DESENVOLVIMENTO DE UM
RECURSO DIDATICO INTERATIVO
EM BANDA DESENHADA
W | et CIENTIFICA UTILIZANDO A
Research ABORDAGEM DESIGN THINKING

RESUMO

Este estudo insere-se em um plano de Investigagao & Desenvolvimento e adota a abordagem do Design
Thinking para desenvolver um recurso didatico interativo no formato de banda desenhada cientifica
VOLUM E 21 | No 1 (science comics). Tendo como foco o tema Saude e bem-estar, o recurso concentra-se na promogéo
da comunicagéo e educagéo de conceitos cientificos para criangas dos primeiros anos de escolaridade
(entre 6 e 9 anos de idade). O objetivo do artigo € apresentar e refletir sobre o processo de
DOI: desenvolvimento do recurso, numa légica de co-criagdo com uma equipa multidisciplinar — das areas
https://doi.org/10.36367/ntqr.21.1.2025.e1211 da comunicagéo, educagéo e salude — envolvendo técnicas de recolha e anélise de dados qualitativos.
O processo do Design Thinkingfoi combinado com a metodologia de investigagédo qualitativa através da
realizagdo dos seguintes procedimentos: (1) revisdo sistemdtica da literatura; (2) entrevistas com
especialistas; (3) andlise de bandas desenhadas cientificas; (4) definicdo do design do recurso didatico
(5) planificagdo da sequéncia didatica que orienta o seu uso; (6) implementagao de protétipos em
ambientes auténticos de aprendizagem e (7) recolha de feedbacks dos utilizadores. Foram concebidos
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DEVELOPMENT OF AN INTERACTIVE DIDACTIC RESOURCE
BASED ON SCIENCE COMICS USING A DESIGN THINKING
APPROACH

Abstract

This study is part of a Research & Development project that employs the Design Thinking approach to
develop an interactive didactic resource in a science comics format. Focusing on the Health and Well-
being theme, the resource aims to promote the communication and education of scientific concepts for
children in the early years of schooling (aged 6 to 9). The article aims to present and reflect on the
development process of the resource within a co-creation approach, involving a multidisciplinary team
from the fields of communication, education, and health, and employing qualitative data collection and
analysis techniques. The Design Thinking process was integrated with qualitative research methodology
through the following procedures: (1) systematic literature review; (2) interviews with experts; (3)
analysis of science comics; (4) definition of the design of the didactic resource; (5) planning the didactic
sequence guiding its use; (6) implementation of prototypes in authentic learning environments; and (7)
collection of user feedback. The guide for the didactic sequence and three interactive didactic
resources based on science comics were developed, featuring stories about children’s daily life
situations that incorporate concepts from natural sciences, health, and health education. For the
effective development of interactive didactic resources based on science comics, it is essential to
understand users' educational needs and to define the resource's interactive attributes clearly. This
process is crucial for optimizing the didactic sequence guiding its use, ensuring that the resource
contributes to the expected learning objectives related to the promotion of children's scientific literacy.
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1. Introdugado

A banda desenhada (BD) é uma ferramenta de comunicagao apreciada por diferentes publicos,
comumente associada ao entretenimento, podendo ser definida como “juxtaposed pictorial and
other images in deliberate sequence, intended to convey information and/or to produce an
aesthetic response in the viewer” (McCloud, 1993, p. 9). A BD integra textos e imagens,
juntamente com elementos mistos (ex. balées de fala e onomatopeias), constituindo o que se
pode designar de uma 'gramatica da BD' (Sa, 2016).

Nas ciéncias naturais, a BD facilita a compreensao de conceitos abstratos, fornecendo contexto
para as informacdes através de uma sequéncia narrativa (Affeldt et al., 2018; Hosler & Boomer,
2011; Scavone et al., 2019). E neste ambito que surge o conceito de BD cientifica ou science
comics, que tém como objetivo comunicar a ciéncia e/ou educar o leitor sobre temas cientificos,
portanto néo-ficcionais (Tatalovic, 2009). Como observa Tribull (2017): "Much like a textbook or
article, a science comic can be used to explain basic or specific concepts, ranging from
introductory earth science to the research of a doctoral student” (p. 459).

Emboravariem, Tribull (2017) lista alguns aspetos gerais a contemplar no desenvolvimento de BD
cientificas: (1) criar um enredo narrativo; (2) considerar as caracteristicas do publico-alvo; (3)
trabalhar com parceiros; (4) avaliar o formato da BD; (5) financiamento.

Apesar da existéncia de inumeros estudos sobre as potencialidades da BD na comunicagéo e
educacgao em ciéncias (CEC) (Farinella, 2018; Hosler & Boomer, 2011; Tatalovic, 2009; Mota et al.
2021), concordamos com Tavares et al. (2023) que ainda sao escassos os estudos que
demonstrem o processo de desenvolvimento destes recursos. No entanto, é possivel verificar
que estes estudos destacam a colaboracéao interdisciplinar e a analise do publico-alvo (Tribull,
2017; Tavares et al., 2023), bem como a criacdo de materiais visuais (ex. sketches, storyboards)
para melhorar a comunicagao entre os elementos da equipa (Friesen et al., 2018).

Neste contexto, o Design Thinking (DT) surge como uma abordagem promissora, enfatizando a
iteratividade e envolvimento dos utilizadores no processo. No desenvolvimento de BD cientificas,
este aspeto é particularmente Util, pois ajuda a abordar conteludos cientificos adequadamente,
considerando as necessidades do publico-alvo.

