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II Encontro em Ensino e Divulgacao das Ciéncias

A Unidade de Ensino das Ciéncias (UEC) é uma estrutura de apoio aos érgaos de gestdo da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP) na missdo de promover o Ensino e
Divulgacao das Ciéncias Exatas e Naturais, incluindo a formacao de professores. Composta
por docentes pertencentes a varios Departamentosda FCUP, a UEC esta implicada na primeira
linha em cursos de mestrado e doutoramento relacionados com o ensino e divulgagdo das
ciéncias. Em particular, destaca-se o Programa Doutoral em Ensino e Divulgacéo das Ciéncias,
em funcionamento desde 2009. Nestes anos de funcionamento realizaram-se varias
investigacdes aprofundadas, fundamentadas e inovadoras em areas correspondentes aos
ramos de especializacao (ensino e divulgacao das ciéncias), que sao considerados relevantes
na sociedade atual. Daqui tem resultado uma vasta diversidade de experiéncias e ampliacdo
de competéncias, em areas disciplinares inerentes ao corpo docente.

Neste contexto, o “II Encontro em Ensino e Divulgacao das Ciéncias da FCUP" pretendeu
continuar a sensibilizar para as questdes de educagdo e comunicagao cientifica, bem como
fomentar a formacao avancada de professores - promovendo melhorias na pratica letiva - e
divulgadores - potenciando o desenvolvimento de aptiddes de dinamizagdo de museus e
espacos de divulgacao e de comunicagao cientifica.

Agradecemos a todos, uma vez mais, pela participagdo e empenho no Ensino e na Divulgagao
das Ciéncias.

Esperando revé-lo(a) em breve, apresentamos os nossos melhores cumprimentos,
Comissao Organizadora

II Encontro em Ensino e Divulgag¢do das Ciéncias
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto I Unidade de Ensino das Ciéncias
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Historia da Fisica e pontes com a Matematica e
outras areas - curiosidades de interesse para o
ensino das ciéncias: o efeito Casimir

Orfeu Bertolami
Universidade do Porto

O efeito Casimir, discutido pela primeira em 1948 pelo fisico
holandésHendrik Brugt Gerhard Casimir (1909-200), consiste na
diminuta forca de atraccao entre duas placas paralelas,
perfeitamente condutoras e electricamente neutras, na razao
inversa da quarta poténcia da distancia que as separa. A
explicacdo fisica do efeito esta associada a diferenca entre as
flutuagdes quanticas do estado fundamental do campo
electromagnético exterior as placas e as flutua¢des confinadas
a regido delimitada pelas placas paralelas. Ou seja, o efeito
Casimir corresponde a uma manifestacdo macroscopica de
processos microscopicos fundamentais relativos a energia do
“ponto zero” do campo electromagnético. O calculo do efeito
exige uma delicada subtraccédo entre quantidades infinitas que
sO pode serefectuado pormeio de um procedimento adequado
de regularizacdo. Essa regularizag¢do envolve a soma de séries
infinitas com propriedades completamente contra intuitivas.
Nessa conferéncia nds discutiremos varios aspectos desse
fascinante fendmeno fisico.

ORFEU BERTOLAMI

Nasceu em S&o Paulo, Brasil, em 1959.
Licenciado em Fisica pela
Universidade de Sao Paulo em 1980,
obteve o mestrado no Instituto de
Fisica Tedrica em Sao Paulo em 1983,
o Grau Avancado em Matematica em
1984 e o doutoramento em fisica
tedrica em 1987, respectivamente nas
Universidades de Cambridge e
Oxford no Reino Unido.

Desenvolveu actividades de
investigacao no Institut far
Theoretische Physik em Heidelberg
(1987 — 1989), no Centro Europeu de
Investigacdo Nuclear (CERN) (1993 -
1995) em Genebra, na seccdo de
Turim do Istituto Nazionale de Fisica
Nucleare (1994) e na Universidade de
Nova Iorque (1999).

Foi professor no Departamento de
Fisica do Instituto Superior Técnico
(1991 - 2010), e ¢é actualmente
Professor Catedratico no
Departamento de Fisica e Astronomia
da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto.

Publicou mais de 280 artigos
cientificos, em livros, jornais, actas de
conferéncias, dos quais 170 em
revistas especializadas com
arbitragem nas areas da astrofisica,
cosmologia, fisica e propulsdo
espacial, gravitacdo classica e
quantica, e em teorias de cordas
guanticas.




I EEDC—II ENCONTRO EM ENSINO E DIVULGACAO DAS CIENCIAS

FCUP -8 de julho de 2016

Ensino das Ciéncias em Portugal no Ensino Basico:
diagnéstico, encruzilhadas e saidas para o futuro

Cecilia Galvao
Universidade de Lisboa

Varios relatorios da Unido Europeia apontam desafios para a
educagdo em ciénciashoje. Partindo desses desafios, discute-se
a importancia de tornar a ciéncia relevante para os alunos. O
papel doscurriculos de ciéncias é fundamental nesse propdsito.
Mas o que se passa com o curriculo das ciéncias para o ensino
basico em Portugal?

Baseado em recomendacdes internacionais, o curriculo para as
Ciéncias Fisicas e Naturais para o 3° ciclo do ensino basico foi
reformulado e proposto em 2001. Um aspeto central era o
desenvolvimento de atividades de resolucédo de problemas e de
natureza investigativa (inquiry). Contudo, terd sido esse
curriculo compreendido pelos professores e implementado
como previsto? Apresentar-se-ao os resultados de um estudo
de avaliagao, realizado 12 anos depois da implementacdo do
curriculo, que envolveu um total de 5079 alunos do 3° ciclo do
ensino basico e 789 professores. Analise aos manuais escolares
utilizados na altura e o desenvolvimento de alguns estudos de
caso completaram a investigacao. De um modo geral, podemos
afirmar que os professores ndo mudaram significativamente as
suas praticas, persistindo em usar metodologias muito longe
das preconizadas.

A proposta das metas curriculares, embora enquadrando-se
também em perspetivas internacionais, uma vez que varios
paises europeus as inscrevem nos seus curriculos como
orientadoras de aprendizagem a que se quer chegar, vieram
reforcar praticas assentes essencialmente em conteudos e em
memorizacao.

Para onde caminhamos agora, j& que nos encontramos em
contraciclo as recomendacdes europeias?

Com suporte em projetos internacionais como o PARSEL
(Popularity and relevance of science education for scientific
literacy) e o SAILS (Strategies for assessment of inquiry learning
in science — www.sails-project.eu) apresentar-se-ao alguns
exemplos de atividades que foram testadas em paises
integrantes dos projetos. Procurar-se-a chamar a atencéo para
a importancia de envolveros alunosem situagdesaliciantes que
Ihes despertem o desejo de aprender e continuar a aprender ao
longo da vida.

CECILIA GALVAO

Nasceu Cecilia Galvao é licenciada em
Biologia, doutorada em Educagéao,
agregada em Didatica das Ciéncias,
Professora Catedratica do Instituto de
Educacdo da Universidade de Lisboa,
coordena a area de investigacdo e
ensino de Didatica e coordena o
grupo de investigacdo de Didatica
das Ciéncias.

Desenvolve investigacdo em Didatica
das Ciéncias e Desenvolvimento
Profissional dos Professores.
Coordenou o grupo responsavel
pelas Orientacdes Curriculares das
Ciéncias Fisicas e Naturais para o 3°
ciclo do Ensino Basico, implementado
em 2002. Coordenou varios projetos
internacionais e nacionais na area de
Didatica das Ciéncias, nomeada-
mente o Projeto Europeu PARSEL
(Popularity and Relevance of Science
Education for Scientific Literacy)
(terminou em 2009) e o projeto
“Avaliacdo do Curriculo das Ciéncias
Fisicas e Naturais para o 3° ciclo do
Ensino Basico”, financiado pela FCT
(terminou em 2013).

Foi também a coordenadora
portuguesa do projeto Internacional
FP7 SAILS (Strategies for Assessment
of Inquiry Learning in Science),
financiado pela Unido Europeia e
coordenado pela Universidade de
Dublin.
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Moléculas pela luz das estrelas

Paulo Ribeiro Claro
Universidade de Aveiro

Sabemos hoje que espaco esta repleto de moléculas e muitas
moléculas do planeta Terra foram formadas no espaco sideral.
Onde e como se formam as moléculas no espaco e, sobretudo,
como é que sabemos que elas |4 estdo?

Estas sao as perguntas que servem de partida para uma viagem
pelo Cosmos, acompanhando de perto algumas das mais
fascinantes descobertas cientificas da astroquimica e fazendo
uso dos excelentes recursos visuais disponibilizados pela ESA
(Agéncia Espacial Europeia), pela NASA (Administracdo
Nacional da Aeronautica e Espaco, a agéncia espacial dos
Estados Unidos da América) e pelas universidades associadas.

Uma viagem que permite também ilustrar a importancia de
conceitos basicos de quimica e de fisica — que sdao leccionados
ao nivel do ensino basico e secundario — na investigacao
cientifica numa area tdo exigente como a astroquimica.

PAuLO RIBEIRO CLARO

Paulo Ribeiro Claro nasceu em Viseu
(1960) e é professor associado com
agregacao no Departamento de
Quimica da Universidade de Aveiro e
membro do Laboratério Associado
“Centro de Investigagdo em Materiais
Ceramicos e Compodsitos” (CICECO).
Licenciou-se em Quimica - ramo
Cientifico (1984) e obteve o Dou-
toramento em Ciéncias - Estrutura
Molecular (1987) na Universidade de
Coimbra. O seu principal interesse
cientifico actual é a Estrutura
Molecular e Supramolecular, através
da espec-troscopia vibracional e da
quimica computacional. Lecciona
disciplinas na area da Quimica-Fisica
e orienta estudantes de mestrado e
doutora-mento na mesma area.
Também se dedica a Divulgacao e
Comunicacdo de Ciéncia, com partici-
pacdo activa na organizacdo das
“Olimpiadas de Quimica”, desenvol-
vimento de demonstra¢des de quimi-
ca, apresentacdo de “cafés de cién-
cia”, e colaboracado regular em pro-
gramas de radio (“Eureka!”/TSF e
“Click!”/Antena 1). Foi o investigador
responsavel pelo projecto multimédia
“A Quimica das Coisas"/RTP2/SicK.
Foi membro do conselho directivo da
associacdo europeia Euroscience e
dirigente da Sociedade Portuguesa
de Quimica de 2000 a 2009.
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Sessao de apresentacao de investigagdes em Ensino e
Divulgacao das Ciéncias

O programa de Doutoramento em Ensino e Divulga¢do das Ciéncias (DEDC) pretende
fomentar a formagdo avancada de professores e divulgadores de ciéncias, reunindo saberes
de areas como a Matematica, a Fisica, a Astronomia, a Quimica, a Biologia e a Geologia.

Dadiversidade de experiéncias,competénciase areasdisciplinaresinerentesao corpo docente
emerge a possibilidade de realizacdo de investigacSes aprofundadas, fundamentadas e
inovadoras, com sensibilidade paraas questdes de educagao ou comunicagao, mas sempre
comgrande proximidade comasareas cientificas. Os estudantes deste curso témum primeiro
semestre curricular com unidades curriculares comuns, de ensino e divulgagado das ciéncias, e
com matérias especificas de cada um dos ramos (ensino e divulgagdo). O segundo semestre
consiste, em ambos os ramos, na elaboracdo de um projeto que, depois de aprovado pela
comissdao de curso em prova publica, estabelece as bases para a operacionalizagdo da
investigacao e redacdo da tese, a realizar nos segundo e terceiro anos do curso. Desta forma,
pretende-se que os estudantes desenvolvam competéncias transversais e multidisciplinares
especificas, relacionadas com o ensino e divulgacao das ciéncias naturais e exatas. Saliente-se
que as areas correspondentesaos ramosde especializagdo deste programa doutoral sdo areas
de formagdo consideradas relevantes na sociedade atual por conferirem saberes capazes de
integrar e potenciar a formacdo complementar de professores ao promoverem melhorias na
praticaletiva, bem como potenciar o desenvolvimento de aptiddes de dinamizacdo de museus
e espacos de divulgacao e de comunicacao cientifica.
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A comunicacao pelo facebook na gincana Matematic@ XXI

Marli Moreira’, Rosa, Tomas Ferreira?
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Resumo

O estudo apresentado nesta comunicacao é parte de uma investigagdo mais ampla que se
desenrolou em torno da gincana escolar Matematic@XXI, uma competicdao de natureza
inclusiva dirigida aos alunos do 3.° ciclo do Ensino Basico duma escola publica no norte de
Portugal. O Matematic@XXI assentou em trés perspetivas teoricas: (1) Enculturagdo
Matematica (Bishop, 1988, 1991, 2004); (2) Teoria da Atividade (Leontiev, 1978); e (3) a
conjugacao entre afetividade e cognicao na aprendizagem matematica (Chacon, 2000, 2003;
Damasio, 2011). A gincana decorreu entre janeiro e junho de 2015, num contexto fora da sala
de aula, e contou com a participacdode 155 alunos organizados em 14 equipas de 11 atletas
e seis professoras de matematica. Foi organizada em quatro torneios em formato digital
(WebQuests) e um torneio final presencial semrecurso a internet. Cada equipa tinha um grupo
fechado no Facebook com a investigadora (primeira autora). Pretendeu-se investigar o papel
do Facebook na promocao da enculturacao matematica e no favorecimento de uma relacao
mais positiva dosalunos com a disciplina, no contexto do Matematic@XXI. Os dados para esta
comunicagdo provém dos murais e chats dos grupos fechados no Facebook das equipas, bem
como do questionario online de conclusdo da gincana, centrando-se a analise em quatro
equipas participantes. Foram identificadas categorias de utilizagdo do Facebook no contexto
do Matematic@XXI. Os resultados assinalam o papel do Facebook na potencializa¢do e
ampliacdo do espago pedagdgico no processo de enculturagdo matematica dos alunos
participantes na gincana. O recurso ao Facebook possibilitou a experimentagdo pelos
participantes de uma relacdo mais positiva com a matematica além da integragdo das
tecnologias digitais na atividade matematica dos alunos.
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Inova¢des pedagdgicas no ensino das ciéncias: praticas e didaticas de sala de
aula

Trabalho experimental e laboratorial e ensino-aprendizagem das ciéncias

Resumo

A utilizacdo de materiais didaticos interativos é vista como potenciadora de uma melhor
aprendizagemda Fisica.

A realizagdo de Atividades Praticas de Laboratério - APL (Sokoloff, 1995) é indispensavel numa
ciéncia com base experimental poisconduz a compreensdo e assimilacao de conceitosFisicos.
Esta pratica de ensino e aprendizagem é tdo essencial quanto as que recorrem a utilizacdo de
recursos educativos digitais (RED) e das Tecnologias da Comunica¢do e Informacao — TIC
(Novak et al., 1999).

Neste trabalho mostramos como a conjugacao de APL e RED pode afetar positivamente a
aprendizagem em Electricidade. Também se discute como a formacdo de professores tem um
efeito significativo na aprendizagem dos estudantes.

No primeiro ano de estudo (2013/2014), todos os alunos, tiveram acesso as APL e aos RED,
estando a diferenga entre o grupo de controlo (GC) e o grupo experimental (GE) ao nivel da
formacao dos professores.

No segundo ano de estudo (2014/ 2015), na escola do GC foi seguida uma metodologia
tradicional no ensino da Eletricidade, enquanto na escola do GE implementamos estratégias
interativas com RED e APL, recorrendo a metodologias ativas como a Peer Instruction
(Instrugdo pelos colegas—IpC) (Mazur, 1997), cujo foco principal se baseia no questionamento
e o Just-in-Time Teaching (Ensino sob Medida — EsM) (Novak et al., 1999) cuja linha
orientadora na arquitetura das aulas é o conhecimento prévio dos alunos.

O calculo de ganhos de aprendizagem foi feito por instrumentos de avaliagdo adequados.
De uma forma geral, a diferenca na aprendizagem dos grupos GE e GC é relevante e evidencia
a influéncia de varios fatores conjugados: metodologia de ensino, recursos educativos usados
e formacdo adequada dos professores. Os resultados mostram que um ensino interativo
lecionado por professores preparados para esta pratica letiva e a exploragdo de recursos
usando estratégias interativas, em detrimento da pratica de ensino tradicional, tornam mais
vantajosa a aprendizagem dos alunos e, como tal, o aproveitamento escolar.
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Resumo

A utilizacdo da microescala em experiéncias educacionais é importante devido a sua
contribuicdo para a minimizacdo dos riscos e prevencdo de residuos.[1] No entanto, a
avaliacdo de verdura de experiéncias realizadas a diferentes escalas com métricas da QV (EV e
métricas de massa), apresenta resultados contraditorios, [1-4] o que mereceu investigagao.
Neste ambito, foi idealizada uma nova métrica, o indice de Risco de Escala (SRI) [5], com vista

a aferir as vantagens do uso da microescala.
O SRI tem em atengao as massas (mi, gramas), os perigos (sHi, sEi e sPi) dos reagentes

envolvidos e o tempo de exposicao (t, horas)

SRI =t (X (sHi + sEi + sPi) mi)

Foi testado em trés sinteses [2,5,6], com valores sempre menores a microescala (Tabela 1),
permitindo distinguir o nivel de seguranca estre as escalas.

Sinteses Sulfato de
1-Bromobutano tetraaminocobre(II) Dibenzalacetona
monoidratado
Métricas 109 mmol | 11 mmol | 8§ mmol | 0.4 mmol 100 mmol 25 mmol 5 mmol

1 (%) 76.9 32.8 954 91.9 854 74.5 67.6
Fator E 6.0 154 0.38 0.43 1.4 1.7 2.1
MI 7.0 16.4 1.38 1.43 2.4 2.7 3.1
RME 27,0 11.5 234 70.0 74.0 64.4 58.6
IPE (EV) 15 55 40

SRI 1095 | 61 5171 |  2.39 44473 | 8670 | 1645

Tabela 1. Dados recolhidos para as sinteses analisadas.[5]
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Sinteses

Métricas 1-Bromobutano Sulfato de tetraaminocobre(Il) monoidratado Dibenzalacetona
109 mmol 11 mmol 8 mmol 0,4 mmol 100 mmol 25 mmol 5 mmol

'+ (%) 76,9 32,8 95,4 91,9 85,4 74,5 67,6

FatorE 6,0 15,4 0,38 0,43 1,4 1,7 2,1

MI7016,4 138143242731

RME 27,0 11,5 72,7 70,0 74,0 64,4 58,6

IPE (EV) 1555 40

SRI1095 61 51,71 2,39 444,73 86,70 16,45

As métricas de massa sdo normalizadas para o produto e, devido a maiores perdas relativas
de massa, apresentam valores piores para a microescala. A EV nao considera massas nem
rendimentos, logo ndo capta o efeito da escala. O SRI permite distinguir os impactos para a
seguranca entre a micro e a macroescala, pois considera quantidades, perigos e exposigao as
substancias. Serdo discutidas as diferencas de fundamento basico entre as métricas que
explicam os seus diferentes comportamentos.
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Trabalho experimental e laboratorial e ensino-aprendizagem das ciéncias

Resumo

Experiéncias, criancas, curiosidade natural... palavra aglutinadora: Ciéncia.

