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Abstract

Este relatério apresenta os resultados do trabalho realizado durante o terceiro ano do projeto “Chemistry is all
Around Network” subordinado ao tema "Experiéncias de Sucesso no Ensino da Quimica". Além das
indicagcbes bibliograficas, os resultados apresentados baseiam-se na experiéncia transmitida pelos
professores participantes na rede. Foi realizada uma revisdo geral sobre os recursos nacionais disponiveis
para apoiar as atividades de ensino, tendo-se selecionado e descrito trés exemplos de experiéncias de
sucesso (Casa das Ciéncias, Quimica das Coisas e a Rede Nacional de Museus de Ciéncia). Foi dado
especial destaque ao teste de recursos digitais para 0 ensino da quimica com mediacdo feita através de
roteiros de aprendizagem. Esta atividade foi organizada em cooperacdo com o CFAE-Braganca (Centro de
Formacdo de AssociacBes de Escolas de Braganca). Nesta atividade estiveram envolvidos catorze
professores e 120 estudantes. Em particular, no teste do recurso digital "Radioatividade: decaimento beta,
decaimento alfa e datacdo radioativa" incluido no portal Phet (Phet: http://www.ptable.com/), estiveram
envolvidos 30 alunos com idade média de 17 anos. As competéncias e os resultados de aprendizagem
adquiridos pelos alunos, avaliados através da aplicacdo de pré e pdés-testes, apontaram para um ganho
normalizado de 0,64. Em conclusdo, as atividades realizadas durante o terceiro ano do projeto relativas ao
teste de recursos digitais, foi avaliado muito positivamente pelos professores participantes que corroboraram
também o interesse destas para o desenvolvimento da sua carreira profissional.

1. Introduction

No contexto portugués podem ser citados alguns exemplos de recursos digitais para apoiar o trabalho de
ensino das Ciéncias e da Quimica, alguns deles relacionados com editoras de manuais escolares. Um
exemplo deste Ultimo caso é a &rea de professor intitulada "Espago
Professor Porto Editora" disponibilizado pela Porto Editora. Para além
dos casos mencionados, e de acordo com os professores envolvidos no

QU ]' M ~| C A projeto “Chemistry is all Around Network”, os mais relevantes e usados
séo:

e Casa das Ciéncias (http://www.casadasciencias.org/): este portal é
um site Web para professores de ciéncias, que serve de apoio as
atividades pedagoégicas das diferentes areas das ciéncias e aos
varios niveis de ensino (ensino bésico, secundario e superior). Além
disso, o projeto estd atualmente a editar uma revista chamada
Revista de Ciéncia Elementar.

e A Quimica das Coisas (http://www.casadasciencias.orqg/):
originalmente desenvolvido para divulgar as ciéncias, este projeto
tornou-se muito popular entre os professores, 0s quais usam
essencialmente 0s seus recursos para promover a motivacdo dos
alunos pelos temas a estudar. De acordo com os professores, 0 seu
sucesso baseia-se no facto de ser cientificamente rigoroso e

apelativo, mas curto o suficiente para ndo comprometer o tempo necessario para trabalhar com os

alunos.
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e Boletim da Sociedade Portuguesa de Quimica: consiste numa publicacdo editada pela Sociedade
Portuguesa de Quimica e que pode ser encontrada na sua pagina Web (http://www.spg.pt). Inclui uma
segao educativa chamada “Quimica e Ensino” e uma segéo dedicada as criangas designada por “Quimica
para os Mais Novos”. Nesta pagina os professores podem encontrar varias atividades experimentais para
implementar nas aulas laboratoriais.

e A secgdo de recursos educativos do Ministério da Educacéo e Ciéncia (http://www.dgidc.min-edu.pt):
esta sec¢do funciona como um complemento aos programas educativos existentes. Nesta pagina Web os
professores podem encontrar varios guias e materiais para apoiar a sua atividade pedagégica.

2. Competéncias-chave e seu desenvolvimento no ensino de quimica

O sistema de ensino em Portugal esta organizado em trés niveis sequenciais: educacgéo pré-priméria (idade
tipica de 3-5), educacgéo basica (idade tipica de 6 a 15) e o ensino secundario (idade tipica de 15 a 18). A
educacéo béasica esta organizada de acordo com trés ciclos (1° ciclo (niveis 1-4), 2° (niveis 5-6) e 3° (niveis 7-
9)).

