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Editorial

Este livro contém os textos aceites desmunicacdes orais, posteres e oficinas, que foram
apresentados no Encontro Internacional A Voz dos Professores de Ciéncias e Tecnologia
(VPCT2018 Contém ainda os resumos das comunicagfes convidadas e das intervengfes dos
convidados no debate.

O VPCT2@Ldecorreu na Universidade de TrasMontes e Alto Douro (UTAD), em Vila Real,
Portugal, nos dia8 e 10 de novembro de 2018. O VPCT2@bBstituivrse como um férum
multidisciplinar de apresentacéo, partilha e discusséo de relatos de praticas de en€l&d de
investigacdo de préticas de ensino de C&T, em todos os niveis de ensino. Acolheu professores e
investigadores de Ciéncias Matematicas, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Fisicas e Quimicas,
Engenharia e Tecnologia vindos de Angatgentina,Brasil, Espnha e Portugal.

Todas as submissdes (textos completos para comunicacdes, posteres e oficinas) foram sujeitos a
um processo de revisdo duplamente cego por, pelo menos, dois revisores da respetiva area
cientifica. Depois deste processo, 0s manuscritos eséiram revistos pelos respetivos autores

para incorporar as sugestdes feitas pelos revisores. Posteriormente, os editores verificaram as
correcdes dos autores e editaram este livro.

As submissdes aceites foram ainda sujeitas a um processo adiciondéckeosgara publicacéo
emduasrevistas que se associaram ao VPCT2&Egas revistas sdo: a Indagatio Didactica (ISSN:
1647-3582; namero especial ja publicado, disponivel em
http://revistas.ua.pt/index.php/ID/issue/view/306); a Revista Comunicacdes (UNJNiBRime

a sair em 2019ISSN: 0108481 (impresso) / 223&821x (online)]. Nestecase, o texto integral

de cada artigo € publicado na respetiva revista, ficando publicado nestas Atas apenas o resumo
em trés linguas.

As praticas de ensino de Ciénciaseenblogia tém um valor importantissimo que advém de um
saber profissional laborado ao longo de geracfes de profissionais no siléncio das reflexdes
individuais, do trabalho solitario em sala de aula ou no escritério em casa. E necessario trazer a
luz do diaesse trabalho. E necessario criar espacos de partilha dessas experiéncias de modo a
gue possam ser divulgadas, apreciadas, valorizadas e, quica, melhoradas.

Por outro lado, o laboratério de Didatica de Ciéncias e Tecnologia, laboratério do CIDTFF
localizalo na Universidade de Tra@s-Montes e Alto Douro (UTAD), ancora a investigacao
didatica que realizamos na UTAD e sustenta o Doutoramento em Didatica de Ciéncias e
Tecnologia da UTAD, permitindo desenvolver investigacao das praticas de ensino de C&T.

Do cuzamento daquela necessidade e da experiéncia adquirida na investigacdo didatica
centrada nas praticas de ensino de C&T, surgiu @stentro internacional VPCT20XRjora na
sua 22 edicao
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O ensino de C&T, bem con@ investigacdo no ensino de C&T é umaadnante area de
trabalho inserida numa linha de trabalho designada internacionalmente Ensino de Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matemética (STEM). A investigacdo em ensino de C&T pode contribuir
para outra importante area de trabalho na investigacdoemincacdo que € a articulacdo entre

as praticas profissionais e a investigacdo das praticas profissiolaibas, contribuem
certamente para melhorar de forma progressiva a qualidade das praticas de ensino e a
gualidade das aprendizagens dos alunos.

Aprovatamos, finalmente, para agradecer aos membros da Comissdo Coordenadora, da
Comissdo Organizadora, da Comissdo Ciemtife aos avaliadores do VPCT2018
(www.utad.pg/vpct2018) todo o trabalho e dedicacédo que permitiram chegar até aqui.

Em 2020 sera o VPCRR0 Esteja atento!
J. Bernardino Lopes
José Paulo Cravino
Cecilia Costa
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1° PREMIO EXEQUO PARA RELATOS DE PRATICAS (COMUNICACOES)

CULTURA E TECNOLOGIA NO DESENVOLVIMENTO DE UMA AULA DE MATEMATICA N
AMBITO DE UM PROJETO ERAGMPE]

Lucinda Julia De Fatima Serra, [e€losta e Elsa Fernandes.

LA EVALUACION EN LAS PRACTICAS PROFESIOMAIBRERIENCIA DESDE LA
CATEDRA DE PROTECCION Y BIENESTAR ANIMAL EN ARGERITINA.

Graciela CappellettMaria Veronica Alsind eresita TeranCelina RisseMario Martinez
CIENCIA NO PATI@ ROSSA ESCOpA293]

Andrea Ferreira, Elisa Saraiva e Maria Manuel Azevedo
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Hisa Saraival. Bernardino Lopes]. P. Cravino

O COITRIBUTO DO ESTUDO DE AULA NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE FiS
E QUIMICA PARA O USO DE MULTIPLAS RERREFENNO ENSINO DA FiSIg2g]p.

Teresa Conceicdo, Monica Baptista e Jodo Pedro Ponte

AVALIACAO DE UMA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGAT RALSGERO APLICADA
EM TURMA DE ENSINO MEDIO DE ALUNOS JOVENS E ARZ4TOS [p.

William Kleber Martins Vieira, Conceicdo Roberta Silva Moraes e Martha Cristina Motta
GodinhoeNetto
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José Luis Araujo, Carla Morais e Jodo C. Paiva
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UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA OS ALUNOS GOSTAREM DE APRENDER CIENCIA E
TECNOLOGIA

[CONFERENCIA INAUGUR
Jorge Teixeira

Licenciado em Engenharia e em Fisica pela Universidade de Coimbra. Mestre em Fisica (Area de
Especializacdo em Ensip@la Universidade do Minho. Iniciou a atividade profissional no
Departamento de Fisica da UTAD. Atualmente é professor de Fisica e Quimica em Chaves,

formador do Centro de Formacao da Associacao de Escolas do Alto Tamega e Barroso e
colaborador do Laborat@ de Didatica de Ciéncias e Tecnologia, da UTAD. Venceu o Global

Teacher Prize Portugal 2018, obteve o prémio da melhor comunicacdo em forma de poster na
Fisica 2016 e foi agraciado com a Medalha Municipal de Mérito, Grau Prata pelos servigos

prestados a area da formacao académica.

E apresentada a metodologia utilizada no Clube do Ensino Experimental das Ciéncias. O Clube
foi criado, em 2006, com o intuito de conciliar o ensino formal com o néo formal e possibilitou
ao seu fundador vencer o Global TeacPrize Portugal 2018. Este tem impacto nos resultados
escolares dos alunos, na articulagéo vertical de conteudos, na comunidade, na formacao de
professores, na elevacdo do estatuto de professor e ajuda os alunos a encontrarem a sua
vocacao. Serdo apresedos projetos desenvolvidos no Clube que aproveitam o material
existente nas escolas e que tém custos muito reduzidos. Alguns desses projetos tém um forte
impacto na comunidade e/ou foram premiados como, por exemiltginar e Aprender Fisica

com Instrunentos AntigosRegar com a Humidade do éEvitar os Incéndios em Portugal: Uma
contribuicdo Pedagdgicdambém sera divulgado o projeto a desenvolver no biénio 2018/2020.
Finalmente, serd abordado o processo de candidatura ao Golbal Teacher PrizelPortuga
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AS EXIGENCIAS DO FUTURO
[DEBATE COM CONVID2E]

Jaime Carvalho e Silva

Professor Associado do Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra. Membro das linhas de investigacdo Analise e HiMétadelogia
da Mateméatica do CMUGCentro de Matematica da Universidade de Coimbra. Coordenador do
Centro de Competéncia TIC "Softciéncias". Membro do Conselho Geral desgidiiktio
Nacional de Histéria da Matematica. Editor da Pagina Facebook dasZonhigernacional de
Instrucdo Matemética/ICMI. Membro da Comissdo de Acompanhamento do Centro de
Investigagao e Inovacdo em Educagéo (inED) da ESE do Porto. Membro do Conselho Geral do
Agrupamento de Escolas Martim de Freitas, Coimbra.

Ninguém conhece @is as exigéncias que a futura sociedade vai colocar a escola, mas

L2 RSNBY2a I yiSOSNI ljdzS aSNh2 |AYyRI YIFIA2NBa R?2
education and skills9 RdzOl 6 A2y HWHnoné LINBLI NI R2 LISftF h/5
desenvolvimento dey 2 @ & O2YLISUsyOAl ad dah O2yO0SAG2 RS (
apenas a aquisicdo de conhecimentos e capacidades (skills); envolve a mobilizacdo de
conhecimentos, capacidades, atitudes e valores para enfrentar exigéncias complexas”. "Os
estudantes prparados para o futuro precisardo tanto de conhecimentos gerais como
SaLISOAFEATIFR2a¢és LINBOAAlFINN2 RS dzyYl 4aOF LI OARI
RAAOAL Ayl aé¢ RS@OSYyR2 2 bHO2yKSOAYSyd2 aSNI NI
desenvolvido ¥ @#Sa RI aGaNBaz2fdzen2 RS LINRBOEfSYlIa¢egdd [/ 2Y2
guantidade suficientes para enfrentar estes desafios? Atualmente estamos mais proximos do
GSyOAOt 2LISRAAY2 RS&a02ySE2x AYSyal Ylyidl RS NB
LIy AOFLa +FGS 2 arxaaSyl ySNpw2az2 Rl Yz2aoOl ¢ | dzS
devido a um sistema de ensino "baseado num sistema de exames que sO permite apreciar
YSY2NRT I cepSa S ldzi2aYFGAaY24& &dzISNFA Gorqberda = Y I A
visdo do documento da OCDE. Como preparar o futuro com seguranca?
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O PROFESSOR DE C&T NAHRCAL
[DEBATE COM CONVIBD2E)

Nilza Costa

Nilza Costa is a full Professor at the Department of Education and Psychology of the University of
Aveiro(Portugal). Her main research interests are in Teacher Education, Assessment and
Evaluation. She has expertise as coordinator of the Research Centre "Didactics and Technology in
the Education of Trainers”, CIDTFF (http://www.ua.pt/cidtff/), from 20120tb62 and as the
Coordinator of the Laboratory for Supervision and Evaluation (Lab_SuA) of the CIDTFF
(http://www.ua.pt/cidtff/sua/ ). She has been involved in several national and international
projects, both as a researcher and coordinator (e.g. Coordidtihe Tempus Project "Teacher
Education Review and Update of CurriculgiTEREC; Reference: 511-0&VPU4-2010-1-PTF
TEMPUSPCR, 201D4). She is author and @uthor of several publications in national and
international journals and a reviewer ofisgtific journals.

Num mundo cada vez mais globalizado, a educacéo que se promove num dado Pais nédo deve
ser analisada sem ter em linha de conta olhares internacionais, como por exemplo os da Agenda
2030 e 2063. A reflexdo sobre o papel do professor emalge do professor de C&T em
particular, como ator privilegiado na formacdo de cidaddos, ndo deve assim estar dissociada
também dessas agendas. Sem descurar fragilidades destas, a posicdo que se defende € que a
integracao de finalidades, objetivos e icailores espelhados nessas agendas, mas perspetivada

e reinterpretada em cada contexto local, devem fazer parte do pensamento e acdo dos
professores.

Esta intervencao tem como principal objetivo argumentar sobre a relevancia do enquadramento
acima expostmo pensamento e acao do professor de C&T
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COMPLEMENTARIDADENBLOGICA E O FATRRIANO
[CONFERENCIA CONVIDADA]

Nelson Zagalo

Nelson Zagalo is Associate Professor of Interactive Media at University of -/AReitagal.Until
September 2017 he wasdgstant Professor at University of MinhBortugal, while there he
created a master program on Interactive Media, founded the scientific laboratory EngageLab
and the Portuguese Society for Videogames Sciences. He has served as technological and
scientificconsultant for companies, european and national funding programs, and superior
education course accreditation. He has published more than one hundredepev papers in
journals, books and conferences around the world. He has written the books "“tivierac
9Y2(GA2yas FNBY CAfY (42 +*ARS23FIYSab ouvnnpvI at=
I NI 6HnmoOX YR b/ NBFGAGAGE Ay GKS &

No mundo atual vivemos rodeados de conteudos digitais que nos chegam por multiplos canais e
nos maisdiversos meios, do texto ao som, da ilustragcdo a animacao, do video aos videojogos,
passando por novos formatos como as infografias, os memes, as instastories tudo numa ansia
por aproximar aqueles que querem comunicar. Isto condopil a uma perda dos s de
atencdo, ou dito de outra forma, a quantidade de conteddo aumentou a ponto de se tornar
impossivel tudo ver e apreender, enquanto as mudultiplas perspectivas proporcionadas sobre
cada um dos assuntos tornavam a compreensao nao menos mas maisAdififeiintou a nossa
exposicdo a informacdo e com ela veio uma inevitavel incapacidade para triar o que €
importante e relevante em cada momento. Do caldo atual o papel do professor ndo saiu
diminuido, antes se transformou, o professor deixou de possuir anwafgéo, as respostas
todas, para ser aguele que guia e orienta, aquele que liga os nés e facilita a compreensao.

No futuro teremos mais, e ndo menos canais, meios e formatos de expressdo e comunicacao.
Do mesmo modo teremos mais e hdo menos informacaonb@tmento sobre tudo, em mais
perspectivas, camadas e modos descritivos. O caos informacional tendera a expeseneiar
teremos de recorrer a sistemas de inteligéncia artificial para filtrar a realidade que invadira os
nossos sentidos. A tentacdo de stituir o professor pelo assistente inteligente pessoal, tal
como ainda no ano passado a Mattel quis substituir os pais pelo Aristotle, sera grande, contudo,
tal como hoje, o papel do professor ndo saira diminuido, mas complementado pela tecnologia.
No lugar de aprendizagem, seja uma sala ou qualquer outro espaco fisico ou virtual, o professor
sera suportado por uma rede de informacédo, quadaita e instantanea, assim como um
conjunto de assistentes digitais inteligentes. Ao professor cabera, comonr@metudo saber

mas ser capaz de orientar e guiar, indo além, em direcdo a esséncia de cada matéria naquilo que
faz de nGs sereBumanos e seres sociais.

Que desafios aguardam os professores?
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EL DESAFIO DE ENSENAR ESTADISTICA HOY
[CONFERENCIA CONVIDADA]

Teresita Teran

Teresita Teran es Estadistica, Profesora en Estadistica y Doctora del Programa de Consolidacion
Académica de la Universidad Nacional de Rosario, Argentina. Actualmente es Vicepresidenta del
IASE (Asociacion Internacional de Educacion Bsta]i Actualmente es Profesora titular de
Bioestadistica en la Facultad de Ciencias Veterinarias y de Curriculum y Didactica y Residencia en
el Profesorado en Estadistica que se dicta en la Facultad de Humanidades y Artes, dependientes
de la UNR. Realiziursos de perfeccionamiento sobre Pedagogia en Estados Unidos con una
Beca Fullbright. Ha presentado ponencias en distintas provincias argentinas y en Brasil, México,
Estados Unidos, Republica Dominicana, Cuba, Marruecos, Eslovenia, Espafia, Africa, China,
Corea del Sur, Singapur, Hong Kong, Japon, entre otros [kedsasmluadora de Revistas
Internacionales como: AERJ Net Journal (African Educational Research Journal), Editora Premier
Publishers e IJLTER (International Journal of Learning, Teachinguaatdaa@l Research).

Estuvo a cargo de la Acreditacion de la carrera de Veterinaria de la Facultad de Veterinaria
Universidad Nacional de Rosario ante CONEAU y ARCUSUR en el afio 2014 y en la acreditacicon
para creacion de la carrera de Veterinaria aG@@NEAU en GualeguaycB018-Universidad
Nacional de Entre Rios. Escribio varios libros junto con Ana Craveri sobre Estadistica Descriptiva,

Probabilidad e Inferencia Estadistica con aplicaciones en las Ciencias Veterinarias.

La importancia de la Edudgan Estadistica, como se observa en todos los niveles de educacion
en el mundo actual, crece dia a dia, ya que esta ligada al desarrollo de la Estadistica como
ciencia y a su utilidad en la investigacion, la técnica, la vida profesional y el avance de la
tecnologia plasmada en la potencia de las computadoras y las formas cada vez mas rapidas de
recibir informacion. La alfabetizacion estadistica es una necesidad de la sociedad vertiginosa en
la que vivimos y es desde la educacion estadistica que debe ss&apre marcha en beneficio

de la sociedad de la informacién en la que estamos inmersos. Es por ello que, como docentes de
Estadistica, se plantea el desafio de cdmo ensefar estadistica logrando incorporar el
pensamiento estadistico a partir de la definitide Moore como aquel que reconoce que la
variacion esta entre nosotros y se presenta en todo lo que hacemos. Se presenta una breve
resefia de las Asociaciones que apoyan y fomentan la Educacion Estadistica, algunas
experiencias realizadas en Argentina yofros paises, en diferentes niveles, desde el jardin de
infantes hasta la alfabetizacion de adultos mayores .
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OS PROFESSORES DE C&T E A SUA FORMAGCAO: DIREITO OU OBRIGAGAO?
[CONFERENCIA CONVIDADA]

Isabel P. Martins
Universidade de Aveiro

Isabel P. Mrtins fttp://blogs.ua.pt/isabelpmartins) é Professora Catedrética (Didatica das
Ciéncias), aposentada desde junho 2011 e membro integrado do Centro de Investigacdo Didatica
e Tecnologia na Formacédo de Formadores, do qual foi Coordenadora cientifica 20@8-
abril 2012). Fundadora e Presidente (eleita) da AssociacacAmeesicana CTS na Educacao em
Ciéncia (http://aiacts.web.ua.pt/), desde setembro 2012. Foi \Raitora para a Pés
Graduacao e Assuntos Cientificos, da Universidade de Aveiro (movedd4- fevereiro 2010) e
Coordenadora Executiva do Projeto Falar Portugui@sestruturacao Curricular do Ensino
Secundario Geral em Timbeste, 2002013, financiado pelo Fundo da Lingua Portuguesa
(http://Iwww.ua.pt/esgtimor/), e de Projetos subsequies de Formacgao continua de
Professores, em Timaeste (20122014; 20162018). Coordenadora da Comissao de
Acompanhamento do Programa de Formacao em Ensino Experimental das Ciéncias para
Professores do 1.° CEB, 202610, projeto de ambito nacional. Gdenadora e ceautora do
Programa Nacional de Quimica para o Ensino Secundario, 10.°, 11.°, 12.° an@(2d0@m
vigor até 2014). Conferencista convidada, no pais e no estrangeiro. Uma das 100 Cientistas
L2 NI dz3dzS&al a4 RAAGAYIdZA RIAS YOW | v D S ¥ NRe2dzIRKE S NS
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As ciéncias ocupam lugar de destaque nos curriculos escolares tradseireta programas
disciplinares especificos com objetivos definidos, os quais dengan uma meta de educacéo

para a cidadania, num mundo global de sociedades com perfil cada vez mais imprevisivel. Em
todos os casos se pretende que os alunos compreendam conceitos, principios, leis e teorias e 0s
saibam aplicar em situacdes reais oudt@iicas. A investigacdo em educacdo em ciéncias tem
permitido fundamentar abordagens de ensino orientadas para a literacia cientifica e cultural dos
alunos, capazes de promover o gosto por aprendizagens de ciéncias e desenvolver
competéncias de cidadanieritica. Que orientacfes devem guiar hoje o ensino das C&T séo
guestdes que preocupam educadores, cientistas e responsaveis politicos.

O ensino formal deve promover uma visdo da ciéncia como forma de pensar e de compreender,
muito mais do que um corpo dmnhecimentos. A formacéo cientifica € uma questéo politica, a
educacao em ciéncias € um bem publico.

E a formacdo de professores como tem evoluido? A formacdo continuada de todos os
professores é um direito ou uma obrigacdo? A inovacdo em educacdo wn&aénera
renovacdo de praticas de ensino, tem de ser uma revolucdo de mentalidades, atitudes e
perspetivas sobre o ensino, o curriculo e o papel da escola.

Relatos e investigacao de praticas de ensino de Ciéncias e Tecnologia (VPCT2018) | ISBMNG®HTNAI85 1



Q!b5h !'{ b!ww! 41 9{ a![¢Lah5!L{ alLbw!a 5! af{!
/ L<b/ L! Y LHARBOBREAINTERACAO ENTRE O EDUCADOR DO MUSEU E O
VISITANTE
w! LINBaSyidleAi2z R2 fAGNR 4aRedistaNeinNgstigadtoinA OF & R &
bl NNJ cepSa adzZ GAY2RIA&£86

Ana Sofia Afonso
aafonso@ie.uminho.pt
https://orcid.org/0000-00032151-5196
CIEd, wdiversidade do Minho

Aceitase hoje que a comunicacéo das ciéncias que se estabelece nos museus de ciéncia, entre
visitantes e educadores de museus, deve assentar num modelo de comunicacdo dialogico.
Neste modelo, é esperado que os educadores de musedem 0s visitantes a desconstruir as
mensagens veiculadas pelas exposicoes, numa versdo que tenha significado para eles. Esta nédo
€, no entanto, uma tarefa facil exigindo que estes profissionais possuam varios salzeres
substantivo, da comunicacdo, dmrdexto, da aprendizagem em museus, etcque lhes
permitam estabelecer discursos com diferentes graus de complexidade e atender a diversidade
de visitantes. O educador pode apenas despertar o interesse do visitante para o tema da
exposicao como, em outsocasos, podera discutir temas de ciéncia candente. Neste contexto, é
importante que estes profissionais tenham consciéncia do modo como comunicam ciéncia com
um dado publico e reflitam sobre as suas praticas incluindo como as podem melhorar. Nesta
intervengdo, apresent@ S dzY 2f KIF NJ LINPALISGAG2 a20NB | aYAS3
da sala de aula para o museu, discutindo a utilidade desta ferramenta para investigar a
comunicacao das ciéncias que se estabelece entre o educador do museu e o vispanie e
promover o desenvolvimento profissional dos educadores dos museus.
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[DEBATE COM CONVIDADOS]

Carla Morais

Nasceu em Valpacos, a 23 de dezembro de 1980. E licenciagaiemica, Mestre em Educagio
Multimédia e Doutorada em Ensino e Divulgacéo das Ciéncias pela Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto (FCUP). E Professora Auxiliar e membro da Unidade de Ensino das

Ciéncias nessa Faculdade. E também membro do Centnvelstigacdo em Quimica da
Universidade do Porto (CIQUP). E coordenadora da especializacdo de Educacgio do Mestrado em
Multimédia e tutora da area de Educacéo do Programa Doutoral em Media Digitais (UT Austin |

Portugal) da Universidade do Porto. E memdtmaComisséo Cientifica dos referidos ciclos de
estudos, bem como do Mestrado de Fisica e Quimica em Contexto Escolar (FCUP). E orientadora
ou coorientadora de diversas Teses de Doutoramento e Dissertacdes de Mestrado em curso.
Orientou numerosas Dissertags de Mestrado ja concluidas, na area das Tecnologias
Educativas e do ensino da Quimica. Esta envolvida na dinamizac&o de cursos de Formacao
Continua de Professores, desempenhando fungbes como formadora. Publicou artigos em revistas
nacionais e internacitais de Quimica, Ensino e Tecnologias Educativas. Proferiu apresentacoes
e palestras, no dominio do ensino da Quimica e dos computadores aplicados ao ensino, em
escolas, congressos e encontros cientificos. E coautora de manuais escolares, de livros de
divulgacéao cientifica e de software educativo para o ensino da Quimica e da Fisica.

Para educar os cidadaos, permitir que participem criticamente nos debates-ciécidicos,
guestionem, apoiem ou promovam agendas cientificas, importa desafiar as frentéaa
especializacdo e procurar abordagens ecoldgicas multidisciplinares e contextualizadas.

As abordagens atuais de comunicacdo da ciéncia abrangem processos complexos que vao desde
a consciencializacdo até ao envolvimento do publico com a ciéncia. Aémiagublica da
ciéncia leva a compreenséo do conhecimento cientifico e tecnolégico que, embora necessario,
nao é suficiente para aumentar a conexao entre os cidadaos e as questdes de tecnociéncia. No
caso da quimica, a sua divulgacao tem sido experiatentomo uma tarefa dificil, por causa da
imagem negativa que, genericamente, o publico tem desta ciéncia. Adicionalmente, ndo é facil
compreender a sua semantica e simbologia. A necessidade de prevenir a chemophobia,
preparar os jovens para um futuro qued requerer bom conhecimento e compreensao
cientifica e tecnologica, bem como contribuir de forma decisiva para a promocao da literacia
cientifica, levou ao desenvolvimento do projeto Histérias com quimica. Este projeto, que
pretende introduzir os alunoglo 1.° ciclo a ciéncia quimica, combina o storytelling com
atividades handsn visando contribuir para que as criancas peguenas construam vinculos
significativos entre o conhecimento tedrico e a evidéncia empirica.
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O DEVER DE TRANSPARENCIA E A RESRONSBDE COMUNICAR EM INVESTIGACAO
ANIMAL
[DEBATE COM CONVIDADOS]

Nuno H. Franco

Investigador no i33r(stituto de Investigacdo e Inovagdo em Sg)jdiversidade do Porto,
Portugale Instituto de Biologia Molecular e Celular, Universidade do Portugadr

Apo6s me licenciar pela Universidade de -h@slontes e Alto Douro em Ensino de Biologia e
Geologia, e tendo comecado a minha carreira em 2002 como professor destas disciplinas, logo
me apercebi que queria mais da Ciéncia do que poder d¢a@té&utos, o que me levou a tirar

dzYl &aS3dzyRI f AOSYOAIl (1dzNIT SY . A202IRYKIEIDY2 Y

estagio em 2006/2007 leveme ao grupo de Ciéncias de Animais de Laboratério, onde em 2012
conclui o meu projecto de doutoramento, focamdeno bemestar dos animais usados nas
areas da Tuberculose e da Doenca de Huntington. Interessmtambém as complexas
relacdes entre ciénca, ética, sociedade e legislacdo que definem as nossas atitudes e ac¢des para
com 0s animais, sobretudo os de labdra. Sendo professor e biélogo, por formacéo e
vocacao, vejo oportunidades para a pedagogia na da minha actividade cientifica e para fazer
ciéncia das minhas incursdes pedagogicas. Esta dualidade encontra expressao em trabalho de
investigacdo na area daidActica das Ciéncias, no gosto pela comunicacéo de Ciéncia e na
participacdo em actividades de outreach do IBMC e Ciéncia Viva, como a Escola de Ciéncias da
Vida e da Saude, a Universidade Janior, o Projecto Rodentia, Palestras de Etica Animal, a Noite
dos Investigadores, visitas a escolas, Famelab e, claro, o Animalogos! Ja no sentido inverso,
tenho-me interessado em aferir como o ensino formal em ciéncias de animais de laboratorio
pode influenciar principios e praticas em experimentacao animal. Presta aconselhamento
em Ciéncias de Animais de Laboratdrio ao Orgédo Responsavel petsBeminimal (ORBEA)
do Instituto de Medicina Molecular, da Universidade de Lisboa.

O paradigma de RiRlesponsible Research and Innovation, propde um modelo partiwipato

gual cidadaos e organiza¢cfes sdo chamados a intervir em todos 0s passos do processo cientifico,
incluindo na discussdo de questdes éticas e a definicdo de prioridades para o investimento e
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Neste contextomas controversos merecem

especial atencdo, como é o0 caso do uso de animais para fins cientificos. Apesar de indispensavel

a investigacdo e progresso biomédico, a experimentacdo em animais levanta importantes
desafios do foro cientifico, ético e social. danque estes sejam alvo de reflexdo critica por

parte de cientistas e demais segmentos da sociedade, frequentemente esta discussédo €
dominada por opositores mais extremados, ainda que minoritarios. Estes, impondo uma
narrativa simplista e enviesada, recemm ao negacionismo cientifico e campanhas de
desinformacédo. Neste cenario, cabe a comunidade cientifica comunicar mais e melhor sobre a
importancia da experimentacdo animal, como é regulada e quais os cuidados comeastaem

dos animais. Neste sentidoVddzy K2 RS wHnamy >~ F2A FaaiAyl R2 dzy a!
OELISNAYSYyilloenz2z !yYAYIfés LIStLa RSTFaasaa LINAyYyO
portuguesas, reforcando um compromisso por uma maior abertura e escrutinio publico de uma
actividade imprescindivel, ética e transparente.
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UMA PROPOSTA METOD®@IIOCA PARA OS ALUNBSSTAREM DE APRENDHRCIA E
TECNOLOGIA

[TEXTO ESCRITO DAEBRENCIA INAUGURAL]

José Jorgedixeira [1,3], Ligia Teixeira [1], Armando A. Soares [2,3,4]
[1] Agrupamento de Escolas Dr. Jalio Martins, Chavewmikjjsteixeira@gmail.com
ligiateixeira@aejm.pt
[2] Departamento de Fisica da UTAD, Vila Reakié asoares@utad.pt
[3] Laboratério @ Didéatica de Ciéncias e Tecnologia (UTAD), Vila Real
[4] CienerLAETA/UTAD, Vila Real, Portugal

Resumo:E apresentada a metodologidilizada no Clube do Ensino Experimental das Ciéncias
(CEEC).dF criado em 2006 com o intuito de conciliar o ensino fakrmom o ndo formalUma
analise detalhada das atividades realizadas no CEEC paosit&firmar que estéem impacto

nos resultados escolares dos alunos, na articulacdo vertical de conteudos, na comunitade
formacgéo de professore® trabalho desenveido no CEEC contribuiu para que o seu fundador
fosse o vencedor d&lobal Teacher Prize Portugal 20880 apresentadoslguns dogprojetos
desenvolvidosque aproveitam o material existente nas escolas e que tém custos muito
reduzidos.

Palavraschave Cube de ciéncigdMetodologig Ensino forma) Ensino ndo formalProjetos.

Resumen Se presenta la metodologia utilizada en el Club de la Ensefianza Experimental de las
Ciencias (CEEC). Fue cread@@v6con el fin de conciliar la ensefianza formal y nariar Un

analisis detallado de las actividades realizadas en el CEEC nos permite afirmar que éste tiene
impacto en los resultados escolares de los alumnos, en la articulacion vertical de contenidos, en
la comunidad y en la formacion de profesores. El tralolgsarrollado en el CEEC ha contribuido

a que su fundador ganara €llobal Teacher Prize Portugal 2082 presentan algunos de los
proyectos desarrollados que utilizan el material existente en las escuelas y que tienen costos
muy reducidos.

Palabras clags Club de cienciasMetodologia, Ensefianza formalEnsefianza no formal,
Proyectos.

Abstract The methodology used in the Experimental Science Teaching Club (ESTC) is presented.
It was created in 2006 in order to combine formal and #iemal educationA detailed analysis

of the activities carried out at ESTC allows us to affirm that this has an impact on the students’
school results, on the vertical articulation of content, on the community and on the training of
teachers. The work developed at ESTGrdmuted to its founder being the winner of th&lobal
Teacher Prize Portugal 2Q18re presented some developed projects that use the existing
material in schools and that have very low costs.

Keywords Science clubiylethodology,Formal educationNon-formal educationProjects.
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1. Contexto da prética profissional

O Clube do Ensino Experimental das Ciéncias (GHTNumM contexto em que o0 ensino néo
formal era pouco valorizadpa ligacdo dos conteidoao mundoreal dos alunos eraguase
inexistente e a agisicdo de conhecimentogsstava centrada @ realizacdo dos testes de
avaliacdo e nos exames naciondisl comoMartins 011) somos da opinido que pouco
provavel que o ensino das ciéncias centrado apenas em conteldos gere competéncias
processuais, atittes e valores para exercicio pleno da cidadani.fundamental que a ciéncia

na escola se aproxime da comunidade e ultrapasse a barreira daglsalata, os conteudos
programaticos das disciplinas e a importand@s exames e dowestes de avaliacafleixeira,

2018). O CEEC nasceu em 2006 para aproximar a ciéncia aprendida na escola da comunidade e
para dar respostaa um numero significativo de aluna® ensino secundarique manifestou
interesse em aprofundar conhecimentos experimentais relacionadosas programas e com o

dia a dia (Teixeira & Soares, 2010, 2015; Teixeira, S8amamelo, 2015).

O CEEC é um projeto com umeetodologiacentrada nos alunos, ndo formal, facultativo,
interdisciplinar, transversahberto & comunidade asiniciativas dos alunos e/ou professores,
de custos muito reduzidosque aproveita 0 material das escoldsabalha em articulagdo com

o ensino formal ndo segue a planificacdo do curriculo formal das disciplinas e tem como
principal objetivo motivar os alunos papaestudo das ciéncias.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivagresentar a metodologia utilizada no CEEC,
referir a tipologia ea articulagdo vertical datividades desenvolvidas, mostrar o impacto do
CEEQas classificagcbes internas de frequém@ exames nacionais realizados pelos alueos
apresentar alguns projetos desenvolvidos, com impaaatifico e/ousocial.

2. Clube do Ensino Experimental das Ciéncias

O CEEC é um espaco de ensino nao formal, aberto a todos os alunos, de caracteivégcultat
realizado semanalmente fora da componente letiva da disciplina, onde o ensino e a
aprendizagem estao focados nas ideias e interesses dos alunos, cabendo ao professor o papel
de supervisor e de dinamizador desse espaco.

A metodologia basetae no segimte modelo de atuacada(l) debate de ideias, dentro e/ou fora

da sala de aula, sobre projetos/atividades que os alunos pretendam desenv@B)er;
desenvolvimento d projetos e espaco de experimentacdem ambiente ndo formaly3)
realizacdo de ciclos de lpatras;(4) articulacdo dos projetos com o ensino form@) obtencédo

dos produtos dos projetog6) apresentacdo dos produtos a comunidagfeu realizacado de um
laboratorio aberto A Figura 1 ilustra 0 modelo de atuacédo utilizado no CEEC, que assenta em
trés pilares, a saber:

- Espaco de experimentacao e debate de ideias;

- Realizagao deidos de palestrgs

Relatos e investigacao de praticas de ensino de Ciéncias e Tecnologia (VPCT2018) | ISBMNG®HTNAI85 1



- Laboratorio aberte/ou apresentacdo das atividadigsojetos desenvolvias.

Os trés pilares interagem entre si e influenciaenmutuamente.

Espaco de
experimentacdo/
debate de ideias

. Ensino nao
Ensino
formal Wit
(CEEC)

Laboratdrio Aberto/

Apresentagdo das _ Ciclo de palestras

atividades

Figural - Modelo de atuacao/metodologia utilizada no CEEC

O espaco de experimentacdo e debate de ideias € realizado, normalmente, num dos
laboratorios da escola. As palestras incidem sobre temas do interesse dos alunos e séo
proferidas por professores e investigadores do ensino superior, que visitam a escola com
alguma regularidade. O laboratério aberto e/oapresentacdo dasatividadegprojetos
desenvolvids realizase pelo menos uma vez por aeotem porobjetivos dar a conheceia
comunidade escolar as atividades realizadas no CEEC, despertar nos alunos o interesse pela
ciéncia, mostrar a importancia da ciéncia no dia a dia e o impacto que tem nas nossas vidas
promover o desenvolvimento das relagdes entre a escola e a comunidade

Desde a sua criacdo participaram regularmente CEEQerca de 20 alunos do ensino
secundario. ATabela 1 mostra a tipologia de atividades desenvolvidas desde a sua criacdo e a
percentagem de tempo despendido nessas atividades.

Tabelal - Percentagem do tempo despendido nas atividades desenvolvidas no CEEC

Atividades desenvolvidas Percentagem do
tempo despendido
Atividades ilustrativas 25
Esclarecimento de dividas. Preparacédo das fichas de avaliacd 18
Participagdo em proj®s e concursos 17
Atividades préticelaboratoriais do programa 10

Preparacao do Laboratorio Aberto/Laboratério Aberto

Modelacao e laboratorios virtuais

Preparacao das Olimpiadas e competi¢des fis do PmatE

Criacdo daum museu de Histéria Natural, de Ciéncias e Tecnolog

8
5
Atividades investigativas 5
5
5
2

Palestras
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Verificase que asatividades ilustrativas de fendmenos fisicos e/ou quimicos (2586
esclarecimento de duvidas/preparacdo das fichas de avaliagdo (18%), a paticipatg
projetos/concursos (17%) e asividades praticdaboratoriais do programg10%) ocuparam

70% do tempo despendido nas atividades desenvolvidlasatividades ilustrativasao as mais
utilizadas e pelo seu carater motivadatraem alunos para o CEFZomovendo oreforco do
conhecimento conceptual (Leite, 200IEm curta duracdo, normalmente demoram menos de

15 minutos, e sdo de seguida acompanhadas da explicacdo do fendmeno ilustrado e da
respetiva ligacdo aos conteuda®s programasO CEEC tambénurfciona como local de
reflexdo sobre as matérias lecionadas ensino formal, através de atividades de apoio ao
estudo como o esclarecimento de duvidas, a preparacdo das fichas de avaliacdo e a exploracao
das atividades prétictaboratoriais do programa,ontribuindo de um modo mais ou menos
direto para a melhoria do rendimentescolardos alunos(Teixeira & Soares, 2010, 2015;
Teixeira, Soare®& Caramelo, 2015kEste tipo de atividades substitui as aulas de apoio que as
escolas disponibilizam que, em geal, sdo pouco frequentadas e descontextualizadas. Através
da participacdo em projetos e concursos o0s alunos realizam mudltiplas investigacdes, que
conduzem a construgdo de novos conhecimentos conceptuais, a custa de um processo de
resolucdo de problemasdite, 2001).Procurase promover e incentivar os alunos a participar

em projetos porque estes ultrapassam a barreira das salas de aula, aproximam a escola da
comunidade, permitem a descoberta de interesses/vocacfdssenvolvem capacidadedos
alunos, deforma a participarem ativamente na vida publica. As investigacdes ndo enquadradas
em projetos ocuparam 5% do tempo despendi@s atividades desenvolvidas no CEEC.

O restante tempo foutilizado napreparacao dos laboratérios abertos (8%, envolvimento

dos alunos na utilizacdo de simulacdes computacionais (5%), para que possam constatar que a
ciéncia atual assenta no paradigma constituido por trés areas (teoria, experimentacdo e
computacag; napreparacdo das Olimpiadas e competicdes fis do PmatE, darkidade de

Aveiro (86); na criacdale um Museu de Historia Natural, de Ciéncias e Tecnologias (B&o) e
participacdo em palestras (2%)urantecerca dedois anos foram investigados e concertados 20
instrumentos antigos e elaboradas as respetivas fidtessritivas que permitirdo a criacamo

ano letivo 2018/2019do Museu de Histdria Natural, de Ciéncias e Tecnologias na escola
centenaria Ferndo de Magalhaes.

3. Projetos desenvolvidos no Clube do Ensino Experimental das Ciéncias

Nesta seccdo, apresenta® alguns projetos desenvolvidos no CEBM impacto cientifico
e/ou social.

3.1ProjetocEfeito Ondulatérimo Movimento de um Conjunto de Péndélos

Este projeto nasceu da visualizacdo de um vide¥aodube e da vontade dos alunos, do CEEC,
de reproduziem o instrumento observado (Teixeied al., 2013). O instrumento é constituido
por 15 péndulos simples desacoplados de comprimentos monotonicamaetrentes que
oscilam perpendicularmente a uma barra rigida que serve de suportmedida que o0s
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péndulcs se movem, o sistema apresenta ondas progressivas, @stiasionarias, periodos de
movimento aleatorio e ondas progressivas movesdo no sentido contrario as ondas
progressivas iniciais, até que todos os péndulos voltam a ifésel, no final de um clo
completo da danca(Berg, 1991). Otrabalho desenvolvidoenvolveu os trés pilares do
conhecimentq(teoria, experimetacaoe computacao) e a construgao do instrument desafio
gue os alunos tiveram de enfrentar foi enorme porque a calibracdo dos pEndulm processo
complexo e os conteldos tedricos ndo faziam parte do programa do seu ano de escolaridade.
Foi desenvolvidaum modelo computacionalo movimento dos péndulogsom o software
Modellusconstituindo uma dificuldade acrescida para os alunos, rmasmesmo tempo uma
tarefa estimulante Com este projeto, os alunos ganharam uma mencao honrosalfo 2
Concurso de Jovens Cientistadngestigadoresem 2013. A Figura 2 mostrauas fotos do
instrumento desenvolvidouma imagem do video retirado d@ouTule e duas imagens da
simulacdo computacional comMdodellus

VL

Figura 2- Duas fotos do instrumento desenvolvido, uma imagem do video retiradtodd ube
e duas figuras da simulagdo computacional coktoalellus

3.2ProjetodMuseu de Histéria Natural, Cien¢ & S ¢ SOy 2€f 2 IAl &a¢

Neste projetoos alunosinvestigaam e elaboraam 20 fichas descritivas de instrumentos
antigos onde consta 0 nome do instrumentq fotos, area de ensino, dimensdes,
descricdo/funcionamento, materiais deonstrucdo, fabricante, referéraciem catalogos e
manuais antigos, faturas precos. Adgura 3 mostra algumas informacdes constantes ficha
de umosciloscopiqfotografia, descricdo, preco, ano de obtencdo, manual e respetiva fatura).
Algunsinstrumentosforam apresentados a comunidad® dia de laboratério aberto, onde o
namero devisitantes foi de, aproximadamente, 300ambém foram utilizados em atividades
desthadas a educacdo pr&scolar e ao 1.° ciclo do ensino basidks atividades foram
realizadas em 11 turmas da educacao-eseolar e 19 do 1.° ciclo do ensino basido distrito
de Vila Real, contemplando um total de 453 alurfdsixeiraet al., 2016).0 trabalho foi
apresentado no 26° Encontro Ibérico paraEasino de Fisica e ganhou o mpié de melhor
comuncacao em forma dposter.
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» Descrigo:

O osciloscépio & um instrumento de medida destinado a visualizar um sinal
elétrico num ecrd. Num osciloscopio analdgico, um feixe de eletrdes & emitido
por um filamento aquecido dentro de um tubo sem ar e bate no ecrd,
produzinde uma cintilagdo. A amplitude e o periode do sinal podem medir-se
diretamente no ecrd do osciloscépio. A amplitude indica a tenséo do sinal
elétrico recolhido, pelo que um osciloscdpio pode ser utiizado como voltimetro,
O osciloscépio & o mais Util & versatil dos instrumentos utilizados para testar
circuitos eletrénicos, uma vez que nos permite visualizar a evolugdo de uma
diferenga de potencial em fungéio do tempo. Para além das miltiplas aplicagdes
em de gacio, pode ainda a utiizagic deste
instrumento no apoio ac diagnéstice médico e a mecanica de automéveis.

« Outras informagses:

- Prego e ano de obtengdo;

Ainda existe a documentagio da compra deste instruments. Foi adquirdo em 1963 &
custou 7806540. Um valor de 7806,40 Escudos em 1963 comesponde a um valor de
I 12 319251 Euros em 2014.

Figura 3- Fotografia, descri¢do, preco, ano de obtencéo, manual e fatura de um osciloscépio
3.3ProjetodRegar com a Humidade dogAr

O projetodwS3AF NJ O2Y | | dzYARIFRS R2 I Nt GS@S 2NA3ASY
paisem 2017.Centrouse na construcao de instrumentos para rega, de plantas e arvores, que
aproveitam a agua da humidade do ar (chuva, orvalho e vapardnstrucdo dos instrumentos

teve por base os conhecimentos de fisica do 10.° ano. O projeto culmmomuwa construcao de

caixas, que permitem o desenvolvimento de plantas e arvores em zonas de seca egtoama

a criacaode um condensador que aproveita o vapor de agua do ar. O condensador € portatil,
silencioso, pode ser ligado a um painel fotovoltapmduz até 250 ntilitros de agua por dia

GSY 2 Odza (2 | LISRdjuNoHOR thstriRr@ntos (Taixas, condensador e painel
fotovoltaico) foi designado de SARBistema de Abrigo e Rega Autonorfgra4).

L

Figura 4- Sistema de Abrigo e Rega Autonoma (SARA) e reportag@ortinCanal no
programaMundo Local

O projeto mobiliza diversas areas do conhecimento: fisica, quimica, meteorologia, agricultura,
informatica, eletronica, matematica, mecanica e artes. Os alunos tiveram a oportunidade de
testar e melhorar as suas compgecias ao nivel doknowhow e obter uma visao
multidisciplinar da resolucdo dem problemade interesse sociaEste projetofoi seleciondo

para a mostra nacional do préo Géncia naEscola2018, da Fundacéo llidio Pinhe teve
destaque na comunicacaoaal nacional e local.

3.4ProjetocEvitar Incéndios em Portugal: uma Contribuicdo Pedagégica

h  LINRPERitriog incéndios em Portugal: Uma contribuicio pedagédicadesenvolvido na
educacgéo préescolar e teve a colaboracdo do CEEC na preparacdmamizacdo de 10
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atividades laboratoriais adequadas a problematica e ao grupo etario das cridiagataborado

e validadoum guidq destinado aos educadores de infance construidoum calendario em
parceria com a Fundacédo Nadir Afonpara o ano de2019 com fotografias das criancas a
realizar atividades laboratoriais, imagens de pinturas de Nadir Afonso e o0s principais cuidados a
ter com a floresta em cada més do aftbgura 5)O calendério foi comercializado e o produto

da vendaNB y RS dz wm msarvirdpara dj réfirestacdo de uma area ardideste projeto
também bDi seleciondo para a mostra nacional do pnéo Géncia naEscola2018 e teve
destaque na comunicacdo social nacional e local (Correio da Manha, Jornal de Negdcios, Porto
Canal, DiaricAtual, etc.). Os responsaveis do projeto participaram em junho de 2018, na
Fundag&o Dr. Antonio Cupertino de Mirandaym debate, com o Secretario de Estado das
Ct2NBadGlra S 5SaSyg2t gAYSyG2 wdzaNIfX &a20NB | a
GtYWB2 Cf2NBadl S {daidSydalroAtARFRSE

Figura 5- Calendario para o ano de 2019 realizado em parceria com a Fundacéao Nadir Afonso

3.5ProjetocEficiéncia de Diferentes Oculos & Radiacdo Ultravibleta

O projeto partiu do desafio lancado aos alunos do Qi€ testarem a eficiéncia dos seus
oculos de sol, quanto a filtracdo da radiacdo ultravioleta. Os alunos reuniram o6culos de
diferentes qualidades, mediram a sua eficiéncia e testaram varios protetores solares. Foi curioso
verificar que alguns oOculos bacat apresentavam elevada eficiéncia a filtracdo da radiacao
ultravioleta.

Figura 6- Teste da eficiéncia dos Oculos de soltéaffio da radiag&o ultravioleta
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3.6Projetod a SRANJ I ! OStf SNI ceh 2 RI Dustka@ReRindsS O2Y |t N
OpojSG2 daSRANJ I ! OSt SN} een2 RI DNJ @A RtelRfor O2Y |
202SUGAG2 02y ailiNHzZA NJ dzY AyadNdzySyid2 0O02Y dzy fAY
articular contetildos com o ensino superiomtivar os alunos para a aprendizagemfisica e da
matematicae construir dois instrumentos, tendo um deles a precisdo de trés casas decimais.

Com este projetms alunosganharam 0 2° @Y A 2 G ! ¢ [ ! Fisicl 2n m{gihdrégBeNdelo

Prémio Nobel da Fisica 20Michael Kosterlitz.

3.7Proptoow RAlF cen2 S | YOASY UGS¢

Neste projeto foram desenvolvidas 6 atividades laboratoriais relacionadas com a radioatividade
culminando o projeto @m o despiste e monitorizacdo da existéncia de gas radfrayés da
colocacédo de detetores de raddo em vario®wais, envolvendo assim a comunidade local num
projeto de indole pedagdgica e educativa, mas também com um elevado nivel cieRtico.
trabalho desenvolvido os alunos obtiveram o primeiro prémio ragio Radiagdo Ambienteo
ensino secundari(2010/2011).

4. Discussao e avaliacdo da implementacao da pratica profissional usada no CEEC

A metodologia utilizada e a diversificagédo das atividade$orma a satisfazer a curiosidade, as
necessidades, os interesses e as expetativas dos alséosfatores que antribuem para o
sucesso do clube e que o tem mantido vivo com uma renovacao constante de &onasitro

lado, o empenho, a dedicacdo e a autonomia dos alunos, bem como os produtos obtidos com o
trabalho desenvolvido e a sua aplicagcdo noutros contexiesnite que seja visto como uma
fabrica de alunos empreendedores, ativos e comprometidos com o mundo atual.

Relativamente aos resultados da avaliacdo dos alureigeira e Soares (2015) mostram que as
classificacfes internas de frequéncia, a discipliea Fdsica e Quimica A, dos alunos que
frequentaram o CEEC foram sempre supesoas classificacbes dos alunos que ndo o
frequentaram, mas que pertenciam a mesma turma. As diferencas das classificacdes variam
entre 1,3 valores, no ano letivo 2012/2013 e dlores, no ano letivo 2008/2009. No exame
nacional de 11° ano, os alunos que frequentaram o CEEC também obtiveram classificactes
meédias superiores as dos alunos que ndo o frequentaram. Neste caso as diferencas variam entre
1,6 valores, no ano letivo 20PD12 e 5,8 valores, no ano letivo 2008/2009. No ano letivo
2017/2018 as classificacfes internas de frequéncia dos alunos que frequentaram o CEEC foram
3,6 valoressuperiores as classificagbes dos alunos que ndo o frequentaram, mas que
pertenciam a mesmautrma.

O CEEC tem uma parceria com o Departamento de Fisica da Universidade aeMoates e
Alto Douro (UTAD), desde o ano letivo 2009/2010, com o intuito de articular atividades
ensino superior. Esta articulacdo permitiu a publicacdo de vaatslinos nomeadamente nos
Encontros Ibéricos para o Ensino da Fisica e A Voz dos Professores de Ciéncia e Tecnologia.

No ano letivo 2015/2016 foi solicitado apoio cientifico e orientacdo no sentido de se articularem
algumas atividades pratico/laboratorsaioriginais, concebidas no CEEC, as criangcas que
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frequentavam os jardins de infancia e as escolas do 1° ciclo do ensino bésico do Agrupamento
de Escolas Dr. Julio Martins. Desde esse ano letivo, as atividades sdo implementadas, com
sucesso, em 11 grupos @alucacdo préescolar e em 19 turmas do 1.° ciclo do ensino basico
(Teixeira, Teixeira& Soares, 2016). As atividades séo recebidas com entusiasmo, interesse e
expectativa, por alunos e professores. O trabalho colaborativo permitiu, até a data, o
desenvolimento de 28 atividades, a elaboracdo de guides originais validados, uma nova
dindmica ao nivel do ensino experimental na educacédeepodlar e no 1.° ciclo do ensino
bésico e o envolvimento, aproximadamente, de 500 criangas/alunos por ano letivo.

Exise formacdo de professores nos dias de laboratério aberto, nas apresentacdes publicas de
projetos e nas atividades de partilha de saberes. Algumas atividades, principalmente as
ilustrativas, sédo posteriormente utilizadas e replicadas por professores e aahgsano ensino
formal.

As atividades desenvolvidas no CEEC permitiram ao seu fundador vencer os seguintes prémios:
Global Teacher Prize Portugal 20M8dalha Municipal de Mérito na &rea da educacao (2018)
M6 t NBYA2 R2 02y OdzNd 26° EacbntroYlBéfick pakl o LBasindl daNeEsica
(2016)/ dzZNB 2 RS T 2 NXY |ncelabrat&iy Ruthpriord SpNi&tan, Inglaterra (2012)

{ SYAYI NR2 RS T2 NXYI gero2loin§ HurogeahNrardsQlhglateraz@@D @ h NE
participacdo no ppgrama do CEN para professores portugueses, Suica (200%)prémios
resultantesde trabalhos realizados com alunfmsam os seguintedMiencao honrosa do Prémio
Atlas do Saber Fisica 2018 (2° premMgncdo honrosa no 21° Concurso Jovens Cientistas e
Investigadore42013) Medalha de bronze na semifinal das Olimpiadas de Quimica + (202.3)
prémio no Projeto Radiacdo Ambiente do Ensino Secundario (2D2Prémio fis 11 no PmatE
(2010);1.° Préemio fis 12 no PmatE (2011); Medalha de ouro na semifinal das Olimpiada
Quimica + (200 Medalha de ouro nas Olimpiadas de Fisica (R007

Ede realcamue no ano letivo (2018/19), o Ministério da Educacio, através da Difeeéal de

Educacdo em parceria com a Agéncia Nacional para a Cultura Cientifica e Tecno&uica (Ci

+AQF 0 LINRBY2@SdzZ | yN@St yFEOA2Yy It || AYAOAlIGAD
cujos objetivos estdo ersintonia com o trabalho desenvolvido no CEE@eriram a essa rede

237 escolas, abrangendo todos os distrilospaise 125 oncelhos.

Atualmente, o CEEC esta a desenvolver em parceria com o Departamento de Fisica da
Universidade de Trass-Montes e Alto Douro e 3 escolas secundarias@entro de Recursos de
Atividades Laboratoriais Movei® projeto tera a duracdo de 2 a 3 arm® financiado pela
promotora do Global Teacher Prize Portugal.

Apesar do beneficio dGEE@ara o ensino das ciéncias, esenta limitacdo de ndo chegar a
totalidade dos alunos, po#sfacultativo.

5. Conclusotes

A metodologiade funcionamentp que combia o ensino formal com o ndo formal, a
diversificacdo de projetos e a articulacdo de atividades com varios niveis de ensino permitem o
sucessalo CEEE a renovagao constante de alunos.
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O CEEC contribui positivamente para a melhoria do rendimento esgotamlunos que o
frequentam como mostram as médias dos resultadias classificacdes internas de frequéncia
e das classificacbes do Exame Nacional.

O desenvolvimento de projetos possibilita ultrapassar as barreiras das salas de aula e aproximar
a escola dacomunidade, diversificando o papel dos professores. De megapsmissores de
conhecimentos, de matérias curriculares especificas professores passam a séambém
educadores multidimensionais em &reas transversais a sociedade
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Resumo:0O ensino profissionalem uma funcéo importante na formacaios jovens e, apesar de

ser ter registado um aumento na oferta destes cursos, esta modalidade de formacgéo é ainda
socialmente estigmatizada e associa@ercursos de insucesso escolar. Os resultagosm

trabalho deprojeto d C2 3 A 2¢ d&AY2 fSYNISYy K2 adzadSyidt 90St K awSOSA
Ol a0l a S desé&oBigoiesa isino formal, por 10 alunos do 1.° ano do Curso Técnico
Profissional de Rémuracdo e Bar do Agrupamento de Escoties Pombal (Leiria)foram
apresentados, oralmente e em painel, no Xlll do Congresso dos Jovens Geocientistas,
organizado pelo Departamento de Ciéncias da Terra, Universidade de Coimbra, Portugal

Palavraschave Ensino profissionallrabalho de projetoFogéao solar.

Resumen:La ensefianza profesional asume una funcién importante en la formacion de los
jovenes.Sin embargo, a pesar del aumento knoferta de estos cursos, esta modalidad de
formacion todavia es sodraente estigmatizada y asociada a recorridos de sacascolar. as
resultados de untradb 22 RS Hid &dfa Gn2ingenio sustentable? Agradable receta
con hojas, corteza y semilkadesarrolladoen la ensefianza formal, patO alumnos del primer

afio del Curso Técnico Profesional de Restauracioaryd®la EscuelaSecundariade Pombal
(Leiria) fueron presentads, por via oral e en postegl Xl del Congreso de los Jovenes
Geocientistas, organizado pal Departamento de Ciencias de la Tiertdniversidad de
Coimbra Portugal.

Palabras clavegidornosolar, Ensefianza profesionalyabajo de proyecto.

Abstract Currently professional education has an important role in the training of young
people. Despite the increase in the offer of these courdks type of training is still socially
stigmatized and associated with school failure pathways. The results of the project@mlde
ovens ¢ a sustainable engine? Coacipe with leaves, bark and seédsleveloped in formal
education, by 10 studentsf the 1st year of the Professional Technical Course of Catering and
Bar of the of School Association of Pombal (Leiria), were presented , orally and as a poster, to
the Xlll Congress of Young Geoscientists organized by the Earth Sciences DepartmesityUnive
of Coimbra, Portugal.

Keywords Professional educatiorRroject work,Solar cooker.
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1. Contexto de ensino formaldisciplina de Tecnologia Alimentar dh® anodo Curso Técnico
Profissional de Restauracao e Bar

Os Cursos €knicosProfissionaisviabilzam oportunidades de emprego paestudantesque,
maioritariamente, ndo pretendem ingressao ensino superior e que procuragesenvolver
uma aptidaoprofissional. A procuraesta modalidade de formag&o acentuse desde o ano
letivo 2004/2005, conuma maior oferta de cursos profissionais nascolas publicafDecreto
Lei74/2004, de 26 de margoNa generalidade, os estudantes qojgtam por esta via de ensino
encaramna como sendo uma opg¢ao para cumprir a escolaridade obrigatéria e,
simultaneamente, tém pespetivas de uma formagdo com maior empregabilidade.cOrsos
profissionaisapresentam uma estrutura curricular organizagar modulos, permitindo maior
flexibilidade e respeito pelos ritmos de aprendizagdws estudantes.

Os objetivos deste trabalhaue foi apresentadano XIll Congresso dos Jovens Geocientistas,
Coimbra, cuja edicdo d2018 teve como temai ! ¢ S MiNdma SE 2 | fok&m mostrar e
analisar uma pratica emdeicacadq centradana planificacdo, construgcdo e avaliacdo de um
trabalho de projéo (TP) desenvolvidopor estudantes do @so Teécnico Profissional de
Restauragéo e Baem ensino formal, no &mbito da disciplina de Tecnologia Alimentar

A metodologia deTP (e.g. Araujo, 2005; Ferreira, 2018)uma estratégia de ensino e de
aprendizagententrada no estudante, alternativao ensino convencional expositivo. dpcao

por esta metodologia dewese essencialmenteao facto de proporcionar aosstudantes

GF LINBYRAT I 3Sya O2Y YIFA& &aSyidARRrela, 20MBApt WRI RS
h ¢t FLINBaSydlr Ff3dzylra OFNFOGSNNAGAOIFA 1jdzS 2
planear e calendarizar as actividades a desenvolver, gerir o desenvolvimento do trabalho
durante o qual surgirdo imprevistos e obstaculos diversos e, finalmawadiar o produto final e

2 LISNDdzNE2 NBIfATIR2dPé 6! oNryiESa SG fdX HAanH,

2. Pratica profissional

Neste TP participaram 10 estudantes de uma tumeaAgrupamento de Escolas de Pombal
(Leiria) com idades entre os 15 e 18 anasfrequentaro 1.° anodo Qurso TécnicoProfissional
de Restauracdo e Bar no ano letivo de 2017/2(8stes estudantes, 4 témecessidades
educativas especiais (Decrdtei 3/2008de 7 de janeiro) e apenasr2io apresenten qualquer
retencdo ao longo do seu percurso escolarppplie na generalidadeevidenciam um percurso
escolamarcado pelo insucesso mostrande pouco motivados pamavida académica.

O Congresso dos Jovens Geocientistas € uma iniciativa do Departamento de Ciéncias da Terra
(DCT) da Universidade de CoimbraCYUPortugal, que pretende estimular trabalho de

colaboracado entre os professores e estudantes das escolas e 0s professores destaamskituic

ensino superiar Os objetivos principais desta iniciatvda A 2 Y &+ F LINBYRAT I 3SY
resolucdo de probimas; a concecdo e implementacdo de percursos de pesquisa; a estimulacao

de atitudes criticas e solidarias em contexto de trabalho cooperativo; a promocdo da autonomia
através da responsabilizacdo no desenvolvimento dos trabalhos; a compreensdo dos
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mecanisnos de validagao e divulgacdo de resultados; a compreensao do papel das Geociéncias
na progressao do conhecimentsobre o Universo, a Terra, a vida e @cisdade; o
reconhecimento da relevancia das Geociéncias no desenvolvimento das sociedades atuais; a

adooen 2

RS

' dAGdzRS &

lj dz8

(https://sites.google.com/site/cjgeocientistas/objetivis

O2y G NAOdz Y

LI NJ

OTPdecorreu em trés fase4.2 fase- pré-Congresso, selecdm tema,planificacdo ddrabalho
e preparacdo das comumricoesem formato painel e oral (PowerPoint2.2 fase¢ Congresso
participacédo e apresentacdo das comunicacdesCoagresso dos Jovens Geocientis@s.2
fase - posCongresso divulgacdo do TR comunidade educativana semana aberta do
Agrupamento, ngagina Weldo Agrupamento e na imprensa loeategional.

2.1 12 fase- PréCongresso

Est fase decorreu em sala de aula e teve a duragcao aproximadaOdeihQ correspondentes a
8 aulas (8x5@nin) de acordo com a planificagdo (Tabela 1)

Tabela 1 Planificacéo das atividades desenvolvidadase pré-Congresso

Local Atividades Recursos/Instrumentos Metodologia D(ur:]?r?;‘ °
Aprg;entar a mtervquao. _ Trabalho .
Definir o tema especifico. Computadores, livros . 50 min

~ cooperativo
Formular a questdo problema.
Pesquisar bibliografia da ~
L Cartéo, cola branca, arame
especialidade o . Trabalho .
. . papel de aluminio, alicate, . 50 min
Inventariar os materiais para a x-ato cooperativo
construcdo do fogao solar
Desen,h.ar o fogao solar Lapis, papet régua Trabalh_o 50 min
parabdlico cooperativo
Construir o fogédo solar ~ . Trabalho .
L Fogéao solar parabdlico : 50 min
parabdlico. cooperativo
Sala de aula .
Conceber uma receita de um
Trabalho .
bolo com cascas, folhas e . 50 min
cooperativo
sementes.
Confecionar o bolo no fogao Ovos. agrido, casca de
. . Trabalho .
solar. laranja, sementes de chia, . 50 min
. . , cooperativo
farinha, leite e agucar
Computador, ficha
oo e AsITCt TNy | 420y TeAe o
g dzY NB&dzyz OA P
Constrmr_opamel eo Computador Trabalh_o 50 min
PowerPoint. cooperativo

Inicialmente tendo por base o referencial da Unidade de Formacdo de Curta Duracdo (UFCD)
Higiene e Seguranca Alimentar na Restauracéo (7731) da disciplina de Tecnologia Alimentar, o

dialogointerativo foi estimulado, tendo o professor sugerido algumas propostas de temas. O
aSt SOA2Yy I R2

GSYI

LISt 24

SaddzRRlI yiSa

T2A aha
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pais que apresenta umgrande incidéncia de radiacdo sqlam privilégio quehe permite
possuirum enorme potencial energético

ApOs a selecdo do tema, os estudantes formularam a qugst@tmema:dComo se constrdi um
fogdosolarZ ® { SIdZARF YSYy (iSs LI I YAFAOINIY +Fa FGdADBARE
2018) e iniciaranaspesquisas naiblioteca da scola e na Internetas quais se seguiuma fase

de leitura e organizagéda informacéo. Os estudantes identificaram a existéncia de 3 tipos de
fogdes solares: em painel, em caixa e parabdlico, tendo optado pela construgéa fEgao

parabolico (Figura 1), na medida em que pernuitder elevadas temperaturas com menores

tempo de cozedura, ou seja, € 0 que apresenta maior eficiéncia.

Figura 1- Construcdo do fgaosolar parabdlico

Para aconstrucdo dogogdes solares& necessarios diferentes tipos de materiais: estruturais,
de isolamento, transparentes e refletores. Os materiais estruturais destggam garantir a
estabilidade; os de isolamento pretendem minimizar as perdas de calor; os transparentes
permitem criar oefeito de estufa; e os refletores servem para concentrar a radiagcado solar no
interior do fogéo.

A orientacéo do fogdo solar é um aspeto importante, uma vez que a orientacao da cobertura na
perpendicular a radiacdo solar maximiza a quantidade de radiaggopenetra no fogao.
Contudo, h& a considerar que as perdas térmicas sdo proporcionais a sua superficie exterior.
Logo, a maior largura do fogdo solar deve ficar orientada no sentideoeste, de modo a

poder captar radiacdo solar durante um maior pedode tempo. O funcionamento de um
fogdo solar serd melhor quando o indice de raios UV é igual ou superior a 7 e, em geral, a
confecdo é mais eficiente em panelas médias ou pequenas, de preferéncia rasas, pretas ou de
cores escuras e com tampas.

No decorrer do TP, os estudantes formularam outra questidR 6 f SY I Y a{ SN
O2yFTSOA2Y I NE ydzyY F¥23n2 &a2ftFNE dzYtr NBOSAGF O2Y
0s estudantes conceber uma receita de um bolo para ser confecionado no fogéo solar (Figura

2).
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Os estudantes verificaram que o horario ideal para o uso do fogdo solar compreendia o

intervalo de tempo das 9 as 15 h, aproximadamente, e o tempo de confecdo da maioria dos

alimentos era de 2 a 5 h. A combinacdo de uma confecédo lenta e a tempesrataia baixas,

com o facto de o vapor ndo escapar das panelas, aumenta o valor nutritivo dos alimentos e

realca o seu sabor. Além da economia de recursos energéticos, uma outra vantagem do fogdo
solar € a economia de tempo, pois ndo € preciso mexer, adicidgua ou controlar o tepo

para ndo queimar os alimentos.

Figura 2- Bolo confecionado um fog&osolarparabolico

A realizacAaleste trabalhodeu origemadzy NBX & dzy2 0O2Y 2 cuiNémdgnB G C23r
adza Sy it St K awSOSA(GaO0le0 | F S¥SY@SacT2 &b ax2n0
Congresso dos JovefZeocientistase que foi aceite para ser apresentadoralmente e em

painel, epublicado no livro de resumos do Congresso.

2.2. 22 fase; Congresso

O Congressalestacouse por ter havidouma gande ades&ode participantes(250) e de
trabalhos(23), dos quaisl4 foram selecionados para comunicac@@sis Nesta fase, no dia 9

de marco de 2018, decorreu a apresentacao oral e em painel do trabalho. (Figura 3). No dia do
evento, os estudantes vesiim a farda de curso, e deram a provar o bolo cuja receita e
confecdo eram criativas, inovadoras e amigas do ambiente. Desta forma puderam desenvolver
as suas capacidades cognitivas, procedimentais e atitudinais.
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Figura 3- Comunicagéo oral e em pa&imo Xll Congresso dos Jovens Geocientjs2848
2.3. 32 fase; PGsCongresso

A fase pésCongresso teve a duracdo deOlnin, correspondente aduas aulas (250 min)
(Tabela 2)

Tabeh 2- Planificacdo das atividadg®sCongresso

Local Atividades Recusos/Instrumentos Metodologia D(unr]?r:;)a 0
Apl|c.:ar~ um questionario . de Questionario .Tra'lb.alho 50 min
avaliacdo do trabalho de projetc individual

Saladeaula _. .
Divulgar o trabalho de projeto . . Trabalho .
. : Painel . 50 min
comunidade educativa. cooperativo

Nesta fase foi aplicado um questionario que visou: avaliar a importancia atribuida pelos
participantes ao TP; inferir a sua importancia nos processos de ensino e de aprendizagem; e
averiguar as suas opinides/perspetivas acerca da sua participacdo no Congossdovens
Geocientistas.

Uma caracteristica do TP é a apresentacdo da solu¢cdo do problema na escola ou comunidade
(Kolmos, 1996). Assim, nesta fase, proceslelwa divulgacéao do trabalho na escola sob a forma

de um painel na Semana Aberthem cano no bbg do Agrupamentod ! {SYSy (iS¢
(http://www.aepombal.edu.pt/asemente/xiiicongressedosjovensgeocientistas) e na
imprensa locak regional(Figura 4). Porém, salvaguardamos que a comunicacdo no Congresso
corresponde também a apresentacao e divulgacaordssltados do TP.

Relatos e investigagdo de praticas de ensino de Ciéncias e Tecnologia (VPCT2018) | ISBNEHNA3IE51

@



Figura 4- Noticia no jornal regidnf a5 A+ NA2 & . SAN} &a¢ o/ 2

3. Avaliacao e discussédo da implementacéo da pratica profissional

A avaliacao constitui um elemento regulador do trabalho realizado e, por isso, esteve presente
em todss as fases do trabalho de projet@Qs instrumentos utilizadosa avaliacdo desta
atividade foramum questionario para compreender o alcance do TP nos participantes e uma
grelha de observacéao, preenchida pela docente, construida para o efeito.

O questiona® S O2yaidAlddzNR2 LI2NJ RdzZ-a [dzSadpSa RS NJ
gryileaz2az2 LINF | ddz&r FLINBYRATIF3ISY 2 NBOWNE2 ¢t
H® aD2adFNAIF& RS @2fGFNJ I LI NI AOA LI Nistag?2 dzi NI
Wdza G A FAOI ¢ @

A anadlise das respostas dos participantes as questdes foi sujeita a uma analise de contetdo
(Bardin, 2008). Da analise dos dados a questdo numero um, emergiram duas categorias
SEOftdzaA gl a SyiNB aAX LISNISYSREAGSAIAN NI S| & LIBNI A
uma foram divididas em trés subcategorias. Em seguida, proessleu quantificacdo das
categorias, a partir da definicdo de unidades de registo (ur) e a andalise qualitativa da informacao

(Tabela 3).

A categoria om mais unidades de registo foi & Y S (i 2 R 2(fir 28) Asbbéessaindo as

ddzo OF 6 STA2NRA L & a(ionkN f K2d G2rY dByNHAB2eén 2 R2  GNJ o6 €
permitem-nos inferir que, de acordo com a avaliacdo dos participantes, a metodologia de TP
possibiliou o desenvolvimentode competéncias: iptitudinais, decorrentes do trabalho de

grupo desenvolvido, como @sponsabilidadea entreajuda ea autonomig ii) competéncias
comunicacionais, tanto a nivel oral como esgritom a apresentacdo do produto findo

projeto. NaOl 4 S32 NR I & LIS Ndl A ya 36 @A téléyai@aNar B)- @ nos leva a

crer que este trabalhopara além de ter possibilitada construcdode conhecimentoe o
desenvolvimento de competénciaseve relevancia, porque consideraituacdes reais
significativas e interessant@ara quem desenvolveu o trabalho.
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