Segundo Creswell (2012), a metodologia qualitativa é indicada em situagcbes em que ainda ha
pouca informacgéao sobre o fendmeno de estudo e as variaveis envolvidas sdo desconhecidas,
sendo necessario explorar as percecdes e experiéncias dos participantes envolvidos.
Escolhemos esta metodologia por permitir captar a complexidade dos fendmenos sociais,
oferecendo uma flexibilidade adaptavel ao processo dindmico do DT, sem comprometer o rigor
cientifico.

Este artigo apresenta um estudo que seguiu o plano de Investigagao & Desenvolvimento (I&D)
(Barab & Squire, 2004; Easterday et al., 2018; McKenney & Reeves, 2021; Van Den Akker, 1999)
para investigar o desenvolvimento de recursos didaticos interativos (RDI) em formato de BD,
destinados a CEC.
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Decorre no contexto nao-formal de educagao e aborda temas de salde e bem-estar, tendo como
questao de investigagao: Como desenvolver RDI em BD para promogdo da literacia cientifica de
criangas dos primeiros anos de escolaridade?Partindo de principios do plano de I&D, procurou-
se combinar técnicas de recolha e analise de dados qualitativos com o processo do DT proposto
por Riverdale e IDEO (2012).

2. Enquadramento teérico

Na literatura, o plano de I&D é designado portermos como development research (Van Den Akker,
1999), design research (Easterday et al., 2018), design-based research (Barab & Squire, 2004), e
educational design research(McKenney & Reeves, 2021), sendo um modelo investigativo iterativo
que visa compreender o desenvolvimento de artefactos, alinhando solugdes praticas com a
teoria subjacente e sintetizando os seus resultados em principios gerais.

As técnicas utilizadas na I&D sao similares as de outras metodologias de investigagdo em
educacao, sendo a principal diferenga o foco no préprio processo de design como objeto de
estudo (Easterday et al., 2018).

Na realidade, de acordo com Barab e Squire (2004), nado se trata de uma abordagem uUnica, mas
sim de “a series of approaches, with the intent of producing new theories, artifacts, and practices
that account for and potentially impact learning and teaching in naturalistic settings” (p. 2).

Neste estudo, o plano de I&D foi complementado pela abordagem do DT, considerada
promissora para investigar o desenvolvimento de recursos didaticos em contextos auténticos de
aprendizagem.

Talcomo o planode I&D, o DT é uma abordagem centrada no utilizador, que promove a resolugéo
criativa de problemas fundamentada nas necessidades do contexto. Ambos destacam a
colaboragéao e a importancia de envolver, deste o inicio do processo, diferentes stakeholders,
aspeto conhecido como co-design, design participativo ou co-criagdo (Enzingmuller & Marzavan,
2024).

Segundo Panke (2019), o DT funciona, simultaneamente, como um processo e um mindset,
alinhando-se com diferentes metas educacionais. Este mindsetpressupde uma forma inovadora
de pensar, aberta ao pensamento flexivel e adaptando-se durante o processo. Esta flexibilidade
é verificada, por exemplo, na combinagao do pensamento divergente, que explora multiplas
perspetivas, e do pensamento convergente, que refina as solugdes (Brown, 2009), aspeto
caracteristico do processo do DT (Tschimmel, 2012).

O processo do DT é nao-linear pois as fases podem sobrepor-se ou repetir-se iterativamente,
surgindo como um sistema de espacos que contribuem para o processo de desenvolvimento, em
vez de uma sequéncia de passos ordenados (Brown, 2009; Dam, 2024).
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Este estudo adotou a abordagem do “DT para educadores” (Riverdale & IDEO, 2012), cujas fases
sédo: (1) descoberta (discovery), envolvendo compreender o desafio e reunir inspiracoes; (2)
interpretacdo (interpretation), visando estruturar significados e oportunidades; (3) ideacéo
(ideation), correspondendo a geragdo e ideias; (4) experimentacéo
(experimentation), a criagao de protdtipos para obter feedbacks; e (5) evolugao (evolution), para
acompanhar o progresso e aperfeigoar a solugéao.

refinamento de

3. Metodologia

Neste estudo, a combinacéo entre o plano de I&D e a abordagem do DT teve como objetivo
investigar o desenvolvimento de trés RDl em BD, com foco nos utilizadores (criancas entre os 6 e
os 9 anos), através da utilizagdo de técnicas de recolha e analise de dados qualitativos, como se
poder ver na Figura 1:

Fases dal&D

McKenney & Reeves (2021) ANALISE E EXPLORACAO

DESIGN E CONSTRUGAO AVALIAGAO E REFLEXAO

Eu tenho um desafio.
Como posso aborda-lo?

Eu aprendi algo novo.
Como posso interpreta-lo?

Eu vejo uma oportunidade.
Como posso criar?

Eutenho uma ideia.
Como posso concretiza-la?
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Eu experimentei algo
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Compreender odesafio  Procurar significados Gerar e refinar ideias Construir protétipos Acompanhar
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design thinking 1. Revisao de literatura e estrutl.!:’a:‘ ((‘?T‘ base nos ’a_chaddos 1. Construcéo dos o aprendizado
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combinadas com Preparar a pesquisa (entrevistas) 1. Criagéo da narrativa Obter feedbacks de conteHdo
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ainvestigacao da satide) brainstorming para participante (interagdes

qualitativa geracao de ideias do dos utilizadores com
Creswell (2012) Reunir inspiragao design do RDl em BD o RDl em BD)
Bryman (2012) 5. Recolha documental o 2. Entrevista semi-

(BD cientfficas) 4. Planificacéo da estruturada (com as

sequéncia didatica monitoras)
3. Entrevista em grupo
(com as criangas)
~ /\
3 cicLos
= =
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Figura 1. Fases e tarefas do Design Thinking associadas as técnicas da Investigagao Qualitativa.
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Constata-se que as fases e tarefas do DT (Riverdale & IDEO, 2012) se encaixam numa
metodologia de investigagado de cariz qualitativo (Bryman, 2012; Creswell, 2012), seguindo o
plano de I&D (McKenney & Reeves, 2021), permitindo desenvolver e testar os trés RDl em BD. Os
dadosrecolhidos na primeira fase (descoberta) foram analisados na segunda fase (interpretagéo),
gerando ideias para o design do RDI em BD, que decorreu na terceira fase (ideagao). Os dados
recolhidos na quarta fase (experimentacao) foram analisados na quinta e ultima fase (evolugao),
numa logica de interatividade e iteratividade.