Para além do ensino pré-escolar, onde sdo introduzidas algumas atividades/projetos de ciéncia, os temas
relacionados com a quimica comecam a ser ensinados durante a educacéo bésica (1° e 2° ciclos) como parte
da unidade curricular “Estudo do Meio”. As unidades dedicadas a quimica comegam com as Ciéncias Fisico-
Quimicas no 3° ciclo, Fisica e Quimica A (10° e 11° anos) e Quimica (12° ano, op¢ao) no nivel secundério. O
ensino da Quimica segue atualmente uma abordagem baseada na aprendizagem em contexto. De acordo
com o Ministério da Educacao e Ciéncia (Direcéo Geral da Educacdo-Programas e Metas Curriculares Ensino
Basico, 2014: http://www.dgidc.min-edu.pt/) sdo definidas as seguintes competéncias:

1°e 2° Ciclos:
O objetivo destes dois ciclos é o de despertar a curiosidade pelos fendmenos naturais e identificar as
caracteristicas fisicas e quimicas do mundo circundante. A iniciagdo cientifica comeca com a unidade
curricular de "Estudo do Meio" que integra a area de Ciéncias Fisicas e Naturais, entre outras. O caracter
globalizante desta unidade promove o desenvolvimento das seguintes competéncias:

e Explicar fendmenos com base nas propriedades dos materiais;

e Tratar informacdao, analisar dados, colocar hipéteses e encontrar solugdes;

e Explicar fen6menos com base nas propriedades fisicas e quimicas;

e Reconhecer a importancia da experimentagéo na interpretacdo dos fendémenos cientificos;

e Participar em atividades experimentais de descoberta e investigacéo;

o Despertar a curiosidade e criar um sentimento de admiragdo, entusiasmo e interesse pela ciéncia.

3° Ciclo (7°-9° anos):
Os objetivos da disciplina de Ciéncias Fisico-quimicas sao:
e Estimular o entusiasmo e o interesse pela ciéncia, para que os jovens se sintam confiantes e com
competéncias para participar em temas cientificos e técnicos;
e Reconhecer a ampla gama de materiais com diferentes propriedades e utiliza¢cées, bem como o papel
da quimica na sua identificacéo e transformacao;
e Caracterizar, qualitativa e quantitativamente, solu¢des. Preparar em laboratério solugbes aquosas de
uma dada concentragcao massica;
e Reconhecer transformacdes fisicas e quimicas e concluir que estas podem envolver a absorcao ou
libertacdo de energia;
e Reconhecer a natureza de particula da matéria e a diversidade de materiais através das suas
unidades estruturais;
e Compreender o significado da simbologia quimica e o conceito de conservagdo de massa em reacdes
guimicas;
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e Compreender a organizacdo da tabela periddica e sua relacdo com a estrutura atdbmica. Usar
informacdes de elementos para explicar as propriedades fisicas e quimicas das respetivas
substancias elementares.

Escola Secundaria (10°, 11° e 12° anos):
Em conformidade com os principios da reforma do ensino secundario, a unidade curricular de quimica (12°
ano) e a de Fisica e Quimica A (10° e 11° anos) s&o orientadas por principios comuns. E objectivo, nesta
etapa do ensino secundario, que os alunos mantenham o interesse para prosseguir carreiras cientificas e
tecnolégicas. As competéncias, tendo por base autores contemporaneos e organizacdes tais como a OCDE,
consideram fundamental a promocao da alfabetizacdo cientifica. Existem trés dimensdes de competéncias a
considerar: conhecimento, acdes e valores, que, no caso de quimica, sédo as seguintes:
Conhecimento:
e Competéncias de contelido (conhecimento declarativo e conceptual no campo da quimica);
e Competéncias epistemoldgicas (visdo do significado da ciéncia e da quimica em particular, como uma
forma diferente de ver o mundo, distinto de outras interpretagdes).
Acdes:
e Competéncias de aprendizagem (capacidade de usar varias estratégias de aprendizagem e modos
de construcdo do conhecimento cientifico);
e Competéncias sociais (capacidade de cooperar com os outros, a fim de recolher dados, seguir
protocolos ou interpretar informacdes cientifica);
e Competéncias processuais (capacidade para observar e experimentar, avaliar, interpretar graficos,
usar modelos, analisar situagdes de forma critica, gerar e testar hipéteses);
e Competéncias de comunicacao (capacidade de usar e compreender a linguagem cientifica, registrar,
ler e discutir usando informacéao cientificas).
Valores:
e Refere-se as competéncias éticas (conhecimento de padrées, sua relatividade nos contextos locais e
seu carater temporal).

