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Resumo

Sao apresentados alguns trabalhos de divulgagédo de ciéncia e tecnologia desenvolvidos no
Clube do Ensino Experimental das Ciéncias (CEEC). O trabalho produzido no CEEC permitiu ao
seu fundador vencer o Global Teacher Prize Portugal 2018, ser finalista TOP 50 do Global
Teacher Prize Internacional 2019 e melhorar o rendimento escolar dos alunos na classificagdo
interna e nos exames nacionais. A iniciativa “Clubes Ciéncia Viva na Escola” promovida, nos
finais de 2018, pela Diregao Geral de Educagéo e pela Ciéncia Viva tem uma carta de principios
semelhante a metodologia do CEEC, criado ha 13 anos. Da iniciativa da Ciéncia Viva resultou
uma rede de clubes formada por 237 escolas, constatando-se que a abordagem utilizada no
CEEC é replicavel e escalavel.

A partir da experiéncia obtida comecgou a desenvolver-se nos finais de 2018 o projeto “Centro de
Recursos de Atividades Laboratoriais Méveis” (CRALM), que tem por objetivos promover a
inclusdo, a flexibilizagao curricular, o ensino experimental das ciéncias, 0 acesso a recursos
experimentais e a literacia cientifica na regidao do Alto Tamega. Foi a forma encontrada para
aproximar a escola e a ciéncia da comunidade e ultrapassar a barreira das salas de aula, os
conteudos programaticos das disciplinas e a importancia dos exames e dos testes de avaliagdo
(Teixeira, 2018; Teixeira, Teixeira & Soares, 2018). A primeira fase do projeto passou pelo
desenvolvimento de um conjunto de 35 kits replicados trés vezes. Os kits foram projetados e
construidos no CEEC com o objetivo de criar atividades laboratoriais ilustrativas, motivadoras,
inusuais, inovadoras e que ajudem os alunos a pensar. Cada kit pode ser facilmente transportado
para escolas remotas, instituicbes e eventos que promovam a literacia cientifica e o ensino
experimental das ciéncias. Podem ainda ser utilizados por professores de todos os niveis e
setores de ensino (incluindo os de Educacao Especial). O CRALM tem custo zero para os
agrupamentos da cidade de Chaves, dispoe de um espago proprio e tem parcerias que garantem
o seu funcionamento para os proximos anos.

No ambito da Comemoragéo do Centenario da Escola Dr. Julio Martins, no dia 2 de maio, fez-se
0 primeiro ensaio das potencialidades do CRALM. Estiveram a funcionar dois laboratérios com
os kits construidos e desenvolvidos pelos alunos. A iniciativa contou com a presenca do
Secretario de Estado da Juventude e do Desporto, do Presidente da Camara Municipal de
Chaves, do Diretor do Agrupamento, do Presidente do Juri do Global Teacher Prize Portugal,
entre outros. A inauguragéo oficial do Centro de Recursos esta prevista para outubro de 2019.

Neste trabalho serao apresentados alguns kits, as parcerias estabelecidas e algumas atividades
desenvolvidas. Das atividades desenvolvidas destacam-se a criagdo de carrinhos solares de
baixo custo e a produgéo de um sistema para rega de plantas que aproveita a agua da humidade
do ar. A atividade dos carrinhos solares teve impacto na comunicagéo social e deu origem a
Dominios de Autonomia Curricular destinados a educagéo pré-escolar e ao primeiro ciclo,
envolvendo 500 alunos. O sistema de rega foi apresentado, em 2019, na Minnesota Schoolyard
Gardens Conference, realizada nos Estados Unidos.
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INTRODUCAO