Devido ao facto de os dados recolhidos em cada fase informarem diretamente a fase seguinte, a
metodologia e os resultados deste estudo encontram-se interligados. Assim, optou-se por
apresentar os resultados ao longo das diferentes fases metodoldgicas, garantindo coeréncia com
a natureza da 1&D.

3.1 Descoberta: descobrir e abordar o desafio

A fase de descoberta implica compreender o desafio, preparar a pesquisa e reunir inspiragao
(Riverdale & IDEO, 2012). Essas tarefas foram concretizadas com técnicas de recolha de dados
qualitativos.

3.1.1 Compreender o desafio

No plano de I&D, comega-se com a compreensdo da problematica da investigagao, neste caso
relacionada com a comunicacao e aprendizagem de conceitos cientificos com criancas através
da BD.

Para esta tarefa, foram realizadas duas revisdes sistematicas da literatura (RSL) — sobre
narrativas visuais na educacéao (Mota et al., 2020) e o papel da BD na CEC (Mota et al., 2021) —e
um grupo focal com especialistas (Mota et al., 2024).

3.1.2 Preparar a pesquisa

Esta tarefa envolveu a definicdo dos conteudos cientificos relacionados com o tema saude e
bem-estar a serem abordados nos RDI em BD. Foram realizadas entrevistas ndo-estruturadas
(Bryman, 2012) a uma investigadora de Ciéncias Médicas e outra de Ciéncias da Saude, que
tinham como objetivos:

1) Identificar topicos de saude e bem-estar relevantes para dialogar com criangas no ambito da
CEC;

2) Perceber como estes topicos seriam articuladas com as Aprendizagens Essenciais (AE)' do
1°. Ciclo do Ensino Basico (CEB);

1 As AE estéao disponiveis no site da Diregdo-Geral da Educagéao (www.dge.mec.pt).
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3) Identificar relagbes do quotidiano das criangas com estes tépicos.

As percecgoes das duas inquiridas foram depois associadas as AE de Estudo do Meio (1°. CEB) -
para adequar a abordagem dos temas ao nivel de escolaridade das criancas — e aos objetivos de
aprendizagem do terceiro Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): Saude e bem-estar
(UNESCO, 2017).

Para identificar as AE do Estudo do Meio relativas ao tema Saude e bem-estar, baseamo-nos num
estudo que consiste numa analise documental do curriculo do 1°. e 2°. CEB (Ramos et al., 2023),
fundamentando a analise nas diretrizes da Organizagao Mundial de Saude (OMS) sobre servigos
de saude escolar (World Health Organization, 2021)

3.1.3 Reunir inspiragdo

De acordo com Riverdale e IDEO (2012), reunir inspiragdo pode envolver a busca por referéncias
similares para identificar oportunidades para a ideacdo. Assim, foram recolhidas oito BD
cientificas (Quadro 1) para: (1) compreender como as informagdes cientificas sdo integradas no
enredo, considerando a estrutura da narrativa e a gramatica da BD e (2) determinar como estas
se relacionam com o publico-alvo.

Quadro 1. BD selecionadas para a anélise documental.

Género daBD Titulo Autor
Novela grafi Spiders: worldwide webs Tait Howard
ovelagraiica Plagues: the microscopic battlefield Falynn Koch
. Saberando Flavia Vishi Winck
Album de BD
Killer Bee Jay Hosler
Body Odor Katie McKissick
Tira de BD .
Are We Screwed on Climate Change? Jeremy Deaton e Matteo Farinella
I'm you, but from a different dimension Maria Boyle
Cartoonde quadro Unico
Science Cat Tom Gauld

3.2 Interpretacao: procurar significados e estruturar oportunidades

A segunda fase (interpretacao) teve como objetivo interpretar os resultados da fase anterior
(descoberta).

Para compreender o desafio, foram analisados os resultados das RSL e do grupo focal, que
determinaram que a problematica incide na dificuldade das criangas em compreenderem
conceitos de ciéncia, que podem ser demasiado abstratos para o seu nivel de desenvolvimento.
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Estesresultados articulam-se com os de outros estudos que mostram que: (1) o uso de narrativas
visuais — como a BD - podera ser eficaz na comunicagao de conceitos cientificos complexos
através da combinacdo de textos e imagens (Farinella, 2018; Tatalovic, 2009) e (2) que a
associagao da ciéncia com situagdes do quotidiano contribui para a reflexdo acerca de questoes
socio cientificas, aspeto fundamental para o desenvolvimento de cidadaos criticos (Hosler &
Boomer, 2011).

Para preparar a pesquisa, foram analisados os resultados das entrevistas ndo-estruturadas
veiculando as percegdes das duas investigadoras sobre temas a abordar com criangas. O estudo
de analise documental consultado (Ramos et al., 2023) indica a presenca de vinte AE do Estudo
do Meio relacionadas com o tema saulde e bem-estar, das quais dez foram associadas aos RDI
em BD. Nos Anexos A e C, respetivamente, apresentamos quadros com as dez AE de Estudo do
Meio e os objetivos de aprendizagem do ODS3 selecionados.

Assim, foi possivel identificar temas de salde e bem-estar associados a conteudos especificos
de ciéncias naturais, saude e educacao para a saude (Quadro 2).

Quadro 2. Sintese dos conteudos cientificos das BD.

Temas de Salde e bem-

estar Ciéncias Naturais Salde Educacéo para a Saude

Cuidados com a higiene
e uso correto de medicamentos

Higiene e interagéao

. Microrganismos Doengas transmissiveis
com o ambiente

Importancia da alimentagéo
Sistema digestivo Obesidade infantil saudavel
e pratica de exercicio fisico

Alimentacéaoe
exercicio fisico

Acidentes e ambiente do Ossos e musculos Fraturas Cuidados com lesoes
hospital do corpo humano e exercicio fisico

Por fim, era preciso reunirinspiragdo analisando as caracteristicas das BD cientificas a mobilizar
para comunicar estes conteudos cientificos a criancas e desenvolver aprendizagens em saude e
bem-estar.

Analisdamos 8 BD cientificas segundo o procedimento descrito por Bowen (2009): leitura
superficial inicial, seguida de uma analise aprofundada e interpretacdo. Neste estudo, a analise
implicou a organizacdo das informagdes em categorias previamente definidas a partir da
literatura, permitindo uma estruturagcdo dos dados em funcéao da questao de investigacéo.

A Figura 2 sintetiza as caracteristicas observadas nas BD analisadas:
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com as ciéncias
naturais.

do publico-alvo.

Microorganismos

GENERO SUPORTE pUBLICO
) Fisico (impresso Diverso (criangas,
. £ em papel) jovens e adultos).
L) | 8
. Digital (e-books,

cartoon de tiradebanda 3lbum/liviode  novela blogs, PDF)
quadro Unico desenhada bandadesenhada grafica
TEMAS NARRATIVA PERSONAGENS METAFORAS
Predominancia de O enredo envolve Seres humanos Presenca de metéaforas
temas relacionados situagdes do quotidiano Animais cientificas para facilitar

a comunicacao de
conceitos abstratos.

Constata-se a predominancia de temas relacionados com as ciéncias naturais, a presenca de
enredos com situacoes do quotidiano, personagens que exibem tragcos humanos (mesmo sendo
animais ou microrganismos) e a utilizagdo de metaforas cientificas, o que facilita a associagéo
da ciéncia com o quotidiano. O uso da gramatica da BD para articular textos, imagens e
elementos mistos — como setas e esquemas — ajuda a descrever a informacgao de forma clara e

detalhada.

Figura 2. Sintese da analise documental.

3.3 Ideagao: gerar e refinar ideias

Na fase de /ideacdo, foram definidos o design do RDI em BD e a sequéncia didatica para sua
exploracdo. Os resultados das fases iniciais do DT identificaram padrdées e oportunidades,
fornecendo /nsights para criar um referencial para a concecao de BD cientificas (Figura 3).

CARACTERIZAGCAO DA
BANDA DESENHADA

APRESENTAGAO DO TOPICO

TRATADO

1. Titulo da banda desenhada

2. Sub-género

Romance grafico

Album de banda desenhada
Tira de banda desenhada
Cartoon de quadro Unico

3. Suporte de distribuigao
Impresso
Digital

4. Publico-alvo

CARACTERIZACAO DO TOPICO

5. Tépico tratado

6. Metaforas cientificas
6.1 Identificagao
6.2 Construgao

7. Estrutura narrativa
7.1 Elementos da narrativa
7.1.1 Personagens
Seres humanos
Animais
Microorganismos
Objetos
Outros
7.1.2 Espago
Real
Simbdlico
713 Tempo
Explicito
Implicito
7.14 Agdo
Sim
Nao

7.2 Categorias da
estrutura narrativa

7.2.1 Situagdo Inicial
7.2.2. Problema
7.2.3 Peripécias
7.2.4 Resolugdo
7.2.5 Moral

8. Gramatica da
banda desenhada

8.1 Elementos iconicos
significativos

8.2 Elementos verbais
significativos

8.3 Elementos mistos
significativos

Figura 3. Referencial para concegao de BD cientificas.

Vol. 21

| N°1 | New Trends in Qualitative Research | 8




w ' New Trends in Qualitative Research

O referencial organiza-se em trés dimensoes: a caracterizagcdo da BD, a caracterizacdo do topico
e a gpresentagdo do tdpico, sendo esta ultima dimensao fundamentada em (Sa, 2016). Esta
estrutura proporciona uma visdo ampla da concecédo de BD cientificas, tendo em conta o
conteudo e a forma da BD e destacando aspetos narrativos e visuais.

De seguida, apresentam-se os resultados do processo de ideagao dos trés RDl em BD: (1) criagéo
da narrativa com recurso ao storyboard, (2) aplicagao de brainstorming para geragao de ideias,
(3) design dos RDI em BD e 4) planificagcao da sequéncia didatica.

3.3.1 Criag¢ao da narrativa

Os conteudos cientificos de ciéncias naturais, salde e educagao para a saude foram inseridos
na estrutura da narrativa, seguindo o referencial criado (Figura 3).

Para apoiar a criagcado da narrativa, recorremos ao storyboard, um tipo de protétipo no qual as
cenas sao desenhadas em série, permitindo a interagdo com o recurso de forma simples e direta
(Rogers et al., 2013).

Figura 4. Exemplo de storyboard.
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O storyboardfoi util para (1) avalidagao cientifica, realizada por uma investigadora da Saude, que
avaliou os conteudos sobre salde e bem-estar tendo em conta o publico-alvo (criangas do 1°.
CEB), (2) a validacdo narrativa, realizada por uma contadora de historias, que introduziu
modificagbes no texto para o tornar mais apelativo e (3) a validagao didatica, realizada por uma
professora do 1.° CEB, ponderando questbes relacionadas com o curriculo e o nivel de
escolaridade das criancas.

3.3.2 Aplicagao de brainstorming

O design do RDI em BD inclui os atributos visuais relacionados com o design de comunicagédo -
como ailustracao da capa, dos cenarios e personagens — e os atributos interativos, relacionados
com o design de interagdo. Segundo Rogers et al. (2013), o design de interagcdo envolve a criagdo
de interfaces e sistemas interativos que promovam uma experiéncia de uso eficaz e agradavel,
focando-se na interagao entre os utilizadores e o produto desenvolvido.

Para gerar ideias sobre como utilizar uma BD como recurso didatico interativo, recorremos a
técnica do brainwriting (Figura 6), uma versao de brainstorming em que cada pessoa escreve
ideias, uma nova pessoa lé o conjunto de ideias ja escritas e, por fim, adiciona novas (Wilson,
2013). O objetivo era divergir permitindo que o pensamento criativo atuasse na geragao de ideias,
que depois foram avaliadas e selecionadas. Os participantes envolvidos eram investigadores das

areas da didatica das ciéncias e das linguas, visto o recurso envolver linguagens e ciéncias.

e SN

4

Figura 5. Recursos do brainwriting.
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Apds a analise das ideias geradas durante o brainwriting, foram selecionadas as propostas

relacionadas com a interacdo dos utilizadores com o RDI em BD, permitindo-lhes ordenar,

completar ou criar a narrativa.

3.3.3 O design dos RDI em BD

Neste ponto, serdo apresentados os resultados do design dos trés RDI em BD com foco: (1) nos
atributos visuais, como infograficos e sequéncias visuais que orientam a leitura, e (2) nos
atributos interativos relativos ao fluxo de interagéo do utilizador com o recurso.

O RDI em BD “Ciéncia no recreio da escola”, sobre higiene e interagdo com o ambiente, envolve
trés criangas no recreio da escola em situagcbées em que podem estar em contacto com

microrganismos.

As personagens sdo as criangas, a professora e microrganismos que ajudam a explicar as

situagdes que envolvem conceitos cientificos.

Neste caso, a gramatica da BD esta presente no uso de ilustragdes e elementos mistos (setas)

para “tornar visivel o invisivel”, como a lupa e o destaque em circulo (Figura 6).

Este recurso contém vinhetas? em formato de cartdes e pranchas® de BD com espacgos vazios,
para serem completados pelos utilizadores.

CIENGIA N© RECREIC
ESE@IMA

Outras, estando
presentes no intestino,
segregamos nutrientes

que vdo proteger o vosso
a organismo. Mas,
outras

f’ NCE

Outras sdo perigosas,
como aquela ali... e podem
causar doengas infeciosas.
Nestes casos, se for necessdrio,
utilizam-se antibiéticos para
tratar as doengas causadas.
.

@ 95’0@
oo

CEE)

Figura 6. BD “Ciéncia no recreio da escola”.

2 Divis&o mais pequena da BD, conhecida por “quadradinho” (fonte: infopédia)

3 pagina inteira da BD, onde se mostra uma histéria ou parte dela (fonte: infopédia)
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O RDIem BD “Somos diferentes, somos iguais” explora topicos de alimentagéo e exercicio fisico.
O enredo envolve trés irmaos e os pais, que buscam uma receita de uma pizza saudavel durante
uma visita ao hipermercado. Enquanto isso, conversam sobre os alimentos, exercicio fisico e
conceitos como calorias e energia. Embora superficialmente, esta BD também explora aspetos
de saude mental e bullying na infancia, pois uma das criangas esta acima do peso e sofre com
“chacotas” do irméo.

A metafora cientifica associa o conceito de “energia” ao desenho de uma bateria vazia e a um
corpo cansado que, ao ingerir alimentos, fica com a bateria cheia e mais energia (Figura 7).

Este recurso contém elementos da gramatica da BD (ex. vinhetas, baldes de fala) em formato de
papel, que seriam oferecidos aos utilizadores para a criagéo livre.

S0MOS DIFERENTES,
somos leuals?

E 0 que sdo

calorias?!

Caloria € a quantidade de energia
que um alimento fornece ao organismo,
contribuindo para as suas fungdes vitais

a (como a respiragiio e os batimentos do
) coragdo) e para atividades do dia a dia
<] (como trabalhar e praticar exercicio).

0 nossa corpo transforma em
gordura as calorias em
excessol

CORFO CANSADO,

SEM ENERGIA
CORPO DESCANSADO,

COM EMERGIA

Figura 7. BD “Somos diferentes, somos iguais”.

Por fim, o RDI em BD “Brincar, aprender rir... com seguranca!”, sobre acidentes e ambiente do
hospital envolve uma crianga que sofre um acidente e tem de lidar com o ambiente do hospital
(Figura 8). A questao das fraturas e da seguranga € um tema inserido no curriculo do Estudo do
Meio, além de ter sido reforgado por uma das investigadoras entrevistadas o facto de as criancgas
terem receio do ambiente do hospital. Este recurso contém baldées vazios para serem
completados com dialogos.
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[

NA SALA DE RAIO X..

Mo tenhas medo. Vais sentir
uma pequena picada, que: vai

passar logo e vai aliviar
a dor. Queres ver?

BRINCAR , APRENDER RIRx0o
COM SESURANGAY

=

Figura 8. BD “Brincar, aprender, rir... com segurancga!”

3.3.4 Planificagcao da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi planeada em formato de guido didatico de exploragdo dos RDI em BD,
pois, uma vez criada a “ferramenta de comunicagao”, era necessario pensar como poderia
também ser uma “ferramenta de ensino e aprendizagem”.

Envolve: (1) as areas curriculares de Portugués (Anexo B) e Estudo do Meio (1.° CEB), (2) os
dominios dessas areas curriculares que foram considerados e (3) as AE selecionadas. Além
disso, dialoga com as aprendizagens especificas relacionadas com o terceiro ODS: Saude e Bem-
Estar (UNESCO, 2017).

3.4 Experimentagao e evolugdo: concretizagdo e aprimoramento da ideia

A quarta fase (experimentagdo) envolveu a construgao dos trés protétipos do RDlem BD e o teste
em ambiente auténtico de utilizagéo, recolhendo feedbacks dos utilizadores, enquanto a quinta
fase (evolugao) apresenta os resultados finais do estudo, avaliando-se os ciclos de testagem e
os ajustes feitos aos protétipos com base nos feedbacks dos utilizadores.

3.4.1 O contexto da testagem

A testagem dos RDI em BD decorreu no dmbito do programa Ases da Ciéncia, um servigo
educativo da Fabrica Centro de Ciéncia Viva de Aveiro (FCCVA), um espaco de educagao nao-
formal em ciéncias. Entre fevereiro e abril de 2023, foram realizadas trés sessbes em que
participaram quinze alunos do 1°. CEB - organizados em pares — e dois monitores da FCCVA.
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Os protétipos foram construidos em colaboragédo com a equipa da FCCVA usando materiais
fisicos (ex: papel) permitindo aos utilizadores manusea-los para testar os atributos interativos:
por exemplo, a insercéo de vinhetas em formato de cartées nas pranchas da BD.

Este estudo obteve aprovagao do Conselho de Eticae Deontologia e do Encarregado de Protecéo
de Dados Pessoais da Universidade de Aveiro, em conformidade com o Regulamento Geral de
Protecao de Dados (RGPD).

3.4.2 A avdliagcdo dos ciclos de teste

A avaliagao dos trés ciclos de teste envolveu a recolha de dados sobre as interagdes dos alunos
e monitores com o RDI em BD através de observacéo nao-participante (Bryman, 2012; Rogers et
al., 2013), entrevistas semiestruturadas (Bryman, 2012) com os monitores e uma entrevista de
grupo (Bryman, 2012) com as criangas (adaptada a faixa etaria).

Cada sessédo era um ciclo de teste permitindo — com base nas interacoes registadas em video e
nas impressoes recolhidas dos entrevistados — ajustar os protétipos e, assim, aperfeigoar o RDI
em BD e a sequéncia didatica.

Estes dados foram triangulados e submetidos a analise de conteudo (Bardin, 2002) focada na
compreenséo de padrdes sobre a interagdo das criangas e monitores com o RDI em BD para
atingir os objetivos da sequéncia didatica.

Os objetivos especificos formulados foram: (1) identificar potencialidades e constrangimentos
do RDlem BD, (2) determinar se os conteudos cientificos abordados contribuiram para atingir os
objetivos da sequéncia didatica e (3) verificar a eficacia do design (atributos visuais e interativos)
na sua utilizagao.

3.4.3 Primeiro ciclo de teste

O primeiro ciclo de teste centrou-se na exploragdo do RDI em BD “Ciéncia no Recreio da Escola”.
A estratégia didatica envolve a leitura ativa, que é importante para implicar os alunos no processo
de aprendizagem através de um desafio com metas objetivas, um agente educativo mediador e o
trabalho colaborativo (Wellington & Osborne, 2001).

A sessdo comecou com a exploracao da capa da BD para compreender as ideias prévias dos
alunos (incluindo concecdes alternativas). Seguia-se o desafio: os pares iniciariam (juntos) a
leitura da introducéo da BD até que precisassem de tomar uma decisao: escolher — entre duas
opgoes — a continuagao da historia. A depender da escolha, a historia seria diferente. Depois
receberiam um conjunto de cartdes — fazendo alusédo as vinhetas das BD - para construir o
percurso da histéria através da sua leitura, da interpretagéo das situacdes e da realizagéo de
inferéncias (Figura 9).
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INTRODUGAO
& im! Ony PRANCHA DE CONTINUAGAO
Cocas O DA HISTORIA (ESPAGOS VAZIOS)
» OPCOES DE

CONTINUAGAO
DA HISTORIA

4 VINHETAS (CARTOES)

DECISAO

Figura 9. Dindmica de exploragao do primeiro ciclo de teste.

A analise das interacdes e das impressoes dos utilizadores revela que o RDI em BD contribuiu
para explorar competéncias de leitura, interpretagcdo e construgdo de sentido, com um
consideravel envolvimento das criangas com as personagens e situagdes do quotidiano.
Verificou-se a colaboracao entre os utilizadores e a consolidacao das aprendizagens de sessoes
anteriores.

O maior desafio identificado foi a correta organizagao das vinhetas, tendo os monitores sugerido
aumentar o tempo da sessao ou algumas vinhetas previamente inseridas nas pranchas. Uma
crianga prop0s a criagéo de histérias em BD, ideia validada pelos monitores.

Estes feedbacks foram fundamentais para ajustar o seguinte RDI em BD a ser implementado,
otimizando-o com base nas necessidades identificadas.

3.4.4 Segundo ciclo de teste

O segundo ciclo de teste envolveu a exploragdo do RDI em BD “Somos diferentes, somos iguais™.
A dindmica inicia-se com a leitura ativa, seguindo-se a escrita de narrativas, incluindo
componentes como a criagdo de desenhos, graficos e a diagramacao de elementos, aspetos
relevantes na comunicacgéao da ciéncia, segundo Wellington e Osborne (2001).

Talcomo a atividade anterior, esta tinha inicio com a exploragédo da capa da BD. A seguir, os pares
faziam a leitura da introducéo e decidiam que percurso iriam seguir. Depois, construiam uma
parte da histdria selecionando as vinhetas que faltavam - nesta verséo, algumas vinhetas ja
estavaminseridas na BD —e terminavam criando o fim da histéria, desenhando e/ou selecionando
personagens, baldes de fala e outros elementos da narrativa que estavam disponiveis (Figura 10).
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INTRODUGAO

~ PRANCHA DE PRANCHA DE
OPCOES DE CONTINUAGAO CRrIAGAO
CONTINUACAO DA HISTORIA DA HISTORIA

DA HISTORIA

VINHETAS
.. (cArTOES)

- ALGUMAS VINHETAS ELEMENTOS
JA INSERIDAS .
DA NARRATIVA

DECISAQ

Figura 10. Dinadmica de exploragéo do segundo ciclo de teste.

Observou-se que a complexidade da atividade, decorrente do excesso de opgdes na sequéncia
didatica e davariedade de elementos interativos no RDI em BD, dificultou a exploragdo do recurso
dentro do tempo disponivel e do contexto de educacao nao-formal, que exige maior flexibilidade
e dinamismo. A entrevista com os monitores corroborou esta andlise, sugerindo que uma
abordagem mais direta e simplificada poderia favorecer a interagdo com o recurso.

Estes feedbacks foram essenciais para adaptar o ultimo protétipo, agora centrado numa tarefa
especifica de leitura e escrita.

3.4.5 Terceiro ciclo de teste

O ultimo ciclo de teste envolveu a exploragao do RDI em BD “Brincar, aprender, rir... com
seguranca!”. Iniciou-se a sessdo com a exploracdo da capa para identificar ideias prévias,
atividade que correu bem em todas as sessoes.

O desafio seriadiferente: ler a histdria, identificar as situagdes presentes nas imagens, interpreta-
las e escrever os dialogos nos baldes de fala, que estavam vazios (Figura 11).
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INTRODUGAO -
PRANCHA DE CONTINUAGAO
DA HISTORIA (CRIAGAO ESCRITA)

f/”\‘
OPGOES DE
CONTINUAGAO
DA HISTORIA

BALOES DE
FALA VAZIOS

DECISAO

Figura 11. Dindmica de exploragao do terceiro ciclo de teste.

Esta sessao destacou a importancia de um trabalho com objetivos especificos, pois as criancas
exploravam a leitura das imagens e a escrita, frequentemente questionando os monitores sobre
ortografia e gramatica.

Os monitores consideram que este RDI em BD favorece a literacia cientifica, estimulando o
pensamento criativo, ao possibilitar a construgdo de narrativas distintas a partir da mesma
sequéncia de imagens, e o pensamento critico, ao relacionar imagens e situagdes do quotidiano
com factos cientificos.

As criangas participaram ativamente e concluiram a tarefa, alinhando-se com os objetivos de um
ambiente de educagao nao-formal, que deve ser flexivel enquanto promove (ou reforga)
aprendizagens.

4. Conclusao

Este estudo seguiu um plano de I&D, adotando o DT para desenvolver trés RDI em BD, focados
na CEC, com énfase na saude e bem-estar. A metodologia qualitativa utilizada foi articulada com
os fundamentos tedricos e praticos do DT.

Na descoberta, o pensamento divergente permitiu explorar a problematica da comunicacgao de
conceitos cientificos. Na interpretagdo, o pensamento convergente identificou padrbes e
oportunidades, definindo como a BD poderia contribuir para a literacia cientifica das criangas.
Aideagédo centrou-se na geragao e selegao de ideias para o RDI em BD e a sequéncia didatica,
enquanto as fases de experimentagao e evolugéo envolveram a testagem iterativa dos prototipos
e a recolha de feedbacks dos utilizadores, permitindo analisar potencialidades e

constrangimentos.
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Os resultados demonstraram que o RDI em BD ¢é flexivel, podendo ser explorado por meio
da leitura, escrita ou criagao livre, ajustando-se a diferentes objetivos educativos. Verificou-se
ainda que aintegracdo de conteudos cientificos em enredos narrativos facilita a aprendizagem,
ao associar a ciéncia a situagdes do quotidiano.

Os resultados dos trés ciclos de teste indicam que o desenvolvimento de RDI em BD para a
promocao da literacia cientifica em criangas deve priorizar um design objetivo, uma vez que os
desafios identificados nos primeiros dois ciclos de teste demonstraram que o excesso de
atributos interativos pode tornar a atividade demasiado complexa para o contexto de educagéo
nao-formal, dificultando o envolvimento e a compreensao das criangas. Assim, a adaptacao
realizada no terceiro ciclo, com uma versdo mais focada do RDI em BD, mostrou-se eficaz,
garantindo acessibilidade e envolvimento na comunicagéo e educagéo em ciéncias.

Ao integrar I&D e DT, foi possivel otimizar o processo e gerar contributos tedricos embasados
empiricamente, permitindo a formulagao de principios gerais. Assim, o desenvolvimento eficaz
de RDlI em BD requer a consideragao de trés dimensodes fundamentais:

1. Aspetos metodoldgicos — criagcao de uma equipa multidisciplinar, testagem iterativa dos
protétipos e recolha de feedbacks.

2. Aspetos de design- construcao de narrativas apelativas, articulacao entre texto e imagem e
inclusao de atributos interativos.

3. Aspetos da educagéo cientifica — selegao dos conceitos cientificos, garantindo adequagéo
ao publico-alvo e alinhamento com os objetivos de aprendizagem.

Estes principios tedricos, fundamentados em dados empiricos, servirdo de base para
aelaboracdo de diretrizes para o desenvolvimento de RDI em BD, orientando futuras
investigacoes e praticas educativas.
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Anexo A. Quadro com as Aprendizagens Essenciais (AE) do Estudo do Meio consideradas para definigdo dos
conteudos cientificos do RDI em BD, relacionadas com os temas de saude e bem-estar da World Health Organization

(2021)

Area
curricula
r

Dominio

AE: Conhecimentos, capacidades e atitudes

Areas da Satde da WHO (2021)

Estudo do Meio

Natureza

Identificar situagdes e comportamentos de risco para a salde e seguranga
individual e coletiva em diversos contextos - casa, rua, escola e meio aquatico
- e propor medidas de protegéo adequadas.

Refletir sobre comportamentos e atitudes, vivenciados ou observados, que
concorrem para o bem-estar fisico e psicoldgico, individual e coletivo.

Reconhecer mecanismos simples de defesa do organismo, por exemplo, a
pele como primeira barreira de protegao e de prevengao de doenga.

Descrever, de forma simplificada, e com recurso a representagdes os sistemas
digestivo, respiratério, circulatério, excretor e reprodutivo, reconhecendo que
o seu bom funcionamento implica cuidados especificos.

Saude positiva e desenvolvimento

Conhecer procedimentos adequados em situagao de queimaduras,
hemorragias, distensoes, fraturas, mordeduras de animais e hematomas.

Lesédo néo intencional

Manifestar atitudes de respeito, de solidariedade, de cooperagéo, de
responsabilidade, na relagdo com os que lhe sdo proximos.

Reconhecer a importancia do diadlogo, da negociagao e do compromisso na
resolugéo pacifica de situagdes de conflito.

Violéncia

Reconhecer a importéancia da vacinacao e do uso correto dos medicamentos,
nomeadamente dos antibiéticos.

Doenca transmissivel

Identificar os fatores que concorrem para o bem-estar fisico e psicolégico,
individual e coletivo, desenvolvendo rotinas didrias de higiene pessoal,
alimentar, do vestuério e dos espagos de uso coletivo.

Associar os 0ssos e os musculos a posi¢gao, ao movimento e ao equilibrio,
reconhecendo que o seu bom funcionamento implica cuidados especificos
(postura e atividade fisica).

Doencga néo transmissivel, fungdes
sensoriais, incapacidade fisica, saude
oral, nutricdo e atividade fisica.

Anexo B. Quadro com as Aprendizagens Essenciais (AE) do Portugués consideradas para a sequéncia didatica de

exploragédo do RDl em BD.

Area Dominio | AE: Conhecimentos, capacidades e atitudes
curricula
r
Compreen Identificar intengbes comunicativas de textos orais, designadamente perguntas, afirmacgodes,
sdo exclamagdes apreciativas, ordens, pedidos.
Oralidad Falar com clareza e articular de modo adequado as palavras.
e Usar a palavra na sua vez e empregar formas de tratamento adequadas na interacgao oral, com
Expresséo respeito pelos principios de cooperagédo e cortesia.
Variar adequadamente a prosédia e o ritmo discursivo em fungéo da finalidade comunicativa.
Formular perguntas, pedidos e respostas a questdes considerando a situagéo e o interlocutor.
Planear, produzir e avaliar os seus préprios textos.
(72} Recontar histérias e narrar situagdes vividas e imaginadas.
‘© Compreender o sentido de textos com caracteristicas narrativas e descritivas, associados a
-030 finalidades diferentes (ludicas, estéticas, informativas).
3 Leitura- Leitura Mobilizar as suas experiéncias e saberes no processo de construgéo de sentidos do texto.
30— Escrita Identificar e referir o essencial de textos lidos.
o Escrever textos curtos com diversas finalidades (narrar, informar, explicar)
Escrita Redigir textos coerentes e coesos com recurso a elementos como a concordancia entre
constituintes, a correlagdo de tempos verbais, a sinonimia e a pronominalizagéo.
Proceder a reviséo de texto, individualmente ou em grupo apds discussao de diferentes pontos de
vista.
Ler narrativas e poemas adequados a idade, por iniciativa prépria ou de outrem.
Educacga Antecipar o(s) tema(s) com base em nocdes elementares de género [...], em elementos do para-
o texto e nos textos visuais (ilustragdes).
Literaria Compreender narrativas literarias (temas, experiéncias e valores).

(Re)contar histoérias.
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Anexo C. Quadro com os objetivos de aprendizagem de saude bem-estar (ODS 3) considerados
para definigdo dos conteudos cientificos do RDI em BD

0O educando conhece conceitos de saude, higiene e bem-estar e pode refletir criticamente sobre eles.

Objetivos de aprendizagem O educando entende a importancia da saide mental. O educando entende os impactos negativos de
cognitiva comportamentos como a xenofobia, a discriminagéo e o bullying na saide mental e no bem-estar
emocional e como a dependéncia de dlcool, tabaco ou outras drogas causam danos a saude e ao bem-
estar.
O educando é capaz de incentivar outros a decidirem e agirem em favor da promogao
Objetivos de aprendizagem da salde e do bem-estar para todos.
socioemocional O educando é capaz de criar uma compreenséo holistica de uma vida saudével e de

bem-estar, assim como esclarecer valores, crengas e atitudes relacionadas.

O educando é capaz de incluir comportamentos de promogao da salde em suas rotinas
Objetivos de aprendizagem diarias.

comportamental O educando tem a capacidade de perceber quando os outros precisam de ajuda e de
procurar ajuda para si mesmo e para 0s outros.
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