A Ciéncia acompanha a crianga, desde o seu nascimento, na constante descoberta do mundo
que o rodeia. Essa primordial exploracao cientifica é feita com todos os seus cinco sentidos.
As criangas, com idades compreendidas entre 3 e 6 anos, ao frequentarem a educacgdo pré-
escolartém o primeiro contacto com uma escola e com uma educadora e pares, naquilo que
é o inicio do desenvolvimento global da crianca.

Segundo Martins e colaboradores (2009) é através do brincar que a crianca satisfaz a sua
curiosidade e aumenta o desejo de saber mais sobre o que a rodeia. Para Fialho (2007), as
atividades devem surgir dos seus interesses e das ideias prévias das criangas onde precisem
de resolver problemas, sendo necessario um envolvimento ativo, pois “aprendem fazendo e
aprendem pensando sobre o que fazem”.

Tal como referido porEshach (2006), deve-se olhar para a aprendizagem de Ciéncia que ocorre
na escola, mas também ao que ocorre fora do contexto educativo, como porexemplo em casa
ou em espacos ndo formais de Ciéncia.

E através das observacdes que a crianca inicia a formacdo das suas proprias ideias sobre os
fendmenos circundantes, sendo o ponto de partida para novas aprendizagens (Martins e
colaboradores, 2009) e quanto maisinteragdesdiferenciadas forem promovidas mais hipotese
tera de obter maisinformacdes (Cook, Goodman & Schulz, 2011).

No estudo de Pinto e colaboradores (2014), sobre a avaliacdo das orientacdes curriculares e
da qualidade na educacéo pré-escolar, os autores referem que na “Area de Conhecimento do
Mundo”, uma de trés areas da educacgdo pré-escolar, existem alguns aspetos a melhorar tais
como “Promover experiéncias do tipo observar, colocar hipoteses, experimentar, verificar
(processos cientificos)”.

Pretende-se com este projeto aproveitar ideias prévias das criancas para potenciar as ligacdes
existentes e futuras com a Quimica, desenvolvendo atitudes positivas com esta disciplina de
forma a promover o desenvolvimento de terminologia e linguagem cientifica, bem como do
uso de diferentes materiais cientificos e de uso comum.

Para tal, recorreu-se a pesquisa, criagdo e implementagdo de atividades hands-on, envolvendo
criancas e educadores. Através de uma metodologia de investigacao-agdo, procura dar
resposta aos interesses das criancas, ajudando-as na observacdo do seu mundo. O projeto
estd a ser desenvolvido numa escola da rede privada, nomeadamente numa instituicao
particular de solidariedade social (IPSS), no concelho de Esposende.
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Resumo

Nem todos os alunos tém de se tornar cientistas ou especialistas em ciéncias, mas podem-se
criar condi¢des para que cada cidadao tenha uma boa formacao cientifica na sociedade
contemporanea [1-2]. Uma possibilidade passa por atuar ao nivel de fatores que determinam
as atitudes dos alunos face as ciéncias, pois ha evidéncias empiricas de que o interesse,
atencdo e aproveitamento dos alunos em ciéncias se correlacionam positivamente com
atitudes positivas em relagdo as ciéncias no ambito da sua experiéncia escolar [2-3].
Realizou-se um estudo exploratério para analisar as atitudes dos alunos de escolas de Musica
face as Ciéncias Fisico-Quimicas (CFQ). Administrou-se um questionario validado [4] a 185
alunos do 3° ciclo do Ensino Basico de duas escolas de diferentes contextos sociais. Efetuou-
se uma analise fatorial (método dos minimos quadrados generalizados com rotacao varimax),
tendo resultado quatro fatores (alpha=.95), nomeados por: (F1) comportamentos e
aproveitamento; (F2) cognicdo e valores; (F3) afetividade pelas CFQ; (F4) afetividade pelo
estudo das CFQ. Em virtude das médias obtidas (F1: M=2.54; F2: M=2,76; F3: M=2.78; F4:
M=1.95, semdiferencasestatisticamente significativasao nivel do sexo e contexto), ha indicios
de que os alunos reconhecem o valor social e pratico das CFQ, apesar de ndo gostarem de as
estudar e as considerarem uma disciplina dificil. Os resultados estdo em harmonia, em média,
com os obtidos com alunos indiferenciados de 15 anos da OCDE [1].

Assim, parece ser necessario agir ao nivel das estratégias de ensino usadas nas CFQ para
mudar a tendéncia de atitudes desfavoraveis para com o seu estudo. Esta-se ja a investigar a
inclusdo de relacdes entre MUsica e Quimica nas aulas de CFQ de alunos de Musica, através
de atividades educativas dessa natureza (“Musico-Quimica”, inseridas no projeto SEI —
Sociedade, Educagdo e Investigacao - parceria da Faculdade de Ciéncias da Universidade do
Porto com Camara Municipal do Porto e Conservatério de Musica do Porto) e da utilizacdo de
analogias entre as duas areas de conhecimento. Considera-se que este tipo abordagens
baseadas no perfil de inteligéncia e interesses dos alunos, poderdo contribuir para um ensino
de ciéncias mais efetivo, ajudando-se a melhorar a literacia cientifica de futuros cidadaos que
se quer perfeitamente incluidos numa sociedade marcadamente cientifica e tecnolégica.
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Resumo

Diversos estudos tém demonstrado que os estudantes do ensino secundario tém em sua
grande maioria dificuldades para compreender o significado de ciéncia e o seu papel na
sociedade, assim como uma visdo pouco clara sobre carreiras cientificas e tecnoldgicas. No
geral, o que se percebe é a predominancia de semelhangas neste sentido, mesmo quando se
trata de estudantes de paises diferentes e muitas vezes com mais acesso a tecnologias.
Neste trabalho apresentamos resultados parciais de investigacao de doutoramento realizada
na Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, onde através de questionario fechado,
organizamos estatisticamente dados que transcrevem o que alunos do ensino secundario de
trés turmas de uma escola do Porto compreendem sobre o que é ciéncia e sua importancia
na sociedade, sua vocac¢do para carreiras cientificas e tecnoldgicas e o que julgam ser
necessario para segui-las. Os resultados obtidos foram comparados com estudo semelhante
realizado em paises ibero-americanos [1].

Para recolha de dados escolheu-se o décimo primeiro ano do nivel secundario. Neste nivel
comeca-se adefinirquaisas carreirasa seguir a nivel académico ouno mercado formal. Houve
participacao de 69 estudantes, sendo 30 do sexo feminino e 39 do sexo masculino. Para fins
de validagéo, os questionarios foram adaptados do trabalho realizado pela Organizacao de
Estados Ibero-americanos para a Educagéo, a Ciéncia e a Cultura [1]. Ndo foram feitas
modificacdes significativas, mas apenas pequenos ajustes a realidade portuguesa, como, por
exemplo, diferengas linguisticas. Dados como acesso a tecnologias, papel do homem e da
mulher na ciéncia, mercado de trabalho, remuneracao, aspectos psicolégicos e sociais sdo
alguns dos dados coletados. Os resultados foram organizados estatisticamente através do
software SPSS [2], divididos em duas classes, homens e mulheres.

Os resultados obtidos demonstraram que as percepgdes dos estudantes portugueses
avaliados possuem alto grau de semelhanca com aqueles avaliados nos paises ibero-
americanos avaliados. De modo geral conclui-se que apesar de estarem cercados de
tecnologias, os estudantes possuem dificuldades de compreensdo sobre atividades
profissionais ligadas a ciéncia e tecnologia, o seu papel e implicacdes na sociedade, etc.
Consequentemente, leva ao resultado quase maioritario destes ndo optarem por seguir
carreira profissionais neste sentido. Isto pode ser um indicador que demonstra a ineficacia das
metodologiasatuaisno ensino de ciéncias, ja que um dos objetivos destas deve ser possibilitar
aos estudantes o entendimento consciente sobre ciéncia e sua importancia, estimulando-os a
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contribuirdireta ou indiretamente para sua evolugao, por exemplo, como futuros cientistasou
simplesmente cidaddos que entendem sua importancia para a sociedade como um todo.
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Resumo

A Geologia, ciéncia hermenéutica e historica, ficoureconhecida como ciéncia no fim do século
XVIII (Gohau, 1987; Laudan, 1987; Cervato & Frodeman, 2013), tendo sido a separagdo drastica
da religido e a aquisicao de um carater empirico, baseado nos trabalhos de campo, que
impulsionaram e facilitaram o desenvolvimento da geologia como ciéncia(Cruz, 2008; Cervato
& Frodeman, 2013).

As atuais propostas curriculares de alguns paises ocidentaisincluem um ensino das ciéncias
que promova, no aluno, um conhecimento flexivel e critico. Ja ndo interessa uma escola que
apenas transmita conhecimentos desvinculados e por vezes obsoletos. Assim, o
desenvolvimento do raciocinio poranalogia bem como o recurso a modelos, sdo carateristicas
fundamentais da ciéncia e que pode ser encontrado em muitos casos histéricos,
nomeadamente nos trabalhos de Darwin ou de Hall.

Com este projeto de investigacdo, sera discutido um ensino das ciéncias baseado em
atividades de construgao de modelos e utilizacdo do V de Gowin para alunos de 7° ano de
escolaridade que promovam o raciocinio por analogia, em particular no ensino da Geologia.
Esta ciéncia trabalha com conceitos complexos, abstratos e extraordinariamente lentos pelo
que recorre-se a um ensino alicercado em modelos e analogias.
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Topicos: Divulgagdo cientifica: inovacdes e pratica,

Trabalho experimental e laboratorial e ensino-aprendizagem das ciéncias

Resumo

O papel da Universidade é plural e diverso, transcendente a geragdo e transmissdo de
conhecimento ao nivel do ensino superior. Uma aproximacao entre as Universidades e as
Escolas e a comunidade em geral estimula a curiosidade e inquietude cientifica, o espirito
critico e o processo criativo quer de alunos quer do cidadao comum.

Ao nivel universitario, com o intuito de potenciar a divulgacdo do conhecimento e inovagdes
cientificas, existem varios canais ou meios de comunicacao que podem ser explorados. Na
area da biotecnologia a utilizacdo do trabalho experimental, através de maquetes e modelos
como forma de comunicar ciéncia, é muitas vezes tida em consideragdo em exposicdes,
divulgacao cientifica nas escolas e demonstracao nas respetivas instituicdes. Os modelos tém
um papel fulcral como ferramentas de trabalho e facilitadores do processo de criagdo
cientifica, funcionando como representac¢des da realidade e dando uma percecao conceptual
a trés dimensdes. O desenvolvimento de modelos estabelece a mediagdo entre o real e o
imaginario, potenciando a constru¢do e evolugdo do conhecimento assim como a
reconstru¢cdo de modelos mentais. Para além de por si sé serem veiculos de divulgacao, como
anteriormente referido, o proprio processo de construcdo e concepgado de modelos em grupo
facilita a colaboracdo entre estudantes, investigadores, professores e alunos. Modelos
concretos sdo especialmente Uteis na educacdo da ciéncia entre alunos mais jovens. Numa
outra vertente, a possibilidade de se promover o ensino das ciéncias em contexto de
laboratdrio escolar de paisagem complementa o conhecimento adquirido tendo um caracter
de continuidade e melhoria da aprendizagem dosalunos para o desenvolvimento sustentavel.
Estes laboratérios propiciam a investigagdo escolar num ambiente multifacetado em contexto
real, tirando partido da multifuncionalidade da paisagem.

O presente trabalho pretende dar a conhecerdois projetosuniversitariosem que a divulgagdo
cientifica e o trabalho experimental na area da biotecnologia ambiental conjugam uma
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abordagem de ensino-aprendizagem das ciéncias. Estes projetos - leitosde plantase telhados
verdes (ecotecnologias) - através da sua interacdo sequencial com i) modelos deles mesmos
a escala laboratorial, e ii) com uma visita a projetos-piloto, a escala real, estabelecidos e em
funcionamento, no formato de laboratério escolar da paisagem, permitem que haja uma
percecao multidisciplinar e holistica destes sistemas com aplicagdo pratica e funcional,
enfatizando principios de sustentabilidade.
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Resumo

No ambito da Comemoracdo do '‘Dia Nacional da Cultura Cientifica’, o Centro de
Monitorizagao e Interpretacao Ambiental (CMIA) de Matosinhos — organismo resultante de
um protocolo estabelecido entre a Camara Municipal de Matosinhos e o Centro
Interdisciplinar de Investigacdo Marinha e Ambiental (CIIMAR) da Universidade do Porto, com
o intuito de promover a Divulgacdo Cientifica e Educacdo Ambiental na area do Mar,
organizou, em Novembro de 2015, duas atividades sobre Ilustragdo Cientifica (IC) destinadas
ao publico em geral — o ‘Curso de Iniciagdo a Ilustracdo Cientifica’ e um ‘Workshop de
Ilustragdo Cientifica’. A elevada adesdo as duas atividades e o desejo dos participantes em
frequentaroutras atividades sobre ICresultaram na realizacdo de varios outros cursos, focados
em diferentes técnicas de ilustracao a preto e branco e a cor — o ‘Curso de Ilustragdo Cientifica
em Scratchboard’, o ‘Curso de Ilustracdo Cientifica em Aguarela’, o ‘Curso de Ilustracdo
Cientifica em Grafite e P6 de Carvdo’ e o ‘Curso de Ilustracao Cientifica a Lapis de Cor e
Guache'. Futuramente, o ‘Ciclo de Cursos em Ilustracdo Cientifica do CMIA de Matosinhos'
contemplara cursos focados nos diferentes dominios e subdominios da IC. Alguns dos
trabalhos realizados pelos participantesirdo ser apresentados no ambito de uma exposicao
sobre IC a realizar no CMIA de Matosinhos, convidando assim o publico em geral a conhecer
aquele Centro e o seu envolvimento na promocao da IC.


mailto:fcavaleiro@fc.up.pt
mailto:cmia@cm-matosinhos.pt
mailto:cmia@cm-matosinhos.pt
mailto:andreiamonteiro.gouveia@gmail.com
mailto:aantunes777@gmail.com

II EEDC—1II ENCONTRO EM ENSINO E DIVULGACAO DAS CIENCIAS
FCUP - 8 de julho de 2016

Ilustrar a Vida no Jardim Botanico do Porto | Casa Andresen

Francisca Cavaleiro’, Vitor Silva?, Célia Cruz?, Maria Joao Santos*
"Universidade do Porto, Faculdade de Ciéncias, Departamento de Biologia, Portugal & CIMAR
Laboratorio Associado/CIMAR, Centro Interdisciplinar de Investigagdo Marinha e Ambiental,

Universidade do Porto, Portugal, fcavaleiro@fc.up.pt
2Reitoria da Universidade do Porto, Comunicacéo e Imagem, Portugal, vsilva@reitup.pt
3Universidade do Porto, Biblioteca da Faculdade de Ciéncias, Portugal, ccruz@fc.up.pt
4Universidade do Porto, Faculdade de Ciéncias, Departamento de Biologia, Portugal & CIMAR
Laboratorio Associado/CIMAR, Centro Interdiscijplinar de Investigacdo Marinha e Ambiental,
Universidade do Porto, Portugal, mjsantos @fc.up.pt

Palavras-chave: Ilustrar a Ciéncia, Jardim Botanico do Porto | Casa Andresen, Exposicdo sobre
llustracao Cientifica, Biblioteca da Faculdade de Ciéncias da UP

Topicos: Divulgacdo cientifica: inovagdes e pratica

Outros (que se enquadrem na tematica do congresso)

Resumo

A llustracdo Cientifica desempenha um papel fundamental nos processos de Ensino e
Aprendizagem das Ciéncias, tendo uma aplicacao transversal as diferentes areas cientificas.
Cumpre, portanto, as Instituicdes de Ensino, sensibilizar a comunidade académica para a sua
importancia na Comunicacdao e Divulgacao de Ciéncia, e fomentar o seu exercicio,
designadamente, em contexto de sala de aula.

Ciente desta relevancia da Ilustracao Cientifica, a Universidade do Porto (UP) promovey,
recentemente, um curso basico de Ilustracdo Cientifica no Jardim Botanico do Porto, local
emblematico da cidade do Porto e atualmente integrado na UP. Antes lugar da quinta de
familia dos escritores Sophia de Mello Breyner Andresen e Ruben A., o Jardim Botanico do
Porto € um espago com historia que acolhera, futuramente, a ‘Galeria da Biodiversidade’, na
dependéncia do Museu de Histéria Natural da UP, e que terd como intuito principal, dar a
conhecer a Vida na sua multiplicidade de formas. No conjunto, o patrimdnio natural e
edificado (Casa Andresen) fazem do espaco um lugar com condi¢des étimas para o
desenvolvimento de atividades de promocao da Cultura Cientifica, designadamente,
atividades relacionadas com a Ilustracao Cientifica, nas suas diferentes vertentes (desenho
bioldgico e fotografia). Naturalmente, a Ilustracao Botanica tem aqui um lugar privilegiado
para o seu exercicio, sendo também possivel observar e ilustrar algumas espécies animais. De
facto, ao percorrer o Jardim, é possivel observar um sem nimero de espécies que partilham o
espago em estreita harmonia.

