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Resumo:

O Projeto IRRESISTIBLE surge com o intuito de envolver professores, alunos e o puUblico no processo
de Investigacdo e Inovacdo Responsdveis. O projeto visa o desenvolvimento, em sala de aulg,
de moddulos sobre temas cientificos relevantes, desenhados segundo a abordagem Inquiry Based
Science Education. Tendo como finalidade conhecer as percecdes de alunos e professores quanto
ds potencialidades e limitacdes das atividades sobre tdpicos cientificos segundo uma perspetiva
de Inovacdo e Investigacdo Responsdveis em contexto sala de aula, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas aos alunos e professores envolvidos na implementacdo dos médulos desenvolvidos
pelo parceiro portugués, cujas transcricdes se submeteram a andlise de conteldo. Recorreu-se
ainda a um questiondrio do tipo Likert para medir as atitudes dos alunos acerca da investigacdo e
inovacdo na sociedade atual.

Palavras-chave: Projeto IRRESISTIBLE; Investigacdo e Inovacdo Responsdveis; IBSE.
Abstract:

The IRRESISTIBLE Project exists in order fo involve teachers, students and general public in the process
of Responsible Research and Innovation. The project aims to develop in-class modules on relevant
scienftific topics designed according to Inquiry Based Science Education. The project aims to gather
students’ and teachers’ perceptions regarding the possibilities and limitations of activities on scientific
topics following a perspective of Responsible Research and Innovation, in the classroom context. For
that purpose, students and teachers, involved in the implementation of the modules developed by
the Porfuguese partner, were subjected to semi-structured interviews, which were then transcribed
and submitted to content analysis. A Likert-scale questionnaire was also applied to students in order
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to measure their attitudes towards research and innovation in today’s society.
Key-words: IRRESISTIBLE project; Responsible Research and Innovation; IBSE.
Résumé

Le projet IRRESISTIBLE a surgi de facon a impliquer les enseignants, les étudiants et le public dans le

processus de la recherche et de I'innovation responsables. Le projet vise a développer, en salle de
classe, des modules sur les themes scientifiques pertinents concus selon I'approche - Inquiry Based
Science Education. Dans le but de conndaitre les perceptions des étudiants et des enseignants en ce
qui concerne le potentiel et les limites des activités sur des sujets scientifiques selon la perspective
d'innovation et de la recherche responsables, dans le contexte de salle de clase, des entretiens
semi-directis ont étés réalisés aupres d'éléves et d'enseignants impliqués dans la mise en ceuvre des
modules développés par le partenaire portugais, dont les transcriptions ont été soumis a I'analyse de
contenu. Un questionnaire de type Likert a également été appliqué pour mesurer les attitudes des
étudiants concernant larecherche et I'innovation dans la société actuelle.

Mots-clés: Projet IRRESISTIBLE; Recherche et Innovation Responsables; IBSE.

Introducgado

A Investigacdo e a Inovacdo tém vindo a transformar o mundo em que vivemos. Dos telemdveis
d Internet, passando pelos mais recentes tratamentos no combate a determinadas doencas,
como o cancro, a ciéncia e a tecnologia tém o potencial de mudar as nossas vidas. Contudo,
além de promoverem desenvolvimento, criam também novos riscos e dilemas éticos, tais como
a sustentabilidade do planeta, a seguranca dos recursos, o envelhecimento sauddvel e a sadude
global. Desta forma a responsabilizacdo pelos desenvolvimentos que afetam profundamente a
vida da sociedade ndo diz apenas respeito a ciéncia e aos cientistas mas a todos os atores sociais.
O rumo e os objetivos da investigacdo e inovacdo, a distribuicdo dos seus resultados (tfanto positivos
como negativos), o uso de novas tecnologias e o foco na resolucdo de problemas prementes sdo
questdes que todos nds, como Sociedade, temos de discutir e decidir em conjunto.

A ideia de Investigacdo e Inovacdo Responsdveis (RRI do inglés ‘“responsible research and
innovation™) procura assim trazer a debate estas questdes, antecipar consequéncias e rumos da
investigacdo e inovacdo (Taebi, Correlie, Cuppen, Dignum, & Pesch 2014; Von Schomberg 2013;
Sutcliffe 2011), e colocar a Sociedade a discutir como a ciéncia e a tecnologia podem ajudar a
promover o mundo e o futuro que desejamos. Neste sentido, a Unido Europeia, com vista a aproximar
a ciéncia dos cidaddos tem vindo a focar a sua atencdo na Investigacdo e Inovacdo Responsdveis
(Comissdio Europeia, 2012). Para tal, € fundamental a participacdo conjunta e inclusiva de todos
0s atores sociais nos processos e produtos da investigacdo e inovacdo para que estes estejam de
acordo com os valores, necessidades e expectativas da sociedade (Taebi et al. 2014; Sutcliffe 2011).
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Contextualizagdo tedrica

O conceito de Investigacdo e Inovacdo Responsdveis é recente e encontra-se ainda em evolucdo
(Sutcliffe, 2011). Von Schomberg (2011, 2013) define Investigacdo e Inovacdo Responsdveis como
um processo transparente e interativo pelo qual atores sociais e inovadores se fornam mutuamente
responsdveis com vista d aceitabilidade, sustentabilidade e desejabilidade social do processo
de inovacdo e dos seus produtos, de modo a permitir a incorporacdo adequada dos avancos
cientificos e tecnoldgicos na sociedade. Para Stilgoe, Owen e Macnaghten (2013) o conceito de
Investigacdo e Inovacdo Responsdveis tem um cardcter mais amplo, significando para os autores
um “cuidar do futuro através de coordenacdo e colaboracdo coletiva da ciéncia e inovacdo no
presente”.

Hilary Sutcliffe (2013) define, no seu relatério sobre Investigacdo e Inovacdo Responsdveis, as
seguintes dimensdes: a) Envolvimento - participacdo conjunta de investigadores, indUstria e
sociedade civil no processo de investigacdo e inovacdo; b) Igualdade de género — desbloquear
todo o potencial da sociedade; c) Educacdo cientifica — educacdo criativa capaz de responder s
necessidades futuras da sociedade; d) Etica — assegurar uma maior relevéncia e aceitacdo social
dos resultados da investigacdo e inovacdo; e) Livre acesso — acesso livre e online aos resultados da
investigacdo financiada publicamente, e f) Governacdo — os decisores politicos sdo responsdveis
pelo desenvolvimento de modelos harmoniosos para uma Investigacdo e Inovacdo Responsdveis.

Para uma efetiva Investigacdo e Inovacdo Responsdveis é fundamental desenvolver uma estratégia
apropriada de envolvimento inovador e mutuamente proveitoso dos diferentes grupos que fazem
parte do publico (Sutcliffe, 2013). A comunidade escolar — alunos, professores e demais envolvidos
- é um dos grupos publicos de grande potencial na prdtica e disseminacdo da Investigacdo e
Inovacdo Responsdveis pelo facto de envolver jovens, adultos, formadores, e pela sua ligacdo a
diversos componentes da governacdo.

O projecto IRRESISTIBLE

O projeto IRRESISTIBLE' - Including Responsible Research and Innovation in cutting-edge Science
and Inquiry-based Science Education to improve Teacher's Ability of Bridging Learning Environment
- surge com o intuito de envolver professores, alunos e o publico no processo de Investigacdo e
Inovacdo Responsdveis.

O projeto parte de uma abordagem que combina a educacdo formal (escola) e informal (centros
e museus de ciéncia) tendo em vista a infroducdo de temas cientificos de ponta em contexto sala
de aula. Tem como finalidade a familiarizacdo dos alunos com a ciéncia atual, promovendo-se
simultaneamente a discussdo sobre as questdes da Investigacdo e Inovacdo Responsdaveis.

A promocdo de atitudes positivas em relacdo a Investigacdo e Inovacdo Responsdveis junto
dos alunos e professores serd preconizada através do desenvolvimento de mddulos de ensino
no dmbito de um tema cientifico, abordando aspetos da Investigacdo e Inovacdo Responsdveis

VIRRESISTIBLE is a coordination and support action under FP7-SCIENCE-IN-SOCIETY-2013-1, ACTIVITY 5.2.2 Young
people and science: Topic SiS.2013.2.2.1-1 Raising youth awareness to Responsible Research and Innovation
through Inquiry Based Science Education. This project has received funding from the European Union’s Seventh
Framework Programme for research, technological development and demonstration under grant agreement
no 612367.
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relacionados com esse tema. O projeto promove o desenvolvimento, em sala de aula, dos mddulos
concebidos pelas Comunidades de Aprendizagem (CdA) do projeto (Loucks-Horsley, Stiles, Mundry,
Love, & Hewson, 2010). Cada pais envolvido no projeto foi responsdvel pela concecdo de um ou
mais mdédulos de ensino temdticos, testados pelas CdA do pais autor (fase |) e dos paises parceiros
(fase ll), sendo a sua implementacdo avaliada através de estudos de caso. Os mddulos produzidos
encontram-se disponiveis no welbsite do projeto http://www.irresistible- project.eu/index.php/.

As CdA envolvem a participacdo de professores de ciéncias, educadores em ciéncia, cientistas que
investigam nas dreas cientificas selecionadas para o desenvolvimento dos mddulos e especialistas

em educacdo ndo formal. A CdA Portuguesa é composta por cinco educadores em ciéncia, quatro
cientistas, um especialista em educacdo ndo formal e 30 professores de ciéncias. O contacto com
os cientistas participantes na CdA ocorreu através de sessdes nas quais os professores puderam
construir conhecimento nas diversas dreas cientificas.

Moédulos de ensino tematicos

Os topicos abordados nos mddulos desenhados pela CdA Portuguesa foram selecionados tendo
em conta ndo apenas a sua atualidade mas também a sua relevancia para a sociedade. Dos vArios
modulos de ensino produzidos, foram selecionados trés para testagem - Ciéncia Polar, Extensdo da
Plataforma Continental Portuguesa e Geoengenharia do Clima. Apds a selecdo dos mddulos pelos
professores, teve lugar a fase de testagem nas escolas, com o apoio da CdA, estando a decorrer o
segundo ano de testagem.

Os moddulos temdticos abordam aspetos da Investigacdo e Inovacdo Responsdveis relativos a um
tema cientifico atual, nomeadamente implicacdes sociais e ambientais, aspetos éticos, entre outros.
Cada médulo, desenhado segundo a abordagem Inquiry Based Science Education, compreende
o modelo de ensino dos 5E de Rodger Bybee (2002): Engage, Explore, Explain, Elaborate e
Evaluate e promove o recurso a aplicacdes da Web 2.0. Ao modelo surgem adicionadas duas
etapas - Exchange e Empowerment, estendendo o modelo de 5E para 7E2. Os mddulos incluem
ainda sugestdes metodoldgicas para os professores sobre a implementacdo em sala de aula e
disponibilizam fontes de informagdo adicionais sobre o tema (Figura 1). Todos os mddulos culminam
com uma exposicdo inferativa sobre o tema investigado, planeada pelos alunos, que realce os
fendmenos e propriedades mais relevantes do tema cientifico e aborde as implicacdes sociais e
ambientais, numa perspetiva de Investigacdo e Inovacdo Responsdveis.

2 O modelo oficial adotado pelo IRRESISTIBLE contempla apenas éE, sendo que a etapa Empowerment foi uma
proposta inovadora da equipa portuguesa.
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RRI practices in polar science -

Examples
. Content for teachers

. ‘Task for students.
Engagement
. Implies the use of a computer and the www
Polar Bear Citizen Science Project

. Task that mpliesreflexon & discussion Have you ever wondered what it's like to be a scientist? Armed with cameras, visitors

. Sources for research to Churchill, i help our field gather data on the polar bears that ap-
proach Tundra Buggies® during the polar bear migration each fall so we can develop a photo-
. Video resources graphic record of their health and condition. The long-term monitoring study will also track
the sex and age of the observed bears.
. Resaarch task Why is this important? The data will help scientists get the big picture on the physical well-

being of the population. Ultimately, the technique will allow comparisons among different
geographic regions.

. ‘ . Website: larbearsinternational.org/f h-p feiti i project

Figura 1. Exemplo de atividades e informacdo presentes no mddulo sobre Ciéncia Polar.

Metodologia

O presente trabalho apresenta um estudo qualitativo cenfrado nas percecdes dos professores e
dos alunos que implementaram os mdédulos desenvolvidos pela CdA Portuguesa do IRRESISTIBLE
relativamente as potencialidades e limitacdes das atividades presentes nos mddulos na promocdo
de atitudes positivasrelativas d lIR e suarelevancia. Foiacompanhada aimplementacdo dos mddulos
selecionados pelos professores da CdA — Ciéncia Polar e Geoengenharia do Clima — em contexto
sala de aula, realizada por cinco professores (quatro desenvolvendo atividades em par disciplinar)
e 4 turmas —duas do 8.° ano e duas do 10.° ano de escolaridade de duas escolas distintas. A recolha
de dados foi realizada através de entrevistas semi-estruturadas a um grupo de 6 a 10 alunos das
turmas envolvidas na implementacdo dos mddulos e respetivos professores, de modo a identificar
as suas percepcodes quanto ao impacto das atividades propostas nos médulos no desenvolvimento
de conhecimento, competéncias e atitudes relativas d IIR e ds dificuldades e limitacdes sentidas
na readlizacdo das atividades propostas. As enfrevistas realizadas tiveram por base um guido de
entrevista previamente construido, estruturado com questdes diretas e claramente formuladas,
visando a interpretacdo da situacdo pelos alunos e professores, permitindo obter redundancia na
informacdo (Stake, 2011; Tuckman, 2005). Todas as entrevistas foram gravadas em suporte dudio e
transcritas para posterior andlise de conteudo.

O impacte das atividades propostas nos modulos nas atitudes dos alunos relativamente &
Investigacdo e Inovacdo Responsdveis foi avaliado através de um questiondrio online (de tipologia
Likert) aplicado em dois momentos distintos — pré e pds implementacdo do médulo. O questiondrio
composto por 25 itens de resposta fechada relativos as expectativas, atfitudes e concecdes
relativamente a IR (IRRESISTIBLE Description of Work, 2013) foi desenvolvido e validado no dmbito
do projeto. No primeiro momento de aplicacdo do questiondrio obtiveram-se 82 respostas e no
segundo momento de aplicacdo apenas 30 repostas. Os itens do questiondrio foram submetidos a
uma andlise de frequéncias e percentagem.
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Resultados

Apresentam-se e discutem-se os resultados segundo as percecoes dos alunos e professores quanto
a) ao impacte das atividades propostas nos moédulos no desenvolvimento de conhecimento,
competéncias e atitudes relativas a Investigacdo e Inovacdo Responsdveis, e b) as dificuldades e

limitacdes sentidas no desenvolvimento das atividades sobre IR presentes nos modulos.
Impacte das atividades propostas nos médulos no desenvolvimento de conhecimento

As atividades presentes nos médulos de ensino concebidos no &mbito do IRRESISTIBLE procuram
gue os alunos investiguem sobre temas cientificos atuais perspetivados segundo a Investigacdo e
Inovacdo Responsdveis, seguindo o modelo IBSE ampliado dos 5E, e construam conhecimento com
vista ao planeamento e desenvolvimento de uma exposicdo interativa com a finalidade de educar
a comunidade. Os alunos consideram que as atividades presentes nos mddulos promoveram
aprendizagens diferentes das que ocorrem usualmente em sala de aula, sobre temas distintos, atuais
e pertinentes e reconhecem que as estratégias adotadas Ihes permitiram construir conhecimento
sobre os temas cientificos desenvolvidos nos médulos — Ciéncia Polar e Geoengenharia do Clima-e
sobre o préprio processo de investigacdo cientifica.

Aprendi também vdrias caracteristicas acerca dos polos que eu ndo tinha ideial Até porque
muitas vezes quando pensamos nos polos pensamos logo em agrupd-los e que tém coisas muito
semelhantes, e no fundo, no fim quando vamos pesquisar acabamos por encontrar caracteristicas
bastante diferentes! Assim como também ndo tinha a nocdo de que Portugal estava tdo
envolvido, como outros paises, na Ciéncia Polar. (Aluno)

Aprendi que a Geoengenharia é a ciéncia que estuda as alteragcdes climdticas através das novas
tecnologias. Aprendemos algumas estratégias que estdo a ser sugeridas para serem aplicadas
para, pronto...diminuir o aquecimento global. (Aluno)

Aprendemos que um estudo ou uma investigacdo nem sempre tem os resultados que se esperam
e nem sempre se chegam a resultados que confribuem assim muito para o avang¢o da ciéncia,
mas que podem contribuir para estudos posteriores. (Aluno)

A abordagem a IR estd presente em todos os modulos. Os temas cientificos abordados sdo
controversos por se relacionarem com as alteracdes climdaticas atualmente observadas e suas
implicacdes, justificando fortemente a necessidade de uma investigacdo cientifica nestes dominios,
pautada por principios de responsabilidade, de modo a alinhar-se com as necessidades da
sociedade. Muitos alunos revelaram que a IIR foi uma novidade, evidenciando alguma surpresa,
quer para determinados aspetos que conferem responsabilidade a uma investigacdo, quer para a
sifuacdo atual relativa a algumas dimensdes. Os alunos consideram que as atividades desenvolvidas
no dmbito dos mdodulos Ihes permitiram aprender sobre IR e compreender as diversas dimensoes
adotadas pelo projeto, bem como a sua importéncia.

Em relacéo a IR aprendemos sobre as é dimensdes. NGo era uma coisa que jd tivéssemos ouvido
falar. livre acesso é que podemos aceder ds pesquisas, as informacdes para saber isso, pronto.
A igualdade de géneros € quando tanto homens como mulheres podem ser cientistas e fazer
investigacdes. A educacdo em ciéncias é que temos que ensinar o que sabemos as pessoas para
as pessoas poderem ter opinido destes assuntos. E o envolvimento tem a ver com o envolvimento
de toda a sociedade nas vdrias perguntas, por assim dizer, que tém sobre a Geoengenharia.
Tem que envolver o povo, para além dos cientistas, o governo, toda a gente mesmo para ter um
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pouco da opinido de toda a genfe. (Aluno)

...a nivel da investigacdo e inovacdo responsdvel, nds até podemos na nossa vida as vezes referir
isso numa conversa, mas tenho uma nocdo muito melhor do que é e de que é necessdrio ter
varias dimensdes que devem ser cumpridas para no fim termos uma investigacdo muito mais
responsdvel! (Aluno)

Por exemplo a questao do livre acesso nos artigos cientificos hoje em dia, por exemplo na internet
ou em formato digital. Ndo sabia ou ndo tinha a nocdo, vd, que isso fazia parte de um
parémetro para considerar que a investigacdo era responsdvel e que a inovacdo
estava a ser ou ndo responsdvel, por exemplo. (Aluno)

As mulheres, afinal, sGo discriminadas! Eu pensava que inicialmente apenas era uma escolha
pessoal das mulheres nGo participar nos projefos, mas tendo em conta isfo eu aprendi que se
trata de formas de discriminacdo e ndo de interesse." — e a dimensdo Livre Acesso, com a qual a
maioria dos alunos foram confrontados ao tentarem aceder aos artigos que iriam analisar. (Aluno)

Aspercepcdes dos professores vao ao encontro das dos alunos, considerando que estes aprenderam.
Os professores reconhecem que as atividades propostas nos mddulos promovem aprendizagens
relativas ao tema cientifico, ao processo de investigacdo e ao conceito de IR, sendo visivel a
construcdo de conhecimento sobre os referidos tfemas nos objetos produzidos para a exposicdo
interativa.

Se ndo tivesse sido o empenho que eles demonstraram, NAo seria visivel. Mas durante o
percurso que fizeram muitas coisas aprenderam principalmente sobre IIR e ciéncia
polar, percebi isso nos produtos que apresentaram na exposicdo e na forma como 0s
apresentaram. (Professor)

[Aprendizagens dos alunos] “As dimensdes. E nota-se nos produtos que eles realizaram na banda
desenhada; eles focavam-se um pouco mais nas questées do que era a Geoengenharia e
técnicas de Geoengenharia mas depois, quando nds comegcamaos a puxar um pouco mais para
as dimensoes, eles lembravam-se das discussées que tinham tido e até conseguiram construir
perguntas interessantes. (Professor)

Outro ponto a favor é que eles entenderam que a comunidade cientifica ndo sGo meras pessoas
fechadas... Eles aprenderam que aquilo que eles fazem, passa cd para fora e que depois tem
uma aplicacdo pratica. Ou pode vir a ter uma aplicacdo prdtical Portanto, eu acho que eles ai
viram melhor o que é que é o papel de um investigador, de um cientista, va! (Professor)

Além das aprendizagens realizadas sobre o tema cientifico e sobre a IR, os professores consideram
também que as atividades presentes nos mddulos levam os alunos a desenvolver competéncias de
organizacdo e atomarem consciéncia das suas capacidades, referindo como um aspeto a destacar
o facto de os alunos terem ficado mais conscientes acerca importadncia da sua participacdo.

Eu penso que se eles se voltarem a envolver num projeto com esta dimensdo ...que eles ndo vao
ter tanto receiol Da proxima vez que forem ja sabem que hd vdrias fases e tém que passar por elas
todas, nGo podem fugir a nenhuma! E vao estar mais focados, vao ter mais iniciatival — eu pelo
menos acredito que sim! Eu acho que eles aprenderam bastante. (Professor)

...Depois eu acho que também perceberam que hd vdrias pessoas envolvidas, portanto, ndo sGo
s6 aquelas pessoas fechadas — isso foi a base do nosso trabalho! E os governantes, que tém um
papel muito importante; as proprias pessoas, a propria sociedade e eles proprios, que também
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poderdo participar. Isso é um dos aspetos positivos daquilo que ficou para os alunos. (Professor)

Impacte das atividades propostas nos médulos no desenvolvimento de competéncias e atitudes
relativas a Investigagdo e Inovagdo Responsdveis

A partir da andlise dos dados obtidos no questiondrio aplicado aos alunos, pré e pdsimplementacdo
dos moddulos, constata-se que ocorreram mudancas nas atitudes dos alunos relativas as seis
dimensdes da Investigacdo e Inovacdo Responsdveis adotadas pelo projeto, revelando que as
atividades propostas nos mddulos levaram os alunos a alterar as suas atitudes e/ou concecgoes.
Tais mudancas revelam apropriacdo de conhecimento e desenvolvimento das competéncias
necessdrias a uma verdadeira integracdo das dimensdes da lIR.

Quanto & dimensdo Envolvimento, verifica-se uma concorddncia maior pelos alunos apds o
desenvolvimento do mddulo, quando questionados quanto ao dever dos cientistas ouvirem os
diversos aftores sociais a fim de decidirem sobre os temas a investigar (Figura 2A). O mesmo se observa
guando questionados se as organizacbes de financiamento cientifico devem consultar os cientistas
para decidirem quais os tépicos de investigacdo a financiar. No entanto, quando questionados se
os criadores de produtos tecnoldgicos ndo tém a necessidade de pensar acerca dos possiveis riscos
associados a tais produtos, embora a maioria das respostas pds mddulo manifeste discord@ncia,
observa-se uma tendéncia para o aumento da concorddncia e um decréscimo na discorddncia
(Figura 2B). Tais resultados poderdo dever-se a um conceito mais concreto da necessidade de uma
responsabilidade repartida pelos varios atores sociais, promulgada pela lIR. Desta forma, considera-
se que as atividades propostas nos mddulos parecem promover nos alunos o desenvolvimento de
uma noc¢do mais clara e consciente da importéncia do envolvimento dos vdrios atores sociais no
processo de investigacdo e inovacado.

Relativamente d dimensdo Igualdade de Género, também se verifica um aumento da concordéncia
pds-mddulo. Quando questionados se os cientistas devem tentar equilibrar o nimero de homens
e mulheres nas suas equipas de investigacdo (Figura 2C), verifica-se uma maior concord@ncia
pelos alunos apds o desenvolvimento do mddulo. O mesmo se observa quando questionados se
as mulheres e homens devem ter iguais direitos e responsabilidades na investigacdo cientifica. Tais
resultados revelam apropriacdo desta dimensdo pelos alunos, sendo claro que ndo deve existir
qualquer distincdo apenas com base no género, desblogueando-se assim todo o potencial da
sociedade.

No que respeita d dimensdo Educacdo cientifica, quando os alunos sdo questionados sobre se os
cientistas e os industriais que desenvolvem produtos tecnoldgicos devem partilhar a sua investigacdo
com a comunidade escolar, a tendéncia observada é idéntica, existindo uma maior concorddncia
apds implementacdo do mdédulo. Verifica-se 0 mesmo quando questionados sobre se o curriculo de
ciéncias deveria incluir topicos relativos a forma como a ciéncia resolve os problemas da sociedade
(Figura 2D). Contudo, quando questionados sobre se os cientistas devem apenas focar-se em realizar
investigacdo cientifica, embora a tendéncia do total de respostas pds modulo seja discordante,
verifica-se um aumento na percentagem de respostas concordantes (33,3%) em comparacdo com
as respostas pré modulo (10,8%). As atividades propostas nos mddulos parecem fomentar nos alunos
uma maior valorizacdo da aproximacdo da investigacdo cientifica e tecnolégica d escola e da
integracdo das aplicacdes da ciéncia e tecnologia na resolucdo de problemas no curriculo de
ciéncias, promovendo assim uma educacdo criativa capaz de responder ds necessidades futuras
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da sociedade. Esta valorizagcdo foi também evidente nas entrevistas realizadas, como ilustrado nas
palavras dos alunos:

Acho que um aspecto muito positivo foi que tivemos acesso ainformacdo ndo s de pessoas que
frabalham diretamente na drea, como as cientistas que vieram aqui e que se disponibilizaram,
também os investigadores tivemos acesso aos seus artigos, e o facto de podermos fazer algo
diferente e criativo no finall (Aluno)

Quanto & dimensdo Etica, é também evidente apds a implementacdo do mddulo uma maior
concorddncia pelos alunos quando confrontados com as afrmacdes: “Ter elevados padroes
éticos pode ajudar a garantir resultados de elevada qualidade em ciéncia e tecnologia” e “Se for
claro que uma dada investigacdo comporta implicacées negativas ou riscos associados, entdo os
cientistas tém o dever de a cessar.” (Figura 2E). A apropriacdo desta dimea dos mersas vertentes
doizacos e comaprtida pelos vdimensdo pelos alunos parece também verificar-se, promovendo-
se um entendimento da ética ndo como uma restricdo d investigacdo e inovacdo, mas sim como
uma forma de garantir resultados de alta qualidade e assegurar uma maior relevancia e aceitacdo
social dos resultados da investigacdo e inovacdo.

Um aumento da concorddncia apds a implementacdo do mddulo também se verifica no que
respeita as afirmacdes relativas a dimensdo Livre acesso. Quando os alunos sdo confrontados com
questdes, tais como, se os cientistas tém a obrigacdo de tornar disponiveis a todos, os resultados
das suas investigacoes e, se estes devem dispender parte do seu orcamento para a investigacao
na divulgacdo online da sua investigacdo, de modo gratuito e em livre acesso (Figura 2F), os alunos
revelam maior concorddncia nas respostas pds modulo. Contudo quando questionados quanto a
perda de liberdade académica dos cientistas associada & obrigacdo da divulgacdo dos detalhes
das suas investigacées ndo é evidente uma tendéncia, verificando-se uma percentagem idéntica
quanto a concorddancia (35,8%) e discordancia (38,7) nas respostas pés médulo (Figura 2G). Desta
forma, a transparéncia e a acessibilidade de uma investigagao (aspetos essenciais da IIR) sdo
considerados pelos alunos como fatoresimportantes na investigacdo e inovacdo. Parece assim existir
uma apropriacdo desta dimensdo pelos alunos. Contudo, os resultados revelam a necessidade de
um maior investimento na promocdo, em sala de aula, de atividades e sessdes de discussdo sobre a
aparente dicotomia, existente para os alunos, da liberdade cientifica vs a divulgacdo dos detalhes
de uma investigacdo, de modo a clarificar-se este aspeto.

Relativamente & dimensdo Governacdo, quando confrontados com as afirmacdes “Uma das
funcdes do Governo é prevenir prdticas danosas ou ndo éticas na investigacdo e inovacdo” e “O
Governo ndo deve determinar quais os tépicos de investigacdo mais importantes em defrimento de
outfros”, também é notdria uma maior concordéncia dos alunos nas respostas pds mddulo (Figura
H). Parece existir uma maior consciéncia dos alunos quanto d responsabilizacdo do Governo e dos
decisores politicos de forma a evitar situacdes nocivas ou antiéticas em investigacdo e inovacdo,
bem como na necessidade de desenvolver modelos harmoniosos de Investigacdo e Inovacdo
Responsdveis com integracdo de todas as outras dimensoes.
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Figura 2. Percentagem correspondente ao nivel de concordancia manifestada pelos alunos, pré e pods
implementacdo do médulo (N,s=82; N_,=30), quanto as afrmacdes: A- De forma a poderem decidir sobre os
temas a investigar, os cientistas devem consultar os representantes da comunidade, fais como os cidaddos
que trabalham para a protecdo da natureza, direitos humanos e direitos do consumidor; B - Os criadores
de produtos ndo tém a necessidade de pensar acerca dos possiveis riscos associados a tais produtos; C -
Os cientistas devem tentar equiliorar o nUmero de homens e mulheres nas suas equipas de investigacdo;
D - O curriculo de ciéncias das escolas deve incluir tépicos como o modo como a ciéncia resolve os
problemas da sociedade; E - Se for claro que uma dada investigacdo comporta implicacdes negativas
ou riscos associados, entdo os cientistas tém o dever de a cessar; F - Os cientistas devem dispender parte
do seu orcamento para a investigacdo na divulgacdo online da sua investigacdo, de modo gratuito e em
livre acesso; G- Quando os cientistas sGo obrigados a divulgar os detalhes da sua investigagcdo, deixam
de ter liberdade académica; H - O Governo ndo deve determinar quais os topicos de investigacdo mais
importantes em detrimento de outros. Legenda: DC - Discordo completamente, D — Discordo; NCND - Nem
concordo nem discordo; C — Concordo; CC-Concordo completamente.
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Dificuldades e limitagoes sentidas no desenvolvimento das atividades sobre Investigagdo e
Inovagdo Responsdveis presentes nos modulos

Apesar das potencialidades das atividades propostas nos mdédulos de ensino temdticos apontadas
por alunos e professores, os alunos manifestaram algumas dificuldades e limitacdes associadas.
A novidade e o desconhecimento dos temas cientificos abordados e do prdprio conceito de
IR constituiram a primeira dificuldade quer para alunos quer para professores. Contudo estas
dificuldades foram-se desvanecendo com o desenvolvimento das atividades propostas para a
exploracdo dos temas cientificos e com as estratégias desenhadas para a integragdo da lIR na
discussdo dos temas e na andlise de exemplos concretos, facilitando a compreensdo das suas
diversas dimensoes.

Escolhemos abordar este assunto numa aula de discussdo: nés elaboramos algumas questoes e
depois em aula fizemos uma discuss@o com base nelas, uma discussGo em grande grupos, com
as duas professoras. Eu acho que tinha que ser assim porque — eu estou recordada — no inicio
eles nem estavam a querer participar mas a partir do momento em que a Margarida deu um
exemplo - j&d ndo me lembro se foi sobre a ética...I2 Sobre a bomba atdmical... Eu acho que eles
com o exemplo perceberam do que € que estdvamos a falar e ai comecaram a participar e a
lembrarem-se, eles proprios, de exemplos. Porque as dimensdes, no abstrato, para eles era dificil
compreender. Tinham que estar concretizadas na forma de exemplos. (Professor)

A pesquisa e selecdo de informacdo foi também uma dificuldade enunciada pelos alunos, revelando
algumas limitacdes na selecdo das fontes de informacdo e na transposicdo de uma linguagem
complexa para uma linguagem mais simples, a utilizar nos objetos a constar da exposicdo interativa.
Também a gestdo do frabalho em grupo, foi sentida como uma dificuldade, aspeto manifestado
por alguns alunos; no entanto estas dificuldades acabaram por dissipar-se ao longo do tempo.

Os textos eram muito complexos, muito dificeis de compreender, e foi dificil por numa linguagem
mais simples. Eram muito cientificos. E foi também dificil saber o que era mais importante e menos
importante na pesquisa. (Aluno)

Apesar de as opiniées serem mais divergentes e por vezes ser mais complicado! O facto de
as opinides serem mais divergentes, é gasto mais tempo a tentar planear, a tentar conciliar as
opiniées para termos um projeto em que todos gostamos, em que todos queremos participar!
(Aluno)

As percecoes dos professores relativamente as dificuldades sentidas pelos alunos na realizagdo das
atividades propostas nos mdédulos vai ao encontro das percecdes dos proprios alunos. Na opinido
dos professores, a etapa de pesquisa representou um desafio para os alunos, fendo sido referido
que que estes evidenciaram dificuldades a) na organizacdo da informacdo; b) na distincdo entre
ainformagdo essencial e a acesséria; e c) na compreensdo dos conteldos do tema, em virtude do
grande numero de fontes de informacdo disponibilizado:

[Dificuldades dos alunos] Principalmente duas. Selecéo da informagé&o essencial e organizagcéo
pois ndo estdo habituados a este tipo de tarefas. (Professor)

Eles tiveram imensa dificuldade — como tém normalmente! — em distinguir aquilo que é essenciall
Acho que foi a principal dificuldade e o tema também ndo é facil. Ah! E acho que nds,
inicialmente, demos muitas fontes de informacdo; deviamos ter selecionado — penso eu! NGo
sei se a P. concordal2 — mas acho que deviamos ter feito uma selecdo e escolhido menos e
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melhor! Porque acho que eles perderam-se um bocadinho com tanta informacdo. Eles
tém essa dificuldade normalmente. (Professor)

O curto intervalo de tempo para o desenvolvimento de algumas tarefas, em especial a producdo
dos objetos para a exposicdo foi ainda mencionado pelos alunos como um aspeto que limitou a
concretizacdo plena das ideias iniciais, muitas delas altfamente criativas:

E eu acho que o aspecto negativo foi mesmo a falta de tempo! Eu acho que se tivesse comecado
desde o inicio do ano teria sido mais facil. (Aluno)

Os aspectos negativos: foi o tempo e também o curto espaco para realizar as tarefas. Ndo sé a
tarefa final mas mesmo as tarefas mais individuais foram todas muito em cima e depois também
coincidiram muito com os testes. Entdo foi complicado! (Aluno)

Tais percecodes foram corroboradas pelos professores, que referiram também a dificuldade na
gestdo do tempo como uma limitacdo, de modo a assegurar a realizacdo das atividades dos
modulos e o cumprimento do programa da disciplina.

“Teria de ter mais tempo para preparar. (Professor)

Conclusoes

De acordo com as percecdes dos alunos e dos professores envolvidos na implementacdo dos
modulos temdticos desenhados pela CdA Portuguesa no &mbito do IRRESISTIBLE, o desenvolvimento
das atividades propostas, fomentou a) a mobilizacdo de conhecimento sobre topicos cientificos

atuais e sobre o conceito de IR e respetivas dimensdes, e b) o desenvolvimento de competéncias
e atitudes relativas & IIR. Para os participantes, as diversas atividades dos mddulos fomentam a
integrac@o das dimensdes da lIR nos temas cientificos abordados, promovendo a apropriacdo do
conceito e das suas dimensdes. Contudo, a introducdo e a explicitacdo do conceito de IR e das

suas dimensdes é evidenciada como uma das dificuldades sentidas pelos alunos e professores na
implementacdo dos médulos.

Considera-se assim que a integracdo de atividades em contexto educativo numa perspetiva de
IR promove um maior conhecimento, atencdo e sensibilizacdo nos alunos e professores para a
importanciadallR e dassuas é dimensdes. Como tal, as atividades propostas nos mddulos concebidos
no dambito do projeto IRRESISTIBLE revelam-se uma estratégia positiva para o envolvimento dos
alunos e professores na prdatica e disseminacdo da Investigacdo e Inovacdo Responsdveis.
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