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Introducao

O EEDQ ¢ um encontro para professores, investigadores, divulgadores e estudantes, que pretendam
apresentar os resultados das suas investigacdes e projetos no campo da educagdo e divulgacdo em
quimica em todos os niveis de ensino, bem como trocar experiéncias e promover a aprendizagem e a
motivagdo pela quimica em contextos formais e nao-formais de ensino.

Durante as vdrias sessdes do EEDQ haverd oportunidade para discutir novidades no campo da
educacdo e divulgacdo da quimica, bem como delinear possibilidades de cooperagao futura.

Incentivamos o envio de resumos até 30 de setembro para comunicagdes (orais e posters)
abrangendo os temas de ensino e divulgacao da quimica, descriminados nos topicos do encontro.
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A TUPAC E O ANO INTERNACIONAL DA TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS
QUIMICOS
NA CELEBRACAO DOS 150 ANOS DA TABELA DE MENDELEEV

Christopher M.A. Brett
Departamento de Quimica, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade de Coimbra, 3004-
535 Coimbra, Portugal

A sistematizacdo periodica dos elementos, em particular na tabela concebida por Mendeleev em
1869, hda 150 anos, tem sido fundamental para prever propriedades dos elementos e direcionar a
pesquisa, as consequéncias sendo evidentes em muitos progressos nas ciéncias quimicas. O Ano
Internacional da Tabela Periédica dos Elementos Quimicos (IYPT) em 2019 foi proposto pela Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) com a colaboracdo de outras unides
internacionais das ciéncias. Com o apoio da UNESCO, foi proclamado pelas Na¢oes Unidas e estd a
decorrer.

A evolucdo do pensamento que conduziu a tabela serd descrita brevemente. O papel da tabela
periddica nos avancos de conhecimento e nas aplicacdes tecnoldgicas serd ilustrado com exemplos
escolhidos para demonstrar a importancia crucial dos elementos quimicos para a industria,
humanidade e o planeta, num contexto de sustentabilidade e a olhar para o futuro. Algumas das
atividades organizadas pela IUPAC ao nivel mundial serdo descritas, amplamente complementadas
pelas atividades a decorrer em muitos paises com grande entusiasmo pela sociedade em geral.

Christopher Brett ¢ o Vice-Presidente, e o Presidente no biénio 2020-21, da Unido Internacional
de Quimica Pura Aplicada (IUPAC) e membro da Comité de Gestdao do Ano Internacional da Tabela
Periddica dos Elementos Quimicos (IYPT) e das celebragdes do centendrio da IUPAC, ambos a
decorrer em 2019. Também € membro da Comissdo Interdivisional de Quimica Verde para o
Desenvolvimento Sustentdvel da [UPAC.

Foi Presidente da Sociedade Internacional de Eletroquimica (ISE) em 2007-8 e € Presidente da
Divisao de Quimica Analitica da Sociedade Portuguesa de Quimica 2018-20.

E professor catedritico no Departamento de Quimica da Universidade de Coimbra e diretor do
Laboratoério de Eletroanalise e Corrosao do Instituto Pedro Nunes, Coimbra. Os seus interesses em
investigacdo tém focado principalmente o desenvolvimento de novos materiais para eletroquimica e
a sua aplicacao em diferentes dreas, especialmente em sensores, sobre os quais tem mais de 300
publicagdes.



QUIMICA VERDE, EDUCACAO EM QUIMICA PARA A SUSTENTABILIDADE E
AGENDAS 21 E 2030

M. Arminda Pedrosa
Departamento de Quimica, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade de Coimbra, 3004-
535 Coimbra, Portugal

Apresentam-se sumariamente principios de Quimica Verde e referem-se contextos de mudanga para
Quimica Verde e Sustentdvel'. Enfatiza-se a importancia de, em formacdo de professores, formal e
ndo formal, e em educagdo em quimica, em todos os niveis de ensino, se relacionarem tais
principios com atividades em aulas de quimica, em particular com regras de seguranca e de gestao
de residuos em atividades prdticas laboratoriais®. Importa incluir, em unidades curriculares
pertinentes de cursos no ensino superior, o estudo de principios de Quimica Verde e suas aplicacdes
em atividades préticas laboratoriais, visando desenvolver, nos futuros profissionais, processos de
reflexdo e de agfio coerentes com imperativos de promogio de sustentabilidade’.

Recorrendo a orientacdes da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) consignadas na Agenda 21° e,
mais recentemente, na Agenda 2030°, caracteriza-se sumariamente educacdio para a
sustentabilidade. Apresentam-se os dezassete Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)°® e
explicitam-se alguns, tendo em vista destacar a multidimensionalidade e complexidade de educagdo
para a sustentabilidade e enfatizar a importancia de: i) se reorientar o ensino de todas as disciplinas,
em particular as de ciéncias e, nestas, as de quimica, em todos os niveis de educacdo formal, no
sentido de se integrar educacdo para a sustentabilidade; ii) se caracterizar educa¢do em quimica para
a sustentabilidade.

Destaca-se que educagdo em quimica para a sustentabilidade constitui uma componente essencial de
educagdo para que possa, fundamentadamente, contribuir para despertar consciéncias e promover
mudancas comportamentais consentaneas com: i) a aplicacdo de principios de Quimica Verde em
contextos educativos e noutros, e.g. de investigacdo cientifica e de inovacdo industrial; ii) a
promogio de préticas quotidianas de cidadania civica’ em diversos ambitos.

Destacando a necessidade e urgéncia de se promover a concretizacdo da Agenda 2030, releva-se o
papel essencial de se incentivar o desenvolvimento de competéncias, por professores e alunos, de

'Machado, A. S. C. (2004). Quimica e Desenvolvimento sustentavel. Quimica, Série II/Ntimero 95, 59-76.

https://www.spq.pt/magazines/BSPQuimica/620/article/30001217/pdf
2 Machado, P. F. L., & M0l G. S. (2008). Residuos e Rejeitos de Aulas Experimentais: O que Fazer? Quimica Nova

na Escola, 29, 38-41. http://gnesc.sbg.org.br/online/qnesc29/09-EEQ-4007.pdf
*  Duarte, R. C. C., Ribeiro, M. G. T. C., & Machado, A. S. C. (2015) Avaliacdo da Verdura de Atividades
Laboratoriais de Sintese Quimica no Ensino Superior em Portugal, Quimica, Série II/Ntimero 138,35-46.
https://www.spg.pt/magazines/BSPQuimica/670/article/30001990/pdf
https://sustainabledevelopment.un.org/outcomedocuments/agenda21;
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/Agenda21.pdf
https://www.un.org/sustainabledevelopment/development-agenda/; https://www.adcoesao.pt/content/agenda-2030-
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https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/; https:/www.unric.org/pt/17-

objetivos-de-desenvolvimento-sustentavel
Pedrosa, M. A., & Jodo, P. (2013). Aprendizagem Baseada em Resolucdo de Problemas na Educagdo em Ciéncias

para a Sustentabilidade. In L. Leite, A. Ana, L. Dourado, & T. Vilaga (Eds.).
http://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/25872/1/Atas Encontro Ed. Ciéncias através ABRP.pdf
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modo a que, percecionando-se como intervenientes indispensdveis em solucdes de problemas de
sustentabilidade, nos seus préprios (e diversos) contextos, possam efetivamente contribuir para a
consecugdo dos ODS e, assim, promover a concretizagdo da Agenda 2030.

Agradecimentos: Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT) através da Unidade de I&D
Quimica Fisica Molecular da Universidade de Coimbra (UID/Multi/00070/2019).

Maria Arminda Pedrosa é mestre e doutora em Quimica, especialidades Quimica-Fisica e
Educacdo em Quimica, respetivamente, investigadora na Unidade de [I&D Quimica-Fisica
Molecular, Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra e Professora Auxiliar aposentada deste Departamento. Principais dreas de interesse:
educacdo em ciéncias, com énfase em quimica, em perspetivas de educacdo para a sustentabilidade
e de literacia cientifica; recursos educativos e formacdo de professores de ciéncias. Integrou e
coordenou: i) projetos de investigacdo; ii) o grupo de Quimica, na Restruturagdo do Ensino
Secundario Geral de Timor-Leste. Coordenou o mestrado «Ensino de Fisica e de Quimica no 3.°
Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundério» da Universidade de Coimbra, de 2012 a 2015.



QUIMICA VERDE, NOVAS ESTRATEGIAS EM SINTESE QUIMICA

Marta Pineiro

'CQCe Departamento de Quimica, Universidade de Coimbra, Rua Larga 3004-535 Coimbra,
Portugal
*F-mail: mpineiro @ qui.uc.pt

A Quimica Verde define-se como o desenvolvimento de processos e produtos quimicos que reduzem
ou eliminam o uso e geragdo de substancias nocivas. 1 O desenvolvimento de processos e produtos
que se enquadram nesta defini¢do t€ém impulsionado o desenvolvimento de novas estratégias de
sintese, novas técnicas e a utilizacdo de novos meios reacionais. 2

Estratégias como as reagdes multicomponente ou as reacdes sequenciais permitem a eliminagdo de
passos de reacdo e, consequentemente, de passos de isolamento e purificacdo, reduzindo assim o
desperdicio produzido na sintese do produto pretendido.

Técnicas como a sintese assistida por micro-ondas, a sintese assistida por ultrassons ou a
mecanoquimica permitem a realizacdo de reacdes com minima quantidade de solvente ou sem
solvente reduzindo o desperdicio produzido e em muitos cassos o consumo energético.

Meios reacionais como a utilizacdo de dgua como solvente ou o desenvolvimento de solventes
verdes, permitem a redu¢do do uso e geracdo de substincias perigosas.

Serdo apresentados exemplos ilustrativos das diversas estratégias, técnicas e da sua combinacao para
a obtencdo de processos de sintese mais Verdes, assim como da aplicagdo de métricas para a
quantificacdo da melhoria na sustentabilidade do processo.
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Figura 1: Novas metodologias em sintese quimica

Agradecimentos: M Pineiro agradece o Centro de Quimica de Coimbra, FCT, Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia
(Projecto PEst-OE/QUI/UI0313/2014)

[1] Anastas, P. T.; Warner, J. C. Green Chemistry Theory and Practice, Oxford Univ. Press, New
York. 1996

[2] Pineiro, M. Calvete, M. Sustainable Synthesis of Pharmaceuticals using Alternative Techniques:
Microwave, Sonochemistry and Mechanochemistry in “Sustainable  Synthesis of
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Pharmaceuticals, Using Transition Metal Complexes as Catalysts” 2018, RSC, Green
Chemistry book series.
[3] Pineiro, M. Microwave and mechanochemistry: tools for the sustainable synthesis of pyrroles,

porphyrins and related macrocycles” Targets in Heterocyclic Systems, 2017, pp197-221

Marta Pineiro obteve o seu Doutoramento em Quimica Organica na Universidade de Coimbra em
2003. Na atualidade é Professora Auxiliar no Departamento de Quimica da Universidade de
Coimbra. Os seus interesses cientificos centram-se na Quimica Organica, Quimica Verde,
Desenvolvimento de processos de sintese sustentdveis e Sintese de heterociclos. E autora de mais de
60 artigos cientificos, 6 capitulos de livros e 2 patentes internacionais.