3. Exemplos de experiéncias de sucesso

Seguidamente serdo apresentados 3 exemplos de experiéncias de sucesso selecionados com base na
opinido dos professores participantes no projeto “Chemistry is All Around Network?”.

3.1. Casa das Ciéncias (http://www.casadasciencias.org/)

(Vg A Casa das Ciéncias (House of Sciences), um projeto
financiado pela Fundacdo Calouste Gulbenkian, é um
website para professores de ciéncias que promove 0 uso
de tecnologias de informac&o e comunicacédo (TIC) no
processo educativo. Os objetivos e resultados do projeto
serdo descritos com base no trabalho apresentado na
“International Conference on Successful Experiences and
Good Practices in Chemistry Education (SEGPCE)”, que
decorreu em Braganca a 21 de Maio de 2014,

casa das cién
: Jaurenticacio |

utilizador

A
V15
Revista de
Ciéncia Elementar

= , x : organizada no contexto do projeto “Chemistry is All
% 8 u Download do n°3 do volume 2 Around Networku [1]
ou | ~ o0 “n . . . .
m@J w A casa das Ciéncias d& suporte a atividades de ensino

OBJETIVO DO PORTAL . , A . . P
eREchIg em diferentes areas da ciéncia e orienta-se para Varios

niveis de ensino (ensino primério e secundario, mas também ensino superior). O site esti a tornar-se
gradualmente um portal "de professores para professores" sendo um espaco onde estes podem encontrar

nion.
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materiais Uteis e eficazes para a sua atividade profissional. E um lugar onde podem trocar ideias sobre os
materiais e sobre a forma como estes podem ser usados. Em conclusdo, € um espago para partilhar
experiéncias.

Todos os materiais disponiveis no portal, ou recomendados por este, sdo primeiramente avaliados do ponto
de vista cientifico e educacional, seguindo uma revisdo por pares. Atualmente, a aceitacdo por parte do
Conselho Editorial e subsequente publicacao é reconhecida como de prestigio, em analogia com as habituais
publicacdes cientificas. O portal tem mais de 12600 membros registrados e uma taxa de utilizacdo por parte
dos professores de ciéncias portugueses superior a 30%. Com mais de 4 milh8es de visualizacdes
cumulativas em todas as suas componentes, a solicitacdo global atinge 3-4 mil visitantes por dia, com um
impacto significativo em outros paises de lingua portuguesa (algumas componentes com taxas de utilizacdo
superiores a 40%).

O portal inclui ainda uma sec¢éo wiki, a Wikiciéncias (http://wikiciencias.casadasciencias.org) e um banco de
imagens (http://imagem.casadasciencias.org/). Adicionalmente, o projeto edita atualmente a “Revista de
Ciéncia Elementar”.

3.2. A Quimica das Coisas (http://lwww.casadasciencias.org/)
“A Quimica das coisas” € um projeto multimédia
'%’g:'s'i: dedicado a apresentar a quimica escondida nas nossas
;,us.z; ™

