oceanos 1 27 1 11.°
Alemanha 2 Oceano futuro 4 60 2 9.°

Nanociéncia e suas aplica¢des 1 16 1 8.°
Grécia

A nanotecnologia de materiais autolimpantes 1 21 1 10.°

Células fotovoltaicas baseadas em perovskita 1 16 1 9.°
Israel

Exposicdo sobre o leite 1 32 1 11.°
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Ecopolio 1 23 1 12.°
Italia 1
IIR e fontes de energia 1 136 6 9.°(4),10.°e11.°
IIR e energia solar 3 73 4 8°ell.°
Italia 2
?IR numa e}bordagem baseada em 4 61 4 10°¢11.°
mvestigagao
Nano-mundo 1 35 1 10.°
Polénia
Nano-mundo 1 35 1 8.°
IIR e ciéncia polar 1 46 2 10.°
Os IRRESISTIVEIS da turma 8D 2 21 1 8.°
Portugal
IIR na ciéncia polar portuguesa 1 27 1 10.°
Geoengenharia do clima 1 27 1 10.°
(0] en~Velhec1ment0 saudavel comega com a ) 31 3 e
mamae 1
Holanda (0] en~velhec1mento saudavel comega com a 5 18 | e
mamae 2
(0] en~Velhec1ment0 saudavel comega com a ) 55 ) e
mamae 3
Ap}lcagoes da nanotecnologia em Ciéncias da 1 20 1 50_go
. Satude
Turquia
IIR no Contexto das Mudangas Climaticas 15 154 6 5.°-10.°
Nanomateriais e energia 1 210 7 10.°-12.°
Roménia
Nanociéncia 1 25 1 7.°¢8.°
Total 55 (18) 1357 59

* Professores estagiarios

Para facilitar o processo de construcdo do estudo de caso, foi desenvolvido e partilhado com

todos 0s parceiros um conjunto de diretrizes. Este guia - indicando todos os procedimentos a serem

seguidos e a estrutura/seces do estudo de caso - tinha como objetivo garantir que os dados

apresentados em todos 0s casos dos parceiros seriam comparaveis e cobririam todos os aspetos

importantes para o projeto. As diretrizes incluiram: a) procedimentos relativos aos participantes e

recolha de dados; b) estrutura do estudo de caso; e c¢) topicos a incluir. Cada estudo de caso

correspondeu a uma exposicdo sobre as dimensdes de IR de uma CSC, implementada na escola, na

universidade, num centro de ciéncias ou num museu. Os participantes de cada estudo de caso foram:
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a) alunos envolvidos na exposicdo; b) professor (es) desses alunos; e ¢) professores de didatica das
ciéncias, especialistas de museus e cientistas que apoiaram os alunos durante o desenvolvimento da

exposicao.

A recolha de dados decorreu no final de todo o processo e deveria compreender: 1) a realizagéo
de uma entrevista com o(s) professor(es) ou a aplicacdo de um questionario aberto, focado nas suas
dificuldades com a construcdo e desenvolvimento da exposicdo, a sua aprendizagem profissional, as
suas reflexfes sobre o impacto na aprendizagem dos alunos e sua avaliacdo geral do processo de
construcdo e desenvolvimento da exposi¢do; 2) a realizacdo de uma entrevista em grupo focal com os
alunos que planearam e desenvolveram a exposicdo, com foco na descri¢do e avaliagdo de todo o
processo, das dificuldades sentidas e das aprendizagens efetuadas; e 3) a realizacdo de uma entrevista
com os cientistas e os especialistas dos centros de ciéncias/museus, ou um questionario aberto, focado
nas suas perspetivas sobre o processo de construcdo e desenvolvimento da exposi¢éo e a sua avaliacéo
global do processo. A analise das entrevistas individuais e em grupo focal foi efetuada segundo uma
abordagem qualitativa, sendo a transcricdo integral submetida a analise de contetido. Para este artigo,
apenas sdo apresentados os dados relativos a caracterizacao das exposi¢des (por exemplo, titulo, local

onde decorreram, autores, modulos desenvolvidos) e as perce¢des dos alunos sobre todo o processo.
Resultados