A QUIMICA NO TEATRO

Joao Monte
Departamento de Quimica e Bioquimica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

Nao haverd muita gente que decida ir ao Teatro para apanhar uma inje¢do de ciéncia. No entanto, €
possivel divulgar temas cientificos através de pecas de teatro que, obedecendo ao lema de Horacio
(Qintus Horatius Flaccus), instrua leitores e espectadores enquanto os diverte.

Estdo nesta classe as pecas de divulgacdo da Quimica Oxigénio e Faldcia que foram objeto de uma
apresentacao no Museu da UC em 27 de marco e, recentemente, “O Bairro da Tabela Periédica” que
foi levada a cena pela companhia de Teatro Marionet, em Oeiras, Coimbra e Porto, entre setembro e
outubro de 2019. Serdo abordados alguns aspetos relacionados com esta peca enquanto veiculo de
divulga¢do da Quimica.

Manuel Joao Monte é professor Jubilado e associado convidado do Departamento de Quimica e
Bioquimica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. E também coordenador do grupo
de investigacio em Termodinamica Molecular e Supramolecular do Centro de Investigacdo em
Quimica da UP (CIQUP), tendo publicado mais de 100 artigos em revistas cientificas
internacionais. Traduziu para portugués as pecas de “Ciéncia-no-Teatro” Oxigénio de Carl Djerassi
e Roald Hoffmann e Faldcia de Carl Djerassi, editadas pela Editora UP e levadas a cena,
respetivamente, em 2006 e 2011, pela companhia Seiva Trupe, no Teatro do Campo Alegre. E autor
do livro “O Bairro da Tabela Periddica”, Edi¢does UP, Maio de 2019.



AS MOLECULAS DA COR: "A ORGANIZACAO DOS ATOMOS EM MOLECULAS QUE
REVOLUCIONARAM O MUNDO"

J. Sérgio Melo

Departamento de Quimica da Universidade de Coimbra, , Universidade de Coimbra, 3004-535
Coimbra, Portugal

No ano internacional da Tabela Periddica celebra-se a organizacdo dos elementos com base nas suas
propriedades periddicas. Na esséncia da matéria organizada encontramos as moléculas, constituidas
por dtomos. A origem e uso de algumas destas moléculas “coloridas” permitem viajar pelo tempo e
descobrir como a quimica evoluiu do dtomo para a molécula. Celebram-se aqui algumas das
moléculas emblemadticas dos quimicos, contando-se as suas historias, propriedades e longevidade
que as fazem, nos nossos dias, encontrarem palco em muitas e diversificadas aplicacoes.

J. Sérgio Seixas de Melo é doutorado em Quimica, especialidade de Quimica-Fisica/ Fotoquimica
pelo IST (ano de 1996). E, desde 1993, docente no Departamento de Quimica da Universidade de
Coimbra onde € atualmente Professor Associado com Agregacdo. Ao longo dos anos cultivou o
interesse cientifico por vdrias dreas da quimica, incluindo, polimeros luminescentes, moléculas para
dispositivos emissores de luz e fotosolares, maquinas moleculares, sensores quimicos, etc. Nos
ultimos anos tém também estado ligado a Heranga Cultural com interesse em moléculas histdricas,
numa drea que podemos designar de Quimica & Arte. Publicou mais de 180 publicagcdes (h-
index=42), orientou mais de 20 alunos de mestrado, doutoramento e pds-doutoramento. Tem
também desenvolvido cargos dirigentes na Universidade de Coimbra e na Sociedade Portuguesa de
Quimica, tendo sido Secretario-Geral da SPQ (2013-2016) e subdiretor da FCTUC (2010-2019)

com diferentes pelouros.



A PROPOSITO DOS 150 ANOS DA TABELA PERIODICA: HISTORIA, ESTORIAS,
FILOSOFIA E ENSINO

Joao Paiva

Departamento de Quimica e Bioquimica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

Partindo da Tabela Periddica, tal e qual a conhecemos hoje e mediante as suas enormes
potencialidades cientifico-tecnoldgicas, faz-se uma retrospectiva histéricas curta, destacando
aspetos relevantes. Projetam-se nesta curta viagem os bastidores epistemoldgicos relacionados com
o esforco classificativo e de organizagdo sistemdtica, que amparam (mas ndo esgotam) uma certa
clarificacio do conhecimento quimico. Em todas as oportunidades se discutirdo as nuances que
implicam reflexdo sobre o ensino da quimica.

Joao Carlos de Matos Paiva é Professor Associado com Agregacdo (em Didética) no
Departamento de Quimica e Bioquimica e membro da Unidade de Ensino das Ciéncias da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. O seu principal interesse situa-se nas relacdes da
ciéncia com outras dreas do saber - nomeadamente poesia, filosofia, religidao, divulga¢ao, sociologia
e educacio. E coordenador do nicleo de "Educagio, Comunicagio de Ciéncia e Sociedade " do
Centro de Investigacdo em Quimica da Universidade do Porto (CIQUP).

E autor de artigos nacionais e internacionais nestas tematicas e de cerca de 30 livros, uma vintena
dos quais sdo manuais escolares.



STEAM NO ENSINO DE QUIMICA
Mbénica Baptista

Instituto de Educacgao, Universidade de Lisboa

Existe uma percecdo generalizada de que os jovens tendem a ndo prosseguir carreiras e estudos na
area do STEM. As razdes geralmente apontadas sdo: falta de interesse pela drea das ci€ncias, baixa
percecao de autoeficicia, falta de motivagcao, imagens desvalorizadas da ciéncia e dos cientistas. Em
Portugal, os estudos do PISA e do projeto ROSE sugerem um interesse razodvel dos alunos no final
do ensino bdsico pela ciéncia e um gosto por temas de ciéncia. Tendo em conta o cendrio global,
tém surgido iniciativas que procuram reformular os curriculos, ou criar ambientes de aprendizagem
que explorem a abordagem STEM. Os estudos mostram que as experiéncias STEM tém impactos
positivos a nivel da auto-eficdcia e do interesse dos alunos por dreas STEM nas suas intencOes de
prosseguir estudos e carreiras cientificas. Contudo, os estudos também revelam resultados ambiguos
no que se refere a aprendizagem dos conceitos cientificos. Nesta apresentagdo irei mostrar
resultados acerca de aprendizagens, realizadas por alunos do 1.° ciclo ao 3.° ciclo, quando
envolvidos numa abordagem STEM centrada no ensino da Quimica. O estudo envolveu cinco
agrupamentos de escolas de 5 regides do nosso pais.

Monica Baptista ¢ licenciada em Ensino da Fisica e da Quimica — variante Quimica pela Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Lisboa. E doutorada em Didatica das Ciéncias pela Universidade de
Lisboa. Atualmente € subdiretora e professora do Instituto de Educac@o da Universidade de Lisboa.
Supervisiona trabalhos de mestrado e de doutoramento, estando envolvida na coordenagcdao do
Mestrado em Didatica das Ciéncias e do Mestrado em Ensino de Fisica e Quimica. Tem trabalhos
publicados em Portugal e no estrangeiro. Participou em vdrios projetos europeus relacionados com a
Educacdo em Ciéncias, como sao exemplos o IntTT, o SAILS e o IRRESISTIBLE e em vérios
projetos de investigacdo financiados pela Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia. Coordena
atualmente um projeto de investigacdo financiado pela FCT, designado "Abordagem STEM e sua
influéncia nas aprendizagens de Fisica, interesse e motiva¢ao". No ambito do Programa Nacional de
Promoc¢ao do Sucesso Escolar, coordenou em 2017/2018 o estudo piloto “Promogdo do Sucesso
Escolar no Ensino das Ciéncias. Desenvolve atividade enquanto consultora para a DGE/ME ao
abrigo do programa TEIP- Territérios Educativos de Intervencdo Prioritdria, na formacdo de
diretores de Agrupamentos de Escolas e na formagdo de formadores no quadro da implementacao
da politica de Autonomia e Flexibilidade Curricular e da politica de Planos Curriculares
Alternativos (PCA). As suas areas de interesse sdo educacdo em ciéncias, tarefas de investigacao no
ensino das ciéncias, aprendizagem da Fisica e da Quimica em diversos contextos e desenvolvimento
profissional dos professores de ciéncias.



TRABALHO EXPERIMENTAL NA PERSPETIVA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
Cristina Marques

Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

Apesar da literatura sugerir que o trabalho experimental contribui para a melhoria da qualidade das
aprendizagens em ciéncia, existe uma lacuna nos estudos empiricos sobre como desenhar e
implementar o trabalho experimental de modo a promover aprendizagens de qualidade. Nesta
comunicacdo € apresentado um conjunto de diretrizes para desenhar, implementar e avaliar o
trabalho experimental, concebido sob a forma de problema a resolver. Esta metodologia de trabalho
contribui para a melhoria dos conhecimentos cientificos e o desenvolvimento de competéncias de
alto nivel.

Cristina Marques ¢ licenciada em Quimica pela Universidade de Coimbra e é doutorada em
Didética da Quimica pela Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, sendo Professora Auxiliar
no Departamento de Quimica desta universidade desde 2011. E autora/co-autora de diversos artigos
cientificos e capitulos de livros. Os seus interesses de investigagdo estdo relacionados com as
ciéncias fisicas e com o desenvolvimento curricular, a resolu¢cao de problemas, o trabalho pratico, o
trabalho por projeto, o design de ferramentas educacionais e a mediacdo. Tem sido formadora em
acoes de formacgao de professores. Tem ainda desenvolvido atividades no ambito da divulgacdo da
Quimica, nomeadamente, nas Olimpiadas de Quimica Jinior, Olimpiadas de Quimica+,
Universidade Junior e recentemente nas Comemoracgdes do Ano Internacional da Tabela Periddica.



