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Resumo

DiSTARS tem como objetivo obter resultados positivos e duradouros dirigidos a varios intervenientes
do espetro da educacdo e da investigacdo. Os professores de todos os niveis de ensino sdo
apresentados a uma nova visao do ensino, que delineia estratégias sobre a forma como as fungdes e
condi¢cdes dos professores podem apoiar e permitir uma aprendizagem mais profunda para os
alunos. A implementacdo da narragdo de histdrias serve de catalisador para a interacdo eficaz entre a
arte e as actividades praticas STEM. Juntamente com as organizagdes participantes, o pessoal das
indUstrias criativas, os investigadores em educacdo cientifica e outros profissionais da educacdo, o
DiSTARS oferece uma visdao sobre o modo como as novas tecnologias TIC funcionam e como nos
podem apoiar na aprendizagem das ciéncias relacionadas com a explorac¢do espacial humana.

Ao combinar a investigagao cientifica com a expressdo artistica e a narracdo de histodrias, e ao utilizar

ferramentas digitais existentes juntamente com tecnologias de realidade aumentada e virtual, o
projeto visa captar a imaginacao dos jovens estudantes e proporcionar-lhes uma das primeiras
oportunidades de expressdo criativa digital, utilizando o fascinante tema da exploragdo espacial
como pano de fundo.

Este documento resume os principais aspectos, actividades e realizagdes do projeto DiSTARS,
apresenta uma colec¢do de boas praticas e recomendagdes sobre a forma como a educagdo STEM e a
arte podem ser fundidas para proporcionar uma experiéncia educativa cativante através da
exploracdo criativa da "ciéncia real", contribuindo assim para uma melhor compreensao da ciéncia e
do papel que esta desempenha na sociedade.
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1. Introducao

O ensino STEAM integra varias disciplinas, quebrando as barreiras tradicionais e realgando a
criatividade dos alunos. Esta abordagem promove ligacdes interdisciplinares e é impulsionada por
um compromisso de promocao da criatividade. O objetivo do DiSTARS era integrar a arte e as
disciplinas STEM no curriculo primdrio, simulando ligacGes entre disciplinas do mundo real. Ao
combinar a investigacdo cientifica com a expressao artistica, a narragao de histérias e a utilizagdo da
plataforma de narracdo STORIES juntamente com a tecnologia AR e VR, o projeto visava envolver os
jovens estudantes e proporcionar oportunidades precoces de expressao criativa digital. Os principais
objectivos do DiSTARS eram os seguintes:

a) Desenvolver um enquadramento pedagdgico que integrasse as artes nas actividades STEM para
promover a criatividade no ambito da educacdo cientifica baseada em projectos e na investigacao.
Este enquadramento orienta os professores no seu papel evolutivo de orientadores de
aprendizagem.

b) Aproveitar a plataforma de narragdo de histdrias STORIES com interfaces inovadoras de RV e RA
para facilitar aos alunos a criagdo de histdrias digitais. A plataforma STORIES, previamente testada e
validada numa agdo de investigacao e inovacao da UE de 2019, permite aos estudantes capturar as
suas criag¢oes (incluindo pinturas, modelos, dioramas, objectos 3D, animagdes, videos cientificos e
pecas de teatro) de acordo com os seus cendrios e incorpora-las em histdrias. Estas histérias dos
estudantes, acessiveis através de varias interfaces (mundos 3D, RV e RA), serdo apresentadas como
livros electrdnicos interactivos. A plataforma serd alargada para incluir ndo s6 Marte, mas também
outros planetas do nosso sistema solar.

c) Desenvolver uma série de actividades praticas STEAM para melhorar os conhecimentos dos alunos
sobre a explora¢do espacial e propor estratégias de ensino inovadoras que promovam a participagdo
ativa, uma aprendizagem mais profunda e um conjunto de orientacdes para utilizar o trabalho
cientifico para explorar a "ciéncia real" através da narragao de histérias.

d) Implementar programas-piloto DiSTARS em contextos reais na Alemanha, Austria, Grécia, Bulgaria
e Portugal.

e) Fornecer ferramentas de avaliacdo que vdo para além da avaliacdo das capacidades intelectuais
dos alunos, avaliando competéncias como a resolugao colaborativa de problemas e a comunicagao
como indicadores de uma aprendizagem mais profunda.

f) Promover os resultados do projeto e comunicar o seu impacto e beneficios aos grupos-alvo
identificados.

A ambicdo deste documento é recolher as melhores praticas da implementagao do projeto e
divulgd-las aos professores, investigadores, artes e partes interessadas nas politicas em toda a
Europa, juntamente com um conjunto comum de orientagfes e recomendagdes sobre a forma como
a educagdo STEM e a arte podem ser fundidas para proporcionar uma experiéncia educativa
envolvente através da exploragao criativa da "ciéncia real", contribuindo assim para uma melhor
compreensao da ciéncia e do papel que esta desempenha na sociedade.
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2. DISTARS em poucas palavras

2.1 O consorcio DiSTARS

Para atingir os objectivos pedagdgicos e tecnolégicos inovadores do DiSTARS, foi criado um consércio
de seis organiza¢des em cinco paises europeus (Austria, Bulgéria, Alemanha, Grécia e Portugal). Este
consodrcio representa uma grande parceria para a adaptacdo, o desenvolvimento, a aplicacdo e a

exploracdo da abordagem e dos resultados tecnolégicos e pedagdgicos pioneiros do projeto. A
experiéncia do consdrcio pode ser dividida em trés categorias principais: Investigacdo e Design
Educacional, Industrias Criativas, Edicdo Digital, Desenvolvimento de Plataformas e Interfaces 3D/AR,
e Implementagdo de actividades educativas e Coordenagdo de projectos-piloto a nivel nacional.

UNIVERSITAT
BAYREUTH

(Alemanha)

Grécia

i @ . ELLINOGERMANIKI
»e AGOGI

SQUMEGA
% TECHNOLOGY
(Grécia)

NUCLIO

NUcLEO INTERATIVO DE ASTRONOMIA

E INovAcAO EM EDUCACAO

O perfil cientifico da Universidade de Bayreuth caracteriza-se pela
interdisciplinaridade, individualidade, inovacao e
internacionalidade. O ensino e a investigacdo na interseccao de
disciplinas, bem como os cursos tradicionais e modernos nas
areas das ciéncias humanas e sociais, do direito e da economia,
das ciéncias naturais e da engenharia, conduzem a graus
geralmente reconhecidos, incluindo o grau de doutor.

A Ellinogermaniki Agogi é uma das escolas mais inovadoras da
Europa, com 2300 alunos (dos 5 aos 18 anos) e 250 professores. A
escola moderniza continuamente o ensino STEM, promovendo e
criando ambientes de aprendizagem para os alunos e oferecendo
inimeras oportunidades para o desenvolvimento profissional dos
professores, permitindo-lhes prosperar no panorama de desafios
e oportunidades sem precedentes do século XXI.

A Omega Technology é uma empresa experiente e bem conhecida
de fornecimento de Tl na Grécia. A empresa serve 0s organismos
publicos gregos, o sector privado e outras organizacdes sem fins
lucrativos com tecnologia e servigos possibilitados pelos seus 35
anos de experiéncia. No dominio da educac¢do e da formacdo, a
empresa utiliza elementos e técnicas de jogo para motivar o
envolvimento, a participacdo e potencialmente conduzir o
comportamento para objectivos predefinidos.

O NUCLIO é uma organizagdo ndo-governamental que da
formagdo a professores na utilizagdo de novas tecnologias,
metodologias inovadoras, promoc¢do de investigacdo real na sala
de aula, onde os alunos sdo introduzidos aos métodos cientificos
utilizando telescépios robdticos, extracdo de dados e outras
ferramentas avangadas para a aprendizagem das ciéncias. O
NUCLIO é o coordenador de um dos maiores esforcos de

Portugal ~ L. =
( gal) educacdo astrondmica do mundo, o Programa de Formacdo de
Professores Galileu.
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A MOTIVIAN foi criada em 2005 como um integrador inovador de
sistemas de informacado e telecomunicagdes. Centrada sobretudo
na investigacdo e no desenvolvimento tecnoldgico, a MOTIVIAN
estd sempre a procura de novos meios para tirar partido da
experiéncia da empresa em tecnologias moveis e da Web. Os
principais interesses de investigacdo incluem, entre outros, o
alivio da interagdo do utilizador através de interfaces de utilizador
intuitivas e alimentadas por RA para dispositivos Web e moéveis.

Bulgaria

MOTIVIAN

O Férum Espacial Austriaco é uma organizagdo de investigacdo no

dominio da exploragdo espacial, centrada nas missOes

homem-robdtica a Marte desde 1998. Ao longo da ultima década,

@ evoluiu para uma instituicdo de investigagdo centrada na
‘ astrondutica e na investigacao espacial. Com a experiéncia de dois
programas de missdo, PolAres (2007-2017) e AMADEE

(2018-2028), contribuiu significativamente para o dominio da
investigacdo analdgica lunar e de Marte.

(Austria)

2.2 O Enquadramento Pedagodgico DiSTARS

O primeiro objetivo do projeto DiSTARS era desenvolver um enquadramento pedagdgico que se
baseasse nas caracteristicas essenciais da educa¢do STEM criativa e apoiasse a criatividade como um
elemento genérico nos aspectos processuais e comunicativos da pedagogia através da narra¢do de
histérias. O enquadramento pedagdgico proposto foi concebido para orientar os professores durante
as intervengdes de narragdo de histdrias no sentido de melhor realizarem o seu papel emergente
como formadores de aprendizagem e para atuar como ponto de referéncia para o desenvolvimento
das abordagens de avaliacdo e das tecnologias facilitadoras que o projeto planeava desenvolver.
Foram propostas estratégias de ensino inovadoras que proporcionam aos alunos uma elevada
participacao, permitindo-lhes gerar possibilidades altamente imaginativas e apoiando uma
aprendizagem mais profunda. Além disso, a fim de avaliar os resultados de aprendizagem dos alunos
a partir da intervengao proposta, foi proposto um Enquadramento de Competéncias de
Aprendizagem Aprofundada para captar os indicadores dos alunos durante essas actividades criativas
de narracdo de histdrias e preencher os seus perfis de competéncias de Aprendizagem Aprofundada.

O Enquadramento Pedagdgico baseia-se na integracdo das artes nas actividades STEM, simulando as
formas como as disciplinas se relacionam naturalmente no mundo real, e é apresentado em
pormenor no documento produzido no ambito do Resultado Intelectual 1. A base teérica do
Enquadramento Pedagdgico DiSTARS assenta na transicdo do ensino STEM para o ensino STEAM,
salientando a importancia da criatividade no ensino das ciéncias. O enquadramento explora a relagdo
entre as artes, as ciéncias e a criatividade e o seu significado no ensino e na aprendizagem, com
especial atencdo para os varios aspectos da criatividade na educacdo e a sua ligacdo a investigacao
em educacdo cientifica. O enquadramento centra-se em estratégias pedagdgicas que permitem um
ensino criativo das ciéncias e discute os desafios de equilibrar a cobertura curricular e as pedagogias
abertas no ensino das ciéncias. e as suas principais caracteristicas estdo resumidas na figura a seguir.
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Figura 1: O Enquadramento Pedagdgico DiSTARS
Cinco ideias centrais constituem a base do Enquadramento Pedagdgico DiSTARS:

e Aprendizagem mais profunda: Atualmente, espera-se que os curriculos STEM beneficiem da
integracdo de aspectos artisticos e/ou criativos, promovendo assim solug¢des criativas.
Subsequentemente, o STEAM pode ajudar a desenvolver o pensamento critico, também em
relacdo a problemas do mundo real, e, além disso, facilitar a aprendizagem das ciéncias.

e Aprendizagem baseada na investigacao: DiSTARS baseia-se na aplica¢cdo das ideias da
Aprendizagem Baseada no Inquérito (IBL) no ensino das ciéncias. A educacgao cientifica
baseada na investigacdo (IBSE) é uma abordagem pedagadgica concebida para oferecer aos
alunos a oportunidade de desenvolverem os seus conhecimentos e a sua compreensdo dos
conteudos e processos cientificos através da participacdo em actividades de investigacao,
experimentacdo e resolucdo de problemas.

o Educagao STEM criativa: O ensino criativo das STEM é o principal contexto em que o DiSTARS
foi desenvolvido e pode ser resumido pelo "principio dos 4 Ps": pluralidades, possibilidades,
participagao e diversao.

e Aprendizagem colaborativa: a promocao da colaboragdo é um dos aspectos essenciais da
IBSE, com potencial para contribuir para o envolvimento e a mudanca. A colaboracdo entre
colegas aprendentes, professores e outros profissionais adultos (artistas, investigadores,
peritos espaciais) faz parte de uma rede mais vasta de interacdo comunitaria orientada
eticamente, destinada a ajudar as criangas e os jovens a tornarem-se mais criativos e a
ajudar os professores a tornarem-se mais criativos na forma como ensinam ciéncias.

e Narragao de histérias digitais: a narracdo de histérias pode atuar como um catalisador na
interagdo entre as STEM e as artes, uma vez que fornece um quadro basico para envolver os
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alunos enquanto estes descobrem os seus préprios percursos de aprendizagem. A
plataforma de narragdo de histérias digitais é a ferramenta ideal para os alunos explorarem
esta sinergia e, ao mesmo tempo, melhorarem as suas competéncias digitais.

2.3 A plataforma DiSTARS

A pedra angular do projeto é a plataforma digital de narracao de histdrias DiSTARS, que fornece aos
alunos e professores todas as ferramentas necessdrias para criarem as suas proprias histdrias digitais
sobre a exploragdo espacial. Para além da ferramenta de criagcdo colaborativa utilizada para criar as
proprias histdrias, a plataforma inclui uma biblioteca digital com contelddos multimédia que podem
ser utilizados para enriquecer as histérias digitais. Os utilizadores podem também carregar
conteudos multimédia para a plataforma, incluindo modelos 3D de naves espaciais, veiculos, habitats
espaciais, astronautas, etc., de bibliotecas publicas ou conceber os seus préprios modelos num
servico como o Tinkercad.

Outra carateristica importante da plataforma é o seu motor de anélise, que fornece informacdes
valiosas aos professores sobre o envolvimento de cada aluno na criagdo da histéria. A plataforma
fornece uma estrutura hierdrquica de permissdes de utilizador, permitindo que os diretores das
escolas atribuam vdrias turmas de alunos aos professores, se necessario.

A plataforma oferece quatro cenarios possiveis para o desenvolvimento das histdrias: Terra, espago
interplanetdrio, Lua e Marte. Depois de concluidas, as histérias podem ser vividas em navegacado
normal no computador com base no browser, bem como em dispositivos de Realidade Virtual. Existe
ainda uma funcionalidade que permite a utilizacdo de Realidade Aumentada para ver o langamento
do foguetdo a partir do livro de histdrias digital.

A plataforma DiSTARS esta disponivel na Web gratuitamente, mas é necessario registo, no URL
http://distars.omegatech.gr/

Figura 2: Plataforma digital de narragdo de historias DiSTARS

Estudantes como contadores de histérias digitais: uma abordagem STEAM 11
a exploragdo espacial NiUmero do projeto - 2020-1-DE03-KA201-077546


http://distars.omegatech.gr/

2.4 O kit de ferramentas educativas DiSTARS

A colaboragdo DiSTARS preparou uma série de materiais educativos destinados a fornecer as
informacdes necessarias para apoiar a implementacdo bem sucedida nas escolas. O kit de
ferramentas inclui uma cole¢do de brochuras com informacg3do de base sobre o nosso sistema solar,
com especial destaque para a Lua e Marte, e sobre os desafios da exploragdo espacial. Estes folhetos
também fornecem sugestdes para actividades na sala de aula. Outra brochura fornece orientagdes
aos professores para a introdugao de técnicas de narragdo de histdrias aos seus alunos. O conjunto
de ferramentas é complementado por um manual técnico para a plataforma digital de narracdo de
histdrias.

DiSTARS DiSTARS Di3TARS DiSTARS
TEAM spavesch o fasas Lnslers  STRAN spora o pate Etornion +PLAR roaeert o Loacs Eaplonmies +STRASE noarvech o Toecs Enplarasien
e T LGN MGESI L — e —

N o L P et
Living on the Moon

The Moon in a Nutshell Trip to the Moon Exploring the Moon

Figura 3: Capas das séries de folhetos DiSTARS
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Figura 4: Excerto da série de folhetos DiSTARS

Os materiais educativos DiSTARS estdo disponiveis gratuitamente na Internet, no sitio Web do
projeto https://distars.eu/resources/.
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3. DiSTARS em acao

3.1 DiSTARS nas escolas

DiSTARS suscitou grande interesse por parte das escolas dos paises participantes e do estrangeiro.
Durante a sua implementacdo, DiSTARS chegou a pelo menos 35 escolas em 7 paises, resultando em
mais de 200 histdrias digitais na sua plataforma. O ndmero de alunos, professores e partes
interessadas afectados ascende certamente a varios milhares, se as actividades de divulgacdo forem
consideradas para além do trabalho direto na plataforma.
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Figura 5: Distribuicdo geogrdfica das escolas participantes no DiSTARS

3.2 Construir a comunidade DiSTARS

A estratégia de divulgacdo de DiSTARS foi concebida para maximizar o impacto do projeto em
diferentes grupos-alvo: estudantes, professores, educadores, investigadores, decisores politicos,
encarregados de educacao, etc., a nivel local, nacional e europeu. Este objetivo ambicioso exigiu
esforcos através de diferentes canais de comunicagdo, cada um deles dirigido a necessidades e
comunidades especificas. Esta estratégia de constru¢do da comunidade visava divulgar toda a
informacdo e recursos necessarios para apoiar as escolas a implementar com éxito as actividades do
projeto, bem como oferecer oportunidades de formacao e apoio no local.
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3.2.1 Sitio Web e redes sociais

O sitio Web do projeto (https://distars.eu/) funciona como o principal portal para todas as
informacgdes relativas ao DiSTARS. O sitio Web aloja a documentagao do projeto, os materiais e
recursos educativos e encaminha os visitantes para a plataforma de narragdo de histdrias digitais.

Para além do sitio Web, o DiSTARS exerceu uma forte presenca digital nas redes sociais através das
contas de cada parceiro. Através das redes da parceria, o projeto conseguiu divulgar o projeto através
de um grande publico a nivel nacional, europeu e internacional, destacando a plataforma de
narragao de histérias, os materiais educativos praticos e digitais.

STUDENTS AS DIGITAL STORYTELLERS: A STEAM
APPROACH TO SPACE EAPLORATION

ABouT

UTCOMES

DISTARS aims to test a synchronised integration of Art and STEM in
l.ﬁ[[':] H [ I'l":. ftha primary curriculum, simulating tha ways in which subjects
naturally connect in the fesl workd.

[I[’,] Al |‘|ﬁ TF0IM Combining sciantific inquiry with artistic expression (e.g. visual and
performing arts), storytelling, and by using existing digital tools
{such as the DISTARS storyielling platform) along with AR and VR
technology, the project aims to capiure the imagination of young
studenis and provide them with ane of their sarly opportunities Tor
digitad creative axpression

1311

PARTNERS

Tha selected thamatic area of study is Space Exploration. Students
irvalved in the project will work colaboratively i groups 1o exprass
CONTACT Us Iheir visions for the Tuture of Space exploration. EBCh group of
students will create a digital story in the form of an e-book {ina 20
ar 30 envirenment) shawing how they imagine a selecied planet,
the trip, the arival, the buildings on the planet, the Be of humans

there. The project focuses on students 10 to 12 years ald.

Figura 6: Pdgina inicial do DiSTARS
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3.2.2 Eventos multiplicadores

Os Eventos Multiplicadores (EMs) desempenharam um papel fundamental na disseminacdo de
DiSTARS através do seu principal grupo-alvo, os educadores. Estes eventos, organizados nos paises da
parceria, apresentaram DiSTARS a um publico mais alargado de potenciais interessados. Aos
professores em servico foi oferecido apoio e sugestdes sobre como implementar DiSTARS nas suas
salas de aula, aumentando assim o numero de escolas e alunos que participam no projeto. Os
professores em formacdo tiveram a oportunidade de ser apresentados a formas inovadoras de
introduzir o STEAM na sala de aula, enquanto os investigadores foram apresentados a potenciais
parcerias para divulgar a investigacao sobre a exploragao espacial nas escolas de cada regido.

Figura 7: Eventos multiplicadores DiSTARS. No sentido dos ponteiros do reldgio, a partir do canto
superior esquerdo: Grécia, Bulgdria, Austria e Portugal.

3.2.3 Escolas de verdo e eventos de formacdo de professores

DiSTARS organizou actividades internacionais de aprendizagem, ensino e formacao dirigidas a
professores, bem como a partes interessadas nos dominios da arte, da ciéncia e da politica.

Inicialmente, estava prevista a realizacdo de duas escolas de verdo em Marathon, na Grécia, mas o
inicio da pandemia de COVID-19 obrigou ao cancelamento da primeira edicdo em 2021. Esta
mudanca exigiu o desenvolvimento de novos materiais e workshops - utilizando recursos digitais -
gue pudessem ser entregues aos professores em linha, ajudando-os também a apresentar estas
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actividades aos seus alunos através de uma abordagem de ensino a distancia. Todos os parceiros
envolvidos aceitaram o desafio e, através da formac¢do de novos grupos de trabalho, criaram novos
materiais educativos e adoptaram aplica¢des digitais na criacdo de actividades para os futuros alunos
DiSTARS. A melhoria da situacdo pandémica permitiu a realizacdo de um evento presencial em 2022.
Esta segunda escola de verao reuniu um publico internacional durante cinco dias.

O DISTARS foi também apresentado em varios outros eventos de formacdo de professores, tanto
online como fisicos, a nivel nacional e internacional. Entre estes eventos contam-se a Aventura de
Educacdo em Astronomia nas Ilhas Candrias (organizada pelo Instituto de Astronomia das Ilhas
Canarias), o Curso de Formagéo de Professores ESA/GTTP (organizado pela Agéncia Espacial
Europeia) e o curso CPD 2023 organizado pela Universidade Aberta da Grécia.

3.2.4 Conferéncias

O DISTARS foi apresentado em conferéncias cientificas com a participa¢do de educadores,
investigadores em educagao e cientistas, como a Conferéncia Internacional e Pan-helénica de 2021
sobre "STE(A)M educators and education”, o 3.2 Workshop Shaw-IAU sobre Astronomia para a
Educacdo (organizado pelo Gabinete de Astronomia para a Educac¢do da Unido Astrondmica
Internacional) e a Conferéncia Global Hands-on Universe de 2021.
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Figura 9: Participantes da Escola de verdo DiSTARS 2022 utilizando dispositivo de realidade virtual.
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3.3 Avaliacdo dos resultados

O projeto DISTARS implementou um piloto em grande escala para demonstrar a aplicacdo de
cenarios criativos e técnicas de narragao de histérias em disciplinas e tecnologias cientificas, com o
objetivo de melhorar a educacdo cientifica em toda a Europa.

As actividades de validacdo foram realizadas em varios contextos educativos e de investigacao,
incluindo escolas, centros cientificos e instalaces de investigacdo em diferentes paises. Esta
abordagem permitiu a analise de diversas perspectivas culturais sobre a utilizagdo destas técnicas
educativas e a utilizacdo de recursos educativos contemporaneos para promover a ciéncia na
educacgdo, bem como avaliar o perfil de competéncias de aprendizagem mais profunda.

As adreas-chave do quadro de abordagens de validagcdo centraram-se nos seguintes dominios:
Motivagdo (Auto-eficacia), Criatividade, Fascinio e Maturidade em E-learning. Foi concebida uma
abordagem de avaliacdo sistematica, centrada em métodos quantitativos, para recolher dados para a
avaliacdo ao longo da duracdo do projeto. A metodologia envolveu questiondrios para alunos e
professores.
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Figura 10: Enquadramento de avaliagdo DiSTARS

Os resultados obtidos revelaram um impacto positivo nos alunos e nos professores. Por exemplo, os
alunos foram afectados positivamente pelo projeto de varias formas, tais como a exposicdo a
ferramentas de autorreflexdao que melhoraram a sua compreensdo do seu préprio progresso e a
aquisicdo de conhecimentos sobre tépicos relacionados com a exploragao espacial e o seu impacto
nas nossas vidas. Foram observadas melhorias significativas no desenvolvimento de competéncias do
século XXI, nomeadamente na colaboragao com os seus pares, na criatividade para contar histdrias e

Estudantes como contadores de histérias digitais: uma abordagem STEAM 18
a exploragdo espacial NiUmero do projeto - 2020-1-DE03-KA201-077546



nas capacidades de pensamento critico durante a pesquisa de informacdes relevantes relacionadas
com os seus estudos. A sua compreensao do método cientifico foi reforcada e a sua motivagao para
as disciplinas cientificas aumentou.

Os professores, por conseguinte, sentiram varios beneficios do projeto. Ultrapassaram as barreiras
psicoldgicas associadas a transicdo de uma abordagem centrada no professor para uma abordagem
mais centrada no aluno, tendo os seus perfis de competéncia melhorado ao integrarem a utilizacao
da plataforma de narragao de histdrias digitais e ao utilizarem os seus componentes para avaliar o
progresso dos alunos. Isto permitiu o envolvimento em trabalho interdisciplinar, integrando
elementos dos curriculos dos alunos na construcgdo de livros digitais. Os alunos tiveram a
oportunidade de colaborar com investigadores e especialistas em TIC envolvidos no projeto.

Outras partes interessadas envolvidas no projeto também sentiram um impacto positivo, por
exemplo, ao interagirem com a comunidade de investiga¢do e ao participarem em eventos de
envolvimento com funcionalidades de realidade virtual e realidade aumentada. Esta exposicao
proporcionou-lhes uma compreensdo mais profunda do estado atual da educacdo e da trajetdria
seguida pelos futuros funcionarios, lideres e colaboradores. Os institutos de formacdo de professores
adquiriram conhecimentos valiosos que podem moldar a estrutura das suas ofertas para professores
em formacdo e em exercicio, enquanto os investigadores tiveram a oportunidade de partilhar a sua
investigacdo com os alunos e testemunhar o impacto do seu trabalho refletido nas histérias dos
alunos, aumentando a sua competéncia na comunica¢do dos objectivos da sua investigagao. Os
decisores politicos validaram a importancia da aprendizagem interdisciplinar, da introducdo de uma
aprendizagem reforcada pela tecnologia e do processo de aprendizagem auténomo dos estudantes.
Por ultimo, mas ndo menos importante, os parceiros do projeto também beneficiaram da sua
colaboracdo com a equipa técnica, aprendendo métodos inovadores para facilitar a aprendizagem
através da tecnologia, capacitando os educadores e partilhando ferramentas de avaliagdo avangadas.

Figura 11: Membros do consdrcio DiSTARS durante uma visita ao Space Suit Lab (Austria).
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4. Melhores praticas e directrizes DiSTARS

4.1 Critérios de selecdo das melhores praticas

A selecdo das melhores praticas foi concebida tendo em conta a forma como os principios-chave da
IBSE criam um espaco para uma educacdo cientifica criativa. Estes principios oferecem muitas formas
de motivar as mentes jovens, especialmente com a utilizagdo adequada da tecnologia, fornecendo
orientagdo para uma investigagao cientifica ativa e alargada, e incutindo um conhecimento e
competéncias basicas na utilizacdo de métodos de ensino eficazes. Estes principios sao:

1.

10.

As melhores praticas devem ter como objetivo desenvolver e manter sistematicamente a
curiosidade dos alunos sobre o mundo, o gosto pela atividade cientifica e a compreensao do
modo como os fenémenos naturais podem ser explicados.

As melhores praticas devem centrar-se em todos os alunos, tanto naqueles que mais tarde
poderdo tornar-se cientistas e tecnélogos ou exercer profissdes que exijam alguns
conhecimentos cientificos, como naqueles que nao o poderao fazer.

As boas praticas devem ter multiplos objectivos. Devem ter como objetivo desenvolver a
compreensdo de um conjunto de grandes ideias da ciéncia, que incluem ideias da ciéncia e
ideias sobre a ciéncia e o seu papel na sociedade.

A implementac¢do das Melhores Praticas deve constituir uma progressao clara em direcao aos
objectivos do ensino das ciéncias, indicando as ideias que devem ser alcancadas em varios
pontos, com base numa analise cuidadosa dos conceitos e na compreensdao do modo como a
aprendizagem se processa.

Os temas das Boas Praticas devem resultar do estudo de tdpicos de interesse para os alunos
e relevantes para as suas vidas.

As Melhores Praticas devem refletir uma visdao do conhecimento cientifico e da investigacdo
cientifica que seja explicita e esteja de acordo com o atual pensamento cientifico e
educacional.

As melhores praticas devem aprofundar a compreensdo das ideias cientificas, bem como ter
outros objectivos possiveis, como a promocdo de atitudes e capacidades.

Os programas de aprendizagem dos estudantes, bem como a formacao inicial e o
desenvolvimento profissional dos professores, devem ser coerentes com os métodos de
ensino e aprendizagem necessarios para atingir os objectivos definidos no Principio 3.

A avaliacdo deve ser parte integrante das Boas Praticas. A avaliacao formativa da
aprendizagem dos alunos e a avaliagdo sumativa dos seus progressos devem aplicar-se a
todos os objectivos.

As melhores praticas devem promover a cooperacgado entre professores e o envolvimento da
comunidade, incluindo a participacdo de cientistas.

Com base nos principios acima referidos, a colaboragao seleccionou 6 exemplos de boas praticas que
sdo apresentados nas paginas seguintes.
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4.2 Melhores praticas DiSTARS

o Melhor pratical

Titulo Explorar Marte com o Scratch: uma atividade de aprendizagem
baseada num jogo
Autor Iliana Ntovolou

Escola/Organizacdo

Ellinogermaniki Agogi

Pais

Grécia

Descricao

Nesta atividade, os alunos criam um jogo de exploracdo de Marte,
utilizando a linguagem de programacao Scratch. Utilizando o teclado
do computador, conduzem o seu rover de exploragdo até a superficie
do planeta Marte e recolhem objectos da sua superficie. Dependendo
do nimero de rochas que recolhem e do facto de evitarem as
armadilhas de alcatrao, ganham ou perdem pontos na sua pontuagao
final.

Os alunos desenvolvem o pensamento programatico, analitico e
computacional e utilizam a matematica e os comandos de
programacao adequados para planear o seu jogo.

Go o random posihon =

Backdrops

5
2
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e Melhor pratica 2

Titulo Café cientifico "Viver no espac¢o"

Autor Margarida Pessoa

Escola/Organizacio ES Matias Aires

Pais Portugal

Descricdo Espaco, a ultima fronteira - este é o lema de uma famosa série

televisdo. Existem atualmente planos para estabelecer uma coldnia
humano em Marte, mas serd o mesmo se estivermos preparados para
O qué? Esta palestra, apresentada por um especialista convidado em
exploracdo espacial, discute a experiéncia dos astronautas em drbita
na Estacdo Espacial Internacional e os desafios envolvidos numa
possivel viagem tripulada a Marte.

Antes da palestra, o clube de poesia da escola apresentard um recital
com poemas inspirados no espaco. A seguir a conferéncia, haverd uma
noite de observacdo com telescopio.

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS
AGUALVA MIRA SINTRA

Escola Secunddria Matins A

Calé j "Vivendo no Igpaco”

cienc la
28 DE ABRIL AS 20H30|

Pavilhao B
Bar dos alunos

Mota: Esta.atividade podeser cancelada
" devido as condigées meteoroldgicas.
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e Melhor pratica 3

Titulo Visita virtual ao laboratdrio de fatos espaciais

Autor Gernot Gromer

Escola/Organizacdo Forum Espacial Austriaco

Pais Austria

Descricao A visita virtual ao laboratdrio de fatos espaciais em Innsbruck permite

que professores e alunos testemunhem o desenvolvimento de uma
verdadeira investigacdo sobre a exploragdo espacial e interajam com
especialistas de renome neste dominio.

O "Aouda.X" é a primeira geracdo do simulador avangado de fatos
espaciais para futuras missées humanas a Marte do Férum Espacial
Austriaco. Este protétipo foi desenvolvido entre 2009 e 2018 e emula
as restricdes de um fato espacial de superficie planetaria real, como o
peso, a resisténcia ou a entrada sensorial limitada, ao mesmo tempo
que protege o astronauta (analdgico) do ambiente e o mantém vivo.
Uma elaborada interface homem-maquina, incluindo uma rede de
sensores e software especificamente desenvolvido, assiste o
astronauta durante as operagdes a superficie do planeta. O protétipo
pesado de 45 kg foi desenvolvido para otimizar as interacgdes com
outros componentes (roboéticos), como um rover, e minimizar o risco
de contamina¢do humana. Os fatos Aouda s3o operados por
astronautas analdgicos do Férum Espacial Austriaco, cuidadosamente
seleccionados e treinados.
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e Melhor pratica 4

Titulo

Narragdo colaborativa online

Autor

Angelos Lazoudis

Escola/Organizacio

Ellinogermaniki Agogi

Pais

Grécia

Descrigao

O inicio da pandemia da COVID-19 obrigou a adaptag¢do das
actividades em sala de aula a um novo contexto digital. Esta atividade
transpde a pratica da criagdo colaborativa de histérias para um espaco
virtual. Os participantes trabalham em conjunto, utilizando
ferramentas digitais e software de videoconferéncia, para progredir
nas diferentes etapas da narragdo de histdrias, como a escolha do
cenario e das personagens, a proposta de objectivos e obstaculos e a
escrita do arco da histéria. Os contadores de histérias sdo encorajados
a criar elementos visuais para organizar as ideias colectivas, utilizando
materiais praticos e recursos digitais.
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e Melhor pratica 5

Titulo Colaboracdo internacional através da plataforma DiSTARS

Autor Gustavo Rojas

Escola/Organizacio NUCLIO

Pais Portugal

Descricdo A plataforma de narragdo digital DiSTARS fornece uma ferramenta

poderosa para escrever histdrias colaborativas no ambito do tema da
exploracdo espacial. Para além dos recursos de criacdo comuns, a
plataforma permite a inclusdo de objectos 3D concebidos com
software de arquitetura como o TinkerCAD. Os utilizadores podem
conceber os seus proprios modelos 3D ou importar modelos
fornecidos por agéncias espaciais como a NASA ou a ESA e inclui-los
nas suas proéprias histérias digitais.

Os seminadrios internacionais de professores tornam-se o campo de
ensaio ideal para um recurso deste tipo, permitindo a colaboragao
multicultural em tempo real com utilizadores espalhados por
diferentes continentes e fusos horarios.
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o Melhor pratica 6

Titulo Conceber uma exposicdo virtual no Second Life

Autor Angelos Lazoudis

Escola/Organizacdo Ellinogermaniki Agogi

Pais Grécia

Descricdo Imagine uma exposi¢ao espacial virtual no mundo do Second Life,

concebida especificamente para estudantes. Esta experiéncia
interactiva e imersiva convida os jovens estudantes a explorar o
cosmos de uma forma que da vida a astronomia e a exploragdo
espacial. Através desta exposicdo, os alunos podem embarcar em
viagens virtuais a planetas distantes, corpos celestes e naves espaciais.
Podem caminhar na superficie de Marte, espreitar as profundezas da
Via Lactea e até embarcar numa réplica virtual da Estacdo Espacial
Internacional. Os conteudos educativos estdao perfeitamente
integrados na exposicdo, permitindo que os alunos se envolvam com
os principios cientificos, a astronomia e a histéria da exploracao
espacial. Com os seus visuais cativantes e elementos interactivos, esta
exposicdo espacial virtual no Second Life ndo sé desperta a
curiosidade como também proporciona uma plataforma Unica e
envolvente para os alunos do ensino secundario aprenderem sobre as
maravilhas do universo.
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4.3 Orientagdes e recomendagoes

O DISTARS proporcionou uma perspetiva valiosa sobre a implementagdo efectiva das actividades
STEAM nas escolas dos paises participantes, oferecendo uma plataforma para promover uma
integracdo interdisciplinar auténtica, encorajando varios modelos de investigacdo e estimulando a
criatividade e o pensamento critico tanto dos alunos como dos educadores. Também testemunhou o
aparecimento natural das artes como uma ferramenta para os alunos se expressarem. Acreditamos
gue a incorporagdo das artes como catalisador da aprendizagem é o caminho mais orgéanico para a
educagdo. Os modelos de aprendizagem baseados em projectos e no STEAM facilitam a fusdo de
curriculos de diferentes areas disciplinares, um conceito experimentado em todos os paises
participantes durante as fases de implementacdo. Iniciativas como o DISTARS proporcionam
excelentes oportunidades para essa integra¢do e servem como ponto de entrada Unico para a
aprendizagem melhorada pela tecnologia.

Com base nesta experiéncia, o consdrcio propde o seguinte conjunto de recomendagdes:

e Recomendacgio 1: Os alunos beneficiam da aprendizagem no contexto de questoes ou
desafios do mundo real. Os professores devem orientar a aprendizagem envolvendo os
alunos em projectos que despertem a sua curiosidade e imagina¢ao. Ao explorar um
determinado assunto, os alunos explorardo naturalmente diversos conteldos de vdrias
disciplinas, eliminando a necessidade de os estudar isoladamente. E necessario rever o
curriculo ou o seu método de ensino. Incentivar a colaboracdo dos professores e a concecao
de projectos deve ser um aspeto fundamental do curriculo e das actividades na sala de aula.

e Recomendacgdo 2: A educagiao deve afastar-se de um modelo baseado apenas em exames
e, em vez disso, abracar a aprendizagem colaborativa através de projectos. Os alunos
devem desempenhar um papel ativo na resolucdo de problemas do mundo real nas suas
comunidades ou fora delas. Os resultados dos seus esforgos e as competéncias que adquirem
devem ter mais peso do que o seu desempenho em exames arbitrarios. Os alunos devem ser
encorajados a desenvolver um pensamento critico em cada interacdo e o desenvolvimento
das suas competéncias individuais deve ser avaliado com base no seu crescimento e
progresso pessoais.

e Recomendacdo 3: E fundamental dar mais importancia a aprendizagem em colaboragdo do
que as experiéncias individuais. Os alunos devem ser encorajados a colaborar com os seus
pares, melhorando as suas aptiddes e desenvolvendo as suas competéncias na compreensao
e aplicacdo dos contetdos de aprendizagem aos desafios do mundo real.
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Recomendacdo 4: O desenvolvimento de competéncias de comunicag¢ao é essencial. Num
mundo do trabalho em constante evoluc¢do, as competéncias de comunicagdo sdo da maior
importancia para uma carreira de sucesso. Os alunos devem adquirir a capacidade de
articular as suas ideias de forma eficaz, tanto em apresentagées orais como na apresentacao
estética do seu trabalho. Devem também compreender a importancia de partilhar ideias e
produtos de forma responsavel, ouvindo ativa e respeitosamente e fundamentando as suas
proprias ideias com argumentos sdélidos. Espera-se que dominem tanto a sua lingua materna
como as linguas estrangeiras. A capacidade de contar histdrias amplifica o potencial de
comunicacgao.

Recomendacgdo 5: A incorporagdo das artes nas experiéncias de aprendizagem dos alunos
deve servir como elemento fundamental que confere significado e unidade a todas as
outras areas de estudo. As artes, em geral, servem de catalisador para a aquisicdo de uma
vasta gama de competéncias. Tanto as ciéncias como as artes partilham caracteristicas
comuns e promovem o desenvolvimento de competéncias essenciais. Requerem o cultivo da
sensibilidade e da consciéncia estética, o refor¢o do espirito critico e, consequentemente, a
promoc¢ao de uma maior autonomia. Esta abordagem abre caminho a compreensao cultural
e social, orientando os alunos para interacgdes mais equitativas e tolerantes.

Recomendacao 6: Preparar os alunos para o que esta para vir. A incorporacdo do STEAM
como abordagem educativa é um passo crucial para ligar os estudantes ao mundo
profissional que encontrardo apds a conclusdo do curso. O modelo escolhido para a sua
preparagdo deve ser adaptdvel a incerteza, a rdpida mudanga de paradigmas e ao rapido
crescimento da inovagdo. Para o conseguir, é necessario um investimento substancial no
reforgo do seu conjunto de competéncias e na sua preparagao para enfrentar o futuro com
autoconfianga.
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5. Observacoes finais

Em conclusao, o projeto DiISTARS demonstrou ser muito promissor na remodelagdo do panorama da
educacado e da investigacdo, fazendo a ponte entre os mundos da ciéncia e da arte. A abordagem
inovadora do projeto ndo sé transforma o papel dos professores, como também abre caminhos
interessantes para que os alunos se envolvam numa aprendizagem mais profunda através do
poderoso meio da narracao de histdrias. Ao integrar na perfeicdo ferramentas digitais, realidade
aumentada e virtua,l e um tema cativante como a exploragao espacial, DiSTARS capta a imaginac¢do
dos jovens alunos, proporcionando-lhes oportunidades precoces de expressao criativa e despertando
o seu interesse pela ciéncia e tecnologia. Esta fusdo Unica entre o ensino STEM e as artes oferece
uma forma atraente de explorar a "ciéncia real", realgando o significado da ciéncia na nossa
sociedade e o seu potencial para inspirar as geragoes futuras.

DiSTARS é um exemplo de como as novas tecnologias TIC podem revolucionar a educagao, facilitando
a colaboracdo entre diversas partes interessadas, incluindo educadores, profissionais da industria
criativa e investigadores em educacdo cientifica. Ao partilhar as melhores praticas e recomendacdes,
DiSTARS nao sé abre caminho a experiéncias educativas mais envolventes e eficazes, como também
sublinha o papel fundamental das abordagens inovadoras no avango da nossa compreensao do lugar
da ciéncia na nossa sociedade. Com o seu impacto multifacetado, DiSTARS tem o potencial de deixar
uma marca duradoura e positiva na educacdo e na investigacdo, promovendo uma geragao de
estudantes que ndo s6 sdo bem versados na ciéncia, mas também criativamente inspirados pelas
suas maravilhas.
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