Um total de 26 estudos de caso foram desenvolvidos por parceiros IRRESISTIBLE com o
objetivo de apresentar como o processo de desenvolvimento das exposicoes cientificas interativas foi
vivenciado pelos participantes. As diretrizes para os estudos de caso permitiram a coleta de
informacdes comuns a respeito de cada exposicdo, com foco no processo de desenvolvimento e nas

dificuldades dos alunos e nas conquistas de aprendizagem durante o processo.

e Atividades e tarefas prévias

Todo o processo de desenvolvimento comegou com Vvarias atividades - organizadas pelos
professores juntamente com outros membros do CdA - projetadas para envolver os alunos numa CSC
especifica e nas suas dimensdes de IIR. Todas essas atividades foram realizadas para obter contetdo e
contribuigOes para as exposi¢des. As atividades mais implementadas foram: palestras/palestras de
especialistas (22), brainstorming/debates (14), atividades/experiéncias praticas (14) e visitas a
laboratérios universitarios, museus e centros de ciéncia (13). Outras atividades menos realizadas

foram: apresentacdes dos alunos sobre o tema em causa (9), representacées de papeis (5), observacao
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de documentérios (4), saidas de campo (2) e pesquisa de informacdo na Internet (1), em jornais (1) e
artigos cientificos (1).

Foi consensual entre os alunos que as atividades que levaram a concecao da exposicao foram
fundamentais para a aprendizagem, permitindo-lhes desenvolver ideias sobre a abordagem a utilizar

no planeamento e construgcdo das suas exposicoes.

e Fase de Planeamento e Construcéo

As exposices foram planeadas com o objetivo de destacar temas cientificos de ponta e as
dimensoes de 1IR da CSC, tendo em conta que deveriam despertar a atencao e a reflex&o dos visitantes.
As exposi¢des foram planeadas e construidas pelos alunos. Os casos finlandeses foram a Unica
excecao. No primeiro estudo de caso, os professores estagiarios finlandeses projetaram e criaram quase
toda a exposicdo. No entanto, as ideias dos alunos e alguns objetos construidos por eles foram
integrados & exposi¢do, como videos relacionados as mudancas climéticas. No segundo estudo de caso,
para além dos materiais desenvolvidos pelos alunos, os professores estagiarios finlandeses projetaram

e criaram experiéncias adicionais para serem incorporadas na exposi¢ao final.

Em todos os casos, 0 processo de planeamento e construcdo foi realizado em grupos. Na
maioria das exposic¢des, o processo foi iniciado por uma atividade de brainstorming ou de debate sobre
os temas a serem abordados. Os alunos referiram que a sua escolha decorreu dos temas que

investigaram durante as tarefas prévias ou do tema que consideraram mais relevante para a sociedade.

A selecédo dos temas a incluir na exposicao foi seguida da organizagao dos alunos em pequenos
grupos e da atribuicdo de um tema a cada grupo. Cada grupo ficou entdo responsavel pelo design e

construcdo dos modulos/objetos relacionados com o seu tema.

Professores e alunos usaram diferentes ferramentas para gerir todo o processo de
desenvolvimento da exposicao. Alguns dos recursos usados incluem: um fluxo de trabalho com tarefas
e um cronograma para ajudar os alunos a manter o controle de suas atribui¢cGes (Alemanha); painéis
de especialistas (Alemanha); mapas mentais (Alemanha); Edmodo (Grécia); WordPress (Portugal);
Moodle (Portugal); e grupos do Facebook (Grécia, Portugal e Pol6nia). As ferramentas foram
utilizadas para: a) comunicagéo (intra e intergrupos e entre 0s grupos e o professor); b) dar feedback
do professor, cientistas e especialistas que apoiaram o processo; e ¢) partilhar o trabalho realizado por