STORYTELLING E ATIVIDADES HANDS-ON NA COMUNICACAO DA QUIMICA PARA
PUBLICO JOVEM

Carla Morais

Departamento de Quimica e Bioquimica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

A imagem negativa que, genericamente, o piblico tem da quimica, bem como a dificuldade em
compreender a sua semantica e simbologia, fazem com que a divulgacdo da quimica seja uma tarefa
tao dificil quanto necessdria. A necessidade de prevenir a chemophobia e contribuir de forma
decisiva para a promocgao da literacia cientifica dos mais jovens, levou ao desenvolvimento do
projeto Histérias com quimica. Este projeto, que pretende introduzir os alunos do 1.° ciclo a ciéncia
quimica, combina o storytelling com atividades hands-on almejando a constru¢do de vinculos entre
o conhecimento tedrico e a evidéncia empirica.

Carla Morais é Professora Auxiliar na Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (Unidade
de Ensino das Ciéncias/Departamento de Quimica e Bioquimica). E membro do Centro de
Investigacdo em Quimica da Universidade do Porto (CIQUP — RGS5: Educacdo, Comunicacdo de
Ciéncia e Sociedade). E diretora do Mestrado em Ensino e Divulgacdo das Ciéncias e coordenadora
da especializacao de Educa¢ao do Mestrado em Multimédia da Universidade do Porto. Estd
envolvida na dinamizaco de cursos de Formagio Continua de Professores. E coautora de manuais
escolares, de livros de divulgacdo cientifica e de software educativo para o ensino da Quimica e da
Fisica. As suas dreas de interesse incluem: desenvolvimento profissional e praticas pedagdgicas de
professores de Fisica e Quimica; modelos e processos de divulgacdo do conhecimento cientifico e
envolvimento e participacdo dos cidaddos na Ciéncia; ecologias tecnoldgicas e digitais no ensino e
na divulgacgado das Ciéncias.



COMUNICACAO DE QUIMICA PARA PUBLICOS NAO ESPECIALIZADOS

Joaquim Faria

Universidade de Porto



Oficinas






ACTIVIDADES PRATICAS E DEMONSTRACOES ENVOLVENDO AROMAS,
PERFUMES E QUIMICA VERDE: DESTILACAO DE ESSENCIAS E SINTESE DE
AROMAS

Dina Murtinho e M. Elisa da Silva Serra
Centro de Quimica de Coimbra
Departamento de Quimica, Universidade de Coimbra

Esséncias e aromas sdo substiancias que conferem odor e/ou sabor, sendo muito utilizadas em
artigos de uso comum como produtos de higiene e alimentares, perfumaria, detergentes, entre
outros.

Tradicionalmente, estes compostos eram obtidos a partir de produtos naturais por prensagem,
maceracao, extracao por solventes ou através de destilacdo por arraste de vapor. Esta tltima técnica
€ ainda hoje utilizada para isolar esséncias de substincias naturais, por permitir a separacdo de
componentes volateis imisciveis, geralmente dgua e o produto a destilar, sem recorrer a
temperaturas muito elevadas.

Os aromas e esséncias de sintese comecaram a ser desenvolvidos apds o isolamento do
cinamaldeido e do benzaldeido, a partir dos dleos de canela e améndoa amarga, em 1834 e 1837,
respetivamente. Entre os primeiros compostos sintetizados encontram-se os ésteres gordos de baixo
peso molecular, com aromas frutados. Os ésteres sdo compostos organicos com férmula geral
RCO2R’, onde R e R’ podem ser grupos alquilicos ou arilicos. Os ésteres s@o derivados dos dcidos
carboxilicos e podem ser preparados através de uma reacdo de esterificacdo, entre dlcoois e 4cidos,
catalisada por dcidos minerais, como o dcido sulfurico ou cloridrico. Esta € uma reagdo de
equilibrio, que no sentido direto conduz a formacao de ésteres e no sentido inverso leva a hidrdlise
dos mesmos. Para deslocar a reacdo no sentido da formagao do éster € usual utilizarse um excesso
de um dos reagentes ou remover um dos produtos a medida que a reacdo decorre.

Este Workshop tem por objetivo utilizar a extragdo e sintese de aromas para expor alguns conceitos
de quimica lecionados no ensino secunddrio, nomeadamente destilacdo, conceitos bdsicos de
quimica organica e equilibrio quimico.

Maria Elisa Sessa licenciou-se em Quimica na Universidade de Coimbra e obteve o Doutoramento
em Quimica, especialidade de Sintese Orgénica, pela mesma universidade no ano de 1998. E
Professora Auxiliar no Departamento de Quimica da Universidade de Coimbra, onde leciona
disciplinas ao nivel da Licenciatura e Mestrado. Os seus interesses de investigacdo centram-se na
sintese organica, mais especificamente em sintese enantiosselectiva catalitica. Mais recentemente,
tem também desenvolvido investigacdo na sintese de complexos metdlicos com atividade bioldgica.
Dina Murtinho licenciou-se em Quimica Industrial na Universidade de Coimbra e doutorou-se em
Quimica, especialidade de Sintese Orginica, pela mesma universidade no ano de 2006. E Professora
Auxiliar no Departamento de Quimica da Universidade de Coimbra, onde leciona disciplinas de
Licenciatura e Mestrado. Desenvolve trabalho de investigacao na drea da catdlise assimétrica,
nomeadamente na sintese de novos ligandos quirais. Tem também colaborado em projetos de
investigacdo na drea da quimica dos polimeros e surfactantes.



DETERMINACAO DA ENTALPIA DE COMBUSTAO DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS E DE
BIOCOMBUSTIVEIS

Teresa Roseiro
Centro de Quimica de Coimbra
Departamento de Quimica, Universidade de Coimbra

Problemas ambientais, nomeadamente incluidos em aquecimento global e chuvas 4cidas, recebem,
actualmente, grande atencdo por parte dos media. Estes temas, podem ser utilizados para a
introducdo de problemas associados a utilizacdo de combustiveis fésseis e de biocombustiveis no
Ensino Secunddrio mais especificamente na disciplina de Quimica do 12° ano e, assim, introduzir
conceitos importantes em quimica como entalpia de reacgdo, particularmente de combustio,
processos exotérmicos e endotérmicos e interaccdes intermoleculares.

A actividade laboratorial proposta para esta Oficina consiste na determinacdao e comparacdo de
entalpias de combustdo de combustiveis fésseis e de biocombustiveis. A entalpia de combustdo €
um parametro muito importante na andlise de um combustivel, ji que, influencia directamente a
grandeza do trabalho produzido. O conhecimento do valor da entalpia de combustao é muito util
para a determinacdo dos valores de entalpia de formagdo, ji que, a determinacdo experimental
directa desta é praticamente impossivel para a maioria das substincias. Esta dificuldade pode ser
ultrapassada com a determinacdo dos valores das entalpias de combustdo das substancias, e
aplicando, subsequentemente, a lei de Hess.

Nesta actividade laboratorial a entalpia de combustdao dos combustiveis em estudo vai ser efectuada
por utilizacdo de um “calorimetro” de construcao caseira.
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ACTIVIDADES PRATICAS DE ESPECTROSCOPIA NO ENSINO BASICO E
SECUNDARIO:

POLUICAO AMBIENTAL POR METAIS: DETERMINACAO POR
ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCAO MOLECULAR NO VISIVEL
Luis Batista de Carvalho
Centro de Quimica-Fisica Molecular
Departamento de Quimica, Universidade de Coimbra

Assiste-se a um crescente despertar dos cidaddos para os problemas ambientais originados pela acao
humana. E nem se coloca aqui a questdo de saber se esses problemas sdao ou ndo evitdveis, pois
alguns deles resultam da prépria existéncia humana, tal qual nos dias de hoje é concebida. Na
verdade, a atividade humana € geradora de efluentes e residuos — sélidos, liquidos e gasosos — cujo
destino final € a atmosfera, a litosfera ou a hidrosfera. Esses efluentes e residuos apresentam, bastas
vezes, grande abundincia de nutrientes (carbono, nitrogénio e fésforo), micronutrientes (ferro,
zinco, cobre, molibdénio, selénio, iodo, flior, cromio, vanadio, etc.) e contaminantes — organicos e
inorgdnicos — os quais provocam, direta ou indiretamente, desequilibrios que, cada vez mais, se
repercutem na biosfera.

O ramo da Quimica designado Ambiental € reconhecidamente um exemplo da necessidade de
aprender/ensinar Ciéncias numa perspetiva inter e multidisciplinar. Na realidade deve ter-se sempre
presente que, em ultima andlise, a razdo de ser desta disciplina sdo os ecossistemas e, por
consequéncia, as temadticas que digam respeito a processos naturais e/ou resultado de acgdes
antropicas devem ser abordadas de forma integrada. Qual a relevincia de se obterem resultados
analiticamente precisos e exatos, se nao se faz qualquer ideia, pelo menos a nivel de hipdteses
fundamentadas, do seu significado biogeoquimico e/ou ecolégico?

E conhecido que a maior parte dos metais pesados se apresentam na forma catiénica. Por outro lado,
os materiais constituintes dos solos também podem conter cargas, por exemplo, os minerais
argilosos tém carga negativa enquanto a matéria orginica tende a ter vdrios locais carregados nas
suas superficies, alguns positivos e outros negativos. Essas cargas negativas tendem a atrair e ligar
os catides metdlicos e impedi-los de se dispersarem na dgua. A forma solivel dos metais é&,
usualmente, a mais perigosa porque € facilmente transportada e encontra-se imediatamente
disponivel para ser absorvida por plantas e animais. Na verdade, porque os organismos aqudticos
estdo em contacto direto e prolongado com espécies metdlicas soliveis, o ambiente aquético é mais
suscetivel aos efeitos da polui¢cdo metdlica. Por contraste, as espécies metdlicas ligadas ao solo
tendem a ai permanecer.