O Curso, organizado pelo Servi¢co Educativo do Jardim, contemplou uma visita guiada a
exposi¢ao ‘A Ciéncia numa llustracdo —Ilustrar para Comunicar/Divulgar Ciéncia’, patente na
Biblioteca da Faculdade de Ciéncias da UP entre Marco e Dezembro de 2016, e que pretende
fomentar uma visao abrangente e integrada da IC no visitante. Esta atividade didatica teve a
virtude de conseguir convocar membros da comunidade académica e o publico em geral,
dando portanto a conhecer ndo s6 o espaco do Jardim, mas também o da Biblioteca da FCUP,
que no ambito da sua vertente cultural procura cooperar com estas iniciativas didacticas.
Assim, a exposicao transformou a Biblioteca num espaco vivo, dinamico e de apoio a este
curso. Ao olhar-ver-reparar, os participantes foram convidados a ilustrar a Vida no Jardim,
fazendo uso de diferentes técnicas de ilustracdo a preto e branco e a cor.
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Trabalho experimental e laboratorial e ensino-aprendizagem das ciéncias

Resumo

Preparar uma geracao de jovens para os desafios do futuro é tarefa que nos obriga a repensar
a escola, ndo apenas por ser dificil, mas também porque os alunos sentem que a escola tem
muito pouco a oferecer, especialmente algo que lhes interessa. Assim, a escola € disfuncional,
e precisa urgentemente de se ajustar aos novos tempos, sem que isso signifique mudar os
velhos quadros por avancados quadros brancos interactivos. A escola tem de encontrar o
caminho para o aluno, despertando nele o desejo de aprender e conferindo-lhe as
competéncias que o tornem capaz de vencer desafios.

Desde 2006 que coordeno o Clube de Astronomia na Escola onde lecciono, e o que comecou
por ser um clube subordinado a observacdes astrondmicas e temas relacionados, a pouco e
pouco foi-se transformando num espaco de estudo e investigacao.

A miriade de recursos que fomos encontrando ao longo dos anos e as parcerias que
estabelecemos, permitem-nos hoje desenvolver projectos elaborados recorrendo a
equipamentos cientificos avancados como Radiotelescépios e Telescdpios Profissionais.
Passou a ser este o paradigma do Clube de Astronomia.

A titulo de exemplo do trabalho desenvolvido: Os alunos mais jovens sdo desafiados a
reproduzir experiéncias astrondmicas histéricas, como a experiéncia de Eratostenes para
determinar, no equindcio, a perimetro da Terra; ou a estabelecer escalas de distancia do
sistema solar, o que |hes permite ter uma ideia cientificamente correta da érbita planetaria e
distancia que separa os planetas do Sistema Solar.

Para os alunos do Secundario, elevou-se o nivel dos desafios, com o apoio de grandes
organizagdoes que disponibilizaram recursos e ferramentas para o exercicio dessas actividades
e estudos. Neste contexto, os alunos participaram em actividades como:
e Pesquisa de Asteroides e NEOs (Near Earth Objects) do projeto IASC (International
Astronomical Search Collaboration), a partirde imagensde areasdo céu para avaliacdo
da presenca de asterdides, aferindo a trajectoria dos asterddes ja catalogados e
acrescentando novos candidatos a Asterdide a integrar os catalogos internacionais.
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Recorrendo a telescdpios do Faulkes Telescope Project situados no Hemisfério Sul
(Chile, Australia e Africa do Sul) acompanhamos a supernova SN2016adj na galaxia de
Centaurus A, registando periodicamente imagens nos canaisBessellR,V e Be medindo
e tracando curvas de luz para avaliar a variagao de brilho e cor ao longo do tempo por

oposicao a uma estrela de brilho regular.

Figura 1 - SN2016adj em Cen A, obtida pelo Clube de Astronomia usando o telescépio de Siding Spring
(Australia) do Faulkes Telescope Project

Analise da velocidade de rotacdo dos bragos da nossa galaxia e distribuicdo da sua
massa utilizando a rede de Radiotelescopios do Eu-HOU.

g

Figura 2 - Utilizacdo de radiotelescopios remotos para estudar a Via Lactea

Projecto "a peak in the water”, que recebeu uma mencao honrosa do CERN no
concurso “BeamLine4Schools”, experiéncia a ser desenvolvida no SPS (Super Proton

Synchrotron) com vista a aplicaro conceito do “pico de Bragg” na eliminagao de células
tumorais sem destruicao dos tecidos adjacentes.

Estes alunos aprendem o que ¢ Ciéncia, e como fazer Ciéncia, desenvolvendo as suas proprias
competéncias e reforcando os conhecimentos, ao mesmo tempo que transferem esse
entusiasmo para os outros promovendo a cultura de escola que todos nés desejamos.
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Resumo

Proposta em setembro de 2015, a Agenda 2030 consiste num plano de agao com 17 objetivos
e 169 metas de Desenvolvimento Sustentavel, que se pretende atingir nos préximos 15 anos
em areasde importancia crucial paraahumanidade e para o planeta. O plano aspira uma acdo
coletiva numa perspetiva de envolver todos, determinando que ninguém fica isento da sua
acao. Segundo o site das Na¢Ses Unidas (https://sustainabledevelopment.un.org/sdgs) esta
Agenda é um plano de acdo para as pessoas, para o planeta e para a prosperidade. Com a sua
consecucao requer-se fortalecer a paz universal com mais liberdade, sendo a erradicacdo da
pobreza, em todas as suas formas e dimensdes, o maior desafio. Um dos objetivos (objetivo
17) reclama que todos os paises e todas as partes interessadas devem estabelecer parcerias
colaborativas. O plano de agao universal deseja libertar a raga humana da pobreza e proteger
0 nosso planeta de desastres ambientais e de impactos negativos, que desviem o nosso
planeta de se direcionar para um caminho sustentavel e resiliente. Ambiciona concretizar os
direitos humanos, rejeitar a desigualdade de géneros e, sobre o legado dos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio, equilibrar as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: a
econOmica, a social e a ambiental.

Neste contexto, e no ambito das unidades curriculares de Didatica da Biologia e Didatica da
Geologia, desenvolvemos, segundo uma metodologia de projeto, uma Casa Sustentavel. Este
projeto integra-se no objetivo 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) e na meta 11.3
(aumentar a urbanizacao inclusiva e sustentavel, e as capacidades para o planeamento e
gestao de acordos humanos participativos integrados e sustentaveis em todos os paises).
Contruida com base em granito e suportes de madeira, teve como material secundario o
aluminioeo vidro. O recurso a um painel solare a um jardim no telhado demonstram o intuito
sustentavel da casa produzida num trabalho grupal que se estendeu durante um semestre.
No poster serdao apresentadas imagens da casa sustentavel e explicada a origem ou
constituicdo de todos os materiais utilizados, desde Sedum, ao verniz e a tinta, ao painel
fotovoltaico e ao telhado de cor branca para melhor refletir a luz solar. Até 2030 muitas seréo
as casas que envolverao materiais similares e objetivos de sustentabilidade que reclamam a
participacao cidada ativa e o envolvimento de instituicdes de todos os niveis de ensino.
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Resumo

A compreensao integrada da influéncia do Oceano no Homem e da influéncia do Homem no
Oceano é pouco abordada nos nossos curriculos escolares. E necessario promover uma
discussao abrangente sobre o tema, aumentando a Literacia do Oceano no Pais. O OceanLab,
um laboratdrio que recebe jovens, seus docentes e familiares, conduz os participantes numa
abordagem holistica ao conhecimento do Oceano através de experiéncias cientificas hands-
on. Pretende-se elevar a consciéncia sobre o Oceano, a gestao integrada e a manutencao do
seu Bom Estado Ambiental, contribuindo para formar cidad@os mais capazes de valorizar este
patrimoénio, com maiscapacidadede comunicacdaoe detomada de decisao racional sobre este
tema.

As experiéncias hands-on inserem-se na investigacao atual do CIIMAR: (1) exploragdo e
valorizacao de compostos bioativos originarios de organismos marinhos; (2) identificagdo e
avaliagdo de biomarcadores de diagndstico da qualidade do ecossistema; (3) avaliagdo das
alteragdes quimicas e bioldgicas relacionadas com a acidificagdo do Oceano; (4) estratégias
de exploragdo sustentada dos recursos marinhos através da aquacultura multitréfica
integrada; (5) identificacdo de microrganismos com potencial degradador de petrdleo ou
outros contaminantes organicos. A sua conce¢do baseou-se em principios teoricos
subjacentes a metodologia de investigagdo desta area.

Apresentam-se resultadosde um primeiro estudo efetuado paraavaliaro potencial contributo
do OceanLab para o conhecimento do Oceano pelos jovens. A amostra estudada foi
constituida por alunos de escolas do Norte do pais que visitaram o OceanLab entre fevereiro
e maio de 2016. A sua visita dependeu apenas do agendamento com o CIIMAR pelos seus
docentes responsaveis. O agendamente decorreu ap6s ampla divulgacao do OceanlLab as
escolas. Participaram no estudo 222 alunos do 3° ciclo do ensino basico e do ensino
secundario. Foi especificamente pedido aos alunos que, no final das experiéncias,
respondessem a um questionario simples baseado em itens com resposta em escala de Likert.
Cada item do questionario tinha cinco niveis de resposta, variando entre "Discordo
totalmente" e "Concordo totalmente".

Os principais resultados indicaram que o Oceanlab ajudou a perceber a interligacdo com o
Oceano, a necessidade de o proteger e aimportancia de enriquecer o conhecimento préprio
sobre o Oceano. Alertaram para a exploracao racional do potencial econdmico que coloca a
nossa disposicdo, abrindo perspetivas e interesse por carreiras ligadas ao mar. Os jovens
relataramigualmente o desejo de abordarem maistopicossobre o Oceano nos seus curriculos
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escolares, tendo o OceanLab estimulado a sua curiosidade pelas Ciéncias Marinhas e
Ambientais.

Esta em curso o planeamento de um estudo maisabrangente com base nos resultados obtidos
até ao momento. Estdo a ser elaborados novos questionarios que serao utilizados para avaliar
a percecdo dos estudantes sobre o Oceano antes e depois da realizacdo das atividades
Oceanlab.

Projeto apoiado por EEA Grants (PTO2-"Gestdo integrada das dguas marinhas e costeiras”), e
FCT e FEDER (UID/Multi/04423/2013), programa PT2020.
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Topico: Espacos ndo-formais de educacdo cientifica: experiéncias e projetos

Resumo

A Educacgdo para aSaude é considerada um dos multiplos pilaresda Escola e a Tutela pretende
que sejam adotadas medidas que visem a promocao da saude nas criangas e jovens em idade
escolar. As areas de atuagdo prioritaria do Projeto de Educacdo para a Saude (PES) do
Agrupamento de EscolasRodriguesde Freitas (AERF) [1], desde a suaimplementacaoem 2000,
coincidem com astematicasdefinidas pela Direcado Geral de Educacao (DGE) [2] e que constam
do Projeto Educativo, nomeadamente, Sexualidade, Alimentagao e Atividade Fisica, Prevencao
de Comportamentos de Risco, Consumo de Substancias Psicoativas e Violéncia em Meio
Escolar. Este projeto tem contribuido para a concretizagdo dos objetivos a que nos propomos
enquanto Escola Promotora de Saude: contribuir para melhoraro estado de saude dascriancas
e jovens; desenvolver competéncias que permitam fazer escolhas responsaveis; contribuir para
o desenvolvimento pessoal e social dos alunos; colaborar na dissuasao de comportamentos
derisco; contribuir para o estabelecimento delacosde amizade, de respeito e de solidariedade
entre os alunos e outros elementos da comunidade escolar e promover estilos de vida
saudaveis. Este ano letivo, o PES estd a ser implementado em seis escolas (Escola Basica e
Secundaria Rodrigues de Freitas, Escolas Basicas com Educacdo Pré-escolar da Torrinha e da
Bandeirinha, Escolas Basicas Carlos Alberto, S. Nicolau e de Miragaia) desde o pré-escolar até
ao 12° ano de escolaridade, abrangendo um total de 1414 alunos. Contribuem ainda, para o
sucesso deste projeto, as parcerias estabelecidas com as institui¢des: Faculdade de Ciéncias
da Universidade do Porto; Servico de Intervencdo nos Comportamentos Aditivos e nas
Dependénciasda Administracdo Regionalde Saude do Norte; Instituto de Ciéncias Biomédicas
Abel Salazar; e Agrupamento de Centros de Saude Porto Ocidental. A promogdo da saude é
concretizada com a dinamizacao de sessGes de esclarecimento, palestras e pecas de teatro;
exposicao de materiais elaborados pelos alunos; dinamizagao de recursos da disciplina PES da
plataforma moodle; distribuicdo de suportes informativos (panfletos, brochuras) e kits de
higiene pessoal; realizacao de rastreios. A avaliacdo deste projeto é realizada anualmente
através de questionario aplicado aos Diretores de Turma e Professores Titulares de Turma em
que se avalia a taxa de concretizacao, o nivel de envolvimento dos alunos e o seu grau de
interesse pelas atividades realizadas. Os resultados da avaliacdo efetuada no ano letivo
anterior (100% - taxa de concretizacao das atividades planeadas; 78% Muito Bom e 22% Bom
- nivel de participacdo/envolvimento dos alunos; 71% Muito Bom e 29% Bom -
opinido/avaliagdo dos alunos), correspondentes a uma taxa de resposta de 60%, para além de
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justificarem a continuidade deste projeto, permitiram aferir critérios e estratégias de atuacao
no presente ano letivo.

Referéncias
[1] Agrupamento de Escolas Rodrigues de Freitas (2016) Projeto Educagdo para a Saude. Disponivel
em: http://aerfreitas.pt/moodle/mod/forum/discuss.php?d=1341. Consultado em maio de
2016.

[2] Direcdo Geral da Educacdo - http://www.dge.mec.pt/educacao-para-saude. Consultado em maio
de 2016.
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Resumo

O presente documento, que se caracteriza como uma proposta de trabalho, acentua como a
histéria e filosofia da ciéncia podem estar inseridas no ensino da radioatividade. Destaca-se
que a reflexao filosofica acerca da natureza do campo de estudo facilita a aprendizagem
conceitual da quimica [1] bem como a discussdo de que o progresso da ciéncia pode dar-se
sobre fundamentos inconsistentes, com rivalidade e competicdo entre abordagens
alternativas e que a sequéncia experiéncias-leis-teorias nem sempre é respeitada [2]. O
objetivo é propor o estudo da Quimica Nuclear a partir de um episédio gerador do tema, a
descoberta doselementos transuranicos, porter sido um marco histérico numa época de auge
de avancos cientificos. A nivel social, ocorreram duas guerras mundiais, com a descoberta de
novos elementos. Analisando o desenvolvimento da ciéncia numa perspectiva kuhniana [3],
daantiguidade ao século XIXtemosas descobertas de elementos na natureza (ciéncia normal),
interrompidos pela falta de elementos na tabela periddica aliados a descoberta da
radioatividade — 1896, da primeira transmutacao artificial - 1919 (revolucdes cientificas) que
levaram a descoberta de elementos transuranicos — 1940 (mudanca de paradigma). Com base
nas Metas Curriculares do 12° ano [4], a sugestao é abordar o subdominio Nucleos atdmicos
e Radioatividade da seguinte maneira: introduzir o tema com a analise da linha do tempo da
descoberta dos elementos e relacionar com os prémios Nobel, subdividir os alunos para
analisar a descoberta dos elementos transuranicos num contexto cientifico e sociol6gico da
22 Guerra, convidar cientistas para dinamizar este tema com o intuito de diminuira barreira
entre a ciéncia e a sociedade aumentando a literacia cientifica. Abordar concecdes alternativas
[5] [6] e aplicagOes da radioatividade, através do debate de ideias, culminando na realizagdo
de trabalhos a expor a comunidade escolar.

Referéncias
[1] Labarca, M., Bejarano, N. & Eichler, M. L. (2013). Quimica e Filosofia: rumo a uma frutifera
colaboracao. Quim. Nova, 36 (8).

[2] Niaz, M. & Rodriguez, M. (2001). Do we have to Introduce History and Philosophy of Science or
is it already ‘inside’ Chemistry?, Chem. Ed.: Research and Practice in Europe, 2 (2).

[3] Oki, M. (2004). Paradigmas, Crises e Revolugdes: A Historia da Quimica na Perspectiva Kuhniana.
Quim. Nova na Escola, 20.

[4] MEC (2014). Metas Curriculares de Fisica/12° ano. http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/
ficheiros/metas_curriculares_fisica_12_ano.pdf. Ministério da Educacdo e da Ciéncia,
Portugal.

[5] Taber, K. S.(2009). Challenging Misconceptions in the Chemistry Classroom: Resources to Support
Teachers. Educacio Quimica, 4, 13-20.

[6] Ozmen, H. (2004). Some student misconceptions in chemistry: A literature review of chemical
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Outros (que se enquadrem na tematica do congresso)

Resumo

A Biblioteca da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, enquanto biblioteca
universitaria especializada nas areas cientifico-pedagogicasda Faculdade, € umainfraestrutura
que preserva, organiza e disponibiliza informacdo, conhecimento e também cultura. A sua
missao vai, naturalmente, ao encontro da missao da Faculdade de Ciéncias, de criar, difundir
e transmitir ciéncia, tecnologia e cultura. E, assim, um servico de apoio ao ensino e
aprendizagem, a investigacao e a divulgagdo das ciéncias. A par desta valéncia primordial,
procura também ser um espaco de encontros e de divulgagao cultural entre a comunidade
académica, nomeadamente atravésdo inovadorespaco funcional do piso 0 que, sem paredes,
integra um espaco de atendimento, um amplo espaco para o estudo colaborativo, um espago
de leitura informal e espacos expositivos versateis. Neste local, a Ciéncia e a cultura convivem
lado a lado, estimulando-se mutuamente, acrescentado ambas conhecimento importante na
formacao de toda a comunidade académica, alunos, professores, investigadores ou cientistas
que a visitam.

