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resumo

Vivemos num planeta onde os recursos naturais sdo escassos para a populagéo que nele habita. Os nossos alunos
s30 os adultos de amanhi e cabe-nos a nés uma boa parte da respensabilidade pela educagao para o desenvolvi-
mento sustentavel. PlanificAmos, aplicAmos e avalidmos uma sequéncia de ensino sobre a producéo do papel a
partir das suas matérias-primas. As atividades desenrolaram-se na interacéo entre a sala de aula e o ambiente néo
formal do Museu do Papel Terras de Santa Maria (Portugal).

palavras-chave
Contextos formais e nio formais, educagio CTS, ensino de guimica, recursos naturais, desenvolvimento susten-

tavel, museu do papel.

resum

Vivim en un mén on els recursos naturals sén escassos per a la gent que I'habita. Els nostres estudiants sén els
adults del dema i en bona part recau en nosaltres la responsabilitat de la seva educacié per al desenvolupament
sostenible. Planifiquem, apliquem i avaluem una seqiiéncia d'aprenentatge sobre la producci6 de paper a partir de
les seves matéries primeres. Les activitats es van dur a terme amb interacci6 entre I'aula i 'entorn no formal del
Museu do Papel Terras de Santa Maria (Portugal).

paraules clau
Contextos formals i no formals, educacié CTS, ensenyament de la quimica, recursos naturals, desenvolupament

sostenible, museu del paper.

abstract

We live in a world where natural resources are scarce for the people living therein. Our pupils are the adults of
tomorrow and it is our responsibility for an education for sustainable development. We designed, applied and
evaluated a teaching sequence about the paper preduction from its raw materials. Activities were held in interaction
between classroom and non-formal environment of the Museu do Papel Terras de Santa Maria (Portugal).

keywords
Formal and non-formal contexts, STS education, chemistry teaching, natural resources, sustainability development,
paper museum.

Introducso utilizando para esse fim materiais dado & planta da familia Ciperace-
. Desde tempos remotos que o diversos tais como o papiroc ou o as, cujas folhas eram sobrepostas
‘homem sentiu a necessidade de pergaminho. A palavra papel é e trabalhadas para serem trans-
Iegistar ag suas memérias visuais originaria do latim papyrus, nome formadas num suporte para a
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escrita. No inicio do século
passado, o papel era considerado
um artigo de luxo, sendo baixa a
sua produgio. A pasta de celulose,
extraida da madeira de pinheiro
ou de eucalipto, associada a uma
grande evoluc&o tecnolégica, fez
emergir o conceito de papel tal
como hoje o conhecemos, produ-
zido em larga escala, a precos
acessiveis e de alta qualidade.
No final do século xix surge em
Pacos Brandio no concelho de
Santa Maria da Feira (Portugal),
um espaco manufatureiro de
producio do papel folha a folha
que se veio a converter numa
unidade industrial no inicio do
século xx, mantendo-se em
laboragdo até 1989. Esse espago
foi reconvertido tendo sido ai
implementado o Museu do Papel
Terras de Santa Maria (fig. 1).

Figura 1. Museu do Papel Terras de Santa
Maria.

Neste Museu realizam-se
visitas guiadas com o objetivo de
divulgar a evolugdo do processo
de fabrico do papel, sendo o visi-
tante conduzido pelas diferentes
salas onde se encontram os arte-
factos e as maquinas utilizadas,
nesse mesmo local, durante a sua
laborag@o. Na visita guiada ha uma
vivéncia de memérias papeleiras
e interiorizagado de gestos tantas
vezes repetidos pelos operarios e
operarias que ali trabalharam.

O projeto «Gestdo sustentavel
dos recursos» surgiu da necessi-
dade de desenvolvermos uma
sequéncia de aprendizagem sobre
recursos naturais e as matérias-
primas utilizadas na producéo do

papel. O tema «Gestio sustentavel
dos recursos», direcionado para
alunos do 8.7 ano (13-14 anos),
seria abordado através de uma
perspetiva integrada salientando-
se 0s aspetos: histéria do papel,
evolucdo tecnolédgica que lhe
esteve associada, sustentabilidade
na produgéo industrial do papel e
reciclagem. Para tal, foi estrutura-
da uma sequéncia didatica que
foi desenvolvida em diferentes
contextos, formal (sala de aula) e
ndo formal (Museu do Papel),
permitindo criar uma articulagao
harmoniosa entre as atividades
que decorreram nos dois contex-
tos. Com esta estratégia propuse-
mo-nos melhorar o interesse dos
nossos alunos pela quimica e que
este viesse a refletir melhorias
nos resultados escolares.

O projeto «Gestao sustentavel
dos recursos» iniciou-se com trés
questdes-chave:

1. Quais as consequéncias das
aplicacdes cientificas e tecnologi-
cas para a Terra na exploragao
das florestas?

2. Quais as consequéncias
para a Terra da utilizag&o desre-
grada do recursc natural madeira?

3. Como poderemos contribuir
para a sustentabilidade da Terra
na utilizacdoe deste recurso?

Foram definidos também
objetivos centrades no aluno:

1. Compreender a exploragao
das florestas tendo em conta os
seus custos e beneficios na
producéo industrial do papel.

2. Conhecer os processos de
producéo do papel artesanal e
industrial nos séculos x1x e xx.

3. Reconhecer a necessidade
de preservar a biodiversidade na
exploracdo das florestas.

4. Reconhecer a necessidade
de fazer a separagdo de papel e
associa-la aos 3R (reduzir, reutili-
zar, reciclar).

A utilizacdo do Museu do
Papel Terras de Santa Maria como

contexto nio formal por alunos
do 8.° ano nao era habitual neste
espaco, direcionando-se as
atividades para faixas etarias
mais baixas. Deste modo, produzi-
mos materiais didaticos em
colaboracdo com a equipa do
Museu para gue estes pudessem
néo sé ser utilizados pelos nossos
alunos, mas também constituir
um reforco na oferta educativa
deste Museu. Neste momento, os
materiais produzidos ja se
encontram validados pela sua
utilizacdao por duas turmas do

8.° ano participantes no projeto e
pretendemos continuar a recolher
dados relativamente a outras
visitas que, entretanto, venham a
decorrer. O objetivo do nosso
estudo é apresentar a sequéncia
didatica desenvolvida no Museu
do Papel Terras de Santa Maria no
ambito do projeto «Gestao
sustentavel dos recursos» e
avaliar o seu impacto na aprendi-
zagem de alunos de 8.° ano.

Contextos formais e ndo formais

Falar de educacdo em contextos
ndo formais é refletir sobre o
mundo que envolve os individuos
e as suas relacdes sociais tentan-
do buscar determinados objetivos
de educacio fora da instituicao
escolar. Rodrigues e Martins (2005)
valorizam os espacos nao formais
acrescentando ainda um ganho
nos niveis afetivo, emotivo, senso-
rial e cognitivo, da (re)construgao
do conhecimento,

Quando leva alunos a um
museu, a escola proporciona-lhes
o contacto com objetos e a
vivéncia de experiéncias que, em
geral, ndo fazem parte do quoti-
diano do ensino formal. Gragas
aos recursos fisicos e humanos
existentes nos museus, criam-se
ambientes em que o aluno
experimenta em contexto, Ao
viverem estas experiéncias os
alunos apercebem-se das estrei-
tas relagdes que existem entre a
ciéncia e a tecnologia e das suas




interacées com a vida do dia-a-
dia e da socledade. Estas finalida-
des s8o sustentadas pela orienta-
¢éo CTS para o ensino das
ciéncias (Vieira, Tenreiro-Vieira e
Martins, 2011; Paixao, Pereira e
Cachapuz, 2012). Parece haver
algum consenso acerca da
motivacdo dos alunos e do
incremento ao nivel do desenvol-
vimento de algumas competén-
clas como a comunicacio, o
espirito critico e a promocio da
literacia cientifica resultantes da
implementacéo destas estratégias.

Escolher museus como
contextos privilegiados de
aprendizagem nic formal é,
segundo Campillo e Guerrero (2011),
partir da premissa que é possivel
utilizar qualquer museu como
recurso didatico desde que se faga
uma planificacdo e desenho de
atividades com propdsitos
definidos.

Guisasola et al. (2005) e
Guisasola e Morentin (2007)
consideram que a visita a um
museu devera estar integrada
numa determinada unidade
didatica e que os alunos deverao
sentir a necessidade de se deslo-
carem 0 museu na procura de
respostas a problemas.

Fazer o museu interagir com a
escola, direcionando-o para os
interesses dos alunos, também
nos parece um caminho promis-
sor uma vez que € possivel a
partilha de experiéncias educati-
vas entre as equipas do museu
e a escola tornando a visita
mais ajustada aos objetivos
pretendidos.

Desenvolvimento do projeto
«Gestdo sustentdvel dos recursos»
Elaboramos um projeto
dirigido & entidade gestora do
Museu do Papel Terras de Santa
Maria, intitulado «Gestao susten-
tavel dos recurscs» e que integra-
va uma deslocacao ao Museu de
duas turmas, 8.°C e 8.° D, dividi-
das em catorze grupos de trés a

quatro elementos, incluindo a
visita guiada e a participacio
numa oficina de reciclagem. Com
0 projeto, pretendia-se uma
adaptacao do Museu por forma a
proporcicnar respostas a ques-
tdes-problema formuladas,
permitindo em simultdneo uma
«viagem» pela histéria do papel
acompanhando os artefactos
utilizados e uma experiéncia
pratica na oficina de reciclagem
do papel. Esperava-se assim
enfatizar a relagéo do papel com
o consumidor ao longo do tempo,
desde a producéo artesanal folha
a folha até a sua reciclagem.

Tal como Anderson, Lucas e
Ginns (2000) e Guisasola e
Morentin (2007) defendem,
contemplamos trés grandes etapas
na contextualizacio da visita
de estudo: 1) preparacdo da
visita (pré-visita, na escola);

2) execugdo da visita (ambiente
nio formal), e 3) sistematizacio
do conhecimento (pds-visita, na
escola). Definimos também
questoes orientadoras que
permitissem conduzir os alunos
na procura de respostas as
questdes gue lhes foram sendo
colocadas. Desta forma, o contex-
to néo formal (Museu do Papel)
surge naturalmente quando se
questionam os alunos acerca da
producao do papel no século
passado. Seguiram-se as orienta-
coes propostas por Caamario (2013)
na elaboragio da planificacio
(quadre 1).

Actividade 1. Descobrindo
o processo de producdo industrial
do papel...

Os alunoes ja estavam divididos
em grupos de trés a quatro
elementos quando se inicicu a
atividade 1 no laboratério de
fisica e quimica da escola. Foi
distribuida a primeira parte de
uma ficha de trabalho e confron-
tados os alunos com a exploracéo
do recursc natural floresta,
através das questdes-chave

apresentadas no quadro 1. Nessa
altura, as respostas a estas
guestdes foram muito vagas
centrando-se nos seguintes
aspetos: «destruimos as florestas»
e «podemos reciclar o papel»,

Através da analise de um
esquema (fig. 2), os alunos
familiarizaram-se com as etapas
do processo de fabrico do papel e
com os constituintes da madeira
(fibras de celulose e lenhina) e,
por fim, identificaram todas as
etapas de produgao do papel num
video de cerca de 8 min sobre a
fabrica de papel do Grupo Portu-
cel-Soporcel na Figueira da Foz
(Patterscn, 2011).

Os alunos revelaram interesse
pelas atividades, mostraram
curiosidade pelo processo de
producio industrial de papel e
alguma surpresa em relagio as
enormes quantidades de matéria-
prima, agua e energia, que sio
necesséarias para a produgio do
papel a partir da madeira
(celulose).

Seguiu-se uma nova questio-
problema: «Como se produzia
papel antigamente?», questao
esta que serviu de mote para
fazer surgir a necessidade e
importancia de visitar o Museu do
Papel Terras de Santa Maria. Com
uma apresentacio em PowerPoint
sobre o Museu, identificAmos os
objetivos da visita guiada e da
oficina de reciclagem. Esclarece-
mos duvidas e curiosidades
acerca das atividades a desenvol-
ver e da sua operacionalizacio
e relembramaes os horéarios
a cumprir e outros aspetos
logisticos.

No inicio da implementacio
do projeto, foi solicitado a cada
grupo de alunos a recolha de
papel usado numa caixa de cartéo
que transportariam e entregariam
no Museu no dia da visita;
informou-se também que deve-
riam tomar notas relativas as
informacdes transmitidas durante
as atividades.

Ensino de quimica entre a sala de aula e o Museu do Papel




Quadro1. Planificagdo do projeto «Gestdo sustentdvel dos recursos»

w ~ ; Recursos Gestdo
Atividade QuestOes orientadoras .. Local
materiais temporal
1. Descobrindo Questdes chave:; Ficha de trabalho, papel, 30 min Sala
0 processo 1. Quais as consequéncias das aplica-  lapis. de aula
de produgéo cbes cientificas e tecnolégicas para a
industrial Terra na exploracgdo das florestas?
de papel... 2. Quais as consequéncias para a Terra
da utilizagdo desregrada do recurso
natural madeira?
3. Como poderemos contribuir para a
sustentabilidade da Terra na utilizacao
deste recurso?
Como se produz o papel atualmente?  Videc sobre a produgéo indus-
Quais as matérias-primas utilizadas trial do papel, computador,
na producdo do papel? projetor, esquema produgéo
industrial do papel.
Como se produzia papel antigamente? Apresentacéo sobre o Museu 15 min
do Papel.
2.Vamos visitar ~ Quais as matérias-primas utilizadas Instalagbes do-Museu do 60min  Museu
o Museu... na producédo do papel? Papel, papel, lapis. do
3. Vamos fazer Como se recicla o papel? Papel, 4gua, cola, trituradora, 60 min  Papel
papel reciclado... bastidores, bacias.
4. Vamos respon- Questdes dos cartdes (figuras) Cartoes do Museu do Papel, 15 min
der aos cartdes... folha de respostas, caneta,
5.0 que Quais as preocupagdes ambientais que Ficha de trabalho, papel, Sala
aprendemos... uma industria papeleira deve ter? lapis, desdobraveis video 45 min  de aula

Sera que as industrias papeleiras de-

vem ter um papel ativo na prevencio

de incéndios?

Quimica do fogo.

Figura 2. Esquema produgdio industrial do papel: a) trituragdo dos troncos de eucalipto; b) cozimento da madeira; ¢) adicdo de dgua,
d) preparacdo da pasta de papel; e} Prensagem e secagem do papel

Museu do Papel Terras
de Santa Maria

A visita de estudo, com
uma duracéo de cerca de 3 h,

compreendeu as seguintes fases:

entrega das caixas contendo

papel usado (fig, 3}, apresen-
tacio e contextualizacdo do
Museu (fig. 4), visita guiada

e oficina de reciclagem em
regime de alterndncia das duas
turmas.

Actividade 2. Vamos visitar
o Museu...

Durante a visita guiada, os
alunos aperceberam-se da evolu-
¢do tecnologica que decorrey
desde a produgio artesanal do

Figu



Figura 3. Transporte das caixas contendo papel usado. Figura 4. Sessdo de apresentagdo proferida pela equipa educati-

va do Museu do Papel.

papel folha a folha até a produgio de um curso de 4gua préoximo das
industrial durante os séculos xix fabricas de papel foi um dos

e x¥, tendo tido a oportunidade de aspetos evidenciados, pela sua
conhecer as maquinas e artefactos utilidade no funcionamento da
que foram sendo utilizados ao roda hidraulica e do moinho de
longo desse tempo. A importéncia galgas.

Figura 5. Visita guiada.

Os alunos mostraram-se muito
interessados e curiosos, interrompen-
do a monitora com questdes sobre
as quais tinham duvidas e/ou fazen-
do comentarios acerca dos artefac-
tos e maquinas visualizados (fig. 5).

Ensino de quimica entre a sala de aula e o Museu do Papel
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Actividade 3. Vamos fazer papel
reciclado...

Na oficina de reciclagem do
papel foram focados os temas
relacionados com a separacio de
residuos, a importancia da
reciclagem na preservacéo de
matérias-primas e a politica dos
3R. Os alunos aprenderam a
rasgar o papel usado de acordo
com o sentido das fibras de
celulose e visualizaram a tritura-

Figura 6. Oficina de reciclagem.

a0 do papel com uma méaquina
industrial para a producéc de
pasta de papel. Tamb#m analisa-
ram a textura da pasta de papel, a
sua cor e a sua consisténcia e
Iniciaram a produgéo de papel
folha 2 folha utilizando o proces-
so artesanal em uso desde o inicio
do século x1x.

Cada aluno produziu a sua
folha de papel, prensou-a e
colocou-a a secar (fig. 6).

Durante a realizacio da
atividade, os alunos estiveram
atentos e interessados, mas
também descontraidos, tendo-se
promovido um bom ambiente
entre todos os intervenientes
(professoras, alunos e monitoras

do Museuy). Esta atividade foi
muito participada, tendo alguns
alunos pedido para fazer mais
do que uma folha de papel
reciclado.

Actividade 4. Vamos responder
aos cartdes...

Os cartdes do Museu do Papel
foram construidos em colabora-
¢&o com a equipa educativa do
Museu do Papel Terras de Santa

Maria. A elaboragio de questdes
pressupds um estudo aprofunda-
do sobre a evolucéo da histéria do
papel e o conhecimento acerca
das informacdes que séo transmi-
tidas aos visitantes aquando da
visita guiada.

Este conjunto de materiais,
constituido por seis cartdes onde
se integram as diversas fases de
producdc do papel, contém vinte
e quatro questoes complementa-
das por algumas imagens ilustra-
tivas (fig. 7). Estes cartdes encon-
tram-se, a partir da visita dos
nossos alunos, disponiveis e t&m
continuado a ser utilizados em
visitas de estudo ao Museu do
Papel Terras de Santa Maria.

O cartéo 1 diz respeito a
producéo artesanal do papel e as
suas origens e pde em evidéncia a
matéria-prima utilizada, na
altura, para a produgdo do papel:
trapos de algodéo, linho e canha-
mo. Ja com o cartdo 2 se pretende
dar enfase ao facto de ser neces-
sario utilizar outro recurso

natural na produgao do papel,
a agua, e alertar os alunos para a
necessidade das fabricas de papel

serem servidas por cursos de
dgua. Os cartdes 3 e 4 sio referen-
tes a producdo industrial do papel
nos séculos xix e grande parte

do xx. Com o carto 5, pretende-se
analisar se os alunos perceberam
a utilidade de cada um dos
materiais produzidos na antiga
unidade fabril que existia no
espaco do Museu. O cartiio 6 diz
respeito 2 oficina de reciclagem de
papel. As trés primeiras questoes
tinham como objetivo avaliar o
conhecimento acerca do processo
de reciclagem de papel. Com a
ultima questdo, pretendia-se que
os alunos refletissem acerca da
utilizacdo, em larga escala, dos
sacos de plastico, apesar de o




1-Proougio ArtesanaL po Paret- casa oo
ENGENHO

. Por quem foi inventado o papel no ano de 105?

. Qual a relevancia social do papel?

. Onde surgiu o primeire moinho de papel em
Portugal e em que século?

. Que matéria-prima era utilizada para fazer
papel artesanal num moinho de papel?

. Aquem é que os papeleiros compravam a
matéria-prima para fazer papel a mdo?

4- Casapa Maauina 7 Casa o Espanoe

4.1. Afase final da produgdo industrial do papel na
atualidade tem algumas semelhangas com a 12
figura deste cartdo. Quais sdo as principais
diferengas?

. Por que mativo o papel secava no dltimo piso da
fabrica?

. Quem “botava” o papel a secar?

. Qual o contributo que a evolugdo tecnoldgica na
produgdo industrial do papel teve na sociedade?

Figura 7. Cartdes do Museu do Papel.

tempo de degradacao destes ser
muito superior ao dos de papel.
Terminadas as atividades, e
apds uma curta pausa, 0s grupos
reuniram-se no auditério do
Museu para darem resposta as
questoes dos seis cartdes e a
um questionério de satisfacio do
Museu do Papel também elabora-
do para o efeito. Durante esta
atividade, os alunos mantiveram-
se empolgados a consultar os

2- Rooa Hiorautica / Ropa po Maxio

2.1. Por que motivo é que as fibricas de papel se
situavam junto a um rio?

2.2. Qual a forma de energia produzida através da roda
hidraulica?

2.3. De que forma é que essa energia era aproveitada
para a produgdo industrial do papel?

2.4. Qual a fungdo da roda do max3o na produgdo
industrial do papel?

5- Casa po LIXADOR /SACARIA

. Como se chamava o papel fabricado nesta antiga
fébrica?

. Quais as utilizagdes dadas ao papel produzido nesta
unidade fabril?

. Qual a principal diferenca entre o papel artesanal e
o industrial?

. Indica duas utilizagdes dos sacos de papel
fabricados numa sacaria?

seus apcntamentos, a trocar
ideias sobre as respostas as
questoes dos cartdes.

Actividade 5. O que aprendemos...
De regresso a escola, nova-
mente numa aula em regime de
desdobramento, foi proposta aos
alunos a sistematizacio de todos
os conhecimentos adquiridos
sobre a producao do papel. Para
esse efeito, entregdmos a segunda

Figura 8. Resposta ds questdes dos cartdes do Museu do Papel.

3- Moinvo De Gateas/ CiLinbro

. Qual a matéria-prima utilizada no fabrico industrial
de papel?

. Qual o recurso natural que é adicionado & matéria-
prima para gue se produza a pasta de papel?

. Qual a fungdo do mainho de galgas e do cilindro no
processo de fabrico do papel?

6- Oricina De Recictacem de Papel

. Quais os materiais que foram utilizados na
producéo de papel na oficina de reciclagem de
papel?

. Indica duas vantagens da reciclagem do papel?

. Indica o significade dos 3 R.

. Sabendo que um saco de papel demora apenas 1
més a decompor-se e que um saco de pldstico
cerca de 20 anos, como explicas a utilizagdo dos
segundos em larga escala?

parte da ficha de trabalho ja
iniciada na aula de pré-visita. Cs
grupos preencheram uma tabela
contendo dados sobre a matéria-
prima utilizada na produg&o do
papel, os restantes recursos
naturais necessarios a sua pro-
dugao, o tipo de residuos produzi-
dos e as principais diferencas que
ocorreram na produgac industrial
do papel entre os séculos xix e xx
(quadro 2).

Ensino de quimica entre a sala de aula e o Museu do Papel
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Quadro 2. Quadro preenchido por um dos grupos de alunos sobre a produgdo industrial

do papel

| Quais os recursos naturais necessdrios | Aga : Jeica dE & \ip to i pmh&tm:

a produgao de papel?
|

Quais as condigBes necessarias pard 38 | Toeen AE  Estof \)ut\\'o aos wRSOS df

implementagdo de uma unidade & pres
industrial de papel num determinado Oe)“g Tdem de e ElEeirh LS. Ik
| local? dE wmma  ETAR : eeremo LieestoR  cachaie dg Eucalighe.

industria do papel?
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Foram entregues, a cada aluno,
brochuras e desdobréaveis? sobre &
sustentabilidade na producao
industrial do papel. Os aluncs
procuraram informagdes que lhes
permitissem emitir opinido acerca
das medidas de sustentabilidade
implementadas pela empresa no
que diz respeito a preservagao da
fauna e flora durante o periodo de
maturacido dos eucaliptos (cerca
de dez anos). Questionados acerca
das preocupacdes ambientais das
industrias papeleiras, um dos
grupos respondeu:

Devem produzir a sua prépria
energia a partir da biomassa,
repor a floresta com a mesma
quantidade de eucaliptos que foi
utilizada e preservar a biodiversi-
dade existente na floresta.

Complementou-se esta
atividade com um video, com a
duracao de 3 min e intitulado
A quimica do fogo (Rosa, 2011), com
o intuito de alertar e questicnar
0s grupos sobre as responsabilida-
des da indtstria papeleira ao nivel
da protecio de incéndios nas flores-

L A empresa Portucel-Soporcel teve a
gentileza de enviar para a escola ma-
terial de divulgacéo adequado ao tra-
tamento do tema «Sustentabilidade»
no 8.° ano a pedido da professora
investigadora.

tas. A titulo de exemplo, apresen-
ta-se uma das respostas obtidas:

Sim, porque se ndo preserva-
rem as florestas, correm o risco
destas incendiarem, queimando
os eucaliptos que sédo essenciais
como matéria-prima para a
produgao industrial do papel.

Por Gltimoe, os grupos respon-
deram &s trés questdes-chave. Eis
algumas respostas dadas:

Os cartoes do Museu do
Papel foram construidos
em colaboracao com a
equipa educativa do
Museu do Papel Terras
de Santa Maria. A elabo-
racao de questoes pres-
sup0s um estudo apro-
fundado sobre a
evolucao da histéria do
papel e o conhecimento
acerca das informacoes
gue sdo transmitidas
aos visitantes aquando
da visita guiada

Avaliagdo das atividades

Na anéilise das respostas
dadas as vinte e guatro questoes
dos cartdes, atribuimos 1 ponto a
cada resposta correta, 0,5 pontos
a respostas incompletas e 0 pontos a
respostas erradas ou sem respos-
ta. Estas pontuacdes foram
convertidas em percentagem.

Questdo 1. Quais as consequéncias das aplicagdes cientificas e tecno-
légicas para a Terra na exploracdo das florestas?

Questdo 2. Quais as consequéncias para a Terra da utilizagao desregra-

da do recurso natural madeira?
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Questdo 3. Como poderemos contribuir para a sustentabilidade da

Terra na utilizacdo deste recurso?




Numa primeira analise aos
resultados obtidocs, é possivel
concluir que a turma C obteve
pontuagoes ligeiramente superio-
res as da turma D, tende-se obtido
médias, respetivamente, de 74,82 %
e 70,24 %. Estes resultados
permitem-nos corroborar a ideia
de que a turma D, com alunos
mais desinteressados e desmoti-
vados e que obtém, normalmente,
resultados escolares mais baixos
em aprendizagens em ambiente
formal, obteve, numa situacédo de
inter-relacio entre contexto
formal e nao formal, resultados
idénticos & turma C, composta por
alunos habitualmente motivados
e interessados. Desta analise,
parece-nos legitimo concluir que
esta experiéncia de aprendizagem
tera sido do agrade dos alunos e
que contribuiu, em ambas as
turmas, para a melhoria das
aprendizagens.

Durante a atividade 4, os
alunos mostraram-se sempre
muito empolgados a consultar os
apontamentos e a trocar ideias
sobre as respostas as questdes dos
cartoes. Também na atividade 5, os
grupos desenvolveram as ativida-
des propostas e conseguiriam, em
muitos casos, dividir tarefas de
preenchimento do quadro, explo-
racdo das brochuras e desdobra-
vels e dar resposta as questdes-
problema orientadoras. O facto de
terem trabalhado em grupo pro-
moveu a cocperagdo entre pares
na recolha e analise de informacio
e 0 pensamento critico.

Analisando as respostas do
questionario do Museu do Papel,
os alunos revelaram maior
interesse pelas atividades de
indole mais préatica e, em ambas
as turmas, a oficina de reciclagem
(atividade 3) acolheu o maior
numero de preferéncias, salien-
tando-se a turma D com 54,2 %.
Os alunos justificaram a sua
escolha afirmando: «aprendi a
fazer papel», «foi divertido e facil
de aprender», foi «interessantes,
«porque participei e ndo sabia
como se fazia o papel».

A visita guiada ao Museu
(atividade 2), incluindo maguinas
como a roda hidraulica, o moinho
de galgas ou a casa do Espande,
também foi do interesse de 20 %
dos alunos da turma C e 25 % dos
alunos da turma D, 0 que denota a
curiosidade destes pela histéria do
fabrico do papel e pelo funciona-
mento das maquinas utilizadas. As
justificagdes apresentadas foram
as seguintes: «usamos o papel e
nao sabemos a sua histériar,

«& interessante», «fiquei a saber
como funciona a roda hidraulica».
Em relacio préprio projeto
«Gestao sustentavel dos recur-

308», 05 alunos referiram:

Gostei da sequéncia de
aprendizagem implementada,
pois foi diferente de todas as
aulas que tivernos com os outros
professores. A visita de estudo ao
Museu de Papel foi bastante
interessante e fol uma maneira
mais divertida de aprender.

O trabalho de grupo, a partilha
de informagao/opinides com os
outros elementos do grupo e a
visita de estudo contribuiram
para um maior empenho e
interesse da minha parte. Nao
fiquei com dividas, foram
atividades divertidas, diferentes,
mas também muito eficazes.

A equipa educativa do Museu
do Papel Terras de Santa Maria
salientou:

Este projeto foi bem estrutura-
do e realizado, fazendo-se assim
um balanco muito positivo.

Para o Museu do Papel Terras
de Santa Maria, foi uma experi-
éncia bastante positiva e nova,
uma vez que para esta faixa
etaria ou ano escolar nao
tinhamos ainda nenhuma
atividade pratica, somente visita.

Este projeto pode, no futuro,
ser uma mais-valia para os
Servicos Educativos do Museu do
Papel Terras de Santa Maria.

Conclusdes

O projeto «Gestdo sustentavel
dos recursos», desenvolvido na
interacgdo entre o contexto formal
da sala de aula e o contexto ndo
formal do Museu do Papel Terras
de Santa Maria, foi avaliado muito
positivamente por todos os
intervenientes no que respeita as
suas trés fases e aos recursos
produzidos para o Museu. A pre-
paracéo da visita de estudo, na
fase de pré-visita, permitiu que os
alunos sentissem que a atividade,
globalmente, serviria o propésito
de dar respostas as questdes
formuladas na ficha de trabalho
(atividade 1). Esta simbiose entre
o contexto formal de sala de aula
e o nao formal do Museu permitiu
que os resultados de aprendiza-
gem fossem muito além de
aspetos genéricos e de atitudes,
habitualmente referidos como as
principais aprendizagens propor-
cionadas pelas visitas de estudo,
tal como também sugerem
Guisasola e Morentin (2007) e
Cliveira (2013). Esta estratégia
também se revelou bastante
eficaz na aula de pés-visita
(atividade 5), onde, mais uma vez,

Ensino de quimica entre a sala de aula e o Museu do Papel
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se estabeleceu a ligacdo com o
contexto ndo formal. Os alunos
mostraram-se interessados e
motivados e conseguiram mobili-
zar os conhecimentos adquiridos
durante a visita de estudo ao
Museu do Papel Terras de Santa
Maria. J& os recursos produzidos
em parceria com a equipa
educativa do Museu (cartdes)
continuaram a ser usados nas
visitas de estudo subsequentes.

Gostariamos de poder contra-
por os nossos resultados com
outros que venham a acontecer
com diferentes alunos do 8.° ano,
através da utilizacio dos recursos
que produzimos e disponibiliza-
mos ao Museu do Papel Terras de
Santa Maria. Desta forma, seria
também possivel ter uma amos-
tragem muito maior, o que
permitiria aferir melhor a ade-
quagao das questdes dos cartdes
ao nivel dos alunos para os quais
foram concebidos.

Referéncias

ANDERSON, D; Lucas, K.; GInns, 1.
(2000). «Development of
knowledge about electricity
and magnetism during a visit
to a science museum and
related post-visit activities».
Science Education, vol. 84,
nim. 5, p. 658-679.

Caamaro, A. (2013). «Hacer
unidades didacticas: una tarea
fundamental en la planifica-
cién de las clases de ciencias».
Alambique: Diddctica de las
Ciencias Experimentales,
nam. 74, p. 5-11.

CaMPILLO, Y.; GUERRERO, J. (2011).
«Los museos: un instrumento
para el aprendizaje basado en
problemas (ABP)». Revista
Eureka sobre Ensefianza y
Divulgacién de las Ciencias,
vol. 8, nim. 3, p. 312-322.

GUISASOLA, J.; AZCONA, R.; ETxANIZ, M.;
Mujika, E.; MORENTIN, M. (2005).
«Disenio de estrategias centra-
das en el aprendizaje para las
visitas escolares a los museos
de ciencias». Revista Eureka
sobre Enseflanza y Divulgacion de
las Ciencias, vol. 2, nam. 1,
p-19-32.

GUISASOLA, ].; MORENTIN, M. (2007).
«;Qué papel tienen las visitas
escolares a los museos de
ciencias en el aprendizaje de
las ciencias? Una revisién
de las investigaciones».
Ensefianza de las Ciencias,
vol. 25, num. 3, p. 401-414.

OvLvera, M. (2013). Gestdo sustentd-
vel dos recursos: CTS em contex-
tos formais/ndo formais. Disser-
tacao de mestrado. Aveiro:
Universidade de Aveiro.
Departamento de Educacio.

PaixAo, F.; PEREIRA, M.; CACHAPUZ, A.
(2012). «Cores e corantes dos
bordados de Castelo Branco.
Interacdo e contextos formais
e nédo formais em educacio
em quimica». Educacid Quimica
EduQ, nam. 12, p. 20-28.

PATTERSON, N. (2011). Como fazem
isso — Papel — Em Portugal [on-
line]. <http://www.youtube.
com/watch?v=]4Kq2pgeCKc>

RODRIGUES, A.; MARTINS, 1. (2005).
«Ambientes de ensino néo
formal de ciéncias: impacte
nas praticas de professores do
1.° ciclo do ensino bésico».
Ensefianza de las Ciencias,
nam. extra, p. 1-6.

Rosa, A. (2011). A quimica do fogo
[on-line]. <http://www.aquimi-
cadascoisas.org/?episodio=a-
quimica-do-fogo>

VIEIRA, R.; TENREIRO-VIEIRA, C.;
MARTINS, . (2011). A educacdo
em ciéncias com orientacdo CTS.
Porto: Areal.

Manuela Ortigdo

E professora do Departamento de
Matematicas e Ciéncias Experimentais
da Escola Secundéria de Baltar.
Licenciada em Quimica Analitica e
Ensino de Fisica e Quimica, e mestre
em Didética pela Universidade de
Aveiro, Tem coordenado diversos
projetos com alunos no ambito da
educacdo para o desenvolvimento
sustentavel.

E-mail: manuelaortigao@ua.pt.

Fatima Paixdo

E professora coordenadora com
agregacdo da Escola Superior de
Educagdo do Instituto Politécnico

de Castelo Branco e membro do
Centro de Investigacdo Didatica

e Tecnologia na Formacao de
Formadores da Universidade de
Aveiro. Tem lecionado didéatica,
histéria e filosofia das ciéncias e tem
orientado pratica pedagdgica de
professores de fisica e quimica.
Coordena o mestrado em Supervisao e
Avaliacdo Escolar e tem sido consulto-
ra de programas e de recursos
didaticos do Ministério da Educacéo.
E-mail: mfpaixao@ipch.pt.