A especiagdo quimica € a ferramenta que mais contribui para avaliacdo da toxicidade de certas
entidades quimicas. A abordagem destas questdes €, pois, de primordial importancia para a Quimica
Ambiental na medida em que subjacentes a qualquer andlise sistemadtica que se possa realizar, estao
os objetivos ultimos que t€m a ver com as questdes de saude publica e desenvolvimento sustentavel.
Espectrofotometria na regido UV-VIS do espectro eletromagnético € uma das técnicas analiticas
mais utilizadas, fundamentalmente devido a sua robustez e baixo custo. Os procedimentos envolvem
medidas diretas de espécies que absorvem radiacdo, ou apds o uso de reagentes para a conversao da
espécie de interesse numa forma que permita determinar a absor¢do de radiagdo.
Neste workshop propde-se revisitar a atividade laboratorial prevista nas Metas Curriculares de



Quimica, para o 12° ano, no ambito de “A cor e a composicdo quantitativa de solugdes com ides
metalicos”.
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DA COZINHA PARA O LABORATORIO: EXPERIENCIAS COM E SOBRE COMIDA

Paulo Abreu
Centro de Quimica de Coimbra
Departamento de Quimica, Universidade de Coimbra

Serd que os alimentos "caramelizam" quando sdo cozinhados ? O qual o aspecto fisico do gliten ?
Como eram preservados os ovos antes da existéncia dos frigorificos ? Iremos responder a estas
questdes nesta actividade.

Paulo E. Abreu licenciou-se em Quimica na Universidade de Coimbra e doutorou-se em Quimica
Teérica e Computacional na mesma universidade. E professor auxiliar no departamento de Quimica
da Universidade de Coimbra onde desenvolve investigacdo cientifica na drea tedrica (calculos de
estrutura electrénica e dindmica molecular) e desde hd 5 anos que tem desenvolvido actividades e
investigacao na drea da Quimica dos Alimentos (Food Chemistry).



COPERNICUS E A OBSERVACAO DA TERRA: SATELITES E A QUIMICA AMBIENTAL
Pedro Caridade
Centro e Departamento de Quimica, Universidade de Coimbra,
Rua Larga, Polo I, 3004-535 Coimbra Portugal
SpaceLayer Technologies & Copernicus Academy, Instituto Pedro Nunes,
Rua Pedro Nunes, 3000-190 Coimbra, Portugal
*E-mail: pedrojcaridade @uc.pt; pedrojcaridade @spacelayertech.com

A detecdo remota € uma forma de obter informacdes acerca dos objetos, recolhendo e analisando
dados sem que a instrumentagdo esteja em contacto direto com o observavel. Desta forma, podemos
obter informacgd@o para eventos em locais sem acessibilidade como por exemplo, os incéndios na
floresta Amazonica ou derrames de 6leo no oceano decorrentes de lavagem de contentores. Uma das
diversas componentes da dete¢do remota € o uso de satélites, em orbitas varidveis, com resolucoes
espaciais de quilémetros (satélites meteorolégicos) ou na ordem dos centimetros (alta-resolugdo), de
técnicas (multi-) espetrais, ativos ou ndo-ativos em termos de radiacdo incidente. De facto, os
satélites evoluiram em termos tecnoldgicos, desde a simples camera de 5 mm instalada num foguete
até serem considerados auténticos laboratérios de instrumentacdo com multiplas aplicacdes e
sensores.

Recolher informacdo ndo €, muitas das vezes, a parte relevante para as aplicagdes que decorrem dos
desafios societais. Pretende-se que a compreensdo de eventos quimicos atinja o limite de serem
incluidos em plataformas ativas, capazes de se adaptarem instantaneamente e que produzam
previsdes quase em tempo real. Nesta drea do conhecimento, a jung¢do da quimica, fisica e
matemadtica levaram ao desenvolvimento de modelos terrestres capazes de produzir previsdes com
precisao considerdvel, mas requerendo longos periodos de computacdo. Em alternativa, novas
técnicas computacionais baseadas em inteligéncia artificial, em que apds serem devidamente
elaboradas e ensinadas produzem resultados tdo precisos como os obtidos em modelos
macrocinéticos. Um exemplo, apresentado ultimamente, € a capacidade de aumento da resolucao de
fotografias baseado em algoritmos de fotografia computacional da Google e da Apple. Sdo estes
algoritmos computacionais capazes de serem executados em tempo util que estdo na base da
previsdo espacial e temporal, permitindo previsdes temporais e espaciais de eventos de poluicao ao
nivel da rua. Nesta sessdo mostrar-se-4 a aplicabilidade do uso de detecdo remota baseada na
constelacdo de satélites e servigcos Copernicus para a andlise de eventos ambientais.

Pedro Caridade, Doutorado em Quimica Teérica e Computacional é presentemente Investigador
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seguranca informdtica em open source, desenvolvimento de algoritmos para a priorizacdo da
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impacto ambiental. Coordenador de diversos projetos Europeus: EIT Health, EIT Digital, EIT



Climate KIC, Comissdao Europeia. Premiado no BGI/MIT Portugal Health IT em 2016, EIT
Innostars in 2017, Copernicus Masters em 2017.



ACTIVIDADE PRATICA UTILIZANDO O METODO DESCRITO POR MENDELEEV: NA
PELE DE MENDELEIEV

Adelino Galvio,"* Sérgio Rodrigues’
! Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, SPQ
’Centro de Quimica de Coimbra
Departamento de Quimica, Universidade de Coimbra

Utilizando o método descrito por Mendeleiev (cartas representando os elementos) os grupos
tentardo efetuar, sobre a mesa, uma classificacdo periddica dos mesmos. O baralho inicial serd
constituido pelos 62 elementos conhecidos em 1869. Cartas adicionais contendo compostos
quimicos envolvendo os 62 dtomos conhecidos circulardao pelos grupos para construirem tabelas
estequiométricas que os ajudardo a estabelecer a ordenacdo periddica. Cartas de informacdo
histdrica adicional serdo disponibilizadas para evoluir a TP de uma ordenagdo por correlagdo para
uma ordenacdo causal baseada num modelo atémico.
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A QUIMICA DO AMOR: EXEMPLOS PRATICOS DO USO DO ILUSIONISMO NO
ENSINO (NAO FORMAL) DA CIENCIA
Monteiro, Filipe L. S.1%; Alves, M. José
1,2FMJ Magia, de Filipe LS Monteiro
Urb. Pinhal das Almas, N.? 6, Salgueiro, 3840-346 SOZA — Portugal
*magia@filipelsmonteiro.com
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A magia (ilusionismo) € uma arte que exerce enorme atrativo a maioria das pessoas pelo seu
cardcter do imagindrio, pela sua aparente inexplicabilidade, pela surpresa do nao previsto. A
realidade é, ela propria, mégica, e quando um determinado tépico ou assunto € assim apresentado,
transforma-se numa fonte inesgotdvel de fascinio, de surpresa e de descoberta, uma pincelada de
imaginacdo no quadro da realidade. E o que iremos assistir nesta sessio: a0 mesmo tempo que
conhecemos “as armas quimicas ao dispor de Cupido” (que substituem o tradicional arco e flechas),
a sua acdo serd exemplificada com momentos de pura magia!

Ao longo dos tempos, o amor tem sido cantado por poetas, pintado por artistas, celebrado por
pessoas. Mas € na Quimica que encontramos a explicacdo dos mecanismos envolvidos. Aquilo a que
chamamos «a quimica do amor» ultrapassa a nossa consciéncia. O amor surpreende-nos quando
menos esperamos (e, 4s vezes, com quem menos se espera). E na atuacdo das feromonas, sinais
quimicos que permitem a membros da mesma espécie comunicarem a distancia, que encontramos a
chave que permite abrir algumas portas. E, ja agora, coragdes.

Hoje, iremos conhecer quais os principais compostos que atuam nas diferentes fases do amor: da
paixdo ao enamoramento e deste ao casamento, mas também porque algumas pessoas sdo mais fiéis
que outras, ou porque estamos “condenados” a viver no casamento a (tristemente) famosa crise dos
sete anos. Perceberemos ainda se existe realmente o “amor a primeira vista” e conheceremos alguns
disturbios relacionados com este sentimento. Adaptando o ilusionismo aos assuntos em debate,
manteremos “presa” a atencdo de todos com a forma original (e migica) com que 0s mesmos sao
apresentados.

E porque celebramos o “Ano Internacional da Tabela Periddica”, no final da sessdo iremos ainda
demonstrar como a magia nos pode ensinar a conhecer esta “poderosa criacdo do intelecto”,
proposta hd 150 anos por Dmitri Mendeleev - a Tabela Periddica dos Elementos Quimicos.
Ferramenta fundamental de sistematizacdo e organiza¢do do conhecimento, a importancia da Tabela
Periodica € tal que o fisico Richard Feynman terd dito que, se houvesse uma catdstrofe que
destruisse toda a humanidade e s6 pudéssemos salvar uma tnica coisa da ciéncia que permitisse aos
sobreviventes reconstruir a civilizacdo, esta deveria ser a tabela periddica! Afinal, ali estdo reunidos
todos os elementos que constituem todo o Universo!

A QUIMICA
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Figura 1: Cartazes de divulgacao de “A Quimica do Amor” (autores diversos).
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COMPREENSAO DAS PROPRIEDADES DE TRANSPORTE DAS SOLUCOES E A SUA
APLICABILIDADE EM FENOMENOS DE GRANDE IMPACTO NA NOSSA SOCIEDADE
Ana C.F. Ribeiro"*, Eduarda F.G. Azevedo', Ana P.C. Figueira’, Victor M.M. Lobo"
Centro de Quimica, Departamento de Quimica, Universidade de Coimbra,

3004-535 Coimbra, Portugal,
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Este trabalho pretende dar uma contribui¢ao para a compreensao das propriedades de transporte das
solucdes aquosas, e da sua importancia em fendmenos de grande impacto na nossa sociedade. Sao
vdrias as razdes que justificam o estudo crescente das caracteristicas das solu¢des aquosas. Nao sé6 o

desenvolvimento da tecnologia e da ciéncia tem vindo a exigir um conhecimento cada vez mais
rigoroso das propriedades de transporte [1], mas também é muito importante a acdo dessas solugdes
na natureza, como se verifica, por exemplo, nos processos bioldgicos de todos os organismos. Como
exemplos, citam-se os sistemas eventualmente produzidos na cavidade humana oral [2], e os
sistemas de libertacdo controlada de fairmacos, através da complexa¢do de farmacos com moléculas
transportadoras tais como, ciclodextrinas e derivados (Fig. 1) (e.g., [3,4]). Serd efetuada também
uma reflexdo sobre a natureza e a confianga de valores de propriedades de transporte dessas
solucdes usados nas comunidades cientifica e tecnoldgica. A escassez de seus valores, atribuida por
vezes a dificuldade na determinacdo de medidas experimentais exatas e a impraticabilidade da sua
obtencao rigorosa por procedimentos tedricos, e ainda a necessidade industrial e cientifica de acesso
a esses dados, justificam bem os esfor¢os em obter medidas exatas.
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Figura 1:Estudo do efeito da -ciclodextrina na difusdo da L-dopa em solu¢des aquosas
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Esta comunicacdo pretende apresentar resultados preliminares de um projeto desenvolvido pelo Clube
Ciéncia Viva do Agrupamento de Escolas D. Maria II, focado no estudo dos oligoelementos essenciais a
alimentacdo humana. Desenvolveu-se a formulagdo de um pao rico em oligoelementos e minerais essenciais,
denominado “super-pao”. O projeto teve inicio no ano letivo anterior, envolve duas professoras e um grupo
de alunos atualmente no 9° ano e contempla as seguintes etapas: i) identificacdo dos oligoelementos na
Tabela Periddica; ii) construcdo de uma Tabela Periddica, onde se destacam os oligoelementos; iii)
identificacdo, com base em pesquisa bibliogrdfica, de alimentos ricos em oligoelementos que possam ser
usados na panificacdo; iii) elaboracdo de uma formulacdo para a receita do ‘“‘super-pdo” rico em
oligoelementos; iv) confe¢do do “super-pao” e ajustes na receita, de acordo com as respostas recolhidas junto
de vérios painéis de degustacdo, relativamente as propriedades organoléticas do mesmo; vi) andlise
qualitativa e quantitativa para determinar quais os minerais presentes e respetivas concentracdes; vii)
publicitacdo do “super-pdo” e respetivos beneficios enquanto fonte de oligoelementos e outros minerais
essenciais.