diferentes grupos, uma vez que algumas das tarefas foram desenvolvidas fora da sala de aula.
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Os grupos de alunos foram responsaveis pela producdo de um ou mais modulos/objetos para a
exposi¢édo sobre o tema selecionado, focando principalmente a CSC investigada e suas dimensdes de
IIR. Cada grupo elaborou um plano para a construcdo de um maodulo/objeto - tipo, dimensdes, modo
de exibicdo, materiais e um esboco geral do contetudo do objeto. Os planos elaborados por cada grupo
foram revisados pelos outros grupos (Alemanha), pelo professor e, em alguns casos, também por
membros especialistas da universidade ou centros de ciéncias (por exemplo, Finlandia, Portugal,
Grécia, Israel, Italia, Holanda, Roménia e Turquia). Os alunos tiveram liberdade para escolher o tipo
de modulo/objeto que pretendiam construir, tendo em conta o carater interativo que a exposicao
deveria ter e utilizando materiais acessiveis e de facil compra ou reciclagem. No que diz respeito aos
cenarios interativos selecionados e ao tipo de objetos construidos pelos alunos, na Tabela 2 podemos
observar que jogos, maquetes, experiéncias/demonstracdes e cartazes foram os mais selecionados para

as exposicoes.

Tabela2 Tipos de objetos/mddulos utilizados nas 26 exposi¢des

N.° de exposicoes com N.° total de objetos

Tipo de objeto/médulo este tipo de objeto (de desenvolvidos pelos
um total de 26) alunos

Fisico (por exemplo, de tabuleiro e jogo de futebol) 9 70
Jogo

Digital (por exemplo, de perguntas e respostas) 3 4
Modelos/Maquetes 15 54
Poster Fisico 11 29
Experiéncias/Demonstracdes 12 23
Apresentacdo multimédia (por exemplo, videos, dudio) 8 11
Cartoons (digitais ou impressos) 2 15
Aplicagdo digital (Applet) 1 1
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Os jogos (fisicos ou digitais) foram escolhidos por muitos alunos envolvidos no
desenvolvimento de exposigdes interativas. Os alunos acreditam que os jogos podem ser uma
estratégia muito poderosa para estimular a participacdo dos visitantes, levando-os a interagir e criando
um ambiente onde a discussdo e a reflex@o sobre questbes importantes podem ser realizadas de uma
forma mais ludica.

Escolhemos 0s jogos porque pensamos gue motivam muito as pessoas, pessoas de diferentes idades. E

ajudam as pessoas a interagir umas com as outras e também a interagir com o assunto. Dessa forma, é
possivel ensinar o tema de uma forma divertida e simples. (Aluno, Portugal)

Achamos que € interessante aprender por meio de jogos e dispositivos eletronicos. E interativo e prende
a atencdo do utilizador. Além disso, para mim foi facil construir uma aplicacdo Android porque tenho
este tipo de conhecimento. (Aluno, Grécia)

Os modelos e as maquetes foram um dos tipos de objetos produzidos com maior frequéncia
para as exposicOes. Esta opcdo de alunos e professores foi tomada especialmente quando as suas
exposi¢des envolviam conceitos e fendmenos fisicos e bioquimicos, de forma a permitir uma
abordagem interativa que facilitasse a compreensdo de conceitos mais abstratos pelos visitantes. As
experiéncias/demonstracdes também constituiram uma opcdo frequente dos alunos de forma a

estimular a interagdo dos visitantes com a exposicao.

Quando foi apresentado o nano robd pela primeira vez em aula, ficAmos realmente fascinados e
pensamos que os Visitantes iriam pensar da mesma forma. Assim, utilizamos o modelo do robé para
atrair os visitantes para os posteres que de outra forma ndo seriam notados. (Estudante, Turquia)

O proprio visitante compreende melhor a realizagdo de experimentos, por isso escolhemos esta forma
para falar sobre as propriedades dos nanomateriais (...). De nossa propria experiéncia em visitar NHMC,
notamos que gostamos de mais exposi¢des que nos chamavam para fazer algo (Estudante, Grécia).

O desenvolvimento de um pdster foi um cenario escolhido diversas vezes. Os alunos acreditam
que esse tipo de objeto pode fornecer informacdes aos visitantes e envolvé-los nos tdpicos quando a

interatividade é promovida.

Outros objetos apresentados nas exposi¢des IRRESISTIBLE foram apresentacdes multimédia,
livros e histérias em quadrinhos (impressos ou digitais). Esses objetos foram escolhidos pelos alunos
de forma a envolver os visitantes na CSC selecionada pelos alunos. Um aplicativo digital para celular
foi outro objeto desenvolvido por estudantes turcos para abordar as aplicacGes da nanotecnologia na

exposicao sobre Ciéncias da Saude.