D dar a Quimica do di di =

vidas, @ mostrando  muitas vezes como  0S
’ ’ desenvolvimentos cientificos podem resultar na
= : * .\6 melhoria do bem-estar da sociedade moderna. Cada
; bkl 0% episédio de TV, disponivel para download no sitio Web,
€ dedicado a um tema. Os primeiros titulos da séries
sdo: A Quimica das Tatuagens, do sal, dos Cereais do
Pequeno-almoco, do Alcool, dos Post-its, do Verniz das
Unhas, dos Computadores Portateis, das Lentes de
Contacto, do Descafeinado, dos Detergentes, do Sono e do Amor. Este recurso digital estd muito bem
redigido, é cientificamente rigoroso, apresenta um magnifico design e animacgdes atrativas. Ndo é interativo.
Como cada episédio dura entre 2 a 3 minutos estes podem ser utilizados como introducéo tematica e/ou
como fator de motivagdo na sala de aula. Adicionalmente, os autores disponibilizam videos mais curtos,
normalmente animacdes que podem ser usadas de forma independente pelo professor. Por exemplo, em
relacdo ao episédio “A Quimica dos Cereais do Pequeno-almogo”, também podem ser descarregados dois
videos mais curtos: um acerca da Tabela Periédica dos Elementos, onde se destaca o ferro, e outro acerca
da oxidacdo do ferro metdlico no estdbmago originando i6es de ferro — uma forma utilizada pelo nosso
organismo.
Embora o uso deste recurso como ferramenta educacional ndo tenha sido previsto na sua criagdo, ele é
atualmente usado por professores principalmente como um elemento de motivacdo introdutério. O seu
sucesso depende do fato de ser cientificamente rigorosos e apelativo, mas curto o suficiente para néo
comprometer o tempo necessario para trabalhar com os alunos.
O sitio Web esta disponivel nas linguas portuguesa e inglesa, mas nos videos existe a opgdo de introduzir
legendas em Bllgaro, Inglés, Francés, Grego, Italiano, Polaco, Portugués, Eslovaco, Espanhol, Turco, etc.

B3

3.3. Rede Nacional de Museus de ciéncia (http://www.cienciaviva.pt/centroscv/rede/)

A Rede Nacional de Museues é coordenada pelo“Ciéncia Viva - Agéncia Nacional para a Cultura Cientifica e
Tecnolégica”, agéncia criada em 1996 para promover a cultura cientifica e tecnolégica em Porugal, com
especial enfase nos jovens. A rede é formada por 20 centros de ciéncia cobrindo o territério nacional. Estes
centros sdo espagos interactivos de dessiminagéo da ciéncia e da tecnologia funcionando como plataformas
de desenvolvimento regional (cientifica, econdmico e cultural) através da promog¢do dos agentes mais ativos

* * e Llfe | O n g This project has been funded with support from the European
* * o

*
*

nion.
This material reflects the views only of the author, and the

Learning o el o secide i
Programme

* 4 K


http://www.casadasciencias.org/

\ IS ALL AROUND NETWORK

i b INSTITUTO POLITECNICO ©_
o 2 DE BRAGANCA

518300-LLP-2011-IT-COMENIUS-CNW

c“'i e v, “ no contexto regional nessas areas. Este € o caso do “Centro
Ciéncia Viva” que desde a sua fundagé@o estabeleceu uma
colaboragdo estreita com o Instituto Politécnico de Braganca
(IPB). Entre as varias iniciativas conjuntas é de salientar o
projeto de disseminacdo da ciéncia Ciéncia@Braganca
(http://www.cienciabraganca.pt/).
Os museus de ciéncia tém um papel muito importante na criacao
e difusdo da cultura cientifica e tecnolédgica. Adicionalmente
podem ser explorados pelos professores, ndo apenas em visitas
formais, mas também para complementar aulas tirando
vantagem da capacidade cientifica instalada [2].

REDE  QUEM SOMOS MAPA ENCIA VIVA ENCLA VIVA NA IMPRENSA

4. O impacto do projeto nas experiéncias de sucesso

4.1 Workshop
O workshop subordinado ao tema “Experiéncias de sucesso e boas praticas no ensino da quimica”,
promovido pelo Instituto Politécnico de Braganca (IPB), decorreu na Escola Superior de Tecnologia e Gestédo
(ESTIG) no dia 2 de abril de 2014 (16:00), em Braganca.
Houve 19 participantes provenientes de varios niveis de ensino (15) e pessoal do IPB (4). Neste terceiro ano
dedicado a tematica “Experiéncias de sucesso e boas praticas no ensino da quimica”, o workshop
compreendeu uma parte pratica dedicada a explora¢@o de recursos digitais para o ensino da quimica e a
elaboracdo de um roteiro de aprendizagem visando a sua futura utilizagdo com estudantes em ambiente de
aula.
O workshop comegou com uma apresentacdo breve do projeto “Chemistry is All Around Network” no que
respeita as principais atividades e resultados obtidos durante o terceiro ano. A necessidade de efetuar a
analise dos artigos de revisdo colocados pelos parceiros foi reforgada. Foi ainda apresentado um exemplo de
uma revisao.
Tirando partido da experiéncia da Professora Adilia Silva (Escola Secundaria Abade Bagal) na utilizagdo de
recursos digitais no suporte ao ensino da quimica, o tema “Roteiros de aprendizagem como ferramenta para
mediar o processo de aprendizagem” foi introduzido por esta numa curta apresentacdo. Foram definidos os
seguintes topicos/objetivos:

e Fundamentos e vantagens da utilizacdo de recursos digitais suportados pelo uso de guias de

aprendizagem;

e Fundamentos para a elabora¢cédo de um roteiro de aprendizagem eficiente;

e Andlise de um recurso digital e teste de um roteiro de aprendizagem.
Os participantes foram organizados em grupos de dois elementos por cada posto de trabalho. Foi-lhes
distribuido um roteiro de aprendizagem. A tematica escolhida “Radioatividade: decaimento alfa, decaimento
beta e datagdo radioativa” como forma de ilustrar um exemplo onde a pratica laboratorial ndo é possivel e
onde é importante entender o nivel microscopico. Os recursos testados foram extraidos do portal Phet
(http://www.ptable.com/).
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Teste do recurso digital Portal Phet (hitp:/Awww.ptable.com)

O recurso digital foi testado e explorado pelos professores seguindo as instru¢des descritas no roteiro de
aprendizagem e respondendo as questfes desafio colocadas. A metodologia proposta (teste do recurso
digital suportado pelo roteiro de aprendizagem) foi considerada bastante eficiente por parte dos professores
participantes. Estes concordaram que a utilizacéo de simulagdes computacionais nas aulas de quimica pode
ser bastante util e eficiente quanto exploradas no &mbito de um roteiro de aprendizagem.

No seguimento desta atividade, os professores ficaram habilitados com conhecimentos para o
desenvolvimento de um roteiro de aprendizagem baseado nos recursos digitais disponiveis no portaldo
projeto “Chemistry is All Around Network”.

Em concluséo, o workshop e as atividades levadas a cabo durante o terceiro ano do projeto, foram avaliadas
muito positivamente pelos professores da rede. De forma a garantir o sucesso e continuacdo das acgdes
iniciadas estas foram incluidas numa acdo de formacéo em colaboragdo com o CFAE-Braganc¢a (Centro de
Formacao de Associacdes de Escolas - Training centers associated with school associations).

4.2 Teste dos recursos digitais
Neste ponto sera descrito o teste dos recursos digitais por parte dos professores portugueses da rede
“Chemistry is All Around Network”. No seguimento do trabalho iniciado durante o workshop, os professores
selecionaram um recurso digital e desenvolveram um roteiro de aprendizagem para ser testado com o0s
alunos em ambiente de aula. As sessdes em sala de aula foram complementadas com trabalho laboratorial.
Estiveram envolvidos 14 professores alcancando uma populacdo de 120 estudantes. Foram testados os
seguintes recursos:

e Titulacdo &cido-base, Chemistry Companion Site, 11/e, Raymond Chang, William College, Kenneth

Goldsby, Florida State University.

e Series electroquimicas, Chemistry Experiment Simulations and Conceptual Computer

e Tabela Periédica de Elementos

e Phet (Deacaimento Alpha, Decaimento Beta)

e Phet (Kit de construcéo de circuitos)

e Phet (Parque de energia)
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Testing the teaching resource (in classroom)
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Validating the teaching resource (in the lab)

O teste dos recursos digitais vai ser demonstrado aqui com o exemplo “Radioatividade: decaimento beta,
decaimento alfa e datacéo radioactiva) (Phet: http://www.ptable.com/):

Deacaimento alfa: http://phet.colorado.edu/pt/simulation/alpha-decay

Decaimento beta: http://phet.colorado.edu/pt/simulation/beta-decay

Jogo da datacéo radioativa: http://phet.colorado.

edu/pt/simulation/radioactive-dating-game

Foi utilizada uma metodologia baseada num roteiro de aprendizagem. Os roteiros de aprendizagem sao
ferramentas de mediacdo criadas para suportar a exploracdo e orientar os alunos durante o processo de
aprendizagem ajudando-o0s a organizar o conhecimento de uma forma transversal. Desta forma os estudantes
utilizam os computadores e os softwares educacionais para interagir modelos cientificos, modificando dados
e variaveis, interessando-se na exploracéo da situacao fisica, persistindo na realizacéo da tarefa, mostrando
iniciativa, assumindo o controlo das suas acfes mediante elaboracdo de propostas, formulando novas
guestdes e envolvendo outros estudantes na exploracdo e desenvolvimento da atividade.