Até a0 momento foi possivel estabilizar uma formulagdo do pdo cujo sabor agrada a maioria dos elementos
dos painéis de degustacdo e facilmente replicdvel, dentro das condi¢Oes experimentais estabelecidas.
Atualmente o projeto estd na fase de qualificac@o e quantificagdo dos oligoelementos presentes na formulacdo
adotada. Fez-se ja a determinacdo tedrica da concentragdo de cada um dos oligoelementos, tendo por base os
teores apresentados por unidade de massa de ingrediente usado. Para a determinacdo quantitativa dos teores
de oligoelementos presentes no “super-pao” tivemos o apoio do Departamento de Quimica da Faculdade de
Ciéncias (UP). Os alunos visitaram o laboratério e aprenderam sobre técnicas e procedimentos a adotar na
preparacdo de amostras e na andlise por espetrometria de atomiza¢do por chama. Uma amostra do pao foi
tratada e analisada, tendo os resultados sido bastante animadores. Paralelamente a determina¢do quantitativa
dos oligoelementos levaram-se a cabo processos de marcha analitica que permitiram a identificacdo
qualitativa de catides dos grupos definidos por Vogel, nomeadamente: Cobre (grupo II); Ferro, Niquel e
Zinco (grupo III); Magnésio e Calcio (grupo 1V); Potdssio e Sédio (grupo V). Apds o processo de digestao
de amostras de pdo com dcido nitrico, seguiram-se as respetivas reacdes de precipitacdo seletiva e foram
aplicados os necessdrios métodos de separacdo. Esta abordagem permitiu trabalhar importantes conceitos de
Quimica e, simultaneamente levar os alunos a pensar e raciocinar. Neste sentido, a quimica analitica
qualitativa, apesar de negligenciada nas abordagens curriculares, permitiu aos alunos desenvolver um
importante conjunto de competéncias de natureza processual e levou a constru¢cdo de conhecimento
cientifico. A andlise qualitativa, realizada com sofisticadas técnicas analiticas, permitiu concluir que o
“super-pdo” apresenta concentracdes de Ferro, Cobre, Zinco, Célcio e Magnésio superiores ao pao branco,
muito comum na alimentag¢do dos portugueses. Os valores determinados analiticamente para o Ferro, Cobre e
Zinco sao superiores aos referenciados na literatura, no entanto o mesmo nao se verifica para os restantes
elementos. Os demais oligoelementos, por estarem presentes em quantidades inferiores aos limites de
detecdo ndo foram possiveis de identificar. Verifica-se uma discrepancia entre os valores tedricos indicados
para os ingredientes que compdem a formulacdo do “super-pao” e os obtidos no produto final, o que podera
indiciar algum impacto dos processos de fermentagdo cozedura na composi¢ao do produto final. Este serd um
aspeto a perseguir no ambito desta investigacao em curso.
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“Ethics Against Chemistry” € uma atividade pedagogica projetada para ensinar conceitos basicos de
quimica num ambiente ndo-formal, utilizando personagens reais da histéria da ciéncia. Adaptado
para um publico escolar do 3° ciclo do ensino bésico portugués (7° e 8° ano), foi introduzido, pela
primeira vez, na edicdo 2019 da Universidade Juinior da Universidade do Porto [1]. A atividade
foca-se na aprendizagem através da resolucdo de problemas (APBR), com recurso a experi€ncias
hands-on, aliada ao conceito de gamification e storytelling. Incitando o pensamento critico e
cientifico, os alunos terdo de resolver o enigma do jogo baseado numa investigacdo forense veridica
em Portugal no século XIX: quem matou Mario Sampaio e como?

O jogo € composto por um tabuleiro dividido em vdrias fases. Cada turma é dividida por quatro
equipas de forma aleatdria, em que cada uma terd de elaborar um relatério de jogo com recurso a
um smartphone, descrevendo as suas conclusdes e suspeitas. A equipa que descobrir o culpado e
com o relatério mais completo ganha o jogo.

No inicio da atividade s@o apresentadas as personagens e de seguida as seis “provas” do crime: duas
substancias liquidas e quatro substincias sé6lidas (sendo que uma delas foi usada para envenenar
Mirio Sampaio). As equipas terdo de determinar a composicao destas provas através de reagdes
quimicas, seguindo um protocolo. As experiéncias incluem atividades que abordam conceitos como
combustao, dcido-base, oxidagcao-reducao e fluidos ndo-newtonianos. Ao serem passiveis de serem
realizadas no contexto histérico da acdo do jogo, as experiéncias fazem a ponte entre os conceitos
quimicos demonstrados e o seu lugar na histéria da ciéncia [2].

Nesta comunicagdo pretende-se realizar uma apresentacdo pedagdgica da atividade. Sera exibida a
avaliacdo da opinido dos alunos participantes, obtida através da realizagdo um questiondrio
interativo e outro de avaliacdo de contetidos-chave do jogo (ambos com recurso ao smartphone). O
questiondrio interativo, composto por 10 perguntas, percorre varios topicos do jogo, incluindo as
experiéncias hands-on, avaliando a compreensdo de conhecimentos abordados durante o jogo. Foi
respondido por mais de setenta equipas com uma média de 8,7 / 10 respostas corretas. Quando
questionados sobre como avaliam o cardcter lidico desta atividade, esta foi avaliada em 4,77
(n=160) numa escala de Likert de 1-5 [3].

Estes indicadores podem constituir um argumento para a utilizacio de conceitos da histéria da
ciéncia no ensino da quimica, podendo este jogo constituir um recurso util para ser usado em
contexto de sala de aula.

Agradecimento: A professora Carla Morais (FCUP) pelo apoio logistico durante a Universidade Jinior.
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A Escola Molecular € uma Escola Pré-Universitdria de Quimica, cuja primeira edicao teve lugar nos
meses de Marco e Abril do ano de 2019. E organizada pela Molecular JE, Jinior Empresa do
Departamento de Quimica da Universidade de Coimbra, em parceira com o Departamento de
Quimica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.

Com o objetivo fundamental de fomentar uma maior aproximacao dos estudantes as diferentes areas
da quimica e, com isso, aumentar a atratividade desta ciéncia fundamental, o programa da Escola
Molecular foi construido com base no Programa Curricular da disciplina de Fisica e Quimica A do
10° ano de escolaridade.

Durante as seis sessdes (2, 16 e 30 de Marco; 13, 25 e 27 de Abril) os 36 alunos da Escola
Molecular, tiveram oportunidade de aprofundar os seus conhecimentos em dois momentos distintos:
uma primeira abordagem tedrica, em palestras dadas por cientistas e investigadores doutorados, e
uma segunda parte experimental, nos laboratorios do Departamento de Quimica da Universidade de
Coimbra (DQ-UC), preparada por estudantes de doutoramento do DQ-UC, e com o apoio
laboratorial destes e de estudantes de mestrado e licenciatura da mesma instituigao.

As aulas tedricas, embora baseadas no Programa de Fisica e Quimica A do 10° ano, tinham como
principal intuito a demonstracio da aplicabilidade dos vdrios conceitos fisico-quimicos nas
diferentes dareas tecnologico-industriais e a sua relevancia na sociedade. J4 a componente
laboratorial, para além da aplicacdo in loco de alguns destes conceitos, teve como segundo objetivo
fundamental a habituacdo a prética laboratorial por parte dos alunos.

MOLECULAR

Figura 1: Logotipo da Escola Molecular.

A segunda edi¢do da Escola Molecular ja se encontra em preparacdo e terd lugar nos meses de
Feveiro a Abril de 2020. As principal novidade sera a divisdo pelos trés anos do ensino secunddrio,
com a respectiva atualizacao de conteudos programaticos especificos.
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Atualmente, a nanociéncia e nanotecnologia (NT) fornecem uma compreensdao e um controle da
matéria sem precedentes, ao nivel mais fundamental de estruturas atdbmicas e moleculares, que sdo a
base de todos os sistemas vivos e materiais. O impacto da NT tem sido apontado como uma
revolucdo que pode afetar muitos aspetos da vida humana, nomeadamente, 0 modo como vivemos,
como interagimos e comunicamos com os outros, as formas de energia que utilizamos, a saide e o
ambiente, exigindo uma nova abordagem no plano educativo [1].

Além do mais, o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria [2] reforca a importancia da
reconfiguracdo da escola na aprendizagem e desenvolvimento de competéncias, onde os alunos
podem adquirir maltiplas literacias que precisam de mobilizar, para responder as exigéncias de
tempos percecionados como imprevisiveis e de mudangas aceleradas.

Partindo desta linha condutora, como a NT ndo é abordada de forma explicita na disciplina de
Fisico-Quimica no 3.° ciclo do ensino bdsico, e a maioria dos cidaddos nao t€ém conhecimentos
sobre essa drea, esta comunicacdo pretende apresentar e discutir os resultados obtidos na
implementacdo de um recurso, por nds desenvolvido, Atividades com Pais no Computador: Nano é
pequeno e diferente - implicacoes na sociedade. Este recurso estd disponivel em
https://www.fc.up.pt/apc/nanoapc/ e envolve nao apenas o aluno, mas também, os pais/encarregados

de educacdo na importante drea emergente que € a NT, por forma a promover a nanoliteracia a um
maior nimero de cidadados e, a0 mesmo tempo, ndo sobrecarregar o curriculo, no seguimento de um
dos ciclos de investigacdo-acdo realizado no ambito de um Programa Doutoral em Ensino e
Divulgacdo da Ciéncia da FCUP. A framework de uma Atividade com Pais no Computador (APC)
pode ser consultada em [3].