O papel dos professores durante o processo de planeamento e construcdo de exposicoes
consistia na disponibilizacdo de orientacdo e apoio aos seus alunos. A exposicdo finlandesa foi a Unica

excecgdo, ja que o processo de planeamento e construgdo também foi desenvolvido por professores
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estagiarios como ja foi mencionado atras. Em todos os outros casos, 0s professores supervisionaram o

trabalho dos alunos e aconselharam-nos sobre o conteldo e 0 processo.

e Exibicdo das Exposicoes
As escolas constituiram os locais preferidos para a exibicdo das exposices: 21 das 26
exposi¢des foram desenvolvidas nesse contexto. No entanto, varias outras aconteceram em museus (6)

e universidades (2). Trés exposicdes decorreram em dois espacos diferentes.

Nas exposicdes realizadas nas escolas, 0s alunos orientaram os visitantes pelos diversos objetos
apresentados. Essas exposi¢des tiveram como publico-alvo alunos e professores de escolas, bem como
a comunidade escolar quando as exposi¢des foram abertas (por exemplo, Portugal, Pol6nia e Turquia).
As exposicdes abertas ao publico permitiram um contacto mais amplo dos cidaddos em geral com as
dimensdes de 1IR da CSC abordada.

A exposicdo portuguesa sobre Geoengenharia foi um caso particularmente bem sucedido,
atingindo cerca de 24.000 visitantes. Tanto jornalistas da radio como varios elementos da prefeitura

visitaram a exposicao, permitindo que os alunos divulgassem os seus trabalhos.

O tempo de exibicéo das exposi¢Oes variou muito. Algumas ficaram expostas apenas durante
um dia (Israel, Portugal, Italia 1). Outras durante uma semana (Alemanha, Portugal, Italia 2), duas

semanas (Polonia), ou até mais de um més (Holanda).

e Dificuldades durante o desenvolvimento da exposicao

As dificuldades sentidas pelos alunos durante o desenvolvimento da exposicao (e mencionadas
nos estudos de caso) podem ser organizadas em 8 categorias (Tabela 3). Muitas dessas dificuldades
estdo frequentemente associadas ao desenvolvimento de exposi¢des sobre CSC (CAMERON 2012;
YUN et al. 2020).

Tabela 3 Dificuldades sentidas pelos alunos no desenvolvimento da exposi¢do (N=26)

N.° de casos referindo

Dificuldades mencionadas pelos alunos essas dificuldades

Organizagdo e/ou gestdo do trabalho em grupo 18
Novidade do topico cientifico e da IIR 17
Planeamento da exposigdo 17
Gestao do tempo 16
Construgo da exposi¢ao 12
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Recursos ¢ materiais 5
Motivagao 5
Apresentagdo da exposi¢ao 2

A organizagdo e/ou gestdo de trabalhos de grupo para o desenvolvimento das exposi¢Oes
representou o maior desafio para os alunos.
Ao trabalhar nos materiais para a exposicdo, muitas vezes surgiram conflitos entre colegas, pelo facto

de cada um de nds imaginar a exposicdo a sua maneira. E normal porque temos personalidades
diferentes mas, depois de algum tempo, consegui entender e funcionar em equipa. (Estudante, Roménia)

Eu ndo gostava do meu grupo. Nao discutiamos uns com os outros. Os membros do meu grupo ndo
eram realmente sérios e faziam tudo no Gltimo momento. Foi uma pena. Ndo planedmos o suficiente.
(Estudante, Paises Baixos)

Em alguns casos, devido a tarefa demorada de construir a exposi¢do, os grupos desenvolveram
seus objetos em casa, 0 que se traduziu num desafio acrescido para a gestdo das contribuicdes dos
alunos para o grupo.

A solucdo de fazer com que os alunos trabalhassem na exposicdo em casa, em grupos, ndo foi a ideal;

por exemplo, um grupo de alunos demorou muito para se organizar fora da escola; tal atividade teria
sido muito mais facil se os alunos tivessem trabalhado na sala de aula. (Estudante, Israel)

Outro desafio enfrentado pelos alunos durante o desenvolvimento da exposi¢éo foi a novidade
do tema cientifico, tanto no que respeita a ciéncia quanto as dimensdes de IR das CSC. Embora alguns
estudos de caso tenham referido que os alunos enfrentaram o desafio de compreender um tema
cientifico desconhecido, outros mencionaram especificamente que a dificuldade estava principalmente
em selecionar e organizar a informacéo realmente necessaria para o desenvolvimento da exposicao.

Foi dificil fazer uma sintese do material que selecionamos, a fim de identificar os conceitos-chave a
serem usados na interacdo com os visitantes da exposicao. (Estudante, Italia)

Néo foi facil organizar todas as informacdes. Tivemos que resumir as questdes cientificas e conecta-las
as dimensoes de IIR. (Estudante, Israel)

Um dos aspetos inovadores do projeto IRRESISTIBLE consistiu em atribuir aos alunos o papel
central no planeamento da exposi¢cdo. Os alunos tiveram que planear uma exposi¢ado interativa com o

objetivo de informar o publico sobre as dimensdes de IIR e a CSC selecionada.

Bem, achei um pouco dificil conseguir a parte interativa da exposicao. Ja que tinha que ser interativo,
tinhamos que conseguir algo, um jogo para interagir com as pessoas, ao invés de apenas mostrar 0 N0Ss0
trabalho. (Estudante, Portugal)

Outros alunos ndo conseguiram prever 0s requisitos necessarios para desenvolver a exposicao

dentro ou fora da escola.
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O nosso jogo exigia espago e ndo havia espago para tantas atividades. Acho que o espaco disponivel em
si estava um pouco mal distribuido. (Estudante, Portugal)

A gestdo do tempo para preparar as exposi¢oes constituiu outro grande desafio para os alunos.
O desenvolvimento da exposicao foi demorado e dificil de combinar com outras atividades escolares
que aconteciam ao mesmo tempo (principalmente testes e exames), 0 que aumentou 0s niveis de
ansiedade dos alunos. Outro aspeto salientado como dificuldade pelos alunos foi a construcdo da

exposicdo, devido aos desafios colocados pelas dificuldades técnicas.

e Aprendizagem Realizadas

Durante o desenvolvimento da exposi¢do, os alunos foram confrontados com tarefas e situacfes
que os levaram a aprendizagem. De acordo com a andlise efetuada, as aprendizagens realizadas pelos
alunos podem ser organizadas em nove categorias (Tabela 4).

Tabela4 Aprendizagens dos alunos durante o processo de desenvolvimento da exposigédo

Aprendizagens dos alunos N.° de estudos de
caso

SSI e RRI 25
Gestdo de projeto e trabalho em grupo 12
Desenvolvimento de exposi¢des interactivas 7
Selegdo e organizagdo de informagao relevante 7
Capacidades de comunicagao 6
Capacidade. de trabalho pratico/experimental 6
Autoconfianca nas suas capacidades 4
Capacitacdo / sentido de utilidade para a educacgdo de 3
outros

Natureza da ciéncia 3

Em quase todos os estudos de caso, 0s alunos mencionaram o facto de terem aprendido sobre
a CSC abordada pela exposicéo e as suas dimensdes de IIR. O grau de aprendizagem dependeu de
varios fatores, um dos quais foi o proprio topico - e a complexidade dos conceitos e ele associados.

Enquanto procurdvamos informagBes para incluir no poéster, aprendemos muito mais sobre

nanomedicina do que aquilo que discutimos na sala de aula. Acredito que este conhecimento sera Util
no futuro. (Estudante, Grécia)

Aprendemos que é importante tomar decisfes responsaveis porque a nanoprata pode ter efeitos positivos
e negativos. (Estudante, Polonia)
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Todos os alunos desenvolveram o projeto através de trabalho em grupo. Para alguns, esse
trabalho durou vérias semanas. Logo, ndo constitui nenhuma surpresa que a segunda aprendizagem
mais mencionada tenha sido a melhoria das capacidades de trabalho em grupo e de gestdo de projetos.

Compartilhar tarefas ... Essa foi uma grande dificuldade, alids! Foi dificil, mas ao mesmo tempo foi um

aprendizado. (Estudante, Portugal)

Para alguns alunos, o processo de desenvolvimento da exposi¢do durou varias semanas e foi
entendido como um trabalho de projeto. Este pode ser o motivo pelo qual alguns alunos destacaram
que essa experiéncia os levou a desenvolver capacidades de gestdo de projetos, particularmente

importantes numa tarefa importante complexa como o desenvolvimento de uma exposicéo.

Aprendemos como gerir um projeto. (Estudante, Polonia)

Alguns alunos referiram que aprenderam a desenvolver exposicGes interativas - uma
experiéncia nova para a maioria deles. As respostas de alguns alunos revelaram a sua compreensao
sobre a importancia de desenvolver uma exposicao interativa capaz de envolver o publico, o que pode
levar a uma educacdo mais eficaz dos visitantes.

Acho que todos estamos de parabéns porque criamos objetos muito interativos e isso ndo é muito

normal! Normalmente costumavamos preparar posteres muito chatos! Desta vez, conseguimos fazer

coisas mais interativas e acho que isso € muito importante para atrair a atengdo dos visitantes e estimular
a aprendizagem. (Estudante, Portugal)

Ao criar uma exposicao destinada a partilhar informacgdes com o publico, os alunos enfrentaram
a tarefa - para alguns bastante desafiadora - de ter que comunicar com 0s visitantes, seja para explicar
0 seu trabalho ou para responder a perguntas inesperadas. Alguns alunos valorizaram essa
oportunidade de desenvolvimento das suas capacidades de comunicacéo.

Acima de tudo, aprendemos a apresentar coisas a outras pessoas € isso nao é algo trivial. Tivemos que
desenvolver algumas capacidades ... isso foi encorajador ... foi a primeira vez que fizemos algo assim.
(Estudante, Italia2)

Outra conquista foi o desenvolvimento de capacidades praticas/experimentais. Alguns alunos
valorizam o desenvolvimento destas atividades mais préaticas relacionadas com a construcdo do

objeto/mdédulo para a exposicao.

Principalmente questBes técnicas relativas ao tratamento do poliestireno. (Estudante, Polonia)

Em quatro estudos de caso, os alunos desenvolveram confianca nas suas capacidades. Este
aspeto é muito importante, pelo facto das tarefas de aprofundamento de conhecimentos sobre CSC e
IIR e de planeamento e desenvolvimento de uma exposicao interativa para um grande publico sobre

esses temas, terem sido bastante desafiadoras.
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Nunca pensamos que seriamos capazes de criar um objeto como aquele - pelo menos fiquei muito
orgulhoso do que cridmos! (Estudante, Portugal)

Alinhado ao objetivo de desenvolver uma exposicao interativa, surgiu o sentimento de utilidade
que alguns alunos experimentaram e mencionaram durante as suas entrevistas. Para eles, a experiéncia
de desenvolver algo para outros aprenderem foi muito gratificante. Os alunos aprenderam que podem
realizar acOes - a exposic¢ao - com o objetivo de educar outras pessoas. Eles sentiram-se empoderados.

Desenvolvemos nosso projeto para todos os individuos e nossa sociedade. Explicamos isso para os
visitantes. Achamos que isso sera transferido de geracdo em geracao e sera eficaz para muitas pessoas.
(Estudante, Turquia)

Por fim, relativamente as especificidades da CSC abordada, alguns alunos mencionaram que
aprenderam sobre a Natureza da Ciéncia.

Aprendemos como funciona o sistema de investigacdo cientifica, o que os cientistas realmente fazem,
porgue acho que antes ndo tinhamos conhecimento disso. (Estudante, Polénia)

Conclusoes

Apos a analise dos 26 estudos de caso desenvolvidos pelos parceiros IRRESISTIBLE, a
primeira conclusdo que podemos tirar € que os alunos apreciaram e valorizaram a experiéncia de
realizarem uma exposicdo sobre as dimensdes de IIR de uma CSC, apesar de a considerarem bastante
exigente em termos das competéncias necessarias, nomeadamente de gestdo de tempo e dos grupos.
Os alunos gostaram de desenvolver uma exposicao interativa no &mbito das aulas de ciéncias, de forma
criativa e desempenhando um papel central e ativo em todo o processo (por exemplo, podendo escolher
a CSC a abordar, a narrativa e 0s objetos para a exposi¢do). Sentiram-se mais motivados para aprender
e mais implicados no processo, porque a aprendizagem foi reconhecida como socialmente relevante.
A oportunidade de interagir com os visitantes e de observar em primeira mao o impacto do seu trabalho

também foi apreciada pela maioria dos alunos.

A tarefa de desenvolver uma exposicao interativa focada nas dimensdes de IR de uma CSC
constituiu uma novidade para os alunos. Para alguns, esta tarefa representou mesmo uma novidade
quadrupla, exigindo-lhes: a) o desenvolvimento de uma exposi¢do; b) que deveria ser interativa,
estimulando a reflexdo e a interagéo; c) focada numa CSC; e d) na qual as dimensdes de IIR tiveram
que ser integradas e discutidas. Os alunos ndo estdo acostumados a ‘estar no palco’ e a desempenhar
um papel central nas suas aulas. Talvez seja mais seguro e mais conveniente para eles delegar no
professor a responsabilidade pela sua aprendizagem. Consequentemente, os alunos enfrentaram

algumas dificuldades, nomeadamente no trabalho em grupos, no planeamento de uma exposi¢cdo com
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essas caracteristicas e na gestdo de todas as subtarefas necessarias. No entanto, durante o processo, a
sua ansiedade inicial - relacionada com o medo de n&o conseguirem cumprir esse novo desafio - foi

substituida por autoconfianca a medida que iam superando as dificuldades.

Embora o apoio dos professores tenha sido crucial para ajudar os alunos a superar as
dificuldades relacionadas a gestdo dos grupos e dos projetos, o apoio dos outros membros da CdA foi
muito importante para: a) aconselhar os alunos sobre como desenvolver uma exposicao centrada em
CSC (por exemplo, os especialistas em museus de ciéncias) e em IIR (por exemplo, 0s cientistas); e b)
fornecer aos alunos a base cientifica e tecnoldgica necessaria sobre essas questdes (por exemplo,
cientistas).

A analise dos estudos de caso evidenciou que o processo de desenvolvimento das exposi¢oes
apoiou a aprendizagem dos alunos sobre: a) o conhecimento de temas de investigacdo de ponta (e
controversos) (CSC); b) os critérios que esses processos de investigacdo/inovacdo devem respeitar
para serem considerados responsaveis; c) a rede complexa de interacGes entre a ciéncia, a tecnologia,
a sociedade e o ambiente; d) como desenvolver uma exposicao sobre CSC e IIR capaz de chamar a
atencdo dos visitantes e desencadear a reflexdo sobre essas questdes; e) capacidades sociais, associadas
ao trabalho em grupo e a gestdo de projetos - planeamento, replaneamento, distribuicdo de tarefas,
respeito pelos prazos, ter em conta as opinides dos outros e chegar a um consenso, entre outras; f)
capacidades de comunicacdo - tanto ligadas ao trabalho em grupo quanto a capacidade de comunicar
ideias a um grande publico de forma motivadora; g) capacidade de argumentacdo tanto com colegas
quanto com visitantes; e h) capacidades de pensamento critico quando confrontados com a necessidade
de entender um tépico complexo - lendo diferentes fontes de informacéo, selecionando informacgtes
relevantes e organizando essas informac6es de uma forma coerente que seja utilizavel para desenvolver

a exposicao.

Para alguns dos parceiros, uma potencialidade significativa das exposi¢des IRRESISTIBLE foi
permitir aos alunos compreender que podem e devem ter um papel importante na sociedade. Eles sdo
cidadaos - ndo apenas futuros cidadéos - e isso significa que podem agir agora (ndo apenas no futuro),
tentando entender alguns de nossos problemas sociais e ajudando a resolvé-los. O desenvolvimento
das exposicdes IRRESISTIBLE, entendido segundo esta perspetiva, constitui um processo mais
significativo para os alunos: sentem-se Uteis; consideram que o que aprendem é util; e também
percecionam a escola e a educacgao em ciéncias como algo util. Portanto, o desenvolvimento deste tipo

de exposicdo promove capacidades de cidadania ativa nos alunos.
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