Um roteiro de aprendizagem esta estruturado nas seguintes partes:

-\ HEM R

SLEMI- AL AT T COMENILE-CNW

Student's mame: Date:

Frolessor s name:

LEARNING GUIDE

Learzing objecoves
- Undsrviand the concept of radicactivity.
- Idemtifyy radioactive isotopes.
- Schematically represant the dicactive decay of sonse macBdas.
- Duteesizing the pezicd of decay from the bald-life i,
- Apply tain knowiodgs i the dating of objects with bundreds or Sowmands of wwars.

EXFERIENCE AND ANSWER THE FOLLOWING CHALLENGES

Challenge: How does the radioactive decay works™
To reply to this question, double-click on the followme sinmlation:

e
TASK1
This amimation allows you to observe the bets decay of two umstable fsotopes, Tridum, ,'H and
Carbon -14, ,1C.
1.1. Explam wiyy the mclsi of thess slemers: are unsabls.
Answer,

Lifelong
Learning
Programme

nion.

may be made of the information contained therein.

Tarefas-desafio: sdo dadas orientacdes e
formuladas questdes como desafios de forma a
promover a compreensdo de conceitos, leis e
principios, orientando os alunos na exploragdo de
situacdes fisicas. As condi¢cbes para a formulacdo
de hipéteses sdo criadas a partir da analise de
imagens e a interacdo com o software € promovida
para permitir testar as hipéteses formuladas;

Teste: As atividades experimentais sdo propostas
conjuntamente com simulagbes interativas. O
objetivo consiste em estimular a autonomia e
iniciativa do estudante. Sdo propostas tarefas que
relacionem, nas transforma¢es quimicas, o nivel
microscopico ao macroscopico;

Conhecer mais: O principal objetivo desta parte
final do roteiro de aprendizagem é o de despertar os
alunos para uma abordagem mais compreensiva e
interdisciplinar,  valorizando  competéncias e
conhecimento através da sua aplicacédo a situacdes
do dia-a-dia, e deste modo, atribuindo significado e
utilidade ao conhecimento cientifico.
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O roteiro de aprendizagem para a atividade “Radioatividade: decaimento beta, decaimento alfa e datagéo
radioativa” € parcialmente mostrado na figura abaixo.

A atividade foi realizada por uma professora de Quimica utilizando duas aulas de 90 minutos com uma turma
de 30 alunos com uma idade média de 17 anos na Escola Secundaria Abade Bacal localizada em Braganca,
Portugal. As competéncias adquiridas e os resultados de aprendizagem foram avaliados mediante a
realizacdo de pré- e pés-testes. A avaliacdo revelou um ganho normalizado de 0.64.

A opinido dos estudantes quanto ao recurso digital utilizado foi recolhida por meio de questionarios. Uma
vasta maioria de estudantes (>90%) achou os recursos utilizados interessantes e mais eficientes que o uso
de livros; consideraram que promove a interagdo com 0s outros colegas, centrando a discussao nos temas da
quimica. 70.8% consideraram que o0s recursos utilizados favoreceram a compreensdo dos conceitos
estudados. Assim, de acordo com os dados recolhidos a utilizacdo de roteiros de aprendizagem parece
melhorar significativamente a aprendizagem.

5. Conclusions

Este relatério apresenta os resultados do trabalho realizado durante o terceiro ano do projeto “Chemistry is All
Around Network” sobre a tematica “Experiéncias de sucesso no ensino da quimica” Entre os varios resultados
obtidos é de salientar o teste de recursos digitais suportado por um roteiro de aprendizagem. Duas
conclusdes derivaram desta experiéncia: (i) Os recursos digitais sdo ferramentas poderosas para a
exploracgdo cientifica se mediadas pelo professor e guias de aprendizagem; (ii) a combinacéo de ferramentas
digitais interativas com trabalho laboratorial pode melhorar significativamente os resultados de qualidade da
aprendizagem do aluno.
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