Tratou-se de um plano de investigacdo quasi-experimental, com pré e pods-teste, com duas
condi¢des: condicdo 1) aplicacdo do modelo APC; condigdo 2) aplicagdo de uma ficha de atividades
para alunos e pais/encarregados de educacdo. As varidveis dependentes consistiram no
conhecimento de conceitos de NT e da percecao dos beneficios e riscos dos alunos e foram medidas
por questiondrio. O estudo foi complementado por entrevistas a diades aluno/encarregado de
educacgdo. Participaram 110 individuos, 55 alunos do 8.° ano e respetivos encarregados de educagao.
Os alunos participantes na condicdo 1 (APC) evidenciaram uma melhoria dos resultados no
conhecimento de conceitos de NT, apds terem realizado a atividade, comparativamente com a
condic¢do 2. Outros resultados obtidos com o plano de acdo de implementacdo da APC, aplicado aos
alunos e encarregados de educacdo, serdo apresentados e discutidos.

[1] Roco, M. C., Mirkin, C. A., & Hersam, M. C. (2011). J Nanopart Res. 2011, 13, 897-919. doi
10.1007/s11051-011-0275-5

[2] Disponivel em: https://dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/-
Projeto_Autonomia_e_Flexibilidade/-perfil_dos_alunos.pdf

[3] Paiva, J. C., Morais, C., & Moreira, L. Educational Technology & Society. 2017, 20 (2),1-14
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AUMENTADA PARA O ENSINO DA QUIMICA

Sérgio F. Sousa e Henrique S. Fernandes

'UCIBIO@REQUIMTE, BioSIM (www.biosim.pt) — Dep. Biomedicina, Faculdade Medicina da
Universidade do Porto, Alameda Prof. Herndni Monteiro, 4200-319 Porto, Portugal
*E-mail: sergiofsousa@med.up.pt
O estudo das moléculas € indispensavel no percurso académico de grande parte dos estudantes no 3°
ciclo e no ensino secunddrio. Porém, estas entidades ndo macroscOpicas que constituem toda a
matéria sdo dificeis de representar em 2D. O mesmo problema afeta uma boa parte dos conceitos

quimicos lecionados nestes ciclos de ensino, criando por vezes dificuldades aos alunos.

Com este problema em mente e também com a missdo de aproximar a ci€ncia da sociedade, 0 nosso
grupo de investigacdo, tem vindo a desenvolver ferramentas para aproximar o conhecimento dos
seus destinatdrios, desenvolvendo um software e um conjunto de modelos de realidade aumentada,
que aliam a investigacdo cientifica em quimica computacional com a ilustracido de conceitos bdsicos
de quimica numa perspetiva didatica.

Este software, designado por BioSIM Augmented Reality (BioSIM*") — funciona em qualquer
smartphone ou computador com camara, ndo requer instalacdo e funciona independentemente do
sistema operativo, requerendo unicamente uma ligacdo a internet. Permite a interacdo do
aluno/professor/encarregado de educacao com modelos moleculares 3D de realidade aumentada,
usando como ponto de partida imagens 2D que s@o reconhecidas pela cimara.

Estas imagens podem estar representadas em cartoes, livros, autocolantes, etc, € permitem ao
utilizador interagir com a representacdo 3D em realidade aumentada, analisando-a de diferentes
angulos e perspetivas e mesmo incorporando movimento na representagao.

Figura 1: Representacoes de realidade aumentada para algumas moléculas criadas com a
tecnologia BioSIM**

Estes e outros softwares desenvolvidos pelo BioSIM podem ser descarregados/usados gratuitamente
em: biosim.pt/software/
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O uso de multirepresentagdes (MR) tem sido apontado por vérios autores como um dos recursos
facilitadores da explicacdo dos fendmenos em quimica, promovendo as aprendizagens de conceitos
dos alunos [1, 2]. O uso de duas ou mais representacdes na aprendizagem de um conceito designa-
se por MR. As MR t€ém um papel fundamental na compreensdo dos conceitos e relacdo entre
conceitos, i.e., no desenvolvimento das estruturas cognitivas dos alunos. Desta forma, as MR
constituem um campo de investigacdo que tem vindo a ganhar relevancia [3]. Apesar dos estudos
indicarem que o uso MR favorece a aprendizagem conceptual dos alunos em Quimica, ainda sdo
escassos os que procuram conhecer como é que o uso MR ajuda os alunos a desenvolver as suas
estruturas cognitivas [4]. Este estudo pretende contribuir para o aumento de conhecimento nesta
drea, tendo como objetivos: 1) conhecer o efeito de uma sequéncia de aulas, sobre a reacdo de
saponificacdo com o uso de MR, no desenvolvimento das estruturas cognitivas dos alunos e 2)
conhecer como € que na perspetiva dos alunos, o uso das MR, durante a sequéncia de aulas sobre a
reacdo de saponificacdo, os ajudou a desenvolver as suas estruturas cognitivas. Este estudo foi
realizado com 68 alunos do 12.° ano e recorreu-se a dois instrumentos de recolha de dados: Word
Association Test (WAT) e entrevista em grupo focado. Quanto a andlise de dados, combinou-se
procedimentos de andlise quantitativos e qualitativos. Os resultados mostraram que a sequéncia de
aulas contribuiu para o desenvolvimento das estruturas cognitivas dos alunos e revelaram que o uso
das trés funcdes das MR de Ainsworth [5] teve, na perspetiva dos alunos, potencialidades para esse
desenvolvimento.

[1] Ainsworth, S.; Prain, V.; Tytler, R. Science 2011, 333(6046), 1096-1097.
[2] Prain, V.; Tytler, R.; Peterson, S. Int. J. Sci Educ. 2009, 31(6), 787-808.
[3] Derman, A.; Eilks, I. Chem. Educ. Res. Pract. 2016, 17(4), 902-913.

[4] Won, M; Yoon, H; Treagust, D.F. Sci. Educ. 2014, 98(5), 840-866.

[5] Ainsworth, S. Learning and Instruction 2006, /6(3), 183-198.
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O Departamento Académico de Quimica do IFMA, Campus Sao Luis - Monte Castelo, promove desde 2010,
espacos de reflexdes e debates acerca de temas importantes da drea de Quimica através de Semanas
Académicas. A VIII Semana de Quimica realizada em junho de 2019, em consonéncia com a Organizagao
das Nacgdes Unidas em comemoracdo aos 150 anos da criacdo da Tabela Periddica dos Elementos Quimicos
abordou o tema “Tabela Periddica: 150 anos de contribuicdo para a ciéncia & educacdo”. Durante a
referida Semana foi realizada a 1? edi¢do do CienciArte, uma exposi¢ao técnico-cientifico-cultural em que a
ci€ncia e a arte promoveram através de atividades expositivas-interativas desenvolvidas por estudantes de
diferentes niveis de ensino, com abordagens inovadoras e dindmicas, focadas na Ciéncia, Tecnologia, Arte,
Sociedade e Ambiente [1], tendo como tema “Tabela Periddica: 150 anos harmonizando ciéncia e arte”.
Assim, o presente trabalho apresenta a construg¢do coletiva de uma proposta diferenciada de mostra artistico-
cientifica. O CienciArte contou com a participacdo total de 144 estudantes e 48 submissdes de trabalhos,
contando com 30 submissdes de cursos técnicos, sendo 22 do curso técnico em quimica. A avaliacdo do
evento foi promovida a partir de um questiondrio online, aplicado aos estudantes-expositores e professores-
avaliadores, objetivando buscar as contribuicdes do evento para a formacdo técnico-cientifica-cultural dos
estudantes. As atividades interativas e expositivas de divulgacao cientifica durante o CienciArte, ampliaram a
visdo dos estudantes e despertaram a curiosidade do publico quanto a importincia da tabela periédica no
cotidiano [2]. A exposicdo proporcionou aos estudantes um espaco para intensificar os conhecimentos
cientificos (78%); possibilitou a interacdo entre a ciéncia e a arte (61%), estimulou o espirito de trabalho
coletivo (57%) e consolidou os conhecimentos através da aplicacdo de novas técnicas metodoldgicas (39%).
Os avaliadores destacaram a criatividade e integracdo dos alunos, qualidade dos trabalhos, organizagdo e
estimulo a busca de mais conhecimentos. Nos trabalhos apresentados, observou-se que os estudantes
extrapolaram as dimensdes tradicionais dos conhecimentos quimicos, integrando ciéncia e arte [3]. Dessa
forma, a primeira edicdo do CienciArte propiciou aos estudantes da educagdo profissional um espaco nao
formal para o aprimoramento e divulgacio de seus conhecimentos técnicos, cientificos, artisticos, ambientais
e socioculturais.

Agradecimentos: Ao IFMA Campus Sdo Luis-Monte Castelo e ao Departamento de Quimica.

[1] Silva, N. de O.; Almeida, C. G. de; Lima, D. R. S. Destaques Académicos. 2018, 10(3), 15-26.
[2] Wartha, E. J.; Filho, N. J. G.; Jesus, R. M. Quim. Nova. 2008, 31(5), 1250-1254.
[3] Cachapuz, A. F. Interaccoes. 2014, 31, 95-106.
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O ensino préatico das ciéncias experimentais deve ter como referencial o perfil do aluno no final do ensino
obrigatério e o desenvolvimento de competéncias cientificas, pelo que deve ir para além de simples
atividades experimentais (receitudrios) das quais se faz no final um relatdrio ou se responde a um conjunto de
questoes.