O Clube do Ensino Experimental das Ciéncias (CEEC) foi criado em 2006, no ensino secundario,
com o objetivo central de aproximar a ciéncia da comunidade. Desde essa data o CEEC articula
conteudos e atividades desde o pré-escolar ao 12.° ano, desenvolve projetos com universidades
e participa em olimpiadas, prémios e iniciativas relacionadas com a ciéncia. A maioria das
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atividades/projetos desenvolvidos no CEEC tém baixo custo (~0,01 euros/aluno/hora) e séo
reconhecidas pelo Ministério da Educagao, Autarquia, media, diretores, colegas, pais, etc. O
CEEC contribuiu para melhorar até 5,8 valores as classificagdes, interna e de exame, dos alunos
na disciplina de Fisica e Quimica A (Teixeira & Soares, 2010, 2015; Teixeira, Soares, &
Caramelo, 2015), considerada o patinho feio do ensino em Portugal (Visao, 2014). O trabalho
desenvolvido no CEEC permitiu a obtencado de 19 prémios nacionais/internacionais a alunos e
professores destacando-se o Global Teacher Prize Portugal 2018, o CASIO Innovative STEM
Teacher 2019, a Medalha Municipal de Mérito Educagao 2018, o TOP 50 do Global Teacher
Prize Internacional 2019, a Mengédo Honrosa no Prémio Fundagéo llidio Pinho “Ciéncia na
Escola” 2018, etc. Também contribuiu para que cerca de 50% dos alunos entrassem para os
cursos mais procurados, medicina e engenharia, estando alguns a trabalhar em
empresas/instituicbes de topo mundial (Google, Microsoft, Vergnet, etc.). A metodologia
desenvolvida no CEEC é semelhante a descrita na carta de principios que a Dire¢ao Geral de
Educacao e a Ciéncia Viva usaram em 2018/2019 para a promogéao de “Clubes Ciéncia Viva na
Escola”, ao qual aderiram 237 escolas/agrupamentos de Portugal, Mogambique e Sao Tomé,
mostrando o potencial/escalabilidade da iniciativa.

Nos finais de 2018, a partir de uma sala de arrumos com sucata (Fig. 1) e da experiéncia obtida
no CEEC, criou-se um Centro de Recursos de Atividades Laboratoriais Méveis (CRALM), ao qual
se associaram alunos para realizar voluntariado ligado a ciéncia e criar kits de ciéncias (Fig. 2).

Figura 1. Sala de arrumos onde funciona atualmente o CRALM.

O CRALM ¢ utilizado para promover a literacia cientifica dos habitantes da regido dos 3 aos 93
anos, desenvolver atividades na Educagéao Especial, realizar eventos cientificos na comunidade,
desenvolver projetos com impacto na comunidade, promover a formagéo de professores, levar
a componente pratica da ciéncia as escolas remotas da regido, etc. A Inspegédo-Geral da
Educacao e Ciéncia reconhece o CRALM como um dos aspetos mais positivos do Agrupamento
de Escolas Dr. Julio Martins, no relatério Gestdo do Curriculo: Ensino Experimental das Ciéncias.

YRR \
Figura 2. Centro de Recursos com alguns kits e pésteres de projetos apresentados em encontros de
ciéncia nacionais/internacionais.

Assim, este trabalho tem como principais finalidades apresentar alguns projetos de divulgagao
de ciéncia e tecnologia desenvolvidos no CEEC, mostrar alguns dos kits criados no CRALM,
referir as parcerias estabelecidas e divulgar algumas atividades desenvolvidas para e com a
comunidade.
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METODOLOGIA

Para ultrapassar a barreira das salas de aula, os conteudos programaticos das disciplinas e a
importancia dos testes de avaliagao utiliza-se, no CEEC, uma metodologia/abordagem baseada
nos seguintes tdépicos: debate de ideias, dentro e/ou fora da sala de aula, sobre
projetos/atividades que os alunos pretendam desenvolver; desenvolvimento dos projetos em
ambiente nao formal; realizag&o de ciclos de palestras com a participagao de investigadores do
ensino superior; articulagdo dos projetos com o ensino formal/curriculo; obtengédo de produtos
finais; apresentacdo dos produtos (protétipos e kits) a comunidade com humor cientifico
(Teixeira, Teixeira & Soares, 2019). O desenvolvimento de projetos é realizado, normalmente,
num laboratério. A apresentacao dos produtos é efetuada através da realizagdo de laboratérios
abertos para a comunidade ou em apresentag¢des publicas. Por exemplo, na Comemoragao do
Centenario da Escola Dr. Julio Martins, no dia 2 de maio, estiveram a funcionar dois laboratérios
com 30 kits construidos e desenvolvidos pelos alunos do CEEC para o CRALM. A iniciativa
contou com a presenga dos media, do Secretario de Estado da Juventude e do Desporto, do
Presidente da Camara Municipal de Chaves, do Presidente do Juri do Global Teacher Prize
Portugal, entre outros.

Esta metodologia permite aos alunos aprender fazendo criativamente, aplicar conhecimentos de
varias areas, desenvolver projetos cientificos e construir protétipos e kits para o CRALM. Os kits
sdo, posteriormente, utilizados por alunos desde a educacgdo pré-escolar até ao 12.° ano, por
professores da Educagédo Especial e, ainda, na realizagdo de atividades e eventos para a
comunidade.

RESULTADOS

Nesta seccao sdo apresentados alguns exemplos de projetos desenvolvidos no CEEC, alguns
kits produzidos para o CRALM e algumas atividades realizadas com o material do CRALM na
comunidade.

Alguns exemplos de projetos desenvolvidos no CEEC

No sentido de amenizar o problema da escassez de agua, os alunos do CEEC desenvolveram
um projeto centrado na construgdo de instrumentos para rega, de plantas e arvores, que
aproveitam a agua da humidade do ar (chuva, orvalho e vapor) de modo a que, na globalidade,
o sistema seja autossuficiente, ecoldgico e energeticamente auténomo. O projeto designado por
Regar com a Humidade do Ar culminou com a construcdo de caixas, que permitem o
desenvolvimento de plantas e arvores em zonas de seca extrema e de um protétipo de um
condensador que aproveita o vapor de agua do ar. O condensador é portatil, silencioso e pode
ser ligado a um painel fotovoltaico. Em testes realizados na cidade de Chaves produziu até 250
mL de agua por dia (Teixeira, Teixeira & Soares, 2018; Teixeira, Teixeira & Soares, 2019). O
conjunto dos instrumentos (caixas, condensador e painel fotovoltaico) foi designado de Sistema
de Abrigo e Rega Autonoma (SARA) (Fig. 3).
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Figura 3. Sistema de Abrigo e Rega Auténoma (SARA).
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O condensador é constituido, principalmente, por sucata de computadores (Fig. 4). O sistema de
rega foi apresentado, em 2019, na Minnesota Schoolyard Gardens Conference, realizada nos
Estados Unidos e obteve um Diploma de Mérito no Prémio Fundacao llidio Pinho “Ciéncia na
Escola” (2018).

Figura 4. Construgéo do condensador a partir de sucata e obtengdo de agua no estado sélido.

O projeto Evitar os Incéndios em Portugal: Uma Contribuicdo Pedagdgica, foi desenvolvido na
educacgéo pré-escolar em 2018 e teve a colaboragdo do CEEC na preparagao e organizagéo de
10 atividades laboratoriais adequadas a problematica e ao grupo etario das criangas. A partir
destas atividades foi elaborado um guido original (Fig. 5), destinado aos educadores de infancia
e que tem por principal objetivo facultar um conjunto de atividades laboratoriais relacionadas com
a problematica dos incéndios.

O guido tem um carater pratico, laboratorial e transversal. Valoriza a interagdo com o0 meio e
inclui uma componente experimental e investigativa, com vista ao desenvolvimento de
competéncias nas criangas, promotoras das capacidades de pensamento critico e de resolugéo
de problemas. Foi validado por dois educadores de infancia, um professor de Fisica e Quimica,
um professor do departamento de Fisica da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro e por
um Engenheiro da Protecdo Civil. As atividades que constam do guido foram aplicadas com
sucesso em nove grupos da educagao pré-escolar e 16 turmas do 1°. Ciclo, do Agrupamento de
Escolas Dr. Julio Martins (Teixeira, Teixeira & Soares, 2018).
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Evitar os incéndios em Portugal:
Uma contribuicdo pedagégica

Guizio de atisidades laboratonias

1"ng,/ de

Ligia Maria Esteves Macedo da Costa Teixeira (grupo 100)
José Jorge da Silva Teixeira (grupo 510)

Figura 5. Guido das atividades laboratoriais do projeto Evitar os Incéndios em Portugal: Uma Contribuigdo
Pedagdgica.

As criancgas dos jardins de infancia tiveram a oportunidade de assistir a uma atividade de campo,
relacionada com os incéndios florestais, em colaboragdo com varias entidades envolvidas na
iniciativa, a saber: o Gabinete de Protegao Civil da autarquia exemplificou o corte de ervas e
plantas e realizou queimadas e queimas; os Bombeiros Voluntarios Flavienses apagaram os
fogos oriundos das queimadas e das queimas e puseram em ag¢ado o canhao de agua; a GNR
sensibilizou para a defesa da floresta e distribuiu brochuras informativas sobre a gestao de
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combustiveis; o Municipio garantiu o transporte das criangas para a atividade e ofereceu t-shirts
e bonés alusivos a tematica e os alunos do CEEC realizaram atividades laboratoriais. Elaborou-
se, ainda, um calendario para o ano de 2019 relacionado com as atividades laboratoriais, em
parceria com a Fundagao Nadir Afonso. O calendario foi comercializado e o produto da venda
contribuiu para a reflorestagdo de 9000 m? na Quinta do Rebentdo. A este projeto foi atribuida
uma Mencao Honrosa no Prémio Fundagéo llidio Pinho “Ciéncia na Escola”, em janeiro de 2019.

Em 2018 desenvolveu-se um projeto para medir a aceleragdo da gravidade com a precisdo de
duas casas decimais, construindo para tal um aparelho com um limite orgamental maximo de 5
euros. A necessidade de cumprir o orgamento obrigou os alunos a construir varios dispositivos
e a desenvolver competéncias no ambito do ensino experimental. Conseguiu-se medir a
aceleragao gravitica com a precisao de trés casas decimais e o preco do instrumento foi de 2,75
euros. Com este projeto obteve-se o segundo lugar no prémio ATLAS do SABER Fisica 2018,
prémio esse entregue pelo Nobel da Fisica 2016 (Fig. 6).

Figura 6. Entrega do Prémio ATLAS do Sber Fisica 2018 pelo Nobel da Fisica 2016, Michael Kosterlitz.

Alguns kits produzidos para o CRALM

O CRALM tem como principais parceiros a CASIO, a Camara Municipal de Chaves, as Mentes
Empreendedoras, o AKI, a Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, a Robert Mauser Lda.
e o E.Leclerc. Conta com um plano de formacao para professores tendo-se realizado, até ao
momento, uma partilha de saberes sobre os kits e uma a¢ao de formagéao creditada, promovida
pela CASIO, sobre recolha e tratamento de dados usando sensores e calculadoras graficas.

Um dos kits produzidos permite a colocagao de fogo nas maos sem que o executante se queime.
Com este kit é estudada a capacidade térmica massica da agua (Fig. 7).

Figura 7. Kit que permite estudar a capacidade térmica massica da agua.

No kit barcos a vela os alunos aprendem a construir barcos que obtém energia a partir de uma
vela. Para além da construirem e colocarem o barco a navegar, os alunos aprendem sobre 0
mecanismo e as leis fisicas que explicam o movimento dos barcos (Fig. 8).
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Figura 8. Kit de barcos a vela.

O ultimo exemplo mostra o kit da bobine de tesla que permite acender uma lampada fluorescente,
a distancia de 20 cm, sem estar ligada a qualquer fio ou fonte. Com este kit os alunos aprendem
eletronica basica, constroem circuitos e estudam a indugéo eletromagnética (Fig. 9).

Figura 9. Kit de bobines de tesla.

Algumas atividades realizadas com o material do CRALM

De margo a maio de 2019 promoveu-se a construgéo de carros solares de baixo custo em quatro
turmas da educacgao pré-escolar, com 85 criangas e 17 turmas do 1° ciclo, com 415 alunos,
englobando uma faixa etaria dos 3 aos 10 anos. A motivagdo, o entusiasmo e 0 empenho de
professores e alunos foram enormes. No final, realizou-se uma corrida de carros solares estando
presentes, para além de toda a comunidade escolar, os meios de comunicagao social, elementos
da associagao de pais e representantes da autarquia (Fig. 10). Foi a atividade que teve maior
numero de participantes, maior impacto na comunidade e a melhor avaliagcdo. Todos os
intervenientes pediram para ser repetida no presente ano letivo. Esta atividade levou a
construgéo dos primeiros Dominios de Autonomia Curricular do Agrupamento de Escolas Dr.
Julio Martins.

Figura 10. Recorte de parte da noticia do jornal A Voz de Chaves sobre a construgdo e corrida de carros
solares.
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Os kits estao a ser utilizados pelos professores de Educacao Especial para a promog¢ao do ensino
experimental. O relatério destes professores indica que a utilizagdo dos kits pelos alunos, da
Educacdo Especial, permitiu uma melhoria de 60% na oralidade e 50% na
cooperacao/autonomia (Fig. 11).

-

Figura 11. Utilizag&o dos kits na sala de Educag¢do Especial.

Com os kits do CRALM participou-se em eventos nacionais e regionais de educagdo como, por
exemplo, a 1.2 Edigdo do Férum da Educacgao e Inovagcado, em Chaves e a 12.2 Edicao da Feira
de Educacdo, Formagéo, Juventude e Emprego, na EXPONOR, em Matosinhos (Fig. 12).
Também se realizaram atividades denominadas Ciéncia em Ag¢do em lares de idosos e na
Universidade Sénior do Rotary de Chaves, valorizando uma faixa da populagdo muitas vezes
esquecida.

Figura 12. Apresentagéo de alguns kits na 12.2 Edigdo da Feira de Educagéo, Formagéo, Juventude e
Emprego.

No dia do Centenario do Agrupamento estiveram abertos dois laboratérios com 30 kits. Para
além da visita das entidades, estiveram presentes professores e 1450 alunos de varias escolas.
Com o objetivo de conhecer a recetividade dos alunos e dos visitantes relativamente a atividade
“Laboratorio Aberto com Kits” foi aplicado um questionario de opinido a 850 visitantes. Nesse
questionario foi pedido aos visitantes que manifestassem a sua opinido relativamente as
afirmacoes A (Esta atividade foi interessante e motivadora), B (A realizagdo desta atividade
contribuiu para a minha aprendizagem) e C (No préximo ano letivo penso repetir esta atividade
com outros kits), de acordo com a seguinte categorizagédo: “Totalmente em desacordo”, “Em
desacordo”, “Nao concordo nem discordo”, “De acordo” e “Totalmente de acordo”. Da analise
dos resultados da Fig. 13 constata-se que 100% dos visitantes estéo totalmente de acordo ou de
acordo com a afirmagéo A, 100% totalmente de acordo ou de acordo com a afirmagéo B e 91%
totalmente de acordo ou de acordo com a C. Os 9% que responderam que ndo concordam nem
discordam com a afirmagao C sdo, essencialmente, alunos finalistas que previsivelmente irdo
ingressar no ensino superior.
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= Totalmente em desacordo

® Em desacordo

» Ndo concordo nem discordo

Afirmagdes

= De acordo

= Totalmente de acordo

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Percentagem de visitantes

Figura 13. Resultados do questionario aplicado aos visitantes da atividade Laboratério Aberto com Kits.
Os rotulos associados as cores representam o numero de visitantes e a respetiva percentagem, de

acordo com a categorizagao.

Para além das atividades referidas, o CRALM investiu na area da astronomia porque as escolas
nao tinham equipamentos. Adquiriram-se cinco telurios, trés bindculos e trés telescopios, sendo
dois deles motorizados. Com estes materiais ja se participou no Encontro de Leitura intitulado
Leituras com Astros, onde se realizaram observagdes astrondmicas e de seguida se fizeram

leituras alusivas ao tema (Fig. 14).

LXV Encontro de
Leitura

Observagdo Astronémica- 20:00 horas

Figura \14. Cartaz do LXV Encontro de Leitura dedicado ao tema da astronomia e observacéo
astronémica.

Inicio das Leituras - 2115 horas

Todas estas atividades tém ajudado a aproximar a comunidade do mundo cientifico e tém tido
algum destaque nos 6rgaos de comunicagao social (Fig. 15).

8 Especial ensing w07

s

PROFESSOR E ALUNOS APROXIMAM A g P
COMUNIDADE DO MUNDO CIENTIFICO = L
Figura 15. Recorte de parte da noticia do jornal A Voz de Tras-os-Montes dedicada ao CRALM.
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CONCLUSOES

O trabalho desenvolvido no d&mbito do CEEC permitiu a criagdo do CRALM que tem por objetivos
promover a inclusdo, a flexibilizagao curricular, o ensino experimental das ciéncias em todos os
niveis de ensino, a partilha de recursos experimentais com as escolas da regidao do Alto Tamega
e a melhoraria da literacia cientifica da populagéo. A participagdo dos alunos no CEEC e no
CRALM permite a melhoria dos seus resultados académicos e o desenvolvimento de
competéncias STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics), atingindo-se assim
um dos objetivos fundamentais da agenda educativa da Unido Europeia. A realizagdo de
atividades na e com a comunidade tem sido muito bem aceite pelos intervenientes e tem tido
destaque nos media locais e nacionais.

Em todos os projetos parte-se da ideia central de que a escola deve fornecer uma boa formagao
de base e estimular os alunos a pensar. O mais importante ndo € ensinar ciéncia e tecnologia,
mas desenvolver ao maximo as capacidades dos alunos de forma a participarem ativamente na
vida publica (cientifica, politica, econdmica, social, cultural e ambiental).
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