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Resumo

No presente artigo apresenta-se um conceito emergente e uma ferramenta digital para
investigagdo e pratica educativa e de desenvolvimento profissional, a novela grafica
pedagogica. Define-se tentativamente este conceito em construgdo como uma representa¢ao
de actividades de ensino e aprendizagem com fidelidade perceptual, real ou simulada, que
comunica o rationale pedagogico, a trajectéria, os resultados e a andlise das referidas

actividades. Prevéem-se varias aplica¢Oes para estas novelas:

1. Captura e andlise de actividade lectiva, por alunos, professores, formadores de
professores e investigadores;
2. Comunicagao de pedagogias baseadas em investigacao ou actividades-exemplo, por

investigadores, professores;

O foco actual prende-se com o processo de design em curso, integrado num projecto de
investigagao e tendo como referéncias tedricas diversas literaturas, nomeadamente Teoria da

Actividade, Inovagao, Design, Ciéncias Cognitivas e Semidtica.
Abstract

We intend to present an emerging concept and digital tool for educational research, practice
and professional development, the pedagogical graphic novel. It is a tool-in-the making which
can be tentatively defined as a representation of teaching and learning activities with a certain

degree of perceptual fidelity, real or imagined, that make explicit the pedagogical rationale,
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the trajectory, the results and analysis of the said activities. We envision multiple applications

for the pedagogical graphic novel:

e For students, teachers, teacher trainers and researchers to record and analyse
classroom activity;
e For students, teachers, teacher trainers and researchers to communicate research based

pedagogies or exemplar activities;

Our focus is on its ongoing design process and principles which we have derived through our
participation in an ongoing research project and by the examination of diverse literatures from

the fields of Activity Theory, Innovation, Design, Cognitive Sciences and Semiotics.
Introducao

Este artigo apresenta um conceito em desenvolvimento, a novela grafica pedagogica, no
ambito de um projecto de investigagao na area do ensino das ciéncias. Os autores esperam
reunir contributos sobre questdes praticas e tedricas decorrentes de seu desenvolvimento para
reflectir sobre sua relevancia para a investigacdo e pratica em educagdo bem como para

desenvolvimento profissional.

Entre 2007 e 2010, foi implementado em Portugal um programa de reconstrugao de escolas
secundarias, levado a cabo pela Parque Escolar EPE em 106 escolas por todo o pais. Um dos
seus resultados praticos foi a implementa¢ao de um novo modelo de espagos de ciéncias, O
estudio de aprendizagem de ciéncias, alinhado com os estidios de aprendizagem e ambientes
de aprendizagem activa (Beichner et al. 2007; Brooks, 2010). Estes sdao espagos hibridos para
apoiar uma diversidade de actividades de ensino e aprendizagem, uma descontinuidade com
o anterior conceito dual de laboratério para o trabalho pratico e a sala de aula regular para

instrucao (Fernandes et al., 2008).

Um dos principais problemas no ensino das Ciéncias em Portugal parece ser o do ensino
retdrico, que recorre essencialmente nas aulas tedricas ao uso do manual e da resolugao de
exercicios, e no laboratdrio, a actividades praticas baseadas em protocolos tipo receita

(Ambrosio et al., 1994; Martins et al., 2002).



O consultor e a equipa que desenvolveram o conceito de estidio de aprendizagem de ciéncias
(um dos autores fez parte dessa equipa), realizaram em 2010, uma acgao de formacgao para
professores nas escolas intervencionadas, intitulada "Utilizacdo dos novos laboratorios
escolares". Um dos objetivos desta formagao era o de desenhar actividades promotoras de
aprendizagem activa, alinhado com a visao de ensino e aprendizagem para estes novos
espagos. Uma das actividades propostas pedia aos formandos que produzissem um protocolo
fotografado de uma atividade pratica, para depois ser usado nas suas aulas com alunos, para
que estes preparassem a actividade, inferissem o procedimento e recolhessem os materiais
necessarios, fornecendo orientagdes com fidelidade perceptual. Propunha-se assim que o
protocolo tipo “receita” fosse substituido por um guido de actividade de apoio a praticas de
inquérito, que ligassem o dominio dos objetos e observaveis com o dominio das ideias (Millar,

2010).

ACTIVIDADE LABORATORIAL - QUIMICA 10.° Ano B

PREPARACﬁO DE SOLUGOES A PARTIR DE UM
SOLUTO SOLIDO

O que se pretende

1 Seleccionar material adequado & preparacdo de uma
solucdo.

2 Descrever o procedimento necessario a preparacdo de
uma solugdo a partir de um soluto sdlido.

solvente: 3gua
soluto: tiossulfato de sadio
concentracdo: 0,030 mol/dm?

. . 3 -
3 Preparar experimentalmente 50 cm” de uma solugdo volume: 50 mL = 50 cm?

de tiossulfato de sodio, com a concentragdo de
0,030 mol/dm?, a partir do soluto salido
(Naz5203, 5 H20).

Verificar significados...

4 Escrever breves descrigdes dos seguintes termos:

termo breve descricao

solugdo

soluto

solvente

concentracdo

mole de uma
substancia

massa malar

composto




Transferir o soluto para o copo de precipitagdo, com o
auxilio de uma vareta.

Lavar o vidro de relégio com agua destilada para
dentro do copo de precipitagao.

Com a ajuda de uma vareta, dissolver o soluto numa
quantidade minima de agua destilada.

5.11 Lista de material:

Descrigdo Quantidade

6 Calcular a quantidade de soluto a utilizar, tendo em conta o esquema seguinte (anotar no
esquema os valores que € necessario calcular):

a massa de 1 mol de soluto
calcula-se a partir da massa
molar do tiossulfato de sadio

solvente: dgua
soluto: tiossulfato de sédio
= 3 . .
concentragdo: 0,030 mgl,fdm — €& necessario utilizar 0,020 mol de soluto por
b cada 1 dm® = 1000 cm® = 1000 mL

v
calcula-se a massa de s 0 CElculo da massa molar do sl massa molar dos dtomos:
0,030 mol de tiossulfato de tiossulfato de sédio deve ser M(Na) = 22,9898 g/mol
sodio arredondado tendo em conta M(0) = 15,9994 g/mol

l o menor valor que a balanca M(H) = 1,0079 g/mol
pode medir...
faz-se uma proporg3o para M(S) = 32,0660 g/mol

apenas 50 mL, uma vez que
& este volume que vai ser
utilizado...



7 Discutir com os outros grupos e o professor o resultado obtide no cdlculo anterior. Corrigin, se neces-
sario.

8 Analisar o procedimento descrito nos pontos 5.1 a 5.10. Descrevé-lo resumidamente.

9 Reunir o material necessario (ou identificar a sua localizagdo no laboratoric).

10 Preparar a solucdo, apds a memorizagdo dos passos essenciais do procedimento.

Registos

11 Preparar um esquema samelhante ao apresentado no ponte 6, mas indicande os valores numéri-
cos referentes a cada passo.

solvente: agua

soluto: tiossulfate de sadio
concentracdo: 0,030 mol/dm?
volume: 50 mL = 50 cm?

EELY

Figura 1. Excertos do guido de actividade exemplo

Ainda nesta acgao de formagao, para melhor comunicar aos professores a dinamica deste tipo
de actividades, apds uma recolha fotografica de uma aula nos novos espagos, criou-se um
documento que combinava as fotos com uma breve explicagdo, num formato préximo do

storyboard.



A preparagdo demora o tempo
adequado e exige a verificagdo pela
professora...

Uma vez verificado o protocolo e os
célculos, os alunos seleccionam o
material a utilizar...

Figura 2. Excerto do registo tipo storyboard de uma aula.

Com o objetivo de alargar o mesmo raciocinio para outras actividades nao essencialmente
praticas e para facilitar a producao e divulgacao destes storyboards, fotografou-se e gravou-se
em formato dudio uma aula, tendo as fotos sido processadas com filtros para garantir o
anonimato dos participantes. Mais tarde estas fotos foram organizadas num software de
composi¢do numa matriz 4x4, com informagao sobre a dinamica dos participantes e destes

com 0s objetos e o espago.

1. Legocar

g 1. legocar
L 2. Worksheset
' 3. Student’s notebook

8.25 Teacher takes lego car from transparent box and asks who knows how 8.25 Teacher asks student that read to illustrate what she read in the work-
to play with legos. sheet A using the lego car and her notebookasa ramp.

Figura 3. Excerto de um registo de aula com informagao mas detalhada das interac¢oes dos

participantes.

As razodes invocadas a altura para este formato foram a de facilitar a leitura rdpida de uma
actividade tipicamente de 45-60 minutos, e que poderia ser impressa em 2-3 paginas, com cada

pagina representando cerca de 30 minutos de tempo de aula.



Foi dada continuidade a este trabalho, através de financiamento concedido pela Fundagao
para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), para o projecto de investigacdo em curso "Atitudes,
expectativas e praticas nos novos laboratdrios escolares do ensino secundario”, no qual os
autores participam. O projeto tem como questoes de investigacao principais: (1) Que
atitudes e expectativas tém professores e alunos em relagdo aos novos espagos de
aprendizagem de Ciéncias? (2) Que actividades de ensino e aprendizagem estdo a ter lugar
nestes novos espagos? Para responder a estas questoes, foram propostas varias tarefas, (1)
um inquérito por questiondrio a todos os professores a leccionar nos novos espagos (2)
estudos de caso de aulas nos novos espagos (3) uma estrutura de acgao de formagao de
professores online e materiais de aprendizagem para apoiar a organizagao, gestao e
utilizagcdo destes novos espacos e (4) o desenvolvimento de departamentos de ciéncia
exemplares, tanto do ponto de vista da organizagao e gestao como do ensino. Os objetivos

do projeto sao:

1. Estender o campo de investigagdo em ambientes de aprendizagem activa ao ensino
secundario;

Informar a melhoria do conceito estidio de aprendizagem de Ciéncias;

Identificar os significados atribuidos pelos professores aos novos espagos;

Analisar actividades de ensino e aprendizagem nos novos espagos;

A

Desenvolver uma metodologia pedagogica para os estidios de aprendizagem de
Ciéncias;

6. Desenvolver uma metodologia de andlise de actividades no estidio de aprendizagem
de Ciéncias;

7. Criar um instantaneo empirico para futuras pesquisas e formacao.

Para o desenvolvimento das vdrias tarefas, os storyboards anteriormente desenvolvidos e
baseados em fotos fizeram sentido para os autores como elemento estruturante. No caso da
tarefa 1, incluiram-se actividades ilustradas na tentativa de fornecer aos professores
inquiridos uma forma mais clara de identificar praticas suportadas pelos novos espagos. Na
tarefa 2, foi desenvolvido um fluxo de trabalho com um telemdvel e uma aplicagao para
recolha de fotografias e notas de aula, posteriormente analisadas segundo uma metodologia

de andlise em desenvolvimento no projecto. Nas tarefa 3 e 4, os autores decidiram iniciar



varias experiéncias com um modelo 3D de novos espagos. O objetivo foi avaliar a
possibilidade de um fluxo de trabalho de criacao de actividades ilustradas nos estadios de
aprendizagem de Ciéncias, neste caso "simuladas", informadas por pedagogias baseadas na
investigacao. Estas simulacdes poderiam ser ilustradas sobre o modelo 3D, com personagens

e objectos simplificados.

Figura 4. Modelo 3D dos espagos produzido num software de modelagao 3D

Figura 5. [lustragdes a mao feitas sobre planos do modelo 3D

Estes fluxos de trabalho, solugdes técnicas e metodologias de andlise estdo em activo
desenvolvimento e os usos multiplos imaginados para este conceito de comunicagao e analise
de actividades no contexto do projecto levaram os autores a rever o quadro conceptual do
storyboard e de conceitos associados, em particular o de novelas graficas pedagodgicas:

pedagdgicas devido ao seu foco em actividades de ensino e aprendizagem; graficas pela sua



tfidelidade visual para com a actividade que representam; e novelas pela sua conceptualizagao
por Bakhtin (1982; 1990) como género literdrio adaptavel devido a auséncia de canone e pelo

potencial de relagao estética e dialdgica entre o autor e o seu “herdi”.

Propde-se assim uma definicdo preliminar: uma representacao de actividades de ensino e
aprendizagem com fidelidade perceptual, real ou simulada, que comunica o rationale

pedagogico, a trajectdria, os resultados e a andlise das referidas actividades.

Figura 6. O mais recente protétipo de novelas graficas pedagogicas simuladas é agora
integralmente feito em Microsoft Onenote, permitindo a manipulagao e reutilizagdo de
personagens e objectos, bem como de templates para orientagdo de captura, composicao e

analise de actividades.
Vislumbram-se algumas aplicagdes deste conceito;

1. Captura e andlise de actividade lectiva, por alunos, professores, formadores de
professores e investigadores;
2. Comunicagao de pedagogias baseadas em investigacdo ou actividades-exemplo, por

investigadores, professores;



Para prototipar a viabilidade esta aplicagao tao abrangente, os autores recorreram a um
conjunto de ferramentas que servisse necessidades dispares, que fosse adaptavel a diferentes
tipos de utilizadores e de adopgao facil e alargada. Assim, em vez de fechar a partida o ambito
das ferramentas prototipadas, os autores decidiram manter estas varias linhas abertas,

recorrendo a diversa literatura para reflectir sobre o conceito.

Usando a Systemic-Structural Activity Theory como quadro tedrico para a actividade
humana, um sistema orientado para objectivos no qual a cognicdo, o comportamento e a
motivagao sao integrados e organizados por um mecanismo de auto-regulacao para atingir
um objectivo consciente (Bednyi & Karwowski, 2007), estao também em andlise teorias de
inovagao (Akrich et al.,, 2002), que reconhecem a natureza ndo-linear e sdcio-técnica da
mudanga tecnoldgica, teoria de design, que propde a producao de objectos digitais com
multiplas affordances e caracteristicas coordenadoras, com uma perspectiva de design after
design com o utilizador como designer em uso (Bjorgvinsson et al., 2012), conceitos de boundary
objects e infrastructuring (Star & Ruhleder, 1996). Estao também em andlise literaturas sobre
ciéncias cognitivas com abordagens multimodais, dinamicas e matérias a cognicao,
nomeadamente grounded cognition (Barsalou, 2008), epistemic action (Magnani, 2005), e
procurando na semidtica de Peirce formas de abordar manipulagao e simulagao através da

semiose iconica (Ata & Queiroz, 2013, p. 301) e abductiva (Paavola, 2005).
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