A dinamizacao destes espagos expositivos vai potenciando e melhorando o papel cultural da
Biblioteca e a sua forma de comunicar, nunca perdendo de vista a sua fungdo primordial
enquanto instrumento de apoio a atividade de ensino e investigagdo em ciéncias. A Biblioteca
transforma-se, portanto, num lugar de exposicdo de ciéncia e de incremento a criatividade,
revelando uma faceta de implicacao e fomentando a participacao da comunidade académica.
A Exposicao “A Ciéncia numa Ilustragdo — Ilustrar para Comunicar/Divulgar Ciéncia”, patente
na Biblioteca entre marco e dezembro de 2016, é um dos exemplos de atividade de difusdo
cultural que reflete estes principios. Trata-se de uma exposicao tematica e temporaria, com
um programa proprio que envolve workshops para alunos e educadores e visitas guiadas
especializadas, com uma forte vertente didatica e uma importante componente histérica que
pretende comunicar ciéncia e despertar ideias e criatividade sobre a propria evolugado e
diversidade da ilustracdo cientifica.
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Resumo

Sabendo que o processo de aquisicdo de conhecimento matematico pode assumir diferentes
formas, uma vez que pode ocorrer tanto dentro como fora da sala de aula (Kenderov, 2009),
0 recurso ao meio envolvente, como ambiente educativo, surge como uma oportunidade de
promover nos alunos atitudes positivas e uma motivacdo adicional para o estudo da
matematica, permitindo-lhes compreender a sua aplicabilidade e desenvolver capacidades e
conhecimentos matematicos associados aos diferentes temas do curriculo (Barbosa, Isabel e
Ferreira, 2015). Este tipo de experiéncias, em contexto real, ndo s6 dao significado aos
conceitos aprendidos em sala de aula (Moffett, 2011), mas também poderao surgir como
ponto de partida para a exploracdo de determinados conceitos/procedimentos na propria
aula.

Tendo como ponto de partida este principio, pretende-se evidenciar a forma de aliar a
matematica ao turismo de modo a proporcionar aos alunos uma nova forma de
aprendizagem, tanto ao nivel cultural como da prdpria matematica. Olhar para o que nos
rodeia e perceber quais os conceitos/procedimentos matematicos estao, de forma mais ou
menos visivel, empregues foi o grande desafio desta experiéncia. Os roteiros turisticos
delineados evidenciam o propdsito de diversificar as situagdes do quotidiano nas quais a
matematica surge associada a diferentes saberese areasdo conhecimento. Trata -se, assim, de
uma experiéncia de aprendizagem real e significativa, com alunos do ensino basico e
secundario, com o propodsito de os ajudar a apreciar a importancia da matematica no
quotidiano, encorajando-os a investigar, a tomar decisdes, a generalizar, a procurar padrdes e
conexodes, a comunicar e a discutirideias.

Referéncias
Barbosa, A, Vale, I & Ferreira, R. (2015). Trilhos matematicos: promovendo a criatividade de futuros
professores. £ducacdo e Matematica, 135, 57-63.

Kenderov, P., Rejali, A., Bartolini Bussi, M., et al. (2009). Challenges Beyond the Classroom — Sources
and Organizational Issues. In E. Barbeau & P. Taylor (Eds.), Challenging mathematics in and
beyond the classroom — New ICMI Studly Series 12 (pp. 53-96). Springer.

Moffett, P. (2011). Outdoor Mathematics Trails: an evaluation o fone training patnership. Education
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Resumo

O Centro de Monitorizacao e Interpretacao Ambiental (CMIA) de Matosinhos surge de um
protocolo entre a Camara Municipal de Matosinhos (CMM) e o Centro Interdisciplinar de
Investigacdo Marinha e Ambiental da Universidade do Porto (CIIMAR), com o intuito de
implementar um centro de comunicacao e divulgagdo cientifica e de educacao ambiental na
area do ambiente e do mar. O slogan do centro é: " Promover, educar e dar a conhecer para
depois saber respeitar e preservar". Usando como ferramenta de trabalho 3 exposi¢bes
itinerantes por ano, o CMIA de Matosinhos difunde o conhecimento cientifico na area do
Ambiente e do Mar ao publico em geral. Além das exposi¢des, cursos de formacdo
especializada, workshops e inUmeras atividades ludico pedagogicas sdo apresentadas ao
publico em geral, como instrumento de aprendizagem que permite desenvolvimentos socio-
econdmicossustentaveis. Estasiniciativastém ainda um papel importante como complemento
das componentes curriculares das atividades escolares. O CMIA de Matosinhos cria uma
consciéncia direcionada para as problematicas ambientais, promovendo uma alteracdo de
atitudes, onde cada um de nés funciona como ator fundamental para a gestao de um
ambiente sustentavel. O caracterlidico-pedagogico dasatividades desenvolvidasno CMIA de
Matosinhos tem assumido um papel preponderante na comunidade matosinhense em geral
e escolar, dada a adesao e envolvimento destas comunidades nas iniciativas desenvolvidas.
Esta comunicacdo apresentara algumasdasiniciativasambientais recenteme nte desenvolvidas
no CMIA de Matosinhos.
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Trabalho experimental e laboratorial e ensino-aprendizagem das ciéncias

Resumo

A compreensdo do valor da ciéncia estd dependente da influéncia do contexto social. Esta
compreensao evolui a par da ciéncia e é vista como um processo de entender a realidade e
sobretudo de atividade humana. A Imunologia é um ramo da Biologia que se tem destacado
por extraordinarios avancos no conhecimento que contribuiram para a prevengdo de doencas
potencialmente fatais (e. g. vacinagao) e controlo ou mesmo cura de muitas doengas. A
importancia da Imunologia levou a insercdo dos seus conceitos basicos no conteldo
disciplinar da Biologia do ensino secundario. No entanto o seu ensino concetual e processual
a alunos com idade entre 14 a 18 anos, segue ainda a "pedagogia da transmissao”. Assim,
surgiu a necessidade de implementar metodologias ativas e inovadoras no ensino pratico e
experimental da Imunologia, que levou a criacao do kit educativo "ImunoGénius”. Este kit
facilita a transmissdo de conceitos e a aprendizagem em Imunologia, tornando-a pratica e
significativa. Com o ImunoGénius pretende-se demonstrarque a vacinagado estimula o sistema
imune para a producao de anticorpos especificos contra diferentes antigénios e que através
de um teste ELISA é possivel fazer uma avaliagdo semi-quantitativa da imunocompeténcia de
trés animais. A atividade laboratorial € uma importante estratégia no ensino das ciéncias, pois
o aluno além do seu trabalho de manipulacdo e de observacdao deve ter uma agao de
investigador: refletir, discutir, explicar, relatar (Azevedo, 2004). O professor devera
proporcionar aos alunos situagdes cientifico-tecnologicas que os levem a questionar,
experimentar, observar e desenvolver conhecimento e espirito critico (Castelhano, 2014). Na
Ultima década verificou-se algum investimento na restruturacdo de curriculos e
apetrechamento das escolas em Portugal com modernos equipamentos. Contudo, tal ndo é
suficiente para que a experimentacao seja uma realidade. E ainda essencial que os professores
se encontrem motivados e preparados com competéncias especificas para o ensino da
Biologia, especialmente, emImunologia. E necessario, também, que os professores de Biologia
continuem a realizar formacado profissional devido as rapidas mudancas que ocorrem na
ciéncia com repercussdo na sociedade.
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Resumo

A anatomia humana é uma das ciéncias médicas mais antigas (Salbego et al., 2015) e estuda
as estruturas do corpo e as relagdes entre elas (Arruda e Sousa, 2014). Para os cursos
superiores da area da saude, é considerada uma disciplina basica e de extrema importancia.
Apesar de ser uma disciplina importante, segundo Salbego et al. (2015) ndo se observam
grandes mudancas na forma de ensinar e aprender anatomia nos ultimos tempos. O seu
ensino ainda é baseado em exposi¢des tedrico-praticas pelos professores e reproducao do
conhecimento por parte dos alunos. Para romper com esse modelo, propdem-se o uso das
tecnologias digitais moveis, através de diferentes estratégias, como aliadas pedagdgicas.
Sabe-se que o ensino e aprendizagem em anatomia humana apresenta algumas
especificidades. Pela natureza de seu conteudo, frequentemente visto como complexo e dificil
pela maioria dos estudantes, querer uma metodologia diferenciada. Diante do
desenvolvimento das tecnologias e da populariza¢do dos dispositivos moéveis, o conceito de
aula pode ser expandido, tanto espacial quanto temporalmente. Porém, para que a
aprendizagem seja efetiva sdo necessarios materiais digitais de qualidade, que podem ser
facilmente acessados e atualizados. Esses materiais podem ser disponibilizados através do
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos méveis. Os aplicativos se tornaram muito
populares e diversos servicos gratuitos da web disponibilizam ferramentas para a sua
elaboracdo sem a necessidade de  conhecer  programacao  (exemplo:
http://fabricadeaplicativos.com.br/), podendo assim ser utilizado por qualquer professor. Para
tornar o processo de avaliagdo mais dinamico podem ser consideradas as potencialidades de
ferramentas metacognitivas, como os mapas mentais digitais. Eles sdao diagramas
hierarquizados de informacdes nos quais podemos identificar relagdes e vinculos entre elas.
Atualmente existem diferentes servicos que permitem elabora-los em sala de aula (exemplo:
https://www.gocongr.com/pt-BR/mapas-mentais/),  oferecendo opgoes para o]
acompanhamento individual e coletivo da aprendizagem. A oferta de exercicios pode se
viabilizar através de quizzes, que sao jogos de perguntas e respostas utilizados em diferentes
momentos do processo. Alguns servicos on-line disponibilizam versdes que permitem a
construcao colaborativa de um banco de questées (exemplo: Quizmo Quiz Creator). Conclui-
se que existem multiplas possibilidades e aplicacdes para o uso dastecnologiasdigitais mdveis
visando atender as especificidades do ensino de anatomia humana.
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Resumo

Este trabalho, resulta de uma pratica pedagdgica com massa de modelar, numa aula de
ciéncias, do Curso de Pedagogia da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE/ BR. Cujo
objetivo foi o de ilustrar como pode-se trabalhar com este material em sala de aula do ensino
fundamental I, de modo que as criangas possam construir suas hipoteses. Esta aula consistiu
na elaboragcdo de representacdo da natureza, onde as (os) estudantes de Pedagogia
construiram um conjunto de espéciesanimaise vegetais, a partirdeste material, e tiveram que
apresentar o sentido de sua construcdo, qual sua relevancia na pratica pedagogica. E como
isto ajudaria as criangas perceberem e elaborarem uma compreensdo da natureza. As (09)
graduandos,em grande maioria, sinalizaram que a eficiéncia deste método pedagdgico se dar
apoiado na teoria da aprendizagem de Piaget, ao assegurar que a aprendizagem se constitui
através do desequilibrio, que por sua vez implica em quatro dimensdes: a) assimilacao, b)
acomodacao, c) equilibracao e d) organizagdo das atividades mentais dos conflitos cognitivos.
Ficou constatado nesta aula, a relevancia do uso de massa de modelar para o desenvolvimento
das potencialidades das aprendizagens, uma vez que oportuniza a crianga explorar sua
imaginacgdo criativa, construir e refutar hipdteses. Esta experiéncia revelou a potencialidade
deste método, que pode ser usado tanto para aula de ciéncias, como de matematica, para
trabalhar com dimensées da geometria. Alguns (as) graduando afirmaram ja ter trabalhado
com este método e que os resultados foram promissores.
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Resumo

Macau é uma regido administrativa especial pertencente a Republica Popular da China e
apresenta a maior densidade populacional do Mundo, 0,01% da populagdo mundial,
significando que, 1 em cada 12453 habitantes vive em Macau. Assim sendo, o espaco
disponivel para espacos verdes é reduzido, tendo vindo a diminuir com o passar dos anos.
Esta problematica é refletida nas criancas e jovens que tém pouco contacto com a natureza e
comos processos naturais de crescimento do mundo vegetal assim como coma dinamica dos
ecossistemas. Assim sendo, a ideia da criacao de uma horta bioldgica na nossa escola, tem
como objetivo elucidar os alunos, ndo s6 para a importancia dos espacos verdes nas cidades
em termos ambientais e como promog¢ado a manutencao de bem-estar fisico e mental, como
também todo o processo de crescimento e cuidados necessarios para o desenvolvimento das
plantas e reciclagem de residuos organicos (associados a compostagem).

A Escola Portuguesa de Macau tem 555 alunos de 23 nacionalidades diferentes, criando uma
6tima oportunidade de partilha de experiéncias e conhecimentos de plantas dos diferentes
paises. Este projeto tem pois um cariz multidisciplinar sendo um desafio em termos
pedagodgicos e didaticos. Em termos de metodologia pretende-se que ao longo do ano letivo
sejam levadas a cabo diversas acSes de experimentacdo pratica aplicada com posterior
divulgacéo a comunidade, servindo como uma ferramenta de demonstracao ligada a tematica
da “sustentabilidade ambiental”.

A concretizacao deste projeto foi avaliada e estudada de modo a ser possivel integra-lo no
contexto programatico curricular. Para isso, foi delineada uma estratégia em que numa
primeira fase, o projeto é iniciado pelos alunos do primeiro ciclo, no ambito da disciplina de
Ciéncias Experimentais, com a participacao dos professores titulares assim como de todo o
departamento de Ciéncias Naturais e Fisicas. Numa segunda fase prevé-se o alargamento ao
segundo ciclo.

O projeto é composto por varias etapas sendo que a primeira compreendeu a auscultacdo
junto dos alunos sobre a tematica das hortas biologicas tendo sido também realizadas
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algumas acdes informais de sensibilizacao neste sentido. Foi identificada a importancia e
relevancia de se estabelecer trabalhos experimentais que potenciassem e alicercassem o
conceito das hortas biolégicasem meio urbano. Posteriormente identificou-se o local para
implementacdo da horta e juntamente com os alunosenvolvidos, procedeu-se a definicao dos
materiais necessarios e execugao dos trabalhos. Em paralelo esta também a ser dado enfase a
reutilizacdo e reciclagem de materiais organicos nomeadamente através de compostagem.
Numa fase seguinte, correspondendo aoinicio do préximo ano letivo, ira definir-se emtermos
metodoldgicos os detalhes do desenvolvimento da horta em consonancia com o ensino-
aprendizagemdas ciéncias. Este projeto intende ser abrangente no sentido de pretender que
haja uma envolvéncia responsavel por parte dos alunos em todos os estagios assim como
acompanhamento de todos os processos e tomadas de deciséo.
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Resumo

Atualmente, € genericamente reconhecido pela comunidade cientifica que o clima esta a
mudar (IPCC, 2014). As alteracbes climaticas (AC), associadas a causas de origem
antropogénica, estdo na ordem do dia, sendo uma preocupacao da sociedade do século XXL
As escolas poderao desempenhar um papel fundamental na sensibilizacdo da populacdo em
idade escolar, ndo so6 para que entendam a problematica das AC, mas também para melhor
adequarem e implementarem medidas de mitigacéo e adaptagao. Contudo, constata -se que,
quase sempre, a tematica das AC ndo se encontra de forma explicita nas orientacoes
curriculares, programase metasdasdisciplinasde ciénciasexatase ciéncias naturaisdo ensino
basico e secundario.

Neste contexto, o projeto Clima@EduMedia promoveu um Curso Online Aberto e Massivo
(Massive Open Online Course — MOQC), intitulado "As Altera¢des Climaticas nos média
escolares”, que teve como um dos seus principais objetivos apoiar os professores na sua
capacitacao para usar os média no ensino das AC. Ao longo de cinco semanas, em outubro e
novembro de 2015, foram disponibilizados médulos sobre literacia cientifica e mediatica, a
ciéncia das AC, seus impactes e medidas de adaptacao e de mitigagao, em estreita articulacao
com estratégias de interpretacao critica e de producao de média em diversos formatos (texto,
infografico, audio e video). Os participantes visualizaram videos, efetuaram leituras (de
sustentacdo tedrica e de propostasespecificasde estratégias paraa sala de aula), participaram
num férum, concluiram quizes de autoavaliacao e uma tarefa de avaliagao por pares, num
total previsto de 20 horas de trabalho. Adicionalmente, este MOOC foi reconhecido pelo
Conselho Cientifico-Pedagdgico da Formacao Continua como uma acao de formagdo continua
acreditada para professores.

No final deste curso, foi aplicado um questionario de avaliacao do MOOC a 158 professores
que o frequentaram, com o intuito de recolher dados socioprofissionais, saber qual a
motivacao para a frequéncia do curso, como os formandos avaliaram a estrutura e
funcionamento do curso, o grau de satisfacao, entre outros aspetos.


mailto:pprocha@gmail.com
http://orcid.org/0000-0002-4325-9122
mailto:mmmarques@letras.up.pt
mailto:dyanne.seabra@gmail.com
http://orcid.org/0000-0002-1848-2234
mailto:agdias@fc.up.pt
http://orcid.org/0000-0001-5649-276X
http://orcid.org/0000-0001-5649-276X
mailto:laires@uab.pt
http://orcid.org/0000-0002-6738-1827
mailto:azevedo@letras.up.pt

I EEDC—II ENCONTRO EM ENSINO E DIVULGACAO DAS CIENCIAS
FCUP - 8 de julho de 2016

Os dadosrevelaram que os grupos de recrutamento de Biologia e Geologia (36,3%), Geografia
(33,8%) e Fisica e Quimica (10,8%) foram os mais representativos. Entre os principais motivos
para frequentar este MOOC encontra-se o tema do mesmo, a atualizagdo ou aquisicdo de
conhecimentos e a obtencao de uma certificagdo. A gratuitidade e a valorizacao profissional
surgem, também, como fatores de motivacao relevantes.

Com este trabalho pretende-se dar a conhecer a estrutura e o funcionamento do MOOC,
analisar o impacte do MOOC na formacéao continua dos professores envolvidos, a partir dos
dados obtidos no questionario de avaliacdo do curso, e refletir sobre a ocorréncia de
referéncias explicitas e implicitas sobre a tematica das AC nas orientacdes curriculares,

programas e metas de algumas disciplinas lecionadas pelos docentes dos grupos de
recrutamento supracitados.
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Trabalho experimental e laboratorial e ensino-aprendizagem das ciéncias

Resumo

No ensino tradicional da adicao de cores, os professores normalmente recorrema imagens no
computador e no manual escolar. Quando muito, usam filtros coloridos ou simulacdes em
atividades de sala de aula, nas quais os alunos podem interagir evitando assim uma
aprendizagem passiva [1,2].

Neste trabalho propomos uma atividade de aprendizagem ativa que pode ser utilizada em
diversos niveis de complexidade, dependendo dasidades e do fim pretendido. Para tal, usa -
se uma placa microcontroladora Arduino [3] e alguns componentes de circuito, para montar
uma experiéncia onde o estudante sera capaz de controlar um LED RGB por meio de
potenciometros. Esta montagem permite-lhe estudar o fendmeno da adicdo de cores, em
funcao da intensidade das cores primarias [4].

Os diferentes niveis de complexidade podem ser definidos de acordo com o que se pretende
que o aluno aprenda. Para niveis introdutérios, como no 8° ano, pode ser abordado
conceptualmente o resultado da adigao de cores, ou seja, o resultado da mistura aditiva das
cores primarias. Nesse momento o aluno nado precisa entender o circuito elétrico ou a parte
de programagdo que pode ser realizado exclusivamente pelo professor. Para niveis
subsequentes, ser-lhe-a proposto que observe uma certa cor num LED RGB e que, entao, tente
reproduzi-la num outro LED RGB a partir da adi¢do das cores primarias, variando as respetivas
intensidades. E possivel ainda, preparar uma montagem na qual dois alunos possam competir
entre si para ver quem consegue primeiro reproduzir a cor do LED RGB de referéncia [5].
Como atividade ultima, em geral para alunos do 11° ou 12° anos, é proposto que o aluno crie
0s seus préprios circuitos elétricos, assim como consolide a aprendizagem da linguagem de
programacao utilizada pelo arduino, através de desafios-problema.

Esta abordagem experimental foi testada com sucesso no projeto “Genial! Projetos em Fisica”
da Universidade Junior,em 2015.

Referéncias
1. Ruiz, F. & Ruiz, M. J. (2015) “Color addition and subtraction apps”, The Physics Teacher, 53, 423~
427.

2. https://www.omsi.edu/tech/activities/colormix.s wf

3. https://www.arduino.cc
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Trabalho experimental e laboratorial e ensino-aprendizagem das ciéncias

Resumo

As mais-valiasdo Socrativena sala de aula sdo conhecidas e incluem a possibilidadede colocar
questdes aos estudantes, melhorar a avaliagao dos conhecimentos, a realizacdo de inquéritos
e de atividadesfora da sala de aulas. E uma ferramenta baseada na Web, gratuita, que permite
utilizar os dispositivos moveis dos alunos (laptop, tablet e smartphone) na perspetiva don't
ban it — use it!; permite tirar vantagem duma tecnologia que os alunos dominam e de que
gostam, para uma aprendizagem colaborativa.

Procuramos avaliar a sua utilizacdo na avaliagdo continua nas aulas praticas de uma unidade
curricular da licenciatura em Biologia. Os objetivos foram verificar a existéncia de condi¢des
de aplicabilidade do Socrative na sala atribuida, analisar a facilidade e aceitacdo da sua
utilizagdo pelos alunos e apreciar a sua utilizagdo na avaliacao pratica.

A populacdo alvo foram os alunos de Biologia dos Vertebrados (1° ano, 2° semestre,
Licenciatura em Biologia, 158 alunos, 8 turmas praticas). A amostra € representativa (90% de
alunos) e ndo probabilistica (97% dos alunos presentes nas aulas praticas).

No final da aula pratica foi apresentado o Socrative, que os alunos puderam testar com um
teste modelo (4 questdes). Seguiu-se a avaliacdo dos conhecimentos da aula (4 questdes). No
final, foi pedida a colaboragdo (opcional e andnima) para um inquérito (7 questdes) sobre a
utilizacao do Socrative.

A experiéncia permitiu verificar que apenas um pequeno nimero de alunos nao dispunha de
dispositivo moével, oueste estava indisponivel (3,5%), tendo a maioria recorrido aos telemoveis
(64%).Os alunos rapidamente perceberam o funcionamento e revelaram bastante entusiasmo
com a facilidade de utilizacado; consideraram ainda a velocidade do software boa (94%). Os
resultados do teste de avaliacdo foram excelentes (x =94,6%). Questionados sobre o tipo de
avaliagdo preferidoa escolha recaiu sobre a avaliacao continua (92%), mas a elaboracao de
relatorios é preferida (70%) a realizagdo de testes com o Socrative (21%). As vantagens das
respostas mais referidas foram a facilidade (23%), a rapidez (17%) e feedback imediato (15%);
como desvantagens (18% das respostas) referem o tempo curto para a resposta (16%) e nao
haver possibilidade de rever a resposta (9%); alguns estudantes (10%) referiram outros
problemas como o consumo da bateria e dados, a lentiddo da rede e dos dispositivo,
dificuldade de acesso a internet, ecra pequeno, etc..

Os resultados revelam que a maioria dos alunos tem um dispositivo mével, que ha acesso a
rede na sala (apesar de algumas limitagdes), que os alunos gostaram da experiéncia e que a
avaliacdo continua recorrendo ao Socrative pode ser uma realidade. O uso indevido dos
dispositivos moveis na sala de aulas é, muitas vezes, uma fonte de perturbacdo das aulas e
visto por muitos professores como um incobmodo. Programas como o Socrative podem fazer
desses dispositivos um utensilio interessante, sendo mesmo vantajoso, para atividades
colaborativas na sala de aulas, favorecendo a avaliacdo das aprendizagens, gragas a sua
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simplicidade, fiabilidade, versatilidade, interatividade, anonimato e a motiva¢do e entusiasmo
que suscita nos alunos.
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Resumo

E consensual que sendo a Fisica uma ciéncia fundamentalmente experimental a melhor forma
de ensinar os seus conteldos é pela realizacdo de experiéncias. Através de atividades
experimentais, os alunos identificam e manipulam conceitos fisicos inerentes a certos
fendmenos, reduzindo o seu grau de abstracdo e contribuindo para a sua melhor
compreensao.

O centro de massa (CM) é formalmente ensinado em Fisica no 12° ano de escolaridade,
embora a sua introducdo seja feita no 10° ano. Trata-se de um conceito abstrato e para o qual
o programa do Ministério da Educacdo nao contempla qualquer atividade pratica especifica.
Neste trabalho mostramos como realizar uma inovadora Atividade Experimental Baseada em
Video (AEBV) para determinar o CM em corpos rigidos com densidade isotrépica ou
anisotrépica [1]. Trata-se de um método dinamico que contrasta com os métodos estaticos
habitualmente usados. Como exemplo usamos um martelo, objeto cujo CM ndo coincide com
0 seu centro geométrico, e mostramos como a combinag¢do do movimento de translacdo e de
rotacdo, imposta ao objeto, permite a determinacdo do seu CM, apenas através de
consideragdes dinamicas. Também mostramos como a estroboscopia pode ser usada para
enfatizar certas carateristicas do CM.

A AEBV consiste na filmagem planeada de um fendmeno fisico (lancamento de um martelo)
para posteriormente ser estudada através de um software de analise de video. Neste trabalho
foi usado o software de analise e de modelacao de video Tracker.

Esta experiéncia é facil de implementar e ndo requer material laboratorial dispendioso,
podendo ser executada por qualquer aluno dentro ou fora da escola. Como tal, esperamos
que o conceito fisico de CM e o seu formalismo matematico possam ser melhor
compreendidos.

Para um ensino eficaz, a AEBV deve ser preferencialmente explorada em grupo, numa
abordagem de Maos na Massa, quer como atividade de sala de aula, quer como trabalho de
casa ou como projeto.
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Resumo

E hoje amplamente reconhecido que o desperdicio e 0 aumento da procura dos recursos
naturais, bem como os danos causados pela agdo antrépica no ambiente, requerem a atencdo
de todos. Assim, é importante perceber qual a sensibilidade dos alunos em relacao a este
tema, de forma a torna-los mais conscientes do seu papel ativo na gestao sustentavel dos
recursos naturais. O presente estudo foi desenvolvido com alunos do 8° ano de escolaridade
de uma escola publica, na disciplina de Ciéncias Naturais, no ambito do dominio
Sustentabilidade na Terra, que integra as metas curriculares, implementadas pelo Ministério
da Educacao e Ciéncia. Em termos de investigacao educacional, optou-se por um estudo pré-
experimental, que envolveu um Unico grupo de alunos, obtido por um método ndo
probabilistico. O problema central que orientou a investigacdo consistiu em avaliar o
conhecimento dosalunos sobre a importancia da minimizacaode danosrelativosaosrecursos
naturais, promovendo uma gestdo sustentavel dos mesmos. Desta forma, inicialmente, foi
aplicado um teste diagnostico (pré-teste) com o objetivo de analisar as conce¢bes prévias dos
alunos acerca da tematica da gestdo sustentavel dos recursos naturais. Seguiu-se a
implementagdo de um programa de intervencao educativa, que se apoiou na metodologia de
ensino por mudanca concetual. A intervencao teve a duragao total de 100 minutos e decorreu
durante o 3° Periodo. Os recursos utilizados incidiram em apresentagdes PowerPoint e mapas
de conceitos, desenvolvidos pelos alunos que constituiram a amostra de conveniéncia. Na
primeira aula daintervencao, (50 minutos) recorreu-se aum PowerPoint comimagens e videos
e, atravésdo mesmo, promoveu-se o levantamento de questdes que permitiram um confronto
de ideias entre os elementos da turma. Adicionalmente, foi dado aos alunos um conjunto de
palavras e pedido que as relacionassem através da constru¢do de um mapa de conceitos. Na
segunda aula da intervencdo, (50 minutos) foram abordadas medidas que visavam a
diminuicao dos danos causados pelo homem, nos recursos naturais, bem como a reducéo do
consumo dos mesmos. Nesta aula foi, ainda, pedido aos alunos que colaborassem, em
trabalho de pares, na execucdao de um cartaz, que foi posteriormente afixado na Escola. Apos
a realizacao do estudo, concluimos que a metodologia adotada para abordar a gestao dos
recursos naturais distinguiu-se da tradicional exposicao e leitura de manuais, essencialmente,
por terem sido levantadas questdes de nivel cognitivo elevado. Apds a intervencao, os alunos
mostraram-se capazes de argumentar devidamente as suas respostas e elaboraram mapas
concetuais com ligacdes validas e significativas. Estas aprendizagens despertaram a
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participacao dos alunos como preconizado nos métodos ativos de ensino. A fim de
percecionarasaprendizagensdosalunos, apos o programa interventivo, foi aplicado um teste
de avaliacao sumativo (pds-teste). Também pela analise dos resultados obtidos com o teste
final, verificou-se que o processo de ensino por mudanga concetual permitiu uma
aprendizagem significativa da tematica.
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Resumo

Numa perspetiva de sustentabilidade, evocada pela Agenda 2030 das Nag¢des Unidas, os
recursos geoldgicos, de enorme importancia para a sociedade, devem ter uma gestdo
equilibrada de forma a satisfazer as necessidades humanas atuais e futuras. Erroneamente
afastada das questdes inerentes a salde humana, existe uma incompreensdo do papel dos
fatores geoldgicos no quotidiano e, ainda, em questdes médicas. Todavia, a geologia para a
saude vem afirmar a influéncia que o meio ambiente exerce na nossa saude, seja pela
exposicao a fatores de risco (fisicos, quimicos e biologicos), quer através de mudangas
comportamentais em resposta a esses mesmos fatores. Desta forma, e no ambito do Projeto
de Educacado para a Saude, optamos por elucidar os alunos dessa relacao, salientando alguns
aspetos histéricos de interesse e a sua relevancia. A presente investigacao pretende verificar
se os alunos compreendem a relagdo entre os recursos geoldgicos e as implicacdes que os
mesmos podem ter na salde humana, nomeadamente as consequéncias do excesso de
aluminio no organismo humano. Nesse sentido, recorreu-se a Aprendizagem Baseada na
Resolucédo de Problemas para ajudar os alunos a compreender o conhecimento substantivo e,
ainda, desenvolver capacidades investigativas preconizadas pela referida metodologia. Para
tal, iniciou-se a intervengdo com um problema do quotidiano, designadamente uma noticia
de um caso de contaminag¢do de agua por aluminio em Portugal, que promoveu o
questionamento dos alunos e o desenvolvimento do raciocinio cientifico. Com o intuito de
avaliar a compreensdo efetiva da relagdo supracitada e, também, o impacto da metodologia
utilizada aplicou-se uma entrevista focal, com um total de 6 questdes especificas e diretas, a
uma amostra de 26 alunos do 10°no de escolaridade, dividida em quatro grupos. Os
resultados da analise de conteldo realizada evidenciaram que, ap0s a intervengao, os alunos
compreenderam a importancia dos recursos geologicos no dia-a-dia, nomeadamente, as
aplicagdes ao nivel da industria e da saude. Reconheceram, ainda, as repercussdes que 0s
mesmos podem ter na saude humana, salientando efeitos toxicos nefastos para o organismo.
Verificou-se que, ao nivel da metodologia de ensino utilizada, os alunos reconheceram o
cenario fornecido proficuo e motivador para o levantamento de questdes. Consideraram,
ainda, relevante a aprendizagem auténoma promovida pois auxiliou o desenvolvimento de
capacidadesinvestigativascomo o pensamento critico. Nao obstante, a promocao do trabalho
colaborativo com vista a procura de solugdes e construcdo do seu proprio conhecimento foi
também reconhecida como um aspeto positivo da intervencao.
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Resumo

Numa sociedade marcada fortemente pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a
Educacao Cientifica torna-se uma necessidade para todos, ressaltando a importancia da
Educacdo em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) (Parreira, 2012). A forma
como, na atualidade, a sociedadeutiliza a Tecnologia exige que a Escola fomente o reencontro
das interacdes dos conceitos da Ciéncia e da Tecnologia, tornando-se uma ferramenta de
auxilio ao aluno, promovendo o pensamento critico e literacia cientifica, preparando este
como futuro cidaddo e interveniente social. Apesar da constancia de termos cientificos e de
situacdes sociais das Ciéncias da Terra no quotidiano dos Portugueses, varios indicadores
revelam uma enorme iliteracia neste dominio (Carvalho, 2008). Os fatores geoldgicos
desempenham um papel de extrema importancia numa variedade de situagdes relacionadas
com a saude e bem-estar das pessoas, no entanto, verifica-se uma falta de compreensao
generalizada da sua importancia (Torres, Costa & Vasconcelos, 2015). Pelo exposto, realizou-
se um estudo descritivo a uma turma de 10° ano de escolaridade do Curso Cientifico-
Humanistico de Ciéncias e Tecnologias com o intuito de verificar se estes alunos reconhecem
a importancia dos recursos geologicos no quotidiano do Homem, nomeadamente na
promocao da saude humana, recorrendo ao exemplo do uso do cobalto na radioterapia. Os
elementos radioativos como o cobalto apresentam caracteristicas especificas, como radiagao
e tempo de semi-vida curto. As células cancerigenas sdo mais ‘sensiveis’ a radiacdo que as
célulasnormaise quando expostasaradiagdo pelotempoeintensidade podem serdestruidas.
Esta investigacdo qualitativa, apoiada na técnica de inquérito por entrevista (entrevista focal),
tem em vista obter insights, ndo podendo assim ser generalizada. Apos a analise de conteldo
verificou-se que, na sua maioria, os alunos ndo reconhecem o valor dos recursos geolégicos
no seu quotidiano e aqueles que o reconheciam associavam-no a diversas areas mas nunca a
saude. Assim, podera ser necessario uma maior clarificacdo da importancia dos recursos
geoldgicos, estando implicito a clarificacdo da aplicacao destes nas diversas areas que
influenciam o nosso quotidiano e a nossa qualidade de vida.
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Resumo

A utilizacdo de modelos para o ensino em sala de aula baseada no ensino orientado para a
investigacao é de extrema utilidade no desenvolvimento do raciocinio cientifico pois pemite
aos alunos, num contexto de atividade pratica, compreenderem processos naturais reais
através de simulacbes em pequena escala (Ferreira et al. 2015).

Introduzem uma nova dinamica na sala de aula e auxiliam no processo de aprendizagem,
promovendo a observagdo cuidada, a formulagdo de questdes, o levantamento de evidéncias,
a elaboragdo de explicacdes e a resposta as questdes formuladas (Dow et al. 2000).

Neste estudo, recorrendo a dois modelos para o ensino subordinados as tematicas da selecao
natural condicionada e da influéncia de fatores naturais na estabilidade de vertentes, seguiu-
se uma metodologia de investigacdo acdao de modo a lidar, de forma direta, com as
dificuldades apresentadas por uma turma do 11° ano de escolaridade (n = 23) na elaboragdo
de relatorios em V de Gowin.

Apdbs uma primeira intervencado por parte dos docentes e da recolha das classificagdes do
relatério relativo ao primeiro modelo (dados preliminares), foi realizada uma segunda
intervengao, aquando da utilizacdo do segundo modelo, incidindo desta vez sobre as seccbes
do V de Gowin em que os alunos demonstravam maiores fragilidades.

O V de Gowin, instrumento de caracter heuristico inicialmente desenvolvido como forma de
clarificar a natureza e propésito do trabalho laboratorial, ¢ hoje em dia utilizado numa
multitude de situagdes incluindo em ambiente escolar com o intuito de auxiliar a
aprendizagemdos alunos ensinando-os a aprender (Vasconcelos & Torres, 2015).

A analise comparativa dos dados obtidos demonstrou uma clara melhoria dos resultados
atingidos pelos alunos com uma subida da média global da classificacdo da turma de
aproximadamente 3 valores (escala 0-20 valores).

A significancia dos resultados obtidos foi verificada recorrendo ao teste ndo paramétrico de
Wilcoxon para amostras emparelhadas indicando que a melhoria foi significativa (z = -4,004;
p = 0,000) para 99% de intervalo de confianca, ou seja, para 0,01 de nivel de significancia.
Podemos concluir, entdo, que este método permitiu, de forma significativa, auxiliar a
aprendizagem concetual dos alunos e a apreensao de processos cientificos tais como a
esquematizacdo, a observacdo, a argumentacao e o registo de resultados (processos
cientificos envolvidos na elaboracao do V de Gowin).
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Resumo

Pretende-se promover o conhecimento do Arvoredo de Interesse Publico (AIP), de Portugal
Continental, que apresenta uma das mais antigas leis de protecdo das arvores, na Europa, que
remonta ao ano de 1938. Assim, com base no Registo Nacional do AIP, do Instituto de
Conservacao da Natureza e das Florestas, realizado entre 1939 e 2012, procedeu-se a recolha
do AIP nos 278 municipios, correspondentes as cinco Regides de Turismo de Portugal
Continental. Verificou-se que 130 municipios ndo possuem processos de classificacao. Por se
considerar ser esta uma lacuna, importa contribuir para a compreensao social destas plantas,
junto do publico em geral, atendendo as multiplas fun¢bes que este patrimdnio apresenta,
ndo s6 ecoldgicas (Stephensonetal., 2014), como também sociais (Moya, 2015), estando ainda
associado a promocao da saude e do bem-estar (Tsunetsugu et al., 2007).

Assim, a necessidade da promocgao da cultura cientifica em torno do arvoredo monumental
encetou o desenvolvimento de varios projetos, nomeadamente: um questionario aos 100
municipios, que integram a Regido de Turismo do Centro, para se proceder ao seu
conhecimento efetivo, como afericao da sua promogdo, por iniciativa autarquica; roteiros em
torno do arvoredo monumental, em contexto urbano; projeto-piloto, em 2 municipios, com o
envolvimento de criangas e familias na inventariagcdo de arvores ja classificadas e de outras
monumentais, através de um movimento de cidadania cientifica voluntaria - citizen science;
desenvolvimento de exposi¢Oes fotograficas e materiais de divulgacdo do arvoredo
monumental; e propostas para classificacdo de AIP. Cada um dos projetos em curso obedece
a uma metodologia de trabalho prépria.

A educacgdo cientifica ao ser parte integrante da formacao dos cidadaos devera valorizar a sua
contribuicdo para a preservagdo do patrimoénio de uma comunidade. Espera-se que este
estudo contribua para promover o aumento da literacia cientifica, junto do publico em geral,
sobre o arvoredo monumental e a sua importancia como elemento de diferenciagdoenddgena
dasregides onde se localizam.
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Resumo

Os jogos constituem-se como um recurso com inimeras aplica¢des no contexto educacional,
capaz de potenciar as aprendizagens ao nivel do Ensino das Ciéncias. Segundo Miller (2014),
os beneficios educativos destas atividades incluem maior motivacao, maior colaboracio e
interatividade, que culmina no enriquecimento do ambiente de aprendizagem. Através do
jogo, os jovens aprendem, enquanto a sua criatividade é estimulada, desenvolvendo a
linguagem, o raciocinio cientifico e a concentracao (Kafai, 2006). Promove -se a compreensao
de conhecimento substantivo e processual, bem como o desenvolvimento das capacidades
investigativas defendidas numa Perspetiva de Ensino orientado para a Investigacgao.
Reconhecendo a sua enorme potencialidade, propusemos o desenvolvimento e a aplicacdo
de trés jogos didaticos, no ambito da tematica “Geologia, problemas e materiais do
quotidiano”, que consta do programa curricularde 11° ano de escolaridade da disciplina de
Biologia-Geologia. Nesse sentido, desenvolveram-se trés jogos de tabuleiro distintos,
subordinados a tematica geral supracitada, mas com diferentes subtemas: o primeiro jogo
abordou o subtema “Zonas de Vertente”, o segundo jogo enquadrou-se no subtema “Rochas
Sedimentares” e, por fim, o terceiro jogo realizou-se no ambito da tematica "Fésseis e
Paleoambientes”. O objetivo do estudo prendeu-se com a avaliagao dos efeitos da aplicacdo
de jogos no processo de aprendizagem. A combinacdo de métodos foi a metodologia
escolhidaumavez que integra a utilizacdo de métodos qualitativos e quantitativos, permitindo
uma melhor compreensdo dos fendmenos estudados. Foi elaborada uma grelha de
observagdo que avaliou a componente atitudinal e, para aferir a eficiéncia da aplicagdo dos
jogos didaticos na aprendizagem, recorreu-se a elaboracdo de um teste que incidiu sobre as
componentes concetual e processual, realizado em dois tempos distintos (estudo quasi-
experimental). O estudo foi aplicado a uma amostra de conveniéncia (n=20) constituida por
alunos do 11° ano de escolaridade de uma escola publica de uma zona urbana do norte do
pais.

Os resultados permitem concluir que a utilizagdo de jogos didaticos em sala de aula contribui
favoravelmente para a aprendizagem de conteudos concetuais e processuais, estimulando a
participacao, a interacao, a motivacao e a atencao dos alunos envolvidos.
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Palavras-chave: Literacia Cientifica, Atividades Praticas, Laboratoriais, Experimentais
Topico: Trabalho experimental e laboratorial e ensino-aprendizagem das ciéncias
Resumo:

A escola deveria assumir um papel cada vez mais importante na formagdo de jovens
cientificamente literatos, capazes de tomar decises responsaveis e informadas, sobre os
problemas que afetam a sua sociedade, capacitando-os ndo s6 de conhecimentos cientificos,
mas também de capacidades de pensamento e de atitudes e valores (Pereira, 2002; Martins,
2002; Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011). Tendo em conta esta preocupagdo, no
Agrupamento de Escolas Domingos Sequeira verificou-se que quando as criangas chegam ao
3.° ciclo do ensino basico (CEB) ja ndo manifestam curiosidade nem vontade de aprender
ciéncias. Assim, no ano letivo 2015/2016, considerou-se necessario o desenvolvimento e
implementag¢do de um projeto de ciénciasno 1.° CEB.Para tal,um professorde Fisico-Quimica
do 3.° CEB planificou e implementou atividades praticas, laboratoriais e/ou ex perimentais, em
parceria com os professores do 1.° CEB, orientando e ajudando os alunos do 1.° CEB na
realizacao das atividades.

As atividades foram concebidas de modo a proporcionar as criangas a possibilidade de
aprofundar o seu conhecimento do mundo, mediante a utilizagdo de diversos procedimentos
e capacidades, que ndo sdo exclusivos das ciéncias. Nesse sentido, existe uma forte conexao
das ciéncias com outros dominios, nomeadamente das expressdes, da matematica e da
linguagem.

Neste ano letivo, as atividades propostas e realizadas foram as seguintes: nas turmas de 3.° e
4.° ano, energia elétrica e montagem de circuitos elétricos simples, orientacao pelo Sol e pela
Estrela Polar, fases da Lua e introdugdo a Astronomia, e observagdo e analise das imagens
obtidas com espelhos e lentes; nas turmas de 1.° e 2.° ano, flutuacdo, experiéncias com o are
classificacao de materiais.

Atendendo ao que foi possivel observar aquando da interagdo entre o professordo 3.° CEB e
as criangas e analisando as respostas ao questionario de avaliacao do projeto, respondido
pelos professores do 1.° CEB, considera-se que todo o investimento realizado na concecao,
preparacao e implementacao das diversas atividades proporcionadas aos alunos se refletiu no
modo como estes se envolveram durante as aulas de ciéncias. A aceitacdo e envolvimento nas
atividades propostas foi grande e a satisfacao depois da realizagdo de cada atividade também
foi elevada. Verificou-se que as criancas se sentem motivadas para a participagao neste tipo
de atividade, questionando, frequentemente, acerca da préxima “aula de ciéncias”.

O professor dinamizador do projeto considera que os professores do 1.° CEB valorizam esta
iniciativa. A sua disponibilidade e abertura denotam a necessidade que sentem em ser
coadjuvadosna area dasciéncias, principalmente nasatividades de carater pratico, laboratorial
e/ou experimental, sugerindo que se realizem com maior frequéncia.
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Resumo

Quando falamos em alunos com Necessidades Educativas Especiais (NEE), especificamente
daqueles que usufruem de um Curriculo Especifico Individual (CEI) e de um Plano Individual
de Transicdo (PIT), verificamos a existéncia de pouco investimento no desenvolvimento de
programas especificos de Ciéncias capazes de promover a sua Literacia Cientifica, pelo que se
defende uma Educacdao em Ciéncias para Todos (Martins, 2002). Deste modo, concebeu-se,
implementou-se e avaliou-se o programa “Praticas Inclusivas em Ciéncias” (PIC), partindo-se
do pressuposto que a manipulagdo "hands-on”, o pensar cientificamente “minds-on” e o
envolvimento afetivo-social "hearts-on”, poderiam constituir-se como uma poderosa
estratégia pedagdgica, promotora do desenvolvimento social, emocional e cognitivo dos
alunos em questdo, tornando-os mais adaptaveis, mais desenvolvidos e menos ansiosos
(Wenner, 2009), criando-se um ambiente de aprendizagem significativa e interativa, que se
denominou "Learning-on". Neste programa privilegiou-se a implementacao de atividades
praticas e/ou experimentais sobre germinacdo de sementes e crescimento de plantas, tendo-
se em conta que o aluno desenvolvia a sua atividade pré-profissionalizante na area da
agricultura.

Assim, a presente investigacao qualitativa, sob a forma de estudo de caso, teve como questdo
de investigacao: “Qual o impacte do programa de intervencédo PIC no desenvolvimento da
Literacia Cientifica de um aluno com CEI?". O programa foi aplicado a um aluno com
incapacidade intelectual, sem restricbes sensoriais ou motoras. Para a recolha de dados,
implementou-se, antes e ap6s a implementacdo do PIC, um questionario que pretendeu
recolher os conhecimentos do aluno acerca da germinacao de sementes e crescimento de
plantas. Assim, procedendo-se a analise de contelido das respostas dadas pelo aluno no pré-
teste e no pods-teste e, comparando-se as mesmas, foi possivel avaliar o impacte deste
programa no desenvolvimento da literacia cientifica do aluno.

ApOos a analise dos dados recolhidos, verificou-se uma evolugdo positiva, tanto em termos de
conhecimentos, como de capacidadese atitudesem ciéncia. Contudo, identificaram -se alguns
conceitos ainda em aquisicao por parte do aluno e a necessitarem de consolidagdo, como é
exemplo a nocdo de embrido (constituicdo da semente), dificuldades na observacao ao
microscopio e na interpretacdo de alguns resultados das atividades praticas e/ou
experimentais. Para além destes aspetos, destaca-se o desenvolvimento da autonomia
profissional e biopsicossocial do aluno, o que mostra a pertinéncia de se privilegiar uma
Educacao em Ciéncias para alunos com NEE.
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Resumo

Quando iniciou a sua atividade, em 1998, o Planetario do Porto tinha um modo de visita
semelhante ao que encontramos num cinema: os visitantes compravam um bilhete e assistiam
a uma sessao no interior da clpula. De facto, no projeto de arquitetura original foi tomada a
decisao da ndo criacdo de um espaco expositivo, sendo que o edificio encaminhava os
visitantes até a cafetaria onde aguardavam peloinicio da sessdo. A nossa experiéncia mostrou
que este modelo funciona relativamente bem para grupos escolares, mas ndao é o mais
adequado para familias pelo que, ao longo dos Ultimos anos, temos produzido exposi¢oes
temporarias para o atrio, tornando assim mais rica a visita ao Planetario do Porto.

Neste sentido, 0 nosso projeto mais recente € uma adaptacao do conhecido jogo do ganso,
visando criar um espaco de diversdo tanto para familias como para grupos escolares,
motivando os visitantes para os temas da exploragdo espacial através do jogo. Os visitantes
poderao escolher duas modalidades de jogo. A primeira versao é a mais simples, com o jogo
a funcionar autonomamente, tipo jogo de sorte e azar, sendo que os participantes apenas
recebem informacao quando param em determinadas casas, que apresentam factos e
curiosidades sobre o Sistema Solar. Na segunda modalidade, os participantes testam os seus
conhecimentos e, para poderem progredir no jogo e atingir o final, ttm de responder a
questdes sobre o Sistema Solar e a exploracdo espacial. Para tal estdo em desenvolvimento
cartdes com perguntas de escolha multipla, que serao disponibilizados junto ao tabuleiro de
jogo. Um aspeto particular deste jogo é que o tabuleiro e dados serdo de grandes dimensdes
de modo a que os jogadores sejam eles préprios os pedes.

Dada a natureza e objetivos do mddulo, o jogo ndo deve ter uma curva de aprendizagem
grande e desencorajadora e, em particular, deve ter regras simples e claras, que ndo exijam
aos visitantes perder muito tempo a ler antes de iniciarem a atividade. Assim, a escolha recaiu
sobre um dosjogosmaissimplese mais conhecidosem Portugal:0jogo do ganso, dispensado
até que a maior parte dos visitantes tenha necessidade de consultar quaisquer regras antes
de comecar a jogar.

Apds a instalagdo, numa primeira fase, sera feita uma avaliagao qualitativa do jogo com base
nas reacoes e contactos informais com os visitantes. Numa fase posterior serdo conduzidas
entrevistas e distribuidos inquéritos simples, recorrendo a metodologias apropriadas, para
uma avaliagcdo mais rigorosa.

Adicionalmente, o jogo sera utilizado como uma oficina pedagodgica para grupos escolares de
alunos do pré-escolar, e 1° e 2° anos do primeiro ciclo do ensino basico. Nesta modalidade,
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os alunos irdo realizar algumas atividades do tipo hands-on, como observa¢des solares,
simulagdo de impacto de meteoritos para observar a formacao de crateras, simulagéo da
erupcao de um vulcdo, constatar o efeito estufa, etc.

Com este projeto, pretende-se assim melhorar a experiéncia dos visitantes do Planetario do
Porto, complementando as sessdes de planetario através de uma atividade simultaneamente

lUdica e didatica, e também utilizar este recurso como elemento motivador de uma oficina
pedagdgica.

DO SOL ATE A VOYAGER 1
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aula

Resumo

O referencial “Aprender com a Biblioteca Escolar” da Rede de Bibliotecas Escolares permitiu
colocar em pratica uma atividade que visou melhorar as literacias cientifica e da informacao
em alunos do 8.°ano. Foi divulgada a comunidade escolar informacao pertinente sobre a
importancia de boas praticas ambientais.

A BibliotecaEscolar (BE) temvindo a tornar-se um espaco integradorde muitas literaciasonde
se proporcionam aprendizagens ativas, potenciadoras das capacidades dos jovens, cujo
sucesso requer um dominio de saberes mais alargado, exigindo estratégias audazes no
processo de ensino-aprendizagem. A forma de comunicagao e integracdo social, de acesso a
informacdo e ao conhecimento obriga a aquisicdo de novas competéncias. E responsabilidade
da escola estimular essa aquisicao e a BE surge como um recurso privilegiado para esse
exercicio (Conde, 2012).

De acordo com as Orientacdes Curriculares do Ministério da Educacdo (Galvao, 2001), a area
disciplinar ‘Ciéncias Fisicas e Naturais’ incide em campos variados do saber, através dos
conteudos cientificos que explora, apelando ao desenvolvimento de competéncias variadas,
em ambientes diversificados.

Com base no referido referencial, concretamente na area da Literacia da Informacdo que
orienta o trabalho de modo a integrar no ensino dos diferentes conteddos curriculares os
conhecimentos, capacidades e atitudes inerentes a essa literacia (Conde, 2012), desenvolveu-
se uma atividade denominada "O que TU podes fazer”. Os alunos trabalharam objetivos do
tema "Sustentabilidade na Terra-Ecossistema e Gestdo Sustentavel de Recursos” de acordo
com o Programa de Ciéncias Naturais do Ensino Basico-3.° Ciclo e as Metas Curriculares para
o 8.2 ano, concretamente: influéncia das catastrofes no equilibrio dos ecossistemas-causas e
consequéncias das invasdes bioldgicas; medidas de protecao dos ecossistemas-agricultura
bioldgica e gestdo sustentavel de residuos organicos. Apos a sele¢do das fontes, decorreram
na BE seis sessdes de trabalho orientadas pelo Professor Bibliotecario(PB). Durante as sessdes
recolheu-se informacdo sobre: espécies invasoras, para evitar o seu cultivo e expansdo em
terrenos particularese baldios; agriculturabioldgica, concretamente, consocia¢des de espécies
e plantas repelentes de insetos e técnicas de valorizacdo de residuos organicos, o que
culminou na criacao de uma horta e colocagao de um compostor na escola. Os produtos
resultantes foram objeto de tratamento documental pelo PB e disponibilizados no site da BE
e da escola.

Num ambiente diferente e informal promoveu-se uma acao de sensibilizacdo ambiental na
comunidade escolar. A avaliacdo baseou-se nos trabalhos realizados e nos registos de
observacao.
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Resumo

O ensino da Patologia Humana é essencial em diversos cursos da area da saude. Brasileiro
Filho (2013) a como a ciéncia que estuda as causas das doengas, 0s mecanismos que as
produzem, os locais onde ocorrem e as alteracdes moleculares, morfoldgicas e funcionais que
apresentam. Percebendo as dificuldades dos alunos do Ensino Superior de apreender os
conteudos dessa disciplina pensou-se em criar estratégias para aumentar o seu interesse e
entusiasmo através de uma sequéncia didatica eletronica. Sequéncia didatica € um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas com o objetivo de otimizar o processo de
ensino e aprendizagem para o aluno, e envolve atividades de aprendizagem e avaliacao
(ZABALA, 1998, DOLZ e SCHNEUWELY, 2004). A pesquisa é de natureza quantitativa descritiva,
pois tem por finalidade descrever o conjunto de dados que se dispde e o faz através de
tabulacdes e representacdes numéricas (MOREIRA, 2003). Foi desenvolvida durante o ano de
2015, no segundo semestre e envolveu dezoito alunos da disciplina de Patologia Humana do
curso de Educagdo Fisica de uma universidade privada. Este trabalho teve como objetivo criar,
aplicar e avaliar as possiveis contribui¢des de uma sequéncia didatica eletronica, num site da
wikia, para auxiliar a facilitar a aprendizagem significativa no contetdo de Cancer. Para tanto,
foi desenvolvida uma sequéncia didatica eletrénica com o conteldo de Cancer e avaliados,
através de pré-teste e pds-teste, a aquisicdo deste conteudo pelos alunos e o grau de
satisfacdo em realizar as atividades. Os testes continham oito perguntas abertas e fechadas e
paratestar o efeito da sequéncia didatica eletronica, para comparagdo entre osvaloresdo pré -
teste e pos-teste, utilizou-se o teste Nao paramétrico de Wilcoxon. Na comparacao entre os
testes foi evidenciado um aumento na apreensao de conceitos do contetdo abordado,
havendo um aumento significativo no escore de acertosno pds-teste.Na analise da satisfacdo
dos alunos em realizar as atividades, os resultados demonstram a boa receptividade da
atividade pelos alunos e também que é possivel revisar e aprender o conteudo de Cancer de
forma mais simples e divertida. Esses resultados sugerem que as aulas de Patologia Humana
podem ser mais interessantes através da integracao das tecnologias digitais ao cotidiano do
ensino, evidenciando que cada vez torna-se mais necessario que os professores criem
situacOes novas para proporcionar uma forma de facilitar a promocao da aprendizagem
significativa.
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Resumo
A Educacao em Ciéncias deve ser vista como promotora de literacia cientificae como veiculo
para a compreensao dasideias chave da Ciéncia (Tenreiro-Vieira etal.,, 2001). A investigacao
educacional tornou-se um campo de pesquisa sem fim, com necessidade de disseminar
resultados junto da sociedade onde deve ser reconhecida e compreendida (Harlen, 2003).
Assim, cabe ao Pré-escolar promoveraprendizagens com sentido, poroposicao a uma simples
apropriacao de saberes. Nesta perspectiva, o ensino experimental das ciéncias (EEC) afigura-
se fundamental para:

e fomentara curiosidade, o entusiasmo e o interesse pela Ciéncia (Cachapuz et al., 2002,

Martins, 2002);

e estimulara compreensdo de questdes cientificas;

e impulsionara construcao de uma imagem mais positiva e realista acerca da Ciéncia.
No Agrupamento D. Antdnio Ferreira Gomes- Penafiel uma parte do EEC é desenvolvido com
atividades praticas articuladas entre os diferentes niveis de ensino. A planificacdo das
atividades EEC é feita em trabalho cooperativo entre docentes e depois desenvolvido com
alunos. Os alunos maiores auxiliam os mais novos na delineacdo do trabalho cientifico,
observagdo de factos, controlo de variaveis e registo de informagéo para responder a questdo
inicial, permitindo o desenvolvimento de competéncias cognitivas, atitudinais e
procedimentais. Aos docentes oferece a partilha de boas praticas letivas e a possibilidade de
atualizar competéncias metodolodgicas no ensino das Ciéncias, nomeadamente no ensino
pratico e experimental das Ciéncias.
A avaliagao feita pelosdiscentes mostra a sua satisfacao e a necessidade de continuacao desta
abordagem. Neste momento ainda ndo existem resultados efetivos da abordagem
implementada, pois pressupde uma aplicacao plurianual, sendo que esta no seu segundo ano
de existéncia.
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Resumo

A utilizacdo de modelos no ensino das ciéncias assenta numa perspetiva socio -construtivista
da aprendizagem (inquiry based teaching). Os organismos modelo sdo utilizados neste
contexto para explicar conteudos desde a fisiologia a genética, estando a sua adogao
dependente de alguns critérios cruciais conhecidos.

A avaliacaoda eficacia do recurso aanimaismodelo para potenciaraprendizagem significativa
foi feita no universo de alunos da disciplina Biologia e Geologia do 11°ano (n=80), Todos
assistiram a componente teorica letiva. Um grupo (n=34) inscreveu-se no clube Construir
Ciéncia — do papel para a pratica; 22 desses alunos constituiram o grupo experimental e
utilizaram animais modelo (Bicho-da-farinha e varejeira verde) numa atividade desse clube;
observaram as fases do ciclo de vida dos animais em viveiros que construiram. O grupo de
controle foi constituido por 24 alunos que nao se inscreveram no clube.

A avaliacao da aprendizagem foi feita pela comparacao dos resultados obtidos na elaboragao
de mapas de conceitos, avaliados tendo em conta o niumero de preposi¢des, de graus
hierarquicos, de ligacSes cruzadas e de exemplos. Todoselaboraram doismapasde conceitos;
o primeiro antes da lecionagdo da componente tedrica; o segundo apds a intervencao, que
para o grupo de controle foi a lecionacao da componente tedrica e que para o grupo
experimental foi a lecionacdo da componente tedrica e as atividades do clube. Para a
comparacao dos resultados obtidos pelos dois grupos, antes e ap0s a intervencao, recorreu-
se ao teste Mann-Whitney;, para comparar os obtidos por cada grupo, antes e apds
intervencao, recorreu-se ao teste de Wilcoxon.

A classificagdo dosmapasde conceitoselaboradosapdsa intervencao foi superior para ambos
0S grupos, mas apenas os resultados obtidos apds a intervencdo revelam diferencas
significativas (U=691,5; p=0,38 e U=569,5; p=0,038, para os resultados antes e apos da
intervencao, respetivamente). A comparacdo dos resultados obtidos antes e apds a
intervencao mostra diferencas significativas, para ambos os grupos, entre os resultados antes
e apos a intervengdo. (Z=-4,0; p=0,00 e Z=-4,2; p=0,00, para os grupos de controle e
experimental, respetivamente). Os resultados devem ser analisados com cautela pois sdo
amostras nao probabilisticas e de conveniéncia; apesar de ser um estudo quasi-experimental,
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os resultados parecem indicar que o recurso a animais modelo contribui para uma melhor
aprendizagem.

O uso de animais modelo requere empenho e disponibilidade, sendo possivel de promover
em clubes de ciéncias e em aulas praticas. Promove a construcdo de saberes, a criatividade, a
formulagdo de questdes e a procura de informacao. O Bicho-da-farinha € um bom modelo
(adaptavel, pouco exigente e manutencao pouco dispendiosa) para o estudo dos ciclos de
vida, sendo mais adequado que a Varejeira verde. O contacto com estes animais, e 0 seu ciclo
de vida, levou os alunos para a realidade, antes livresca, entusiasmou-os e contribui para o
sentido de responsabilidade, na tarefa da sua manutencdo. As atividades do clube
constituiram uma excelente experiéncia de aprendizagem, importante por se revelar
estatisticamente significativa.

Figura 1 - Organismos modelo em sala de aula. Um estudo quasi-experimental com duas espécies de insetos
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Resumo

A escola de hoje ndo pode limitar-se a transmissdo de saberes mas deve dar enfoque ao
desenvolvimento pessoal e civico dos alunos, valorizando os seus diferentes saberes e cultura,
com a finalidade de contribuir para a educagao para a cidadania e para o desenvolvimento da
literacia cientifica e de futuros cidaddos informados, tornando-os capazes de tomarem
decisdes fundamentadas. Assim, as praticas pedagodgicas deverdo valorizar metodologias de
ensino mais inovadoras e dirigidas para a investigagdo como, por exemplo, a modelacao
analoga e a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP). Este modelo de
ensino parte da formulacdao de problemas a partir de situagdes reais, que sdao determinantes
para o desenvolvimento do conhecimento cientifico, na medida em que criam o conflito
cognitivo, possibilitam a previsao, a observacao, a comparagao e a reflexdao que induzem a
mudanca concetual e a construcdo de aprendizagensssignificativas, saindo também reforcadas
as competéncias associadas ao trabalho em grupo, particularmente as relacionadas com a
comunicacao, a relagdo interpessoal, a cooperagao e o respeito mutuo.

Neste contexto, procedeu-se ao planeamento de uma investigacao teoricamente enquadrada
nas consequéncias da dinamica interna da Terra, tendo-se procedido a uma interligacdo entre
as areas de Biologia e de Geologia, uma vez que nesta tematica, estas duas vertentes
encontram-se indissociadveis, procurando-se assim que os alunos fossem capazes de
compreender a influéncia da litologia na intensidade sismica, e o impacto que os sismos
podem ter no equilibrio dos ecossistemas.

Neste poster serao apresentadas as principais linhas do projeto de investigacao, para o qual
foram selecionadas duas turmas do sétimo ano de escolaridade: a turma controlo e a turma
experimental, onde se recorreu a metodologia ABRP, tendo sido concebidos e construidos
recursos educativos que incluiram modelos analogos. A ambas as turmas foi aplicado o pré-
teste e o poOs-teste de modo a verificar e comparar as mudancas concetuais, atitudinais e de
valores ocorridas apos a intervencédo pedagdgica.
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Resumo

O Ensino através da Resolugédo de Problemas traz a possibilidade do aluno ir além das regras
aprendidas, desenvolvendo a habilidade de construir suas proprias estratégias. Nesta
Metodologia de Ensino-Aprendizagem, o problema é um ponto inicial para se ensinar
matematica e um veiculo para a aprendizagem. Apresentamos uma pesquisa de
doutoramento em desenvolvimento que objetiva analisar, interpretar e compreender a
intervencdo de docentes durante o processo em que alunos constroem estratégias que
emergem durante uma aula orientada pela Metodologia de Ensino-Aprendizagem através da
Resolugdo de Problemas. Neste cenario, o professor é gestor de um processo que requer o
envolvimento ativo dos alunos, que sdo construtores do conhecimento. Baseado no quadro
tedrico que envolve as concepcdes de Ensino-Aprendizagem, bem como gestdo e
planeamento do trabalho pedagdgico, explicitaremos as contribuicdes da Metodologia, uma
forma alternativa de ensino, e seus beneficios para a formacdes professores de matematica.
Para compreender a intervencao de professores neste contexto, serao realizados estudos com
docentes de matematica de turmas do 9° ano do Ensino Basico de Escolas Publicas em
Portugal. O desenho de investigacao se assenta numa abordagem qualitativa com método de
Estudo de Caso, com profunda analise de entrevistas com docentes, observacdo participante
de um grupo de discussé@o entre eles e da observacao direta da aplicacao de atividades, por
esses professores, que possibilitem gerar dados referentes a intervengdo/a¢do docente, para
uma posterior analise de conteudo e de discurso. Embora o tema proposto faca parte das
pesquisas do cenario internacional (Trindade, 2010) e seja uma indicacdo governamental para
a educacao portuguesa (ME/DEB, 2001; ME/DEB, 2004), ha a necessidade de trabalhos
portugueses que investiguem a acao do professor neste processo e aduzam as contribuigdes
desta metodologia para a formacéo de professores, o que é confirmado pela escassez de
trabalhos na area, o que justifica a pertinéncia e o carater inovador deste estudo. Isto é
revelado por uma busca no Repositorio Cientifico de Acesso Aberto de Portugal, que informa
que existe apenas uma dissertacdo de Mestrado que contém “Aprendizagem Baseada na
Resolucédo de Problemas” em "Matematica”, mas que nao possui “formacao de professores’,
sendo nada encontrado emrelacdo asteses de Doutorado. E esperado que o estudo contribua
para a reflexdo dos licenciandos sobre sua futura pratica docente e dos professores sobre a
propria, promovendo uma Educacdo Matematica de qualidade para todos, sem ignorar
singularidades e particularidades.

Referéncias
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Resumo

Quando falamos em alunos com Necessidades Educativas Especiais (NEE), especificamente
daqueles que usufruem de um Curriculo Especifico Individual (CEI) e de um Plano Individual
de Transi¢do (PIT), verificamos a existéncia de pouco investimento no desenvolvimento de
programas especificos de Ciéncias capazes de promover a sua Literacia Cientifica, pelo que se
defende uma Educacao em Ciéncias para Todos (Martins, 2002). Deste modo, concebeu-se,
implementou-se e avaliou-se o programa “Praticas Inclusivas em Ciéncias” (PIC), partindo-se
do pressuposto que a manipulagdo "hands-on”, o pensar cientificamente “minds-on” e o
envolvimento afetivo-social “hearts-on”, poderiam constituir-se como uma poderosa
estratégia pedagogica, promotora do desenvolvimento social, emocional e cognitivo dos
alunos em questdo, tornando-os mais adaptaveis, mais desenvolvidos e menos ansiosos
(Wenner, 2009), criando-se um ambiente de aprendizagem significativa e interativa, que se
denominou "Learning-on". Neste programa privilegiou-se a implementacao de atividades
praticas e/ou experimentais sobre germinacdo de sementes e crescimento de plantas, tendo-
se em conta que o aluno desenvolvia a sua atividade pré-profissionalizante na area da
agricultura.

Assim, a presente investigacdo qualitativa, sob a forma de estudo de caso, teve como questdo
de investigacdo: "Qual o impacte do programa de intervencao PIC no desenvolvimento da
Literacia Cientifica de um aluno com CEI?". O programa foi aplicado a um aluno com
incapacidade intelectual, sem restricdes sensoriais ou motoras. Para a recolha de dados,
implementou-se, antes e apds a implementacdo do PIC, um questionario que pretendeu
recolher os conhecimentos do aluno acerca da germinacao de sementes e crescimento de
plantas. Assim, procedendo-se a analise de conteldo das respostas dadas pelo aluno no pré-
teste e no pods-teste e, comparando-se as mesmas, foi possivel avaliar o impacte deste
programa no desenvolvimento da literacia cientifica do aluno.

ApOs a analise dos dados recolhidos, verificou-se uma evolugdo positiva, tanto em termos de
conhecimentos, como de capacidadese atitudesem ciéncia. Contudo, identificaram-se alguns
conceitos ainda em aquisicao por parte do aluno e a necessitarem de consolidagdo, como €
exemplo a nocao de embrido (constituicdo da semente), dificuldades na observacdo ao
microscopio e na interpretacdo de alguns resultados das atividades praticas e/ou
experimentais. Para além destes aspetos, destaca-se o desenvolvimento da autonomia
profissional e biopsicossocial do aluno, o que mostra a pertinéncia de se privilegiar uma
Educac¢do em Ciéncias para alunos com NEE.
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Resumo

A aprendizagem baseada na utilizacdo de modelos insere-se na perspetiva de ensino
orientada para a investigacdo, conhecida na literatura como Inquiry Based-Teaching. A
utilizacdo de organismos modelo pretende simplificar um sistema natural, demasiado
complexo [1,2], sendo um argumento favoravel a sua utilizacdo no ensino das ciéncias a facil
aplicabilidade e aceitacao por parte dos alunos, mobiliza-os a aprender ciéncia, a aprender
sobre ciéncia e aprender a fazer ciéncia [1]. Pretendemos verificar se a utilizacdo de animais
modelo contribuiria para o processo de aprendizagem da tematica dos Ciclos de vida.

A investigacao implementada consistiu na utilizacdo de um animal modelo para o ensino da
tematica Ciclos de vida, avaliada através da analise de mapas de conceitos (avaliados tendo
em conta o nUmero de preposi¢des, graus hierarquicos, ligacdes cruzadas e exemplos).
Estiveram envolvidos 40 alunos da disciplina Biologia e Geologia do 11° ano de um curso
cientifico-humanistico de ciéncias e tecnologias de uma escola secundaria do Porto (de um
universo de 51 alunos).

O grupo experimental incluiu 17 alunos, que se inscreveram no clube de ciéncias onde se
realizou o projeto, e o grupo de controle incluiu 23 alunos que nao se inscreveram no clube.
Ambos os grupos elaboraram dois mapas de conceitos; o primeiro antes da apresentacado da
componente tedrica (pré-teste); o segundo apds a intervencao (pos-teste), que incluiu a
lecionagdo da componente tedrica para o grupo de controle, a que se juntou a participagdo
no projeto para o grupo experimental. Para a comparacao dos resultados obtidos pelos dois
grupos, antes e apos a intervencao, recorreu-se ao teste Mann-Whitney; para comparar os
obtidos por cada grupo, antes e ap0s intervengao, recorreu-se ao teste de Wilcoxon.

A analise estatistica da comparacao da avaliagdo dos mapas de conceitos pré -teste mostrou
que, ainda que no limite da significancia, os dois grupos eram diferentes a partida (U=119,5;
p=0,045); os resultados do teste de Mann-Whitney para a comparagao dos resultados dos
mapas de conceitos pos-teste mostram diferencas altamente significativas entre os dois
grupos (U=78; p=0,002). Em ambos os casos os resultados do grupo experimental sdo mais
elevados, embora a diferenca seja significativamente maior apés a intervencao. Analisando os
resultados obtidos antes e apds a intervencdo podemos verificar que em ambos os casos
foram obtidos melhores resultados apos a intervengdo, sendo a diferenca altamente
significativa em ambos os casos (Z=-3,45; p=0,001 e Z=-3,05; p=0,001, para os grupos de
controle e experimental, respetivamente).
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Com estes resultados podemos inferir que os alunos do grupo experimental desenvolveram
uma maior capacidade de raciocinio cientifico e adquiriram mais saberes relacionados com o
processo cientifico, como por exemplo a recolha de factos, gerar explicagdes, argumentar e
comunicar.
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Resumo

Com o objetivo de avaliar a importancia de um aquario como ferramenta de ensino, em
contexto de Sala-laboratorio da Paisagem, foi investigado o progresso de aprendizagem em
dois grupos de alunos do quinto ano de escolaridade basica, numa unidade tematica da
disciplina de Ciéncias Naturais. Os dois grupos de alunos, constituidos por elementos da
mesma faixa etaria (10-11 anos), revelaram resultados semelhantes, em percentagem, no pré-
teste realizado sobre o conhecimento de conceitos inerentes ao conte xto tematico lecionado.
O dominio “Diversidade dos seres vivos e suas interacdes com o meio” foi lecionado no
primeiro grupo através do método expositivo em seis aulas de cinquenta minutos, tendo sido
utilizados o manual escolar, textos escritos e imagens projetadas. No segundo grupo, o
referido dominio foi lecionado através da metodologia de Aprendizagem Baseada na
Resolucéo de Problemas centrada no estudo do ecossistema aquatico do aquario, tendo a
contextualizacdo teorica sido feita em apenas uma aula e tendo as restantes cinco aulas de
cinquenta minutos sido utilizadas no desenvolvimento de etapas investigativas que incluiram
observacdes, registos, identificacdo de seres vivos com recurso a livros e a Internet e reflexdes
para posteriores conclusdes a apresentar por escrito. Em cada uma das referidas cinco aulas
foi trabalhada uma das seguintes questdes-problema: Que biodiversidade se observa? Qual a
importancia das plantas verdes e das algas para a vida no aquario? Como se alimentam os
seres vivos, no aquario? Que relacdes se observam entre os diferentes seres vivos? Que seres
vivos existentes no aquario passem por diferentes estadios de desenvolvimento, ao longo da
vida?

No final das seis aulas, os alunos de ambos os grupos realizaram um teste de avaliacdo de
acordo com as metas definidas pelo Ministério de Educacao, tendo este sido classificado em
percentagem. Os resultados das duas turmas, avaliados através do teste do Quiquadrado,
revelaram diferencgas significativas sendo que os alunos do segundo grupo (com os quais foi
observado e interpretado o contexto real do aquario) apresentaram maior mobilizagao de
conhecimentos no final da unidade tematica.

Concluiu-se que o aquario podera constituir uma boa ferramenta de ensino e aprendizagem,
proporcionando condigdes para uma metodologia investigativa capaz de contribuir para a
melhoria das aprendizagens dos alunos.
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Resumo

O workshop tem como objetivo promover a aproximagado e progressivo dominio de um
dispositivo técnico-pedagdgico que permita mediar em contexto de sala de aula as legitimas
aspiragoes e inquitacdes dos alunos, os potenciais cenarios de atuacao profissional e civica e
as suas oportunidades e constrangimentos de exercicio efetivo. Através de processos de
imersdo pedagdgica, os docentes serdo chamados a experimentar um conjunto variado de
atividades (Maskill et al., 2001), que, posteriormente, poderdao propor na sala de aula aos
alunos. Pela via do ensaio apoiado e da reflexdao orientada, enquanto contribuem para o
desenvolvimento de competéncias cientificasstrictusensu, os docentes criarao condig¢des para
que os seus alunos desenvolvam igualmente competéncias transversais e/ou transferiveis aos
diferentes contextos de exercicio profissional e civico. Na sociedade atual, o exercicio da
ciéncia ndo se subsume a mestria técnico-cientifica mas reclama competéncias socio-
profissionais para lidar com os dilemas relacionais e éticos que resultam da incrustacao social
da acdo cientifica. Apoiando os seus alunos na identificacdo de estratégias de superacao de
obstaculos e de potenciacdo de qualidades pessoais, os docentes poderao facilitar a
aproximacao de progressiva da ciéncia a sociedade patrocinando a construcdo de projetos
pessoais auto-determinados, pessoal e socialmente viaveis.

Referéncias
Maskill, R., & Race, I (2001) Personal and Professional Development for Scientists, download do site
da University of East Anglia: http://www.uea.ac.uk/che/ppds/
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Potencialidades dos Modelos no Ensino da Biologia e da Geologia
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Resumo

A aprendizagem baseada em modelos € uma metodologia de ensino potenciadora da
aprendizagem de processos investigativos, conteudos conceptuais e caracteristicas da
natureza da ciéncia. Chamizo (2013) define modelo cientifico como uma representacao de
uma porcao da realidade, construida de acordo com um objetivo especifico. Embora existam
outras defini¢des de modelo cientifico, todas realcam o papel dos modelos na construcdo de
novo conhecimento e na sua aprendizagem. Sendo inquestionavel o facto dos modelos
cientificos poderem apresentar caracteristicas diferentes segundo as areas cientificas e os
processos em estudo, a sua importancia no Ensino da Geologia e da Biologia é indubitavel.
De acordo com o referido por Gilbert & Ireton (2003) é importante recorrer a modelos
multiplos na aprendizagem de conceitos complexos e no desenvolvimento de modelos
mentais préximos do preconizado pela ciéncia escolar.

Pelo exposto, partindo da clarificacdo do conceito de modelo cientifico, suas classificacbes e
aplicacdes, pretende-se apresentar no workshop um conjunto de atividades de modelacgdo
que permitam uma melhor compreensao das potencialidades dos modelos no Ensino das
Ciéncias,nomeadamente no Ensino da Geologia e da Biologia. Neste sentido, e com o objetivo
altimo de ilustrar possiveis aplicagdes em contexto de sala de aula, recorreremos a uma
variedade de modelos, tais como, modelos fisicos, modelos digitais, organismos modelo e
modelos historicos. Serdo discutidas todas as suas potencialidades, relevancia e limitacdes.

Referéncias

Chamizo, J. (2013). A new definition of models and modelling in Chemistry's teaching. Science &
Education, 22 (7), 1613-1632.

Gilbert, S. W., &Ireton, S. W. (2003). Understanding Models in earth and Space Science. United States
of America: NSTA Press.
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Resumo

O Projeto Europeu PROFILES (Professional Reflection-Oriented Focus on Inquiry Learning and
Education through Science) no qual participaram mais de uma vintena de paises, entre os
quais Portugal, representado pela Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, sublinhou
a necessidade de investir na formacao continua de professores e colocou a sua tdnica na
promocao de abordagens de Inquiry-Based Science Education (IBSE). De acordo com Branch
e Oberg (2004) “inquiry-based learning is a process where students are involved in their
learning, formulate questions, investigate widely and then build new understandings,
meanings and knowledge.” No ambito da implementac&o do projeto PROFILES em Portugal
decorreram ac¢des de formacao para professores de ciéncia que visaram desenvolver médulos
inquiry que coadjuvassem a implementacdo de estratégias de ensino que permitam ao aluno
compreender a utilidade da aprendizagem da ciéncia e a relevancia do conhecimento
cientifico. Os médulos inquiry, desenvolvidos no ambito deste projeto, sdéo um conjunto de
recursos pedagdgicos que visam contribuir para a abordagem das ciéncias através de
problemassociaise éticos. De acordo com Rannikmae, Teppo e Holbrook (2010) “the objective
of the modulesis to increase the relevance and popularity of science teaching in the eyes of
students, but at the same time guarantee solid student learning headed for enhancing
scientific literacy.” Os mddulos desenvolvidos tém grande cumplicidade com o curriculo
nacional, tendo-se procurado incrementar nesses médulos oportunidades alavancadoras de
experimentacao, de utilizacdo de software educativo, bem como de exploragao de exemplos
interessantes e adequados da Histéria da Ciéncia (Thier, 2000).

Neste workshop atende-se as potencialidades do IBSE no processo de ensino-aprendizagem
das ciénciase apresenta-se exemplosde modulosinquiry para o estudo da Fisica e da Quimica
no Ensino Basico e Secundario.

Referéncias
Branch, J., Oberg, D. (2004). Focus on inquiry: a teacher’s guide to implementing inquiry-based
learning. (pp. 1-5) Alberta, Canada: Alberta Learning.

Rannikmée, M.; Teppo, M. e Holbrook, J. (2010). Popularity and Relevance of Science Education
Literacy: Using a Context-based Approach. Science Education International, 21(2), 116-125.

Thier, H.D. (2000). Developing Inquiry-Based Science Materials: A Guide for Educators. New York:
Teachers College Press, Columbia University.
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Atividades Experimentais Virtuais no Ensino da Fisica
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Resumo

As Atividades Experimentais Virtuais (AEV) sdo experiéncias em geral complementares de
atividades laboratoriais reais (podendo mesmo, em casos especificos, substitui-las), que
podem ser realizadas pelos alunos dentro ou fora da sala de aulas. As AEV devem ser
realizadas e discutidas em grupo, potenciando o trabalho colaborativo. Estes materiais
didaticos podem ser disponibilizados facilmente por suporte digital ou pela internet. Por essa
razao, sao recursos que o professor pode explorar com grandes vantagens educativas.

As Physlets sdo uma classe de animacgdes Java, desenvolvidas com o objetivo de proporcionar
a aquisicao de competéncias fundamentais que todo o estudante de Fisica deveria ter. Estas
AEV possuem atributos que as tornam Unicas e particularmente valiosas na tarefa educacional:
sdo simples, flexiveis, criadas para a Web e de distribuicao gratuita para uso ndo comercial,
permitem visualizar conceitos abstratos e parecem-se mais com os problemas reais. Nas
Physlets, os alunos tém de refletir sobre a seriagao das grandezas fisicas a medir, retirar dados
experimentais e tratd-los, construir tabelas e graficos e debaté-los para poderem tirar
conclusdes, desenvolvendo assim muitas das competéncias das atividades laboratoriais.

O professor pode adequar a exploracao didatica das animacdes ao nivel de conhecimentos
dos alunos, de modo a tornar o ensino mais interativo e potenciar as aprendizagens. Sdo, por
isso, uma das mais bem-sucedidas inova¢des educacionais para o ensino universitario e pré-
universitario nos E.U.A. agora também totalmente disponiveis em portugués europeu
(http://www.fc.up.pt/physletspt/ebook).

Nesta oficina sera feita umaintroducao as diferentes classesde Physlets e seu enquadramento
letivo e a exploracgdo pratica das AEV através da manipulacdo das animagdes. Pretende -se que
os professoresavaliem o potencial interativo da incorporacaodasPhyslets e dasAEV em geral,
na sua pratica letiva.

Referéncias
Carvalho, P. S., Christian, W., Belloni, M. (2013). Physlets e Open Source Physics para professores e
estudantes Portugueses, Revista Lusofona de Educagéo, 25, 59-72.

Carvalho, P. S, Briosa, E. P, Christian, W., Belloni, M., Costa, M. F. (2014). Fisica em Physlets:
llustragées, Exploracbes e Problemas para um Ensino Interativo em Fisica Introdutoria,
Amazon Digital Services, Inc. (ASIN: BOOQPKCYWS®6).
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A interaccao entre a Historia e o Ensino da Matematica
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Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, jcsantos@fc.up.pt

Resumo

A riquissima historia da Matematica inclui muitos assuntos que fazem parte dos programas
do Ensino Basico e do Ensino Secundario. Isso faz com que muitos tépicos abordados no
ensino possam ser enriquecidos com referéncias ao contexto historico onde surgiram. Eis
alguns exemplos:

e Descobrircomo cortar uma esfera em dois com um corte rectilineo de maneira que
um dos bocados tenha o dobro do volume do outro leva a uma equacgéo do terceiro
grau.

e A partir de poligonos regulares com um nUmero cada vez maior de lados podem
obter-se aproximacgdes do valor de pi.

e A primeira funcdo trigonométrica a ser usada foi a corda, que ndo é nenhuma das
fungdes trigonométricas actuais. Iremos ver como se define a corda de um angulo e
que propriedades tem.

Neste Workshop veremos estes e outros exemplos, bem como estratégias sobre como sobre
como os integrar no ensino.
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Resumo

Uma analise da literatura sobre a pedagogia da Quimica Verde (QV)1 sugere que o principal
objetivo do ensino da quimica, segundo este novo paradigma, é preparar os alunos, futuros
cidadaos, para compreender e contribuir para o Desenvolvimento Sustentavel. Uma forma de
incorporar a QV no ensino da quimica, incluindo os doze principios, como sugerido por
Braun,2 é através de atividades laboratoriais que permitam aos estudantes experienciar
diretamente, porexemplo: (i) aimportanciade reduzira utilizagdo ou producao de substancias
que envolvam perigos para a saude e/ou o ambiente; e (ii) a vantagem de aplicar
proactivamente os conceitosde prevencao de residuos e de economia atdémica, que aparecem
nos primeiros dois dos doze principios e que sao os principios programaticos basicos da QV3
No ambito do ensino da QV, a realizacdo de experiéncias de sintese a microescala pode
permitir o cumprimento destes dois objectivos, pois as quantidades de reagentes usados e de
residuos produzidos sdo reduzidas, o que reduz os custos, bem como os tempos de reacao4
A reducdo da escalatambémaumenta a seguranga, ja que a exposi¢ao é reduzida. No entanto,
a QV tem um alcance maior do que a microescala — esta, por si s6, ndo elimina os riscos
existentes, s6 os reduz em situagdes favoraveis. Por outro lado, em contraste, casos ha em que
o aumento da escala pode incrementar a verdura. Em suma, a utilizacdo da microescala no
ensino da QV deve ser aferida caso a caso por métricas de verdura para avaliar os seus efeitos
reais na verdura, como mostra trabalho por nés desenvolvido nesta area,5 tendo sido
disponibilizados recursos online.6,7

O objectivo deste workshop é familiarizar os participantes com esta situacdo, mediante a
realizacdo de sinteses a microescla e o uso de métricas de verdura diversas para a avaliagao
da verdura das sinteses.
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Resumo

O recurso as analogias na educacao em Quimica, em particular, e em ciéncias, no geral, tem
sido apoiado com uma argumentacao sustentada que podem ser uma ferramenta valiosa no
ensino e aprendizagem de conceitos, por permitir fomentar um estilo de linguagem menos
rigido, mais expressivo e menos anénimo relativamente a linguagem caracteristica das
Ciéncias, por possibilitarem a promocado de um crescimento conceptual, uma mudanca
conceptual ou ambas, por facilitara compreensdo de conhecimentos abstratos, bem como
por permitirem a potenciacao da motivacdao dos alunos, e consequentemente a sua
aprendizagem, por instrumentalizagdo da sua dimensao afetiva [1], [2] e [3].

Neste workshop sera abordado o conceito e modelo de uma analogia, apresentado um
sistema de classificacdo de analogias por categorias, explorado o papel das analogias nas
ciéncias,com énfase no ensino da Quimica, explicitando-se a sua aplicabilidade e assuas mais-
valias e debilidades, passando também pela descri¢do de varios modelos didaticos de ensino
com recurso a analogias usados ao longo dos tempos, explorando-se em particularum dos
mais atuais, Focus-Action-Reflection (FAR) Guide [3], aplicando-o no ensino de varios
conceitos de Quimica.

Referéncias
[1] Duit, R. (1991). On the role of analogies and metaphors in learning science. Science Education,
pp. 649-672.

[2] Glynn, S. M. (1991). Explaining science concepts: A Teaching-with-Analogies Model. Em S. M.
Glynn, R. H. Yeany, & B. K. Britton, 7he psychology of learning science (pp. 219-240).
Hillsdale: Lawrence Elrbaum Associates.

[3] Harrison, A. G., & Coll, R. K. (2008). Using analogies in middle and secondary science classrooms:
the FAR guide — an interesting way to teach with analogies. Thousand Oaks: Corwin Press.
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Resumo

Em termos genéricos, a Ilustracdo Cientifica (IC) pode definir-se como uma representacéo
grafica que sintetiza e sistematiza um determinado conjunto de dados, relativos a um objeto,
conceito ou ideia particular. Enquanto ferramenta de promocao da Cultura Cientifica, surge
enquadrada em dois contextos distintos — o contexto da Comunicagao de Ciéncia entre pares
e o0 contexto da Divulgacao de Ciéncia ao publico em geral. No que concerne, em particular,
0 processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias, a IC surge frequentemente como um
complemento ao texto, funcionando como um elemento facilitador da aprendizagem. De
facto, a IC apresenta a mais-valia de transmitir, de forma clara, rigorosa, imediata e efetiva, um
determinado conjunto de dados que, pela sua natureza, sdo frequentemente dificeis, se ndo
impossiveis de descrever de uma forma puramente textual, ao mesmo tempo que facilita a
compreensao de conceitos que exigem alguma capacidade de abstracdo (Ilustragao
Concetual). A IC apresenta também a mais-valia de estimular um tipo de meméria mais
resiliente, isto quando em comparacdo com a capacidade de persisténcia da informacdo
transmitida por via exclusivamente textual. Assim se justifica portanto, que a IC surja
reiteradamente associada a textos de divulgacdo cientifica, qualquer que seja o seu
enquadramento particular (livros didaticos, folhetos de promocao de exposicdes tematicas,
etc.).

Neste Workshop, sera feita uma visita guiada a exposicéo ‘A Ciéncia numa Ilustracao — Ilustrar
para Comunicar/Divulgar Ciéncia’, patente na Biblioteca da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto entre Marco e Dezembro de 2016. A visita a exposicao visa a aquisicdo
de uma visdo integrada e abrangente, incluindo uma visao historica, acerca da Ilustragao
Cientifica, bem como a sensibilizagdo para a area, designadamente, para os seus diferentes
dominios e subdominios e enquadramento no nosso quotidiano. Ainda no ambito da
exposicao, sera possivel observar diferentes modelos cientificos tridimensionais (naturais e
artificiais) usados em contexto de sala de aula. O processo que subjaz a organizacdo de uma
iniciativa deste género sera considerado nos seus diferentes momentos — a ideia, a
constituicao da equipa de trabalho, a recolha de materiais, a montagem do espago expositivo,
a listagem de material, os textos de apoio para o espaco expositivo e folhetos de divulgagdo,
a estratégia de divulgagao e a inauguracao. A Biblioteca, através deste espaco expositivo e de
toda a dinamica a ele associada, pretende potenciar o seu papel enquanto instrumento de
apoio ao ensino e a divulgacao das ciéncias.
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Geoética e Sustentabilidade no Ensino das Ciéncias
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Resumo

Ndo havendo consenso sobre a data precisa do inicio do desenvolvimento de trabalhos no
ambito da Geoética, esta area cientifica renova o seu campo de acdo nas Ultimas décadas
reafirmando-se como uma area especialmente relacionada com a discussao dos valores que
sustentam e apropriam comportamentos e praticas onde a atividade do ser humano interage
com a geosfera. Sendo indiscutivel a interligagdo entre geologia e sociedade em termos de
desenvolvimento econdmico, as suas ligagdes com a cultura e o modus faciendi dos cidadéos
de cada pais é reconhecida ao determinar quer as suas oportunidades, quer a qualidade das
suas vidas. A Geoética pode auxiliar na reavaliacdo destes comportamentos, alertando para
atividades humanas alternativas, ou mesmo redirecionando modelos econdémicos de
crescimento e desenvolvimento.

A par do referido, a Educacao em Geociéncias tem vindo a aumentar as suas relagdescom a
discussdo internacional sobre Desenvolvimento Sustentavel, procurando liga¢cdes com os
objetivos definidos para 2030 e preocupagdes Geoéticas.

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel é reconhecida como um plano de acéo
para os proximos quinze anos, com ambic¢des de eliminar a pobreza, a falta de equidade e a
injustica, assim como melhorar os cuidados de saude e preservar os recursos planetarios. Os
seus 17 objetivos sdo especificados em 169 metas associadas, cujo sucesso de concretizacao
depende de um esforco quer individual, quer coletivo. Pelo exposto, as escolas, os educadores
e os professorestém em maoso desafio de potenciarsaberesde responsabilidade a uma nova
geracao obrigatoriamente consciente da necessidade de atuar neste novo paradigma de
Desenvolvimento Sustentavel.

Sendo ambas crucias para garantir atitudes informadas sobre o ambiente, Ensinar Ciéncias é
uma agao que fica incompleta sem a dimensao da Geoética, Aprender sobre desenvolvimento
sustentavel, como melhorar o uso dos recursos, como organizar atividades econdmicas e
como melhorar o respeito pelo ambiente € uma missao a desempenharao longo da vida e
deveria ser uma prioridade nos curricula escolares de ciéncias.

Para além de uma aprendizagem sobre o enquadramento teérico da tematica, o workshop
propd&e atividades simples de potenciagcdo do Desenvolvimento Sustentavel e uma reflexdo
sobre formas de incluir a Geoética e os principios da Agenda 2030 no Ensino das Ciéncias no
3° ciclo do ensino bésico e no ensino secundario.
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