Com o objetivo de envolver os alunos nas disciplinas de Fisica e Quimica e de desenvolver as suas
competéncias cientificas [1-4], foi implementado a metodologia de trabalho experimental por estagdes, em
turmas do ensino bdsico (EB) e secunddrio (ES) da escola secundéria Poeta Joaquim Serra (Montijo), ao
longo dos tltimos anos [5-7]. As aulas experimentais por estagdes sdo realizadas, semanalmente ou
quinzenalmente, em grupos homogéneos de trés elementos, usando uma “ficha de atividades” que os orienta
e que no final é avaliada. Nestas aulas os alunos realizam quatro (EB) ou cinco (ES) tarefas diferentes — as
estacOes laboratoriais- referentes ao mesmo tema, cuja duracdo € de 10 minutos (EB) ou 25 minutos (ES).
Pelo menos metade destas tarefas tem que envolver manipulagdo de materiais, as restantes terdo caricter
tedrico-pritico. Os alunos t€ém conhecimento prévio do tema das atividades para se poderem preparar
previamente. Quando o aluno entra na aula, nas bancadas estdo os kits com os materiais que serdo usados em
cada uma das atividades. No final da aula o professor recolhe e avalia as fichas de atividades, que entrega na
aula seguinte, a que se segue uma breve discussio sobre as mesmas [5]. No final do primeiro periodo e no
inicio do terceiro periodo os alunos responderam anonimamente a um questiondrio sobre esta metodologia.

A aplicagdo desta metodologia permitiu que os alunos se sentissem mais motivados e envolvidos nas aulas o
que se refletiu na pontualidade e numa maior e melhor participacdo. As dificuldades dos alunos centram-se
inicialmente na gestdo de tempo e no trabalho colaborativo. Com a realizacio frequente das atividades, estas
dificuldades atenuam-se, verificando-se também que os alunos valorizam o papel de professor como alguém
que os apoia através do questionamento. O facto das “fichas de atividades” serem um dos instrumentos de
avaliacdo da disciplina (contribui para a avaliacdo na mesma percentagem que os testes individuais no EB) e
destas aulas serem centradas nos alunos, promove nos alunos o sentido de responsabilidade. No ES as
dificuldades dos alunos centram-se nas competéncias processuais e na andlise de resultados face a teoria. Os
alunos quer do EB quer do ES, consideram que nestas aulas o professor d4 um apoio mais individualizado
aos alunos, uma vez que percorre os varios grupos questionando-os sobre as atividades que estdo a realizar,
promovendo o debate entre eles e explicando quando necessdrio. De realcar ainda que as aulas por estacdes
laboratoriais promovem a instrucdo por pares [3], o trabalho colaborativo e o desenvolvimento do espirito
critico e da autonomia, essencial em grupos de investigacao.
[1] Etkina, E.; Karelina, A.; Ruibal-Villasenor. A. Physical Review Special Topics - Physics Educational Research. 2008, 4.020108.
[2] Etkina 2,E; heuvelen, A.; White-Brahmia, S.; Brookes, D.; Gentile, M.; Murthy, S.; Rosengrant, D.; Warren, A. Physical review
special topics-physics educational research. 2006, 2.020103.
[3] Mazur, E. Peer Instruction: a user's manual. Prentice Hall Inc., Upper Saddle River, New Jersey, 1997.
[4] Mota, A. R. Phd Thesis, University of Porto, 2012.
[5] Physics Education, Annual Meeting in Sdo Paulo, Brazil, 10-15 julho, 2016.
http://www.wcpe2016.org/arquivos/Poster_Presentations_2final.pdf
[6] Ribau, I. Livro de resumos do IV Encontro Internacional da Casa das Ciéncias, Lisboa, 10-12 Julho 2017.
https://www.casadasciencias.org/4encontrointernacional/conteudo/pdf/livroR

[7] Ribau, I. Livro de resumos do V Encontro Internacional da Casa das Ciéncias, Lisboa, 10-12 Julho 2018.
https://www.casadasciencias.org/5Sencontrointernacional/conteudo/pdf/livroResumos.pdf
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O Centro Ciéncia Viva de Lagos (CCVL) integra a Rede Nacional de Centros Ciéncia Viva; tem
como missdo “Promover uma cidadania ativa apoiada no conhecimento cientifico” e acredita “num
progresso social assente na curiosidade, na criatividade, no pensamento critico e no envolvimento
de todos os cidaddos”.

A educacdo formal, incide predominantemente na teoria e descura em grande medida a componente
prética e critica, por diversos motivos, nomeadamente curriculos extensos, a falta de tempo, de
condigdes fisicas e/ou preparacdo dos docentes, respondendo cada vez com mais dificuldade aos
desafios atuais da sociedade.

A Escola Ciéncia Viva (ECV) € um projeto educativo criado e impulsionado pela Ciéncia Viva —
Agéncia Nacional para a Cultura Cientifica e Tecnoldgica, tendo sido selecionados em 2018/2019
sete Centros Ciéncia Viva para o acolherem, entre os quais o CCVL; tem como objetivo central o
desenvolvimento sustentado de préticas de ensino e de aprendizagem assentes em principios que
valorizem a interacdo com instalacdes experimentais no dominio da ciéncia, a comunicacdo em
ciéncia e a colaboragdo entre as comunidades educativa e cientifica.

A ECV € um espago que permite uma abordagem nao formal de temas de ciéncia e tecnologia, onde
predomina a experimentacdo, baseada numa pritica de aprendizagem pela descoberta (Inquiry-
Based-Learning).

Com inicio no ano letivo 2018/2019, a Escola Ciéncia Viva do CCVL beneficia ndo sé6 da
experiéncia acumulada na Rede de Escolas Ciéncia Viva, nomeadamente a Escola Ciéncia Viva do
Pavilhdo do Conhecimento, em Lisboa, mas também da pritica da nossa equipa e das muitas
atividades hands-on desde sempre implementadas.

Uma educacgado para a Ciéncia e Tecnologia, pritica e assente no pensamento e andlise criticos da
realidade, deve ser fomentada tdo precocemente quanto possivel, contribuindo para uma necessdria
cidadania cientifica; desta forma, o projeto ECV foca-se nos alunos de 3° e 4° ano das escolas do
concelho, recebendo cada turma durante uma semana, no hordrio letivo, para desenvolver uma
diversidade de atividades préticas, em dreas cientificas e tecnoldgicas tdo distintas como a
eletrénica, quimica, robdtica, matematica, ambiente, geometria ou zoologia.

Figura 1: Atividades “Encontro com o Cientista” e “Peixes por fora, Peixes por dentro”

Agradecimentos: Ao Centro Ciéncia Viva de Lagos pela oportunidade desta experi€éncia magnifica.
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Nesta investigacdo examinou-se o desenvolvimento das estruturas cognitivas dos alunos como
resultado da implementacdo de um conjunto de tarefas de investigacdo sobre o ar, numa sequéncia
de aulas do 4.° ano. Participaram todos os alunos que frequentavam as aulas do 4.° ano (n = 71). Os
dados foram recolhidos através da aplicacio de um teste de associacdo de palavras (Word
Association Test - WAT) [1] e produgdes escritas dos alunos, i.e., as tarefas de investigacdo sobre o
ar resolvidas pelos alunos. Este teste foi aplicado aos alunos nas aulas, antes e depois da
intervengdo. Na andlise dos dados usou-se o método do mapa de frequéncias [2]. Os resultados
mostraram mudangas nas estruturas cognitivas dos alunos do pré-teste para o pds-teste. Em
particular, as associacdes mais pobres entre as palavras estimulo, no pré-teste, mudaram para uma
ordem mais elevada, no pos-teste. A andlise das producdes escritas dos alunos, permitiu conhecer a
natureza das associacoes entre as palavras estimulo. Assim, foi possivel conhecer que as associagdes
entre as palavras estimulo eram mais adequadas apds a intervengdo. Como conclusdao desta
investigacdo, pode-se dizer que as estruturas cognitivas dos alunos se reorganizaram e
desenvolveram devido a implementacdo de um conjunto de tarefas de investigagdo sobre o ar, numa
sequéncia de aulas do 4.° ano.

[1] Johnson, P. E. Journal of Educational Psychology, 1969, 60(1), 32—40.
[2] Nakiboglu, C. Chemistry Education Research and Practice, 2008, 9(4), 309-322



QUIMICA NA EDUCACAO PRE-ESCOLAR - A FORMULACAO DE QUESTOES EM
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Pretende-se reflectir sobre a introducao de atividades de tipo investigativo na educagdo pré-escolar,
em particular na formulacdo de questdes cientificamente orientadas. As atividades foram
desenvolvidas no ambito do projeto “Ciéncias por miudos”, no Agrupamento de Escolas de
Nun’ Alvares. O desenvolvimento do projeto na educacdo pré-escolar, de acordo com as orientacdes
curriculares centrou-se na compreensao e relacdo com o mundo, nas trés grandes componentes
organizadoras das aprendizagens a promover na area do Conhecimento do Mundo: Introducio a
Metodologia Cientifica, Abordagem as Ciéncias e Mundo Tecnol6gico e Utiliza¢ao das Tecnologias.
Assim, pretendeu-se a articulagdo com a a¢do do educador com vista a contribuir para que os alunos
se apropriem do processo de desenvolvimento da metodologia cientifica nas suas diferentes etapas:
questionar, colocar hipéteses, prever como encontrar respostas, experimentar e recolher informagao,
organizar e analisar a informacgdo para chegar a conclusdes e comunica-las.

Assim, foram desenvolvidas um conjunto de atividades na drea da quimica, envolvendo sete turmas
da educacdo pré-escolar. Foi avaliada a forma como os alunos formulam questdes cientificamente
orientadas, com a adaptacdo do Instrumento de Avaliacdo do Envolvimento dos Alunos nas
Atividades de Investigacdo.

Os resultados realcam as diferencas na autonomia dos alunos na formulacio de questdes,
traduzindo-se numa menor regulacdo por parte do professor ou materiais no desenvolvimento das
atividades de tipo investigativo em quimica. As principais conclusdes deste estudo reforcam a
importancia do desenvolvimento de atividades de tipo investigativo de quimica desde a Educacgdo
Pré-escolar, como forma de iniciar a abordagem a processos cientificos e contribuindo para maior
autonomia no ensino da quimica no ensino basico e secundério.

[1] Martins, L. P. et al. Despertar para a Ciéncia: actividades dos 3 aos 6. Ministério da Educacao.
2009

[2] Gongalves, J.; Ciéncias Por Mitidos — Quimica na Educacdo Pré-Escola. Resumos Digitais das
Comunicagdes do VII Encontro da Divisdo de Ensino e Divulgacao da Quimica. 2018, 47.

