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Resumo: Com este artigo pretende-se alargar o entendimento da aplicacdo da
metodologia Inquiry Based Science Education com recurso a dispositivos moéveis
no 1.° e 2.° Ciclo do Ensino Basico, analisando e discutindo criticamente casos
praticos da sua aplicacdo em contexto escolar. Decorrente da analise e do
cruzamento de dados de estudos de caso e das metodologias aplicadas e principais
resultados descritos, pbde-se concluir que o uso de tecnologias moéveis na
aplicagdo da metodologia Inquiry Based Science Education potencia o
envolvimento do aluno nas aprendizagens, a producdo de conhecimento e a anlise
e reflexdo do percurso investigativo pelo aluno. De igual forma, foi possivel aferir
que, a aplicacdo da metodologia Inquiry Based Science Education com recurso a
dispositivos moveis, potencia a aprendizagem personalizada, continua, situada e
colaborativa.
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Education.

1. INTRODUCAO

A importancia da Educacdo em Ciéncias desde os primeiros anos de
escolaridade tem vindo a ser preconizada por varios autores e organismos,
sendo defendida como a base para o desenvolvimento de uma sociedade
democrética, informada e capacitada para os desafios da sociedade da
informacdo (Harlen, Holroyd & Byrne, 1995; Harlen, 1999; Rocard et al.,
2007; Hodgson & Pyle, 2010; European Union, 2011; Hwang, Sung &
Chang, 2011; Martins et al., 2012; European Commission, 2013; Tenreiro-
Vieira & Vieira, 2013).

Em 1999, Harlen sublinhava que deveriam ser aplicados mais esfor¢os
no sentido de perceber de que forma as metodologias adotadas no Ensino
das Ciéncias davam resposta as necessidades dos cidaddos do futuro,
alertando para a necessidade da sua orientagdo para novos papéis sociais e
para o uso efetivo das tecnologias emergentes, ajudando-os a compreender
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0 mundo que os rodeia e, assim, tomarem decisdes mais sensatas (Harlen,
1999). A crescente informacéo cientifica e tecnoldgica desafia os cidaddos
a novos saberes, exigindo uma maior flexibilidade e capacidade de
aprendizagem, atualizacdo constante, participacdo e decisdo (Santos,
2002), devendo a escola, professores e alunos adaptarem-se e prepararem-
se para as exigéncias da sociedade atual, fazendo uso das ferramentas que
mais 0s aproximam e potenciam o acesso a informac&o e a construgdo do
conhecimento.

As atividades de carater pratico na Educacdo em Ciéncias assumem-
se, assim, como fulcrais, atendendo a que se apresentam como momentos
privilegiados “em que o aluno estd ativamente envolvido na realizacdo de
uma tarefa, que pode ser ou ndo de tipo laboratorial” (Martins et al., 2007,
p. 36), aproximando-o da realidade, de atividades contextualizadas e de
caracter cientifico. Por seu lado, as tecnologias trazem novas possibilidades
no desenho e operacionalizacdo de atividades préticas, facilitando os
processos de investigagcdo com recurso a variadas ferramentas.

Com este artigo pretende-se, assim, alargar o entendimento da
aplicacdo da metodologia Inquiry Based Science Education (IBSE) no 1.°e
2.° CEB com recurso a dispositivos moveis e expor de que forma os
mesmos influenciam e facilitam a construcdo do conhecimento por parte do
aluno. Com vista a uma cuidada andalise e discussdo critica da tematica,
recorreu-se a recolha de dados através da Revisdo de Literatura
(enguadramento tedrico) e ao levantamento e analise de artigos cientificos
no ambito definido, sendo considerados apenas estudos de caso da
aplicacdo da metodologia IBSE com recurso a dispositivos moveis junto de
alunos do 1.° e 2.° CEB (problematica, metodologia de investigacdo e
principais resultados descritos).

Decorrente da analise realizada, enquadram-se 0s principais resultados
descritos nos estudos nas abordagens aprendizagem personalizada,
continua, situada e colaborativa; e apresentam-se as conclusdes dos

autores. Procura-se, ainda, identificar algumas questdes que ndo foram
descritas nos estudos de caso e que se considera influenciarem a aplicagéo
da metodologia IBSE com recurso a dispositivos méveis.

2. A METODOLOGIA INQUIRY BASED SCIENCE EDUCATION

A metodologia Inquiry Based Learning (IBL) é uma abordagem
pedagdgica que privilegia as questdes, ideias, observacdes e conclusdes do
aluno enquanto ferramentas de construcdo do seu préprio conhecimento,
aportando, dessa forma, os centros de interesse do mesmo e colocando no
centro da experiéncia de aprendizagem o aluno. Durante o processo de
ensino-aprendizagem, o professor assume um papel de facilitador da
construgdo do conhecimento, acompanhando e orientando o aluno no seu
proprio processo de investigacdo (Ontario Ministry of Education, 2013).

A metodologia IBL tem vindo a ser defendida pelo seu forte
contributo no processo de ensino-aprendizagem. A Comissdo Europeia
defende a urgéncia de capacitar a sociedade de competéncias-chave em
matéria de pensamento critico e raciocinio cientifico, estabelecendo um
conjunto de recomendag@es para uma Educacdo em Ciéncias mais pratica e
para a sua integracdo enquanto aprendizagem (in)formal e (extra)curricular
(Rocard et al., 2007). Atendendo a que os primeiros anos de escolaridade
sdo cruciais em matéria de envolvimento no processo de ensino-
aprendizagem e na constru¢do do conhecimento nas mais diversas areas,
apresentam-se como um tempo de potenciacéo efetiva e a longo prazo da
motivacao do aluno, alicergada pela sua curiosidade natural (Rocard et al.,
2007). A curiosidade apontada e a metodologia IBL, juntos, sdo a chave
para promover o desenvolvimento de competéncias cientifico-tecnolédgicas
que permitem ao aluno uma apropriacdo dos saberes refletida e promotora
da tomada de decisdes informadas, responsaveis e democréaticas (Martins et
al., 2012).
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Na Educacdo em Ciéncias, a metodologia IBL é recorrentemente
usada, assumindo-se como Inquiry Based Science Education (IBSE), e sua
aplicacdo tem vindo a ser alvo de varios estudos, revelando um forte
impacto na ampliacdo do interesse, envolvimento e satisfacdo dos alunos
nas aprendizagens, quer em niveis de Ensino Bé&sico, quer no Ensino
Secundario (Rocard et al., 2007). Esta abordagem metodoldgica
direcionada para a investigacdo baseia-se no modelo dos 5 E’s de Bybee
(2006): envolvimento (engagement), exploracdo (exploration), explicacdo
(explanation), elaboracédo (elaboration) e avaliagdo (evaluation) (Bybee et
al, 2006). Este modelo proporciona um maior envolvimento, interesse e
motivacdo do aluno no processo de aprendizagem, fornecendo meios de
operacionalizagdo do saber cientifico e desafiando-o0 a construgdo pratica
do conhecimento na area das Ciéncias (Rocard et al., 2007).

Segundo Miguéns (1999) nas atividades praticas de resolugdo de
problemas investigativos baseados na metodologia IBSE, o aluno, sob a
orientacdo do professor, desenvolve conhecimentos ao nivel da apropriacdo
de procedimentos e do desenvolvimento conceptual, identificando
problemas, planeando metodologias, tracando e conduzindo experiéncias
cientificas, registando e interpretando dados, tracando possiveis respostas
as questdes colocadas e comunicando os seus resultados e conclusdes
(Miguéns, 1999). Desta forma, a metodologia IBSE vem possibilitar que o
aluno relacione a teoria com a prética, interaja com o conteido e o
processo, desenhe mapas conceptuais e os confronte com a realidade,
descobrindo, explorando e desmistificando a Ciéncia como parte do
guotidiano, da sociedade.

Nos altimos anos, tém vindo a ser levados a cabo alguns projetos e
estudos de caso no ambito da metodologia IBSE, quer junto de alunos, quer
de professores. Nesta logica, importa referir o projeto INQUIRE,
financiado pela Unido Europeia ao abrigo do 7.° Programa-Quadro,
envolvendo 17 parceiros de 11 paises europeus, entre eles Jardins

Botanicos, Museus de Histéria Natural e Organizacbes Nao-
Governamentais (Tavares et al., 2014). Este projeto teve como objetivo
desenvolver formacdo na metodologia IBSE junto de professores do 2.° e
3.° CEB, promovida por 14 Jardins Botanicos, entre eles, os Jardins
Botanicos da Universidade de Coimbra e da Universidade de Lisboa
(INQUIRE, s.d.). Como principais resultados da implementacéo do projeto
sdo de referir aspetos como a mudanca de atitudes dos professores, com a
adocdo generalizada da metodologia IBSE mesmo depois do término da
formagdo (este facto torna-se, ainda, mais relevante se se considerar a
maior carga de trabalho e de tempo despendido a que a mesma obriga ao
nivel da organizacdo dos materiais e da planificacdo de atividades); a
melhoria do trabalho investigativo dos alunos nas problematicas abordadas;
e 0 maior envolvimento dos alunos nas aulas de Ciéncias (Tavares et al.,
2014).

3. OS DISPOSITIVOS MOVEIS NA EDUCACAO EM CIENCIAS

Vérios autores tém vindo a defender o potencial dos dispositivos
moveis no processo de aprendizagem (Thornton & Houser, 2005; Ally,
2013; Kim et al., 2011; Pietrzyk, Semich, Graham & Cellante, 2011),
nomeadamente atendendo as suas caracteristicas de portabilidade,
personalizacdo, disponibilidade, adaptabilidade e persisténcia (Sharples,
Corlett & Westmancott, 2002), permitindo que o aluno, com recurso as
mais variadas ferramentas e em contexto (extra)escolar, realize
investigacOes centradas nas suas ideias prévias e pontos de vista, definindo
estratégias de procura de respostas as suas questdes, recolhendo e
interpretando informacdo com vista a tragar hipGtese e dar respostas as
problematicas abordadas.

O acesso facilitado a dispositivos mdveis, quer por via de aquisi¢do
pessoal (modelo Bring Your Own Device), quer por via de atribuicdo pelas
escolas (modelo One-to-one), vem potenciar 0 seu uso nas aprendizagens
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formal e informal de forma integrada (UNESCO, 2013b), bem como abre
caminho a novas possibilidades de exploragdo da metodologia IBSE,
tornando a aprendizagem personalizada (centrada no aluno e adaptada as
suas necessidades e ritmo de aprendizagem); continua (sem interrupgdes e
em diferentes contextos); situada (no contexto em que ocorre determinado
fendmeno); e colaborativa (construida a partir da partilha, interajuda e
interacdo) (UNESCO, 2013a; Zhang et al., 2010).

Desta forma, a integracdo de tecnologias moveis na Educacdo em
Ciéncias, se usadas de forma apropriada, pode ajudar e potenciar atividades
praticas de investigagdo, nomeadamente na recolha, processamento e
analise de dados (JeSkova, Kire§, Ganajova & Kimakova, 2011). Harlen
(1999), destaca, ainda, que o uso de tecnologias na Educacdo em Ciéncias
beneficia o aluno, uma vez que permite aumentar o foco da aprendizagem
na pesquisa de dados e interpretacio de resultados; simular
situacOes/fendmenos em combinacdo com trabalhos préticos, ajudando o
aluno a desmistificar concecfes ndo-cientificas; e permite aprender com
recurso a informacdo em diferentes formatos, bem como apresentar
resultados e conclusdes nos formatos que mais se adequam ao aluno
(Harlen, 1999).

A par, os dispositivos mdveis ddo suporte tecnologico para que a
aprendizagem seja possivel em qualquer lugar, a qualquer hora e em
gualquer contexto (Ignatko & Zielasko, 2012), favorecendo a
experimentacdo de variadas possibilidades, estimulos e observa¢des no
ambito da Educagdo em Ciéncias. A necessidade da contextualizagdo das
aprendizagens, assente em préticas relacionadas com o quotidiano do
aluno, os seus interesses e as suas vivéncias, tem vindo a ser reforgada por
estudos que apontam para a eficiéncia da chamada “reconsolida¢do da
memoria”, mecanismo neuronal que permite a expansiao, COrrecdo e
regeneracdo de conhecimento relacionado com o contexto (Ignatko &
Zielasko, 2012). Desta forma, a contextualizagdo das aprendizagens

beneficia a apropriagdo de informagéo e a construgdo do conhecimento
sempre que estes ocorram no ambiente fisico e/ou mental em que o
conhecimento é aplicado. Neste sentido, os dispositivos mdveis podem
melhorar as abordagens metodoldgicas na Educacdo em Ciéncias, uma vez
qgue o contexto de aprendizagem se torna mais ativo, permitindo que o
aluno experiencie, manipule e observe in loco o objeto da sua investigagéo.

Os dispositivos méveis na Educacdo em Ciéncias apresentam, assim,
beneficios Unicos, entre eles: desenvolvimento do pensamento critico na
procura, exploracdo, recolha e andlise de dados; interacdo e feedback
imediato e constante com a informacdo recolhida e/ou analisada; analise
critica do percurso de investigacdo e autorregulacdo das aprendizagens
pelo aluno em tempo real; colaboracdo entre pares, partilha e analise de
informacéo; e discussdo de ideias, resultados e conclusdes (JesSkova et al.,
2011).

4. METODOLOGIA INQUIRY BASED SCIENCE EDUCATION NO 1.°E 2.° CEB
COM RECURSO A DISPOSITIVOS MOVEIS

4.1 Alguns casos praticos

Nos Gltimos anos tém vindo a ser levados a cabo alguns estudos de
caso tentando perceber o potencial da metodologia IBSE no 1.° e 2.° CEB
com recurso a dispositivos moveis. Nos estudos analisados em seguida sdo
apontadas, maioritariamente, mais-valias ao nivel do envolvimento do
aluno i) nas aprendizagens, ii) na producdo de conhecimento e iii) na
analise e reflexdo do seu percurso investigativo (Bybee et al., 2006), razdo
pela qual os autores optaram por agrupar os principais resultados de cada
caso pratico nesses trés niveis de andlise. Estes trés niveis de analise
decorrem do modelo dos 5 E’s de Bybee (2006), referido anteriormente, e
focam-se na capacidade do aluno pesquisar informacdo de valor; usar o
conhecimento prévio para gerar novas ideias, explorar questdes e
possibilidades; interrelacionar conceitos cientificos; organizar ideias e
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desenvolver o raciocinio cientifico por via das experiéncias de
aprendizagem; e autoavaliar a sua compreensdo e competéncias cientificas
com base nas evidéncias e resultados da sua investigagdo (Bybee et al.,
2006).

CAsSO PRATICO 1: Mobile Inquiry Learning Experience For Primary
Science Students

Em 2010, os investigadores Looi, Zhang, Chen, Seow, Chia, Norris e
Soloway (Looi et al., 2011), com o intuito de alargar o entendimento
acerca dos desafios e das possibilidades dos dispositivos moveis na
promocéo da aprendizagem em Ciéncias centrada no aluno, aplicaram um
estudo de caso durante 21 semanas que teve como objetivo 0
desenvolvimento de um projeto com o tema Sistema Digestivo em 9
turmas do 3° ano do 1.° CEB. Das 9 turmas foi selecionada ao acaso uma
turma para trabalhar segundo a metodologia IBSE com recurso a
dispositivos mdveis atribuidos pela escola, sendo que as restantes 8 turmas
trabalharam de forma tradicional.

Para o desenvolvimento das sess6es com recurso a metodologia IBSE,
foi atribuido a cada aluno 1 smartphone dando acesso a variadas
ferramentas (calculadora, calendario, browsers, MS Windows Mobile
Word®©, Excel®, PowerPoint©), facilitando atividades que envolvessem
calculos matematicos, pesquisas online, producéo de contetdos, recolha de
dados e apresentagdo de resultados.

As atividades previam situacbes de aprendizagem centradas no aluno,
envolvendo-o nos topicos e questdes de investigagdo; avaliacdo formativa
(adequacdo das atividades aos objetivos tragados, avaliacdo do percurso de
aprendizagem); mediacéo e interacdo colaborativa entre professor e aluno e
entre os pares com recurso aos dispositivos moveis; e exploracdo da
metodologia e dos processos de investigacdo em diferentes contextos (sala

de aula, visitas de estudo ao Jardim Zool6gico e ao Centro de Ciéncia, e
casa).

Como principais resultados descritos, o0s autores referem as
potencialidades acrescidas do uso da metodologia IBSE com recurso a
tecnologias moveis:

i) no envolvimento do aluno nas aprendizagens: o aluno realiza
pesquisas online auténomas promovidas pelo autoguestionamento e pela
necessidade de saber mais; recolhe dados de forma auténoma e
autodirecionada como, por exemplo, videos relevantes para a tematica
explorada a partir do canal YouTube;

ii) na producdo de conhecimento: com recurso a diferentes
ferramentas, o aluno produz conteldos digitais de autoria baseados na
reflexdo e discussdo partilhada, como animacdes e mapas conceptuais
sobre o funcionamento do Sistema Digestivo; e demonstra um
entendimento multimodal das Ciéncias, explorando questfes relacionadas
com os temas curriculares como, por exemplo, o percurso de uma maca
digerida ao longo das diferentes partes do Sistema Digestivo;

iii) na analise e reflexdo do percurso investigativo: o aluno
questiona-se acerca de “O que quero eu saber?”; analisa e reflete acerca do
seu conhecimento e dos seus contetdos digitais, optando por escrever as
suas préprias perguntas em vez de copiar 0 que o professor escreve no
quadro; reflete acerca do feedback do professor e dos pares, da sua
avaliacdo e da resolucdo de conflitos de ideias e/ou problemas de forma
colaborativa.

CAso PRrRATICO 2: Stanford Mobile Inquiry-based Learning
Environment

Em 2011, os investigadores Seol, Sharp, Kim e Buckner e a sua
equipa (Seol, Sharp & Kim, 2011; Buckner & Kim, 2013; Stanford GSE
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IT, s.d.), com o intuito de testar e avaliar o ambiente de aprendizagem
Stanford Mobile Inquiry-based Learning Environment (SMILE) na
promocéo de atividades de levantamento de questdes por parte dos alunos,
deram inicio a aplicacdo de 10 estudos de caso em varios paises com
diferentes niveis socioculturais e socioecondmicos e em diferentes niveis
de escolaridade. Deste levantamento destacam-se dois estudos de caso na
Califérnia e um na India com alunos do 5.° ano de escolaridade, com o
objetivo de testar as duas componentes do software (a aplicacdo
direcionada para os alunos e o servidor de gestdo de dados) como suporte a
projetos baseados na metodologia IBSE.

Para o desenvolvimento das sessdes, foi atribuido a cada aluno 1
smartphone dando acesso ao software SMILE®, com o intuito de os alunos
gerarem de forma auténoma questdes livres (California) e questdes
apoiadas nos manuais escolares (india) na area das Ciéncias.

As atividades previam situacdes de aprendizagem centradas no aluno,
envolvendo-o na operacionalizacdo auténoma de questdes relativas a
temdaticas de variadas areas do conhecimento, com ou sem suporte
analdgico (livros ou notas pessoais para consulta); e a avaliacdo entre pares
(os alunos avaliavam as perguntas, quer ao nivel conceptual, quer ao nivel
de complexidade, e as apresentaces orais dos colegas sobre as tematicas
trabalhadas).

Como principais resultados descritos, os autores referem as
potencialidades acrescidas do uso da metodologia IBSE com recurso a
tecnologias moveis:

i) no envolvimento do aluno nas aprendizagens: o aluno explora o
hardware e o software adaptando-se rapidamente aos mesmos e
diminuindo constrangimentos afetos a falta de familiaridade; envolve-se na
atividade dando resposta ao esperado e/ou superando muitas vezes 0
proposto; e mostra grande entusiasmo face as atividades propostas,

passando a querer mostrar e partilhar o seu trabalho e colaborar com os
pares;

i) na producdo de conhecimento: o aluno reflete acerca do seu
conhecimento e usa conhecimentos anteriores para resolver os desafios
propostos; formula questdes adequadas ao contetido e rentabiliza e adapta
contetidos dos manuais escolares ao suporte digital e ao objetivo definido,
por exemplo, perguntas de escolha maltipla; e cria mecanismos de uso do
conhecimento gerado para outras atividades de aprendizagem como, por
exemplo, revisdo de matéria para momentos de avaliagao;

iii) na analise e reflexdo do percurso investigativo: o aluno analisa e
reflete acerca dos seus contetdos digitais, alargando o espetro pretendido
como, por exemplo, explica oralmente as suas questdes a turma; e resolve
conflitos de ideias e/ou problemas de manipulacdo do hardware e software
de forma colaborativa.

CAso PRATICO 3: BYOD For Seamless Science Inquiry In A Primary
School

Em 2014, a investigadora Song (Song, 2014), com o intuito de alargar
0 entendimento acerca do desenvolvimento do conhecimento dos alunos no
Ensino das Ciéncias com recurso a investigacdo e a sua percecao
relativamente as experiéncias de aprendizagem continua com recurso a
dispositivos mdveis, aplicou um estudo de caso durante 1 ano letivo que
teve como objetivo o desenvolvimento de um projeto com o tema
Anatomia do Peixe da unidade Biodiversidade numa turma do 6.° ano de
escolaridade. A turma trabalhou segundo a metodologia IBSE com recurso
a dispositivos moveis pessoais e atribuidos pela escola, sendo que dos 28
alunos que constituiam a turma, 24 usaram os seus dispositivos moveis
pessoais (21 tablets iOS e Android, 2 iPhones e 1 iPod) e aos restantes 4
alunos a escola atribuiu tablets iOS.

Para o desenvolvimento das sess6es, cada aluno poderia fazer uso do
dispositivo movel para aceder a variadas ferramentas (camara fotografica,
webcam, browsers, Apps educativas como Edmodo© e Evernote©) com o
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intuito de facilitar atividades que envolvessem pesquisas online, producéo
de contetidos, recolha de dados e apresentacdo de resultados.

As atividades previam situacfes de aprendizagem centradas no aluno,
envolvendo-o nos topicos e questdes de investigacdo; exploracdo da
metodologia e dos processos de investigacdo em diferentes contextos (sala
de aula, Mercado de peixe e casa); observacdo de fendbmenos experimentais
(Laboratério da Escola); e explicacdo, reflexdo critica e partilha de analises
realizadas e dos resultados da investigag&o.

Como principais resultados descritos, o0s autores referem as
potencialidades acrescidas do uso da metodologia IBSE com recurso a
tecnologias moveis:

i) no envolvimento do aluno nas aprendizagens: o aluno pesquisa
online acerca da temética e de acordo com o que mais lhe suscita interesse;
formula perguntas, recolhe dados e apresenta resultados em contexto
(extra)escolar, no laboratério da escola e com recurso a ferramenta
Evernote©; e demonstra vontade em dar continuidade a atividades de
investigacao;

ii) na producdo do conhecimento: com recurso a diferentes
ferramentas, o aluno produz contelidos digitais de autoria e partilha
informagdo como, por exemplo, mapas conceptuais, imagens, textos e
videos; discute questdes de forma partilhada, aferindo-se um nivel de
conhecimento mais aprofundado acerca da tematica no final da aplicagédo
do estudo de caso, percebendo e explicando a anatomia do peixe;

iii) na analise e reflexdo do percurso investigativo: o aluno analisa e
reflete acerca dos seus conteudos digitais, das suas gravagdes audio
documentando o seu processo de aprendizagem e as suas necessidades ao
longo do processo investigativo; do feedback do professor e dos pares; da
sua avaliacdo; e das observacdes e conclusbes em momentos de observacdo
de fendmenos experimentais.

CAsO PRATICO 4: Using Mobile Tools In Immersive Environments

Em 2014, os investigadores Lui, Kuhn, Acosta, Nifio-Soto, Quintana e
Slotta (Lui et al., 2014), com o intuito de alargar o entendimento acerca do
desenvolvimento de ambientes imersivos de suporte ao Ensino das
Ciéncias, aplicaram um estudo de caso durante 10-12 semanas que teve
como objetivo o desenvolvimento de um projeto com os temas Evolugéo e
Biodiversidade, topico Floresta Tropical, em turmas do 5.° e 6.° anos de
escolaridade. As turmas selecionadas trabalharam segundo a metodologia
IBSE com recurso ao software EvoRoom®© (ambiente imersivo) e a tablets
iOS prevendo o software Zydeco© (science inquiry software).

Para 0 desenvolvimento das sessdes, a sala estava equipada com
projetores e telas que simulavam a floresta tropical, a partir das quais 0s
alunos, em pequenos grupos e com recurso ao tablet, podiam realizar
observac0es, colocar questdes, recolher informacdes, partilhar observacdes
e construir explicacBes baseadas em evidéncias.

As atividades previam situacGes de avaliacdo formativa (avaliacdo do
percurso de aprendizagem); mediacdo e interacdo colaborativa entre
professor e aluno e entre os pares; colocacdo de questBes; observacao,
recolha, partilha e analise de dados; construcdo de explicacbes baseadas em
evidéncias; producdo e partilha de conteddos multimédia; realizacdo de
atividades de inquérito com recurso ao ambiente EvoRoom®© e aos
dispositivos moveis; e exploracdo da metodologia e dos processos de
investigacdo em diferentes contextos (sala de aula com exploragdo do
ambiente imersivo simulando a floresta tropical, visita de estudo ao Jardim
Zooldgico e casa).

Como principais resultados descritos, sdo de referir as potencialidades
acrescidas do uso da metodologia IBSE com recurso a tecnologias méveis
e imersivas:
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i) no envolvimento efetivo do aluno nas aprendizagens: o aluno
contacta com simulagdes de espacos e objetos fisicos de dificil acesso e/ou
manipulacdo; formula perguntas, recolhe dados de forma auténoma e
autodirecionada; e promove discussfes em tempo real acerca do que esta a
experienciar e a observar com recurso ao ambiente imersivo e as
tecnologias moveis;

ii) na producdo de conhecimento: com recurso a diferentes
ferramentas e estimulos, o aluno recolhe e produz observacbes em tempo
real a partir do ambiente imersivo e que traduzem o ambiente real como,
por exemplo, a experimentacdo das condicGes atmosféricas de uma
Floresta Tropical; explora ambientes ricos e que dificilmente teria acesso
em condi¢cOes de ndo simulacdo; produz e partilha contetdos digitais de
autoria baseados na observacdo, recolha, partilha e analise de dados; e
constroi explicagbes baseadas em evidéncias com recurso ao ambiente
imersivo e ao cruzamento de dados recolhidos com os dispositivos méveis
em ambientes reais como, por exemplo, museu.

iii) na analise e reflexdo do percurso investigativo: o aluno analisa,
reflete e debate acerca dos seus contetidos digitais e dos dados que recolhe
a partir de um grande nimero de visualiza¢des interativas e de estimulos
sensoriais; da mediacdo e interacdo com o professor e 0s pares; e da sua
avaliacdo de desempenho em tempo real, baseada na monitorizacdo em
tempo real das atividades desenvolvidas com recurso aos softwares usados.

4.1.1 Cruzamento e enquadramento dos principais resultados descritos
na aprendizagem personalizada, continua, situada e colaborativa

Da analise dos principais resultados dos estudos descritos foi possivel
aferir que, a aplicacdo da metodologia IBSE com recurso a dispositivos
moveis potencia a aprendizagem personalizada, continua, situada e
colaborativa.

Os dispositivos méveis ao servi¢o da Educacdo em Ciéncias podem
apoiar os alunos na exploracdo do mundo em seu redor, na pesquisa de
evidéncias e no desenvolvimento de solugbes face as problematicas
abordadas, permitindo, dessa forma, que a aprendizagem se torne
personalizada. Por exemplo, cada aluno com recurso ao mesmo hardware
e/ou software pode recolher diferentes informacdes, produzir diferentes
evidéncias e retirar diferentes conclusdes para uma mesma questdo de
investigacdo (UNESCO, 2013b).

Em matéria de aprendizagem continua, importa referir que a mesma
prevé que o aluno realize aprendizagens em diferentes contextos (formais e
informais) e de forma ininterrupta, fazendo uso de varias tecnologias e
maximizando o seu potencial em prol do seu objetivo de investigacdo. Esta
abordagem, idealmente, deve prever momentos de aprendizagem situada,
promovendo o contacto dos alunos com diferentes contextos onde ocorre
um determinado fendmeno e/ou evidéncia do mesmo (UNESCO, 2013a).
Por exemplo, visitar locais onde ocorrem os fendmenos em estudo e
museus onde estdo retratados e explicados de forma pormenorizada esses
fendmenos.

Por altimo, a aprendizagem colaborativa deve ser encarada como uma
oportunidade para os alunos aprenderem com 0s Seus pares e com 0 apoio
do professor, ou seja, € na constante troca de ideias, dividas e hipéteses
gue os alunos aprimoram 0 Seu percurso investigativo, as suas descobertas
e as suas conclusdes e reflexdes. Os dispositivos moveis, gragas & sua
portabilidade e as variadas ferramentas de comunicagdo, sdo instrumentos
privilegiados para a promocdo da aprendizagem colaborativa (Sharples,
Taylor, & Vavoula, 2005).

Pelo exposto, apresenta-se, em seguida, 0 cruzamento e
enquadramento dos principais resultados descritos nos estudos analisados
de acordo com as abordagens enunciadas.
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A) APRENDIZAGEM PERSONALIZADA

O aluno pesquisa online e recolhe dados de forma auténoma e em
diferentes suportes multimédia (fotografia, audio, video, notas de campo);
produz contetdos digitais de autoria e em diferentes suportes multimédia
(fotografia, audio, video, esquemas conceptuais, sistemas de pergunta-
resposta, animacdes, apresentacdes); partilha o seu conhecimento através
de plataformas sociais e do software utilizado (GoKnow’s MLE
MyProjects©, Edmodo®©, Evernote©, SMILE©, EvoORoom®© e Zydeco©);
e analisa e reflete sobre o0 seu percurso investigativo com recurso aos
conteudos digitais produzidos, ao feedback e a avaliagdio do seu
desempenho (qualidade e adequacdo dos contelGdos produzidos e
pesquisados, debate de ideias, resultados aferidos e conclusdes).

B) APRENDIZAGEM CONTINUA

O aluno recolhe informacdo em atividades de contexto (extra)escolar
(fotografia, audio, video, notas de campo); partilha informacdo em
contexto (extra)escolar com recurso a plataformas sociais e ao software
utilizado (GoKnow’s MLE MyProjects©, Edmodo©, Evernote©); e
constroi o seu conhecimento em atividades de contexto (extra)escolar com
recurso a diferentes suportes multimédia (audio, video, esquemas
conceptuais, sistemas de pergunta-resposta, animagoes, apresentagdes).

C) APRENDIZAGEM SITUADA

O aluno contacta com uma vasta gama de informacdo, podendo
recolher a mesma com recurso a diferentes ferramentas do dispositivo
movel (camara fotografica, cAmara de video, gravador de audio) e ao
software utilizado; recolhe informagdo com recurso a diferentes suportes
multimédia em espacos onde é possivel contactar com o objeto de
investigacdo (Centro de Ciéncia, Jardim Zooldgico, Laboratério da Escola,

Mercado de peixe e ambiente imersivo); e constroi 0 seu conhecimento
com recurso a diferentes suportes multimédia em espagos onde é possivel
contactar com o objeto de investigacdo (fotografia, &udio, video,
animac0es, apresentacGes, experiéncias cientificas, simulagdes).

D) APRENDIZAGEM COLABORATIVA

O aluno partilha ideias, duvidas, hipdteses, conclusdes e reflexdes
com o professor e os pares com recurso a diferentes ferramentas do
dispositivo movel e ao software utilizado; trabalha de forma colaborativa
espontaneamente (por exemplo, os alunos juntam-se em pequenos grupos
para resolver um problema, realizar uma atividade, pesquisar informacao,
refletir e tirar conclusdes); interage socialmente através da partilha de
informacdo (videos informativos, respostas encontradas na Internet);
resolve conflitos de ideias de forma colaborativa, recorrendo a informacéo
da Internet e as suas conclusfes; e ajuda os pares na manipulagdo do
software a usar no desenvolvimento das atividades e na resolugdo de
problemas técnicos.

5. CONCLUSOES

Os estudos de caso que tém vindo a ser aplicados no ambito da
metodologia IBSE no 1.° e 2.° CEB com recurso a dispositivos moveis,
refletem a mais-valia que a conjugacéo das tecnologias com metodologias
centradas no aluno trazem ao processo de aprendizagem, nomeadamente ao
nivel do envolvimento do aluno nas aprendizagens, na construcdo do seu
conhecimento e no aumento da capacidade de andlise e reflexdo do seu
proprio percurso investigativo (e académico).

De igual forma, esta metodologia apresenta um forte potencial em
matéria de aprendizagem personalizada, continua, situada e colaborativa,
nomeadamente ao favorecer a analise dos conteldos produzidos e
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partilhados pelo aluno. S&o de sublinhar resultados como a producgéo e
partilha de conteddos de autoria em diferentes suportes multimédia e a
criagdo de mecanismos de uso do conhecimento gerado para outras
atividades de aprendizagem (aprendizagem personalizada); a pesquisa
constante de informacdo online e a resolugdo de conflitos de ideias
recorrendo a informacdo da Internet e as suas conclusdes (aprendizagem
continua); a recolha de dados de forma auténoma e em contextos onde €
possivel contactar com o objeto de investigacdo (aprendizagem situada); e
a partilha de informagcdo, ideias, duvidas, hip6teses, conclusdes e reflexdes
e resolucdo de conflitos de ideias e/ou problemas de forma colaborativa
(aprendizagem colaborativa).

Face ao levantamento realizado e aos principais resultados aferidos,
importa refletir sobre alguns aspetos que ndo foram descritos nos estudos
de caso. Apesar de todos os estudos de caso preverem um periodo alargado
de implementacdo, a exce¢do do projeto Stanford Mobile Inquiry-based
Learning Environment (SMILE®) que continua a ser implementado, 0s
autores ndo referem se a metodologia IBSE com recurso a dispositivos
moveis foi continuada pelos professores e/ou Escola. Face ao impacto e
relevancia dos resultados da sua aplicacdo, seria desejavel que, por via de
formacdo/apoio a professores e/ou parcerias com Escolas/Ministérios da
Educacdo fossem desenhados e implementados projetos a longo prazo,
potenciando a investigacdo e desenvolvimento de préticas educativas
baseadas na metodologia IBSE duradouras e enguadradas no plano anual
de atividades das Escolas.

De referir, ainda, que, apesar de aplicarem metodologias com vista a
aprendizagem personalizada, as atividades foram disponibilizadas aos
alunos da mesma forma (0 mesmo desenho curricular). Note-se que a
metodologia IBSE é uma abordagem pedagégica que privilegia as
questdes, ideias, observacdes e conclusdes do aluno, enquanto ferramentas
de construgdo do seu proprio conhecimento, aportando os centros de

interesse do mesmo e colocando-0 no centro da experiéncia de
aprendizagem. Atendendo a diversidade de suportes tecnoldgicos, seria
desejavel que a forma como os conteidos foram trabalhados pelos
diferentes alunos variasse, dando, assim, resposta as diferentes apeténcias e
centros de interesse e tornando a experiéncia de aprendizagem mais
centrada e adaptada as suas necessidades.

Por ultimo, e com base nos estudos analisados, identificam-se dois
aspetos que nos parecem de grande pertinéncia para investigacfes futuras
na area da aplicacdo da metodologia IBSE com recurso a dispositivos
moveis: a) 0 apoio a alunos com necessidades (educativas) especiais
enquanto meio de reducdo de constrangimentos afetos a exploracdo de
contetdos e apreensdo de informacdo. Este objetivo podera ser suportado
nomeadamente por tecnologias mdveis de recolha e disponibilizacdo de
dados em diferentes formatos e exploracdo de simulacBes de experiéncias
cientificas; b) a combinacdo de tecnologias mdveis, ambientes imersivos e
contetdos em realidade aumentada com vista a exploracao de conteidos de
dificil acesso/manipulacdo fisica, nomeadamente tecnhologias méveis de
suporte a exploracdo de tematicas como Biologia, Vulcanologia e
Oceanografia.
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Inquiry Based Science Education methodology in 1st and 2nd cycles
of basic education using mobile devices - a critical review of case
studies.

Abstract:

With this article we intend to lengthen the understanding of Inquiry Based Science
Education methodology in 1st and 2nd cycles of basic education using mobile
devices, analyzing and discussing practical examples of its application. From the
analysis and data crossing of case studies and their methodologies and main
results, we concluded that mobile technologies effective use in Inquiry Based
Science Education methodology enhances student learning engagement,
knowledge production and student investigative path analysis and reflection.
Equally, it was possible to determine that the application of Inquiry Based Science
Education methodology using mobile devices enhances personalized, seamless,
situated and collaborative learning.
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