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POTENCIALIDADES EDUCATIVAS DO
DESENVOLVIMENTO PELOS ALUNOS DE
EXPOSICOES INTERATIVAS SOBRE
CONTROVERSIAS SOCIOCIENTIFICAS

RESUMO

Esta pesquisa quantitativa avalia o impacto das exposi¢cdes
desenvolvidas pelos alunos de ciéncias no ambito do projeto
IRRESISTIBLE — sobre as dimensdes de Investigagdo e Inovagao
Responsaveis de controvérsias sociocientificas — nas percepgdes dos
alunos sobre as suas competéncias cientificas e as aulas de ciéncias. Um
questionario com pré e poés-teste foi desenvolvido, validado e aplicado a
alunos de 10 paises. A analise estatistica indica que os alunos
melhoraram as percepgdes sobre: 1) as suas competéncias de
desenvolvimento de exposicbes como forma de conscientizar sobre
temas relacionados a ciéncia, tecnologia e sociedade; 2) a relevancia
social das aulas de ciéncias. Como conclusdo, discutem-se as
potencialidades educativas desta estratégia educativa no ensino da
Quimica.
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Percepgdes dos alunos. Ativismo. Investigacao e inovagao responsaveis.

EDUCATIONAL POTENTIALITIES OF STUDENTS-
CURATED INTERACTIVE EXHIBITIONS ABOUT
SOCIOCIENTIFIC ISSUES

ABSTRACT

This quantitative research evaluates the impact of the exhibitions
developed by science students under the scope of IRRESISTIBLE project
— about the Responsible Research and Innovation dimensions of
socioscientific issues — on the students' perceptions about their scientific
competences and science classes. A pre- and post-test questionnaire
was developed, validated and applied to students from 10 countries.
Statistical analysis indicates that students improved perceptions about: 1)
their skills in developing exhibitions as a way of raising awareness about
topics related to science, technology and society; 2) the social relevance
of science classes. As a conclusion, the educational potential of this
educational strategy in the teaching of Chemistry is discussed.
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1 INTRODUCAO

A humanidade enfrenta muitos problemas graves como as alteragdes climaticas, a
poluicdo causada pelos residuos plasticos, a acidificacdo dos oceanos e a seguranga
alimentar, todos os quais podem ser tratados com processos de fabrico responsaveis
(RATINEN et al., 2018). E desejavel que estes e outros temas de investigacdo de ponta
controversos — controveérsias sociocientificas — sejam discutidos nas aulas de quimica pelos
professores. Contudo, introduzir estas controvérsias sociocientificas na sala de aula obriga
a uma dinamica bem diferente de uma aula de quimica expositiva, implicando que o
professor mude a sua propria forma de ensinar e quebre a rotina dos seus alunos
(LOUGHRAN et al., 2006; REIS, 2021). Assim, apesar dos beneficios da discussao destas
questdes, é importante compreender como os alunos lidam com esta forma de entender o
processo de ensino-aprendizagem que obriga a quebrar com praticas rotineiras, com
imagens do que é ser aluno e até com formas mais tradicionais de aprender (e.g., aprender
conceitos de quimica reproduzindo-os).

Uma das formas de trabalhar estes temas com os alunos € a partir da realizacédo de
exposicoes interativas dos seus trabalhos, envolvendo-os em agdes coletivas (LINHARES;
REIS, 2017, 2019, 2020; REIS, 2014, 2020). A finalidade deste artigo €, pois, avaliar o
impacto de exposi¢cdes realizadas por alunos no quadro de um projeto europeu —
IRRESISTIBLE — sobre as dimensdes de Investigacao e Inovagao Responsaveis de temas
de investigacdo de ponta (controvérsias sociocientificas) — nas suas percegdes
relativamente as suas competéncias e as aulas de ciéncias. Os resultados mostram que os
alunos pertencentes a diferentes paises melhoraram as percepgdes sobre: 1) as suas
competéncias de desenvolvimento de exposi¢cdes como forma de conscientizar sobre
temas relacionados com a ciéncia, tecnologia e sociedade; 2) a relevancia social das aulas
de ciéncias. Desta forma, a pratica das exposi¢des revelou ter potencialidades educativas

para o ensino de controvérsias sociocientificas que envolvem a quimica.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Projeto IRRESISTIBLE (FP7-SCIENCE-IN-SOCIETY-2013-1, Atividade 5.2.2;
Bolsa n. 612367; mais pormenores em http://www.irresistible-project.eu/index.php/en/) teve
como objetivo envolver professores, alunos e o publico no processo de Investigagao e
Inovagdo Responsaveis (IIR), promovendo tanto a constru¢do de conhecimentos sobre

temas de investigagao de ponta (e controversos) como a discussao acerca dos critérios que
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estes processos de investigagdo e inovagao devem respeitar para serem considerados
responsaveis (APOTHEKER et al., 2017).

Cada um dos doze parceiros (de dez paises diferentes) desenvolveu uma
Comunidade de Aprendizagem - incluindo professores de ciéncias, formadores de
professores, cientistas de areas cientificas selecionadas e especialistas de centros e
museus de ciéncias — com o objetivo de apoiar alunos e professores através de uma
estratégia de Educacédo Cientifica Baseada em Investigacdo (do inglés Inquiry-Based
Science Education - IBSE) centrada em controvérsias sociocientificas de vanguarda. Estas
estratégias IBSE — organizadas em conformidade com o modelo de ensino 5E (BYBEE,
2002): Engage (Envolver), Explore (Explorar), Explain (Explicar), Elaborate (Elaborar) e
Evaluate (Avaliar) — permitiram aos alunos identificar as dimensdes controversas de cada
topico de investigagao, sensibilizar para a IIR e obter os conhecimentos necessarios para
o desenvolvimento de uma exposicao cientifica interativa sobre esse tépico (um E extra —
Exchange (Intercambio) — acrescentado pelo projeto IRRESISTIBLE ao modelo 5E)
(BLONDER et al., 2017).

A reflexdo sobre as dimensdes de IIR de cada tépico de investigacdo de ponta foi
orientada pelos aspetos definidos por Hilary Sutcliffe no seu relatério sobre Investigagao e
Inovagdo Responsaveis (SUTCLIFFE, 2011): a) Envolvimento — participacdo conjunta de
investigadores, industria e sociedade civil no processo de investigacdo e inovagéo; b)
Igualdade de género — envolvimento igual de homens e mulheres; c) Educacéo cientifica —
educacdo criativa para promover as necessidades futuras da sociedade; d) Etica — a
necessidade de respeitar os direitos fundamentais e os mais elevados padroes éticos; e)
Acesso aberto — assegurar o acesso livre aos resultados da investigagao financiada com
fundos publicos; f) Governagdo — a responsabilidade dos decisores politicos de
desenvolverem modelos harmoniosos para a IIR. Varios destes aspetos representam uma
forte contribuicdo ndo sé para a lIR mas também para um futuro melhor e mais sustentavel
para todos, permitindo abordar alguns dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
propostos pela Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (RIECKMANN, 2017;
NACOES UNIDAS, 2015): Objetivo 4 — Educacéo de qualidade como requisito para equipar
os cidadaos com os instrumentos necessarios para desenvolver e discutir solugdes
inovadoras para os maiores problemas do mundo; Objetivo 5 — Igualdade de género como
um direito humano fundamental assegurando a participagdo das mulheres e mogas em
todos os niveis da sociedade; Objetivo 9 — Tecnologia e inovagao, orientadas pela
responsabilidade, sdo a base do desenvolvimento; Objetivo 13 — Agao climatica requer
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investigacao e inovagao responsaveis orientadas para as energias renovaveis e para uma
economia com baixo teor de carbono.

De acordo com o Plano de Agéo Ciéncia e Sociedade (COMISSAO EUROPEIA,
2002), a participacado conjunta e inclusiva de todos os atores sociais € uma condi¢cao
fundamental para assegurar a compatibilidade entre os processos e produtos da
investigacéo e inovagao e, os valores, necessidades e expectativas da sociedade europeia.
Devido ao financiamento publico de muitos programas de investigagado, assume-se que 0s
governos e outras entidades tém a responsabilidade moral de permitir (e promover) o
envolvimento dos seus cidadaos nos processos de tomada de decisdes sobre o significado
e 0 objetivo da investigagéo e da inovagéo.

As exposi¢des desenvolvidas pelos alunos foram realizadas em diferentes contextos
— escolas, universidades, centros de ciéncia, museus e locais publicos — e foram assumidas
como uma estratégia de ativismo. Através destas exposicdes, os alunos informaram e
alertaram a comunidade sobre as controvérsias sociocientificas que investigaram, e
desencadearam a discussao sobre as condigbes necessarias para assegurar praticas
responsaveis de investigacao e inovagao nessas areas. As exposic¢oes realizaram-se como
agdes coletivas de resolugdo democratica de problemas, capacitando os alunos como
criticos e produtores de conhecimento, em vez de os colocar no simples papel de
consumidores de conhecimento (LINHARES; REIS, 2017; REIS, 2014, 2020; REIS;
MARQUES, 2016; MARQUES; REIS, 2017).

As controvérsias sociocientificas podem ser definidas como “ciéncia quente”,
centrada na simetria entre varios interesses e perspetivas relacionados com questbes
controversas (DELICADO, 2009; KELLY, 2010; MEYER, 2010). As exposi¢cdes sobre
controvérsias sociocientificas constituem uma consequéncia da mudanga do significado da
alfabetizacao cientifica de (1) compreensao dos produtos e processos da ciéncia para (2)
uma compreensao das complexas interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade que
permite a analise critica dos cidaddos e o0 seu envolvimento em controvérsias
sociocientificas e processos de tomada de decisdo (HENRIKSEN; FROYLAND, 2000;
HODSON, 1998; KOSTER, 2010; RENNIE; STOCKLMAYER, 2003; ROBERTS, 2007).
Estas exposi¢cdes representam um desafio para os envolvidos no seu desenvolvimento
(CAMERON, 2012). A sua énfase na compreensao de questbes complexas e em
competéncias de tomada de decisdo requer exposicdoes que questionem os impactos
sociais, econdmicos, politicos e éticos das propostas cientificas e tecnoldgicas na vida
quotidiana dos visitantes e que apresentem as opinides dos diferentes atores sociais sobre
as mesmas (RODARI; MERZAGORA, 2007). Os visitantes sao convidados a participar
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ativamente no desenvolvimento das suas proprias perspetivas criticas e desafiados a
participar em acdes coletivas (BANDELLI; KONIJN, 2015; CAMERON, 2012;
CHRISTENSEN et al, 2016; MEYER, 2010; PEDRETTI, 2002, 2004). Este tipo de
exposicao nao fornece respostas corretas; suscita questdes, discussao aprofundada e
pensamento critico (CHRISTENSEN et al., 2016; MEYER, 2010; PEDRETTI, 2004,
QUISTGAARD; KAHR-HOJLAND, 2010). Representa um contexto e um pretexto para
discussdo entre os autores, os visitantes e outros intervenientes sociais, transformando-os
a todos em aprendizes (BRAUND; REISS, 2004).

Pedir aos alunos para realizarem uma exposigdo sobre uma controvérsia
sociocientifica pode ser particularmente util para: a) aprender sobre os conteudos, os
processos e a natureza da ciéncia e tecnologia (HAMMERICH, 2000; KOLSTd, 2001); b)
destacar uma ciéncia limite, controversa, preliminar, incerta e em debate (LEVINSON,
2006); c) desenvolver as competéncias dos alunos em matéria de investigacao,
questionamento, discussao, colaboragao, autonomia, criatividade, comunicagéo, gestao de
projetos e produgdo de objetos multimedia (KAMPSCHULTE; PARCHMANN, 2015;
SLEEPER; STERLING, 2004); d) promover o desenvolvimento cognitivo, social, politico,
moral e ético dos alunos (KOLST@, 2001; MILLAR, 1997; SADLER, 2004); e) criar uma
oportunidade para os alunos participarem em (e instigarem) acao comunitaria sobre
controveérsias sociocientificas (LINHARES; REIS, 2017) — uma dimens&o importante da
alfabetizacdo cientifica (HODSON, 1998; ROTH, 2003); f) passar de uma avaliagao
centrada em produtos para uma avaliacdo centrada nos processos (BLONDER, 2018;
LINHARES; REIS, 2017).

Durante os ultimos vinte anos, sao varios os estudos que se tém centrado em como
desenvolver exposicdes baseadas em controvérsias sociocientificas, sugerindo algumas
orientagdes ou principios de desenho, tais como estimular a curiosidade, apresentar uma
narrativa interessante, desafiar os visitantes e estimular a sua participagao (COOKS, 1998;
KELLY, 2010; PEDRETTI, 2002, 2004; SKYDSGAARD et al., 2016). No ambito do projeto
IRRESISTIBLE, e tendo em mente a novidade do desenvolvimento de exposicdes para a
maioria dos parceiros, foi criado um guia através de uma abordagem de investigagao
baseada em desenho. Esta metodologia foi utilizada com o objetivo de desenvolver uma
ferramenta que pudesse ajudar a melhorar as praticas educativas, através de andlise
iterativa, concecao, desenvolvimento e implementacdo, baseada na colaboracdo entre
investigadores e profissionais — os membros do projeto — em cenarios do mundo real
(WANG; HANNAFIN, 2005). Ao longo deste processo, uma sequéncia de varias iteragdes

— analise de literatura; testagem e avaliagdo dos diferentes cenarios interativos, propostos
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no protétipo do guia, durante um workshop com formadores de professores, professores de
ciéncias e peritos de museus de ciéncias dos diferentes paises envolvidos no projeto; teste
e avaliagdo do protétipo do guia por todos os parceiros IRRESISTIBLE — permitiu a
evolugao do protétipo até a versao final do guia. Cada iteragdo permitiu recolher feedback
e sugestdes de melhoramento. A versao final — disponibilizada em varios formatos: pdf,
revista eletronica e e-book — foi organizada em torno das secgdes seguintes: 1) Potencial
de exposigdes sobre Investigacdo e Inovacdo Responsaveis; 2) Diferentes fases no
desenvolvimento de uma exposi¢ao; 3) Caracteristicas de uma exposicao interativa e de
um objeto interativo; 4) Possiveis cenarios de interatividade para exposigoes; 5)
Orientagcbes gerais para todos os cenarios; 6) Avaliacdo do impacto de exposi¢des
IRRESISTIBLE em professores, alunos e visitantes.

O conceito de interatividade utilizado neste projeto ndo requer, necessariamente, a
presenca de tecnologia, mas, em vez disso, requer necessariamente a interacdo entre os
visitantes dentro da exposi¢ao e entre estes e os objetos que estdo a ser expostos (HEATH
etal., 2005; TSITOURA, 2010; WAGENSBERG, 2001). Esta interagdo nao requer qualquer
movimento fisico — a interagao entre o visitante e o objeto existe mesmo que o visitante
esteja apenas a pensar e a refletir sobre o estimulo do objeto (BILDA; EDMONDS, 2008;
HINDMARSH et al., 2005).

3 METODOLOGIA

Esta investigacdo quantitativa teve como objetivo avaliar o impacto do
desenvolvimento das exposicdes IRRESISTIBLE — sobre as dimensdes de IIR de temas de
investigacdo de ponta (controvérsias sociocientificas) — nas percecdes dos alunos
relativamente as suas competéncias e as aulas de ciéncias. Um questionario on-line foi
desenvolvido, validado e aplicado aos alunos participantes no projeto antes e apos a
realizacdo da exposicdo. O questionario foi respondido por um total de 3368 alunos no
pré-teste (aplicado antes do desenvolvimento das exposicdes pelos alunos) e 2433 no
pos-teste (aplicado apds todo o processo de desenvolvimento das exposigdes pelos alunos)
(ver Tabela 1), de um total de 7340 alunos envolvidos no IRRESISTIBLE. Turquia, Polénia
e Grécia foram os paises mais representados, mas Italia e Portugal também tiveram mais

de 500 inquiridos cada um.
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Tabela 1: Numero de questionarios respondidos em cada pais participante.

Pais Pré-teste Pds-teste Total por pais
Finlandia 277 90 367
Alemanha 226 206 432
Grécia 617 483 1100
Israel 153 59 212
Italia 513 185 698
Holanda 36 85 121
Poldnia 607 501 1108
Portugal 269 276 545
Roménia 47 43 90
Turquia 623 505 1128
Total 3368 2433 5801

Fonte: Tabela elaborada pelos autores do artigo.

Os participantes distribuiram-se por todos os grupos etarios, como € ilustrado pela

Tabela 2, tendo a maioria 15 ou 16 anos.

Tabela 2: Distribuigdo dos participantes por pais/grupo etario.

| Pais |dade

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18+

Finlandia 0 0 20 121 173 34 0 0 0 2 4
Alemanha 0 0O O 0 0 15 67 57 110 106 75

Grécia 0 0o 1 256 176 76 95 203 156 100 8

Israel 0 0 O 0 0 10 2 30 118 31 0
Italia 0 0O O 0 0 0 19 211 120 137 196

Holanda 0 0O O 0 0 0 23 47 14 26 5
Polénia 0 0 O 0 7 88 199 183 230 234 100

Portugal 41 7 30 14 3 104 83 142 93 12 1
Roménia 0 0 O 0 0 0 0 3 39 16 28

Turquia 0 0 8 116 310 217 132 150 124 64 7
Total 41 7 59 507 669 544 620 1026 1007 728 424

Fonte: Tabela elaborada pelos autores do artigo.

O questionario on-line (pré e pods-teste) incluia 16 itens, a serem avaliados pelos

alunos através de uma escala de cinco pontos de tipo Likert (variando entre concordar

totalmente e discordar totalmente):

1. Sou capaz de planear e construir uma exposigao cientifica sobre um tema

cientifico atual e relevante.

2. Planear e construir uma exposicao cientifica motiva-me.

3. O desenvolvimento de uma exposigao cientifica sobre um determinado assunto

permite-me aprender mais sobre esse assunto.

4. A construcao de exposic¢oes cientificas melhora as relagdes entre os alunos.

5. A construcao de exposigbes cientificas melhora a relagdo entre os alunos e o

professor.
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6. As TIC (Tecnologias de Informagdao e Comunicagao) sao grandes ferramentas
para apoiar o desenvolvimento das exposigdes cientificas.

7. Sou capaz de criar exposicbes de ciéncia como forma de sensibilizar a
comunidade para as controvérsias cientificas atuais e relevantes.

8. Através do desenvolvimento de exposi¢des cientificas posso influenciar as
decisbes e comportamentos de outros cidadaos relacionados com questdes
sociais sobre ciéncia, tecnologia e ambiente.

9. Nas minhas aulas de ciéncias discuto sobre problemas atuais e como eles afetam
a minha vida.

10.Nas minhas aulas de ciéncias, desenvolvo competéncias que me permitem ter
um papel mais ativo na sociedade.

11.Nas minhas aulas de ciéncias, sou encorajado a fazer perguntas.

12.Nas minhas aulas de ciéncias, realizo projetos que considero importantes e
socialmente relevantes.

13.Nas minhas aulas de ciéncias aprendo a agir de uma forma socialmente
responsavel.

14.Nas minhas aulas de ciéncias, aprendo a respeitar as opinides dos meus colegas.

15.Nas minhas aulas de ciéncias aprendo sobre formas de influenciar as decisbdes
de outras pessoas sobre questdes sociais relacionadas com ciéncia, tecnologia
e sociedade.

16.Nas minhas aulas de ciéncias sou responsavel por iniciativas que me permitem
influenciar as decisées de outras pessoas sobre questdes sociais relacionadas

com ciéncia, tecnologia e sociedade.

O questionario foi organizado em duas secgdes, cada uma delas com oito perguntas:
a primeira secgao sobre as exposi¢coes desenvolvidas pelos alunos (itens 1 a 8); a segunda
secgao sobre as aulas de ciéncias dos alunos (itens 9 a 16). A fim de validar as secgdes
desenvolvidas, foi calculado o indice alfa de Cronbach para ambas. Os valores atingidos
para o Alpha de Cronbach nas seccdes foram respetivamente .853 e .876, indicando que a
consisténcia interna de ambos os topicos era elevada (Alpha de Cronbach maior que .8),
ilustrando a fiabilidade dos tépicos propostos.

A progressao global da amostra foi calculada — teste ANOVA — a fim de detetar
diferencgas estatisticamente significativas entre as percecdes dos alunos antes e depois da

participagcao no projeto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 As exposicdes interativas realizadas pelos alunos

No espago de trés anos do projeto IRRESISTIBLE foram desenvolvidas 218
exposicoes pelos parceiros, centradas em diferentes tdpicos de investigacdo de ponta (e
controversos): a) nanotecnologia (N=131); b) poluicdo plastica nos oceanos (N=32); c)
hidratos de carbono no leite materno (N=21); d) alteragdes climaticas (N=13); e)
oceanografia (N=7); f) ciéncia polar (N=7); g) geoengenharia climatica (N=6); h) extensao
da plataforma continental portuguesa (N=1). Estas exposi¢des tiveram lugar, principalmente
em escolas e centros de ciéncia: a) escola (N=139); b) centro/museu de ciéncia (N=70); c)
universidade (N=3); d) outros (N=5). Um total de 7340 alunos estiveram envolvidos no
desenvolvimento das exposicoes.

Relativamente ao tipo de exposicédo, e tendo também em conta os cenarios de
interatividade apresentados no Guido para o Desenvolvimento de Exposicoes
IRRESISTIBLE que foi utilizado por todos os parceiros, foi produzida uma grande variedade
de artefactos. Algumas exposicdes foram mais homogéneas relativamente ao tipo de
artefactos; outras mais ecléticas. A Tabela 3 apresenta o tipo de artefactos produzidos nas

218 exposigdes desenvolvidas.

Tabela 3: Ocorréncias de tipos de artefactos no ambito das 218 exposigoes.

Numero de %
Tipo de artefacto exposi¢des com De exposigoes
este tipo de com este tipo de
artefacto artefacto
Jogo Fisico (por exemplo, jogo de tabuleiro com 66
cartas e dados, mesa de futebol) 38
Digital (e.g., questionarios on-line) 14 8
Poster Fisico 67 39
Fisico, mas 3D (cubos, objetos...) 37 22
Digital 13 8
Apresentacdes multimédia (por exemplo, videos, audio) 37 22
Exposicéo na Internet /pagina Web/Blogue 10 6
Cartoons (digitais ou impressos) 6 3
Modelos 32 19
Experiéncias/demonstracdes/simulacdes 32 19
Aplicacéo digital 3 2
Jornal 1 1
Livro 6 3
Play 1 1
Holograma 1 1
Protétipo 1 1
Estante IKEA (sistema EXPOneer) 31 18

Fonte: Tabela elaborada pelos autores do artigo.
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Como podemos ver na Tabela 3, é clara a prevaléncia de cartazes, jogos,
apresentacdes multimédia e modelos como os principais tipos de artefactos apresentados
nas exposi¢gdes. O tipo de artefacto mais frequente produzido nas exposicoes
IRRESISTIBLE foi o cartaz (no seu formato fisico — 2D — e também 3D). Quando pensamos
num cartaz, o que nos vem a mente € algo estatico, que n&o implica a manipulagao pelo
leitor, cheio de texto, com algumas imagens — pensar num cartaz como algo interativo é,
talvez, uma tarefa dificil. No entanto, com a ajuda do Guia de Desenvolvimento de
Exposi¢cdes IRRESISTIBLE em combinacdo com a notavel criatividade dos alunos, os
cartazes desenvolvidos no ambito das exposicées IRRESISTIBLE foram, de facto,
interativos e cumpriram o objetivo de envolver ativamente os visitantes. De facto, estes
cartazes assumiram varios formatos e exigiram do visitante respostas diferentes (por
exemplo, escrever opinides/comentarios, organizar imagens e frases em grupos).

A opcgao para desenvolver jogos fisicos foi escolhida por muitos alunos envolvidos
no desenvolvimento das exposi¢des interativas. Efetivamente, os jogos podem ser uma
estratégia muito poderosa para estimular a participacdo dos visitantes, permitindo a sua
interacdo e criando uma atmosfera em que a discussdo e reflexdo sobre questdes
importantes podem ser realizadas de uma forma mais ludica.

As apresentagdes multimédia, tais como videos ou outras apresentacdes foram
também escolhidas por muitos alunos envolvidos no projeto. Embora este tipo de artefactos
exija um dispositivo (ecra de computador, tablet ou outro) para a sua visualizacédo (e que
pode nao ser uma opg¢ao valida para algumas escolas), o seu desenvolvimento é
normalmente sentido pelos alunos como uma tarefa muito agradavel, contribuindo para a
sua motivacao para a producéo da exposicao.

O desenvolvimento de modelos foi outra opg¢ao popular para alguns alunos,
especialmente quando as suas exposi¢cdes se centraram em conceitos e fendmenos fisicos

e quimicos.

4.2 O impacto do desenvolvimento das exposi¢cdes nas percecdes dos alunos

relativamente as suas competéncias e as aulas de ciéncias

O impacto do desenvolvimento das exposi¢cdes nas percecbes dos alunos
relativamente as suas competéncias e as aulas de ciéncias foi calculado, comparando as

respostas dos alunos ao pré e ao pos-teste.
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A progressao global da amostra foi calculada. O Quadro 1 mostra a pontuagao média
e o desvio padréo para cada uma das questdes analisadas (tanto pré como pés-teste), bem
como os resultados da ANOVA indicando se existe uma diferenga significativa entre os
resultados do pré e do pds-teste. Como pode ser ilustrado por este quadro, quase todas as
perguntas (com exceg¢do das perguntas numero 3 e 6) apresentaram um aumento
significativo nas suas pontuagdes favorecendo os resultados do pos-teste (considerando p
< ,05). Os resultados dos itens 3 e 6 no pré e pos-teste ndo foram estatisticamente
diferentes porque a pontuagao média foi muito elevada em ambos os testes. Na realidade,
estes dois itens obtiveram as pontuagdes médias mais elevadas de todos os itens,
mostrando uma percegado muito elevada dos alunos relativamente: a) ao impacto positivo
do desenvolvimento das exposi¢cdes na sua aprendizagem sobre topicos cientificos; e b) a

importancia das ferramentas TIC no desenvolvimento das exposicoes.
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Quadro 1: Resultados de pré e pos-testes para toda a amostra com ANOVA.

Pré-teste Pos-teste
Itens N |Média Desv~|o N |Media Desv~|o F Sig.
padrao padrao

1. Sou capaz de planear e construir uma exposigao cientifica sobre um tema cientifico 3117| 341 | 1,128 |2283] 3.90 | 1,020 |269.261| ,000*
atual e relevante.

2. Planear e construir uma exposigao cientifica motiva-me. 3128/ 3,824 |1,0980(2281| 3,952 | 1,0762 | 18,208 | ,000*

3.0 desenvolvimento de uma exposigao cientifica sobre um determinado assunto permite- 3110 4,225 | ,9714 |2270| 4,254 | ,9806 | 1,129 | ,282
me aprender mais sobre esse assunto.

4. A construcdo de exposicdes cientificas melhora as relagdes entre os alunos. 3120| 3,874 |1,0693|2272| 4,015 | 1,0631 | 23,196 | ,000*

5. A construcado de exposicdes cientificas melhora a relagdo entre os alunos e o professor. 3119] 3,916 |1,0428(2272| 4,033 | 1,0560 | 16,464 | ,000*

6. As TIC (Tgcnologias de Infgrrpagép e Qomunicagéo) sdo boas ferramentas para apoiar 3106 4,101 | 9583 |2268| 4,116 | 9508 351 554
o desenvolvimento das exposicdes cientificas.

7. Sou capaz de criar exposigbes de ciéncia como forma de sensibilizar a comunidade

para as controvérsias cientificas atuais e relevantes. 3105 3,455 11,1143/ 2268 3,784 | 1,0510 119,516,000

8. Através do desenvolvimento de exposic¢des cientificas posso influenciar as decisbes e
comportamentos de outros cidadaos relacionados com questdes sociais sobre ciéncia, 3112] 3,545 |1,0697(2267| 3,732 | 1,0468 | 40,732 | ,000*
tecnologia e ambiente.

9. Nas minhas aulas de ciéncias discuto sobre problemas atuais e como eles afetam a

. . 3100| 3,345 |1,1853(2259| 3,534 | 1,1504 | 34,343 | ,000*
minha vida.

10. Nas minhgs aulas dfa ciéncias, desenvolvo competéncias que me permitem ter um 3106/ 3,496 |1,1282|2264 3,652 | 1,0830 | 25,790 | ,000*
papel mais ativo na sociedade.

11. Nas minhas aulas de ciéncias, sou encorajado a fazer perguntas. 3097 3,628 [1,1600(2264 | 3,738 | 1,1238 | 12,059 | ,001*

12. _Nas minhas aulas de ciéncias, realizo projetos que considero importantes e 3007/ 3,265 |1,1768|2258| 3,561 | 1,1281 | 85.368 | ,000*
socialmente relevantes.

13. Nas minhas aulas de ciéncias aprendo a agir de uma forma socialmente responsavel. 3089] 3,604 |1,1470(2259| 3,796 | 1,0756 | 38,639 | ,000*

14. Nas minhas aulas de ciéncias, aprendo a respeitar as opinides dos meus colegas. 3097/ 3,931 |1,1201(2256| 4,015 | 1,0414 | 7,877 | ,005*

15. Nas minhas aulas de C|e~n0|as apr_endo spbre formas demlnfll_Jenmar as c!emsoesl de 3003 3,405 |1.1073|2261| 3,632 | 1,0717 | 56.354 | ,000*
outras pessoas sobre questdes sociais relacionadas com ciéncia, tecnologia e sociedade.

16. Nas minhas aulas de ciéncias sou responsavel por iniciativas que me permitem
influenciar as decisdes de outras pessoas sobre questdes sociais relacionadas com 3089] 3,340 |1,1462(2260| 3,565 | 1,0854 | 52,798 | ,000*
ciéncia, tecnologia e sociedade.

* Diferencas significativas entre os resultados do pré-teste e do pds-teste
Fonte: Quadro elaborado pelos autores do artigo.
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Os resultados globais indicam que os alunos melhoraram as suas perceg¢des no que
diz respeito aos seguintes aspetos:

a) Nas suas competéncias para desenvolver exposi¢coes nas aulas de ciéncias como
forma de sensibilizagcdo sobre temas relacionados com ciéncia-tecnologia-sociedade-
ambiente: no final do projeto, sentem-se capazes de atingir este objetivo;

b) No forte impacto motivacional das exposigdes desenvolvidas pelos alunos;

c) No impacto positivo das exposigdes realizadas pelos alunos nas relagbes entre
eles e entre eles e os professores;

d) Nas suas competéncias para influenciar as decisbées e os comportamentos de
outros cidadaos sobre questdes relacionadas com a ciéncia, tecnologia e ambiente, através
do desenvolvimento de exposi¢des cientificas.

Relativamente as suas aulas de ciéncias, o projeto contribuiu para um reforgo da
percecao por parte dos alunos de que, nesse contexto:

a) Discutem questdes atuais e refletem sobre o impacto que estas tém nas suas
vidas;

b) Desenvolvem projetos importantes e socialmente relevantes;

c) Sao encorajados a fazer perguntas e a respeitar as opinides dos seus colegas;

d) Estdo empoderados para um papel mais ativo e responsavel na sociedade,
através do desenvolvimento de iniciativas que permitam influenciar as decisdes de outros
cidadaos sobre questdes sociais relacionadas com a ciéncia, a tecnologia e o ambiente.

Foi também realizada uma analise por pais, a fim de identificar possiveis diferencas.
A Tabela 4 resume os resultados da ANOVA para cada pais identificando as questdes em

que houve uma diferencga significativa entre o pré e o pds-teste (p <,05).
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Tabela 4: Resultados significativos da ANOVA para todos os paises participantes (apenas sdo apresentados resultados estatisticamente significativos).

s 2 «s s
T £ &£ 5 & T £ B E S 3

ltens S g @ S 5 s 2 g E g 5
1. Sou capaz de planear e construir uma exposigao cientifica sobre um tema cientifico atual e 001 000 000 000 043 000 001 000 000 9
relevante. ’ ' ' ' ' ’ ’ ’ '
2. Planear e construir uma exposigéo cientifica motiva-me. ,000 ,000 ,000 ,000 4
3.0 desenvqlwmento de uma exposigao cientifica sobre um determinado assunto permite-me 002 010 ,000 000 4
aprender mais sobre esse assunto.
4. A construcdo de exposicdes cientificas melhora as relagdes entre os alunos. ,008 ,004 ,000 ,000 4
5. A construgdo de exposigdes cientificas melhora a relagédo entre os alunos e o professor. ,001 ,000 ,001 ,003 ,012 5
6. As TIC (Tecnologias de Informagdo e Comunicagéo) sao boas ferramentas para apoiar o 031 013 2
desenvolvimento das exposicdes cientificas. ’ ’
7. Sou capaz de criar exposi¢des de ciéncia como forma de sensibilizar a comunidade para 000 010 002 003 000 038 000 000 8
as controvérsias cientificas atuais e relevantes. ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
8. Através do desenvolvimento de exposi¢des cientificas posso influenciar as decisbes e
comportamentos de outros cidaddos relacionados com questdes sociais sobre ciéncia, ,018 ,003 ,000 ,002 4
tecnologia e ambiente.
a.dgas minhas aulas de ciéncias discuto sobre problemas atuais e como eles afetam a minha 013 ,033 009 011 021 ,000 000 ,000 8
10. Nas minhas aulas de ciéncias, desenvolvo competéncias que me permitem ter um papel 017 000 000 000 4
mais ativo na sociedade. ' ' ’ '
11. Nas minhas aulas de ciéncias, sou encorajado a fazer perguntas. ,000 ,004 2
12. Nas minhas aulas de ciéncias, realizo projetos que considero importantes e socialmente
relevantes. ,002 ,002 ,005 ,002 ,000 ,000 6
13. Nas minhas aulas de ciéncias aprendo a agir de uma forma socialmente responsavel. ,000 ,005 ,000 ,000 4
14. Nas minhas aulas de ciéncias, aprendo a respeitar as opinides dos meus colegas. ,024 ,000 ,000 ,000 4
15. Nas minhas aulas de ciéncias aprendo sobre formas de influenciar as decisdes de outras 027 000 001 038 000 000 6
pessoas sobre questdes sociais relacionadas com ciéncia, tecnologia e sociedade. ’ ’ ’ ’ ’ ’
16. Nas minhas aulas de ciéncias sou responsavel por iniciativas que me permitem influenciar
as decisdes de outras pessoas sobre questdes sociais relacionadas com ciéncia, tecnologia ,020 ,000 ,000 ,000 ,000 5
e sociedade.

Total 4 7 9 14 2 1 6 7 16 14

Fonte: Tabela elaborada pelos autores do artigo.
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Torna-se claro a partir desta analise, por pais, que os participantes de diferentes
contextos tinham percec¢des diversas relativamente aos topicos abrangidos pelo
questionario. Roménia, Israel e Turquia foram visivelmente os que apresentaram diferencas
mais significativas (16-14 dos 16 topicos possiveis). Grécia, Portugal, Alemanha e Polénia
também apresentaram varias questdes com diferencas significativas (9-6). Holanda, Italia
e Finlandia foram os paises com diferengas menos significativas (1-4). Estes resultados
indicam reacgdes diferentes ao desenvolvimento de exposig¢des cientificas, sugerindo que
este tipo de atividade — apesar da avaliagao global positiva pelos alunos — n&o constituiu
uma inovagao completa para os alunos de alguns paises. Possivelmente, o impacto na
percecao dos alunos foi baixo nos paises, onde esta atividade n&o representou uma
novidade.

Da analise da Tabela 4 torna-se também claro que as perguntas 1, 7 e 9 foram as
que apresentaram diferengas estatisticas mais significativas neste grupo de paises (9-8 de
um total de 10). As perguntas 5, 12, 15 e 16 também tiveram um numero importante de
paises com diferencas estatisticas (5-6 de um total de 10). As perguntas 6 e 11 foram as
que apresentaram o menor numero de diferengas (apenas 2 paises cada). Assim, o maior
impacto partilhado pelos paises IRRESISTIBLE foi percebido: a) na competéncia de planear
e desenvolver uma exposicao cientifica sobre um tema cientifico atual e relevante que
possa sensibilizar a comunidade relativamente a essa questao; e b) no reconhecimento por
parte dos alunos de que nas aulas de ciéncias discutem questdes atuais e as formas como

estas tém impacto nas suas vidas.

5 CONCLUSAO

O desenvolvimento de exposicdes pelos alunos sobre questdes sociocientificas
representou um desafio e uma oportunidade de aprendizagem para muitos dos professores
e alunos envolvidos no projeto IRRESISTIBLE, especialmente no que diz respeito a gestao
do tempo, a novidade do tema cientifico e das dimensdes da IIR, a gestdo do trabalho em
grupo e ao planeamento e construgdo de exposi¢cbes (MARQUES; REIS, 2018). Com a
ajuda do Guia de Desenvolvimento de Exposi¢cbes IRRESISTIBLE, os alunos foram
bastante competentes no desenvolvimento de exposi¢gdes interativas que cumpriram o
objetivo de envolver ativamente os visitantes, tal como proposto pela literatura (BILDA;
EDMONDS, 2008; HINDMARSH et al., 2005). As exposi¢cbes desenvolvidas no ambito do
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IRRESISTIBLE confirmaram que a interatividade n&o requer, necessariamente, a presenca
de tecnologia. Varios artefactos, como cartazes fisicos, jogos de mesa e modelos, foram
bastante eficazes na promogao da interagdo entre os visitantes da exposicéo e entre estes
e 0s objetos expostos — aspetos fundamentais de uma exposicao interativa segundo Heath,
vom Lehn e Osborne (2005), Tsitoura (2010) e Wagensberg (2001).

De acordo com os alunos envolvidos no IRRESISTIBLE, a sua participagdo no
desenvolvimento de uma exposicdo sobre uma controvérsia sociocientifica foi
particularmente util para reforgar: a) o seu conhecimento sobre essas questdes e como elas
afetam as suas vidas; b) as suas relagées com outros alunos e com os professores; e c) as
suas percecgdes sobre a relevancia social das aulas de ciéncias, permitindo a discussao de
questdes importantes atuais.

O desenvolvimento de exposi¢cdes foi assumido pelos alunos como uma estratégia
de ativismo, permitindo-lhes ter um papel mais ativo e responsavel na sociedade,
influenciando as decisdes e comportamentos de outros cidadaos sobre controvérsias
relacionadas com a ciéncia, a tecnologia e o ambiente, que sdo relevantes para a
sociedade. Os resultados obtidos, apoiam o poder das exposi¢cdes desenvolvidas pelos
alunos sobre temas de investigacdo de ponta (e controversos) como contexto para o
empoderamento dos alunos como decisores e ativistas relativamente ao processo de
Investigacéo e Inovagao Responsaveis. Atraves destas exposi¢des, os alunos sentiram-se
mais competentes em (1) informar outros cidadaos sobre a controvérsia sociocientifica que
investigaram, (2) envolvé-los na discussao sobre as condigdes necessarias para assegurar
praticas responsaveis de investigacao e inovagao nessas areas, e mesmo (3) desafia-los a
participar em acdes coletivas destinadas a promover essas praticas responsaveis. Desta
forma, as exposi¢cées IRRESISTIBLE, desenvolvidas pelos alunos, constituiram uma
oportunidade para os alunos participarem em (e instigarem) a agao comunitaria sobre
controvérsias sociocientificas — uma caracteristica importante das exposicées sobre
controvérsias (BANDELLI; KONIJN, 2015; CAMERON, 2012; CHRISTENSEN et al., 2016;
MEYER, 2010; PEDRETTI, 2002, 2004) e uma dimensdo importante da alfabetizagéo
cientifica (ALSOP; BENCZE, 2014; HODSON, 1998; REIS, 2014, 2020; ROTH, 2003).

Estes resultados evidenciam que o desenvolvimento das exposi¢cdes desempenha
um papel importante em tornar a aprendizagem da quimica mais relevante aos olhos dos
alunos. Estas experiéncias educativas permitem um ensino de quimica mais
contextualizado, baseado em controvérsias sociocientificas que aproximam os alunos dos
problemas reais da sociedade, permitindo-lhes compreender a importancia de mobilizar

conhecimento cientifico para os resolver, e dotando-os de varias competéncias essenciais
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para a acao fundamentada em ciéncia. De facto, os alunos aprendem quimica com uma
finalidade pratica e aprendem a encarar o conhecimento cientifico como algo que deve ser
discutido e que é suscetivel de servir diferentes interesses. E esta compreensao da ciéncia
que alguns autores referem ser essencial para o cidadao fazer intervengdes fundamentadas
na sociedade (COLUCCI-GRAY; CAMINO, 2011).

As exposicbes de educacdo estudantil desenvolvidas no ambito do projeto
IRRESISTIBLE representam uma abordagem educacional adequada a promogédo do
desenvolvimento sustentavel, permitindo aos alunos compreender (e lidar com) as
complexidades e incertezas das controvérsias sociocientificas (MULA et al., 2017;
TILBURY; WORTMAN, 2004). Contribuem também para a reflexdo dos alunos sobre as
suas responsabilidades pessoais relativamente a uma investigagdo e inovagao
responsaveis, tornando-os capazes de assegurarem um desenvolvimento sustentavel e um

futuro igualmente sustentavel.

O projeto IRRESISTIBLE foi financiado pela Unido Europeia como projeto FP-7

numero 612367; mais detalhes em http://www.irresistible-project.eu/index.php/en/

REFERENCIAS

ALSOP, S.; BENCZE, L. (Eds.) Activism in science and technology education.
London: Springer, 2014.

APOTHEKER, J.; BLONDER, R.; AKAYGUN, S.; REIS, P.; KAMPSCHULTE, L.;
LAHERTO, A. Responsible Research and Innovation in secondary school science
classrooms: experiences from the project Irresistible. Pure and Applied Chemistry. v. 89
n. 2,2017, p.211-219.

BANDELLI, A.; KONIJN, E. Public participation and scientific citizenship in the science
museum in London: Visitors' perceptions of the museum as a broker. Visitor Studies. v.
18, n. 2, 2015, p.131-149.

BILDA, Z.; EDMONDS, E. Design for Creative Engagement. Design Studies. v. 29, 2008,
p. 525-540.

BLONDER, R. Student-Curated Exhibitions: Alternative Assessment in Chemistry
Education in Israel. In: COX, C.; SCHATZBERG, W.E. (Org.). International Perspectives
on Chemistry Education Research and Practice. Washington DC: American Chemical
Society, 2018.

BLONDER, R.; ROSENFELD, S.; RAP, S.; APOTHEKER, J.; AKAYGUN, S.; REIS, P;
KAMPSCHULTE, L.; LAHERTO, A. Introducing Responsible Research and Innovation
(RRI) into the Secondary School Chemistry Classroom: The Irresistible Project. Daruna. v.
44,2017, p.36-43.

Debates em Educacgéo | Macei6 | Vol. 13 | N° Especial 2 | Ano 2021 | DOI: 10.28998/2175-6600.2021v13nEsp2p1-21 17


https://doi.org/10.28998/2175-6600.2021v13nEsp2p1-21

Potencialidades educativas do desenvolvimento pelos alunos de exposigoes interativas sobre controvérsias sociocientificas
Pedro Reis | Monica Baptista | Luis Tinoca | Elisabete Linhares

BRAUND, M.; REISS, M. (Org.). Learning science outside the classroom. London:
Routledge Falmer, 2004.

BYBEE, R. Scientific Inquiry, Student Learning, and the Science Curriculum. /n: BYBEE,
R. W. (Org.). Learning science and the science of learning. Arlington, VA: NSTA Press,
2002.

CAMERON, F. Climate change, agencies and the museum and science centre sector.
Museum Management and Curatorship. v. 27, n. 4, 2012, p.317-339.

CHRISTENSEN, J.; BONNELYCKE, J.; MYGIND, L.; BENTSEN, P. Museums and
science centers for health: from scientific literacy to health promotion. Museum
Management and Curatorship. v. 31, n. 1, 2016, p.17-47.

COLUCCI-GRAY, L.; & CAMINO, E. Environmental crisis and scientific thinking: which
science education for sustainability? Journal for activism in science & technology
education. v. 3, n.1, 2011, p. 80-92.

COOKS, R. Is there a way to make controversial exhibits that work? Journal of Museum
Education. v. 23, n. 3, 1998, p.18-20.

DELICADO, A. Scientific controversies in museums: notes from a semi-peripheral country.
Public Understanding of Science. v. 18, n. 6, 2009, p.759-767.

EUROPEAN COMMISSION. Science and Society Action Plan. Luxembourg: Office for
official publications of the European Communities, 2002.

HAMMERICH, P. Confronting students’ conceptions of the nature of science with
cooperative controversy. In. MCCOMAS, W. (Org.). The nature of science in science
education: Rationales and strategies. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2000.

HEATH, C.; VOM LEHM, D.; OSBORNE, J. Interaction and interactives: collaboration and
participation with computer- based exhibits. Public Understanding of Science. v. 14, n.
1, 2005, p.91-101.

HENRIKSEN, E.; FROYLAND, M. The contribution of museums to scientific literacy: Views
from audience and museum professionals. Public Understanding of Science. v. 9, 2000,
p.393-415.

HINDMARSH, J.; HEATH, C.; VOM LEHN, D.; J. CLEVERLY. Creating Assemblies in
Public Environments: Social interaction, interactive exhibits and CSCW. Journal of
Computer Supported Collaborative Work. v. 14, n. 1, 2005, p.1-41.

HODSON, D. Teaching and learning science: Towards a personalized approach.
Buckingham: Open University Press, 1998.

KAMPSCHULTE, L.; PARCHMANN, |. The student-Curated Exhibition — A new approach
to getting in touch with science. LUMAT. v. 3, n. 4, 2015, p.462—482.

KELLY, L. Engaging Museum Visitors in Difficult Topics through Socio-Cultural Learning
and Narrative. In. CAMERON, F.; KELLY, L. (Org.), Hot Topics, Public Culture,
Museums. Cambridge Scholars Publishing, 2010

Debates em Educacgéo | Macei6 | Vol. 13 | N° Especial 2 | Ano 2021 | DOI: 10.28998/2175-6600.2021v13nEsp2p1-21 18


https://doi.org/10.28998/2175-6600.2021v13nEsp2p1-21

Potencialidades educativas do desenvolvimento pelos alunos de exposigoes interativas sobre controvérsias sociocientificas
Pedro Reis | Monica Baptista | Luis Tinoca | Elisabete Linhares

KOLSTY, S. Scientific literacy for citizenship: Tools for dealing with the science dimension
of controversial socioscientific issues. Science Education. v. 85, n. 3, 2001, p.291-310.

KOSTER, E. Evolution of purpose in science museums and science centers. In:
CAMERON, F.; KELLY, L. (Org.). Hot Topics, Public Culture, Museums. Cambridge
Scholars Publishing, 2010.

LEVINSON, R. Towards a theoretical framework for teaching controversial socio-scientific
issues. International Journal of Science Education. v. 28, n.10, 2006, p.1201-1224.

LINHARES, E. F.; REIS, P. Interactive exhibition on climate geoengineering: empowering
future teachers for sociopolitical action. Sisyphus — Journal of Education. v. 5, n. 3,
2017, p.85-106.

LINHARES, E. F.; REIS, P. Capacitagao de Futuros Professores para a A¢ao
Sociopolitica através de Exposi¢des Interativas. Linhas Criticas. n. 24, 2019, p.304-325.

LINHARES, E. F.; REIS, P. Initiatives d activisme en formation initiale de professeurs:
préparer a |'action et a la transformation. Recherches en Didactique des Sciences et
des Technologies. n. 21, 2020, p.193-211.

LOUGHRAN, J.; BERRY, A.; MULHALL, P. Understanding and developing science
teachers. Pedagogical content knowledge. Monash Uiversity, Clayton: Sense
Publishers, 2006.

MARQUES, A. R.; REIS, P. Produccién y difusién de videos digitales sobre contaminacion
ambiental. Estudio de caso: Activismo colectivo basado en la investigacion. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias. v. 14, n. 1, 2017, p.215-226.

MARQUES, A. R.; REIS, P. O Desenvolvimento de Exposigdes Cientificas Como Estratégia
de Ativismo em Contexto Escolar. In. CONRADO, D. M.; NUNES-NETO, N. (Ed.).
Questoes Sécio-Cientificas: Fundamentos, Propostas de Ensino e Perspectivas Para
Acoes Sociopoliticas. Salvador: EDUFBA, 2018.

MEYER, M. From cold science to hot research: the texture of controversy. In: CAMERON,
F.; KELLY, L. (Org.). Hot Topics, Public Culture, Museums. Cambridge Scholars
Publishing, 2010.

MILLAR, R. Science education for democracy: What can the school curriculum achieve?
In: LEVINSON, R.; THOMAS, J. (Org.). Science today: Problem or crisis? London:
Routledge, 1997.

PEDRETTI, E. T. Kuhn meets T. Rex: Critical Conversations and New Directions in
Science Centers and Science Museum. Studies in Science Education, v. 37, n. 1, 2002,
p.1-41.

PEDRETTI, E. Perspectives on Learning through Research on Critical Issues-Based
Science Center Exhibition. Science Education. v. 88, n. 1, 2004, p.34-47.

QUISTGAARD, N.; KAHR-HOJLAND, A. New and innovative exhibition concepts at
science centres using communication technologies. Museum Management and
Curatorship. v. 25, n. 4, 2010, 423-436.

Debates em Educacgéo | Macei6 | Vol. 13 | N° Especial 2 | Ano 2021 | DOI: 10.28998/2175-6600.2021v13nEsp2p1-21 19


https://doi.org/10.28998/2175-6600.2021v13nEsp2p1-21

Potencialidades educativas do desenvolvimento pelos alunos de exposigoes interativas sobre controvérsias sociocientificas
Pedro Reis | Monica Baptista | Luis Tinoca | Elisabete Linhares

RATINEN, |., KAHKONEN, A.-L.; LINDELL, A. Pupils’ Understanding about Responsible
Research and Innovation. International Journal of Environmental and Science
Education. v. 13, n. 2, 2018, p.143-154.

REIS, P. Promoting students’ collective socio-scientific activism: Teacher’'s perspectives.
In: ALSOP, S.; BENCZE, L. (Org.). Activism in science and technology education.
London: Springer, 2014.

REIS, P. Environmental Citizenship & Youth Activism. In: HADJICHAMBIS, A. C.; REIS,
P.; PARASKEVA-HADJICHAMBI, D.; CINCERA, J.; BOEVE-DE PAUW, J.; GERICKE, N.;
KNIPPELS, M.-C. (Org.). Conceptualizing Environmental Citizenship for 21st Century
Education. Series “Environmental discourses in Science Education”. Cham: Springer,
2020.

REIS, P. Desafios a Educacao em Ciéncias em Tempos Conturbados. Ciéncia &
Educacao, Bauru. v. 27, €21000, 2021.

REIS, P.; MARQUES, A. R. (Org.). As exposigdes como estratégia de agao
sociopolitica: cenarios do projeto IRRESISTIBLE. Lisboa: Instituto de Educagao da
Universidade de Lisboa, 2016.

RENNIE, L.; STOCKLMAYER, S. The communication of science and technology: past,
present and future agendas. International Journal of Science Education. v. 25, n. 6,
2003, p.759-773.

RIECKMANN, M. Education for sustainable development goals: Learning objectives.
Paris: UNESCO, 2017.

ROBERTS, D. Scientific Literacy/Science Literacy. In: ABELL, S.; LEDERMAN, N. (Org.).
Handbook of Research on Science Education. London: Routledge, 2007.

RODARI, P.; MERZAGORA, M. The role of science centers and museums in the dialogue
between science and society. Journal of Science Communication. v. 6, n. 2, 2007, p.1-
2.

ROTH, W.-M. Scientific literacy as an emergent feature of collective human praxis.
Journal of Curriculum Studies. v. 35, n. 1, 2003, p.9-23.

SADLER, T. D. Informal reasoning regarding socioscientific issues: A critical review of
research. Journal of Research in Science Teaching. v. 41, n. 5, 2004, p.513-536.

SKYDSGAARD, M.; ANDERSEN, H.; KING, H. Designing museum exhibits that facilitate
visitor reflection and discussion. Museum Management and Curatorship. v. 31, n. 1,
2016, p.48-68.

SLEEPER, M.; STERLING, R. The in-class science exhibition. Science Scope. v. 27, n. 6,
2004, p.49-52.

SUTCLIFFE, H. A report on responsible research and innovation. Brussels: Matter,
2011.

TILBURY, D.; WORTMAN, D. Engaging People in Sustainability. Commission on
Education and Communication, [UCN, Gland, Switzerland and Cambridge, UK, 2004.

Debates em Educacgéo | Macei6 | Vol. 13 | N° Especial 2 | Ano 2021 | DOI: 10.28998/2175-6600.2021v13nEsp2p1-21 20


https://doi.org/10.28998/2175-6600.2021v13nEsp2p1-21

Potencialidades educativas do desenvolvimento pelos alunos de exposigoes interativas sobre controvérsias sociocientificas
Pedro Reis | Monica Baptista | Luis Tinoca | Elisabete Linhares

TSITOURA, A. Socio-cultural visions of Interactivity within Museums. Cadernos de
Sociomuseologia. v. 38, 2010, p.89-102.

UNITED NATIONS. Transforming our World: The 2030 Agenda for Sustainable
Development. New York: United Nations, 2015.

WAGENSBERG, J. Principios fundamentales de la museologia cientifica moderna.
Cuaderno Central. v. 55, 2001, p.22-24.

Debates em Educacgéo | Macei6 | Vol. 13 | N° Especial 2 | Ano 2021 | DOI: 10.28998/2175-6600.2021v13nEsp2p1-21 21


https://doi.org/10.28998/2175-6600.2021v13nEsp2p1-21