[3] Gongalves, J. Gongalves; Alves Martins, M. O desenvolvimento metacognitivo dos alunos e a
percecao do professor do seu envolvimento em atividades de investigacdo. Actas do 13° Coléquio de
Psicologia e Educacdo. 2012, 14-29.
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A relevancia da Historia das Ciéncias (HC) para a formacdo integral do aluno, nas dimensoes
pessoal, social e cientifica, é reconhecida pelos especialistas na drea da educacdo em ciéncias, bem
como pelos curriculos portugueses. A evolucao histérica da Tabela Periddica (TP) constitui um
contexto privilegiado para possibilitar o reconhecimento de que o conhecimento cientifico estd em
permanente evolucdo, apresentando um caricter dindmico, e que as descobertas cientificas estdo
dependentes dos contextos sociais, politicos, econémicos e religiosos das épocas em que ocorrem.
Neste contexto, a presente investigacao tem como finalidade compreender como € feita a abordagem
histérica da TP pelos autores de manuais escolares (ME) nas duas ultimas geracdes de ME
portugueses de 10° ano, a fim de indagar se tem havido evolucdo na forma como o conteudo
histérico da TP € apresentado.

Para isso, realizaram-se dois estudos centrados na andlise de conteido de ME de 10° ano,
averiguando-se como € que a histéria da TP € inserida nos ME e que referéncias sdo feitas a histéria
da TP. Consideraram-se duas geracdes de ME: a primeira, correspondente a todos os ME de 10° ano
(8 ME) disponiveis para adog¢do no ano letivo de 2007/2008, elaborados no dmbito do Programa de
Fisica e Quimica A (FQA) de 10° ano; a segunda, correspondente a todos os ME de 10° ano (7 ME)
disponiveis para adog@o ano letivo de 2015/2016, elaborados no ambito das Metas Curriculares de
FQA.

Os resultados revelaram que todos os ME apresentam contetido histérico sobre a TP. No que
concerne a primeira geracdo de ME verifica-se que: o conteido histérico sobre a TP € pouco
desenvolvido; grande parte dos ME veicula a ideia de que a evolucao da TP se processou de forma
linear, através de etapas independentes, e ndo explora a ideia de que o conhecimento cientifico
resulta de uma construcao coletiva. Relativamente a segunda geracao de ME: o contetdo histdrico
sobre a TP € mais desenvolvido; grande parte dos ME continua a veicular a ideia de que evolugao da
TP se processou de forma linear; no entanto, uma grande parte dos ME transmite a ideia de que a
TP resultou de uma evolugdo ao longo do tempo, inclui o contributo de vérios cientistas e estd
aberta a incorporacdo de novos elementos quimicos [1].

Os resultados do presente estudo parecem sugerir uma evolu¢do na forma como o conteudo
histérico relacionado com a TP € incluido nos ME. Contudo, existem ainda limita¢gdes relacionadas
com o valor educativo do contetido historico para a contribuicdo do desenvolvimento da consciéncia
dos estudantes sobre o entendimento de como se desenvolve o conhecimento cientifico.

Tendo em conta estes resultados, parece necessirio fazer um investimento, cientificamente
fundamentado, na elaboracao de ME e intervir na formacao de professores, de modo a permitir-lhes
desenvolver competéncias para colmatarem as lacunas existentes nos ME, no que respeita a histéria
da TP.

[1] Tavares, A. (2012). A Historia das Ciéncias e as analogias na evolucdo da Tabela Periédica: um
estudo com manuais escolares e seus autores. Dissertacdo de Mestrado, Universidade do Minho.
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Os cursos do ensino profissional pretendem o desenvolver nos alunos competéncias que os capacitem para o
exercicio de uma atividade profissional, logo apds a sua conclusio.

Os autores do presente trabalho, docentes de Fisica e de Quimica, consideraram de interesse estudar o ensino
e a aprendizagem da Quimica nos cursos profissionais, por ndo encontrarem investigacdes em Portugal sobre
este assunto; embora destaquem os trabalhos do Professor Doutor Joaquim Azevedo, da Universidade
Catdlica, cujo escopo €, em geral, a evolucdo do ensino profissional em Portugal.

Deste modo, no ano letivo de 2016/2017, iniciaram um estudo com uma turma de 15 alunos do 2.° ano do
curso profissional de Técnico de Eletronica Automacdo e Computadores (TEAC), de que era professor um
dos autores, sobre dois temas do médulo QS5: estados de oxida¢do para um mesmo elemento e reacoes de
dismutacdo [1]. As atividades experimentais correspondiam aos protocolos do manual, que pressupunham o
desenvolvimento de um procedimento pré-estabelecido, com vista a ilustrar conceitos lecionados em aulas de
indole tedrica. No final da leciona¢do do mdédulo, com a ferramenta kahoot, os alunos responderam a um
questiondrio. No decurso das aulas, foram efetuados registos das atitudes dos estudantes. Dando continuidade
ao estudo, no ano transato, sobre os mesmos temas, trabalharam com 12 alunos de uma turma de 2.° ano do
curso profissional de Técnico de Andlise Laboratorial (TAL). Desta vez, nas aulas, os estudantes foram
desafiados para atividades hands-on [3] [4], colocando-os perante a necessidade de procurarem explicacdo
para situagdes observada e em que tinham intervindo. Os alunos elaboraram protocolos, com base em
propostas de atividade, que prepararam e executaram, e tiraram conclusdes. Todo o trabalho — protocolos,
resumos, registos fotografias, videos, entre outros — foi sendo divulgado num mural, contruido pelos
estudantes com a ferramenta Padlet. No final do médulo, responderam a uma 2.2 versdo do questiondrio, que
diferiu da versdo anterior por se terem acrescentado itens, embora mantendo os mesmos temas.

A andlise dos resultados e dos registos dos professores permite afirmar, para estas turmas, que os alunos do
TAL desenvolveram mais competéncias de execucdo e de procura de informacdo, maior autonomia e mais
amplo conhecimento cientifico que os alunos da turma TEAC. Responderam também a 2.* versdao do
questiondrio a 28 alunos de uma turma do 11° ano de Ciéncias e Tecnologias, lecionada por um dos autores,
cujos resultados, em termos de conhecimento adquirido, se aproximaram dos obtidos pela turma TAL.

Estando cientes que as conclusdes se cingem as turmas estudadas, os dados obtidos indicam, como esperado,
uma maior aquisicdo de conhecimentos e maior desenvolvimento de competéncias pelos alunos que
participam em atividades hands-on. Os autores esperam agora alargar o dmbito do estudo a maior nimero de
turmas do ensino profissional, a fim de conseguirem resultados que permitam conclusdes mais esclarecedores
e abrangentes.

[1] Ministério da Educacao/DGFV. Programa de Fisica e Quimica. Componente de Formacdo Cientifica.
Cursos Profissionais de Nivel Secunddrio. 2007 129-133.

[2] J. D. Bradley Pure Appl. Chem. 1999 71(5), 817-823.

[3] Prasongsap, B.; Srisawasdi, N. Workshop Proceedings of the 25th International Conference on
Computers in Education. New Zealand: Asia-Pacific Society for Computers in Education 2017 615-622.
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A separagdo dos residuos organicos € ja uma realidade em muitos paises constituindo uma rotina de
cumprimento obrigatério. Com os problemas crescentes do aquecimento global temos a urgéncia de
adquirir essas rotinas e de educar para uma cidadania ativa.

O projeto “Compostagem na Escola para um ambiente mais sustentdvel” tem como finalidade o
envolvimento da comunidade educativa no processo de compostagem dos residuos organicos
produzidos na escola. Organizaram-se equipas de alunos, professores e funciondrios para a recolha
de residuos organicos nos vdrios locais da escola e deposi¢ao nos compostores. Pretende-se, assim,
sensibilizar todos os elementos da comunidade escolar para a importancia da recolha
selectiva/tratamento dos residuos organicos e posterior aplicacio na agricultura bioldgica.

Quando o processo estiver em fase de conclusdo, e antes de se aplicar o composto nos terreno, ha
que verificar a qualidade do produto obtido. Essa verificacdo serd feita laboratorialmente, em
microescala, com Kits de andlise quimica apropriados. Se a qualidade do composto for boa podera
ser lancado 4 terra e inicia-se um novo processo.

Este projeto tem também o objetivo de contribuir para o desenvolvimento nos alunos das
capacidades de resolucdo de problemas, de confronto de pontos de vista, de trabalho em equipa, de
andlise critica de resultados, de discussdo de validade de conclusdes, que permitam tomadas de
decisdo e a sua participacdo ativa enquanto cidaddos, tendo em aten¢do o Perfil do Aluno & Saida do
Ensino Secundério.
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Os clubes de Ciéncia Viva sdo espacos propicios a promocdo da aprendizagem eficaz e despertam a
curiosidade dos jovens [1]. Os alunos estdo mais predispostos para aprender quando em contacto com
atividades de cariz mais lidico, propostas nos Clubes de Ciéncias, do que em situa¢des de aprendizagem
formal, tais com as aulas [2]. No Agrupamento de Escolas D. Maria II (V. N. de Famalicdo) demos inicio as
atividades do Clube de Ciéncia Viva no ano letivo 2018/ 2019 e houve a preocupagdo de envolver alunos dos
diversos ciclos, desde o Jardim de Infancia até ao 9.° ano de escolaridade. Definimos como objetivos
promover uma mudanca no ensino e aprendizagem das Cié€ncias, através da implementacdo de projetos de
investigacdo, da participagdo em Congressos nacionais, da participacdo em concursos nacionais € a nivel de
Agrupamento, da promog¢do do trabalho colaborativo e interdisciplinar, da realizacio de atividades préticas/
laboratoriais e da divulgacdo dos trabalhos desenvolvidos. A rede de Ciéncia Viva incentiva o
estabelecimento de parecerias na comunidade cientifica e académica. De acordo com os objetivos que
estabelecemos, temos contado com o apoio constante de faculdades (Lusiada Norte, FCUP e UM) / Centros
de Investigacdo (CITEVE, Grupo Scientia e Associacdo da Ciéncia, Inovacdo e Saide), Centro de Ciéncia
Viva de Guimardes e os demais clubes dinamizados na nossa escola. Optou-se por privilegiar as dreas
cientificas da Fisica, Quimica e Biologia, tendo-se planificado e levado a cabo atividades nas tematicas da
Alimentagdo, Saude, Sustentabilidade Ambiental e Inovacdo Tecnoldgica. Optdmos por divulgar as
atividades realizadas na pagina do nosso Agrupamento, bem como no blogue intitulado “Ciéncia no pétio da
nossa Escola” (http://miudosbioconcientes.blogspot.com/). Destacamos as atividades que suscitaram maior
interesse por parte da comunidade educativa: i) Participacdo no XIV Congresso de Jovens Geocientistas,
onde apresentdmos um trabalho de investigacdo intitulado “Tabela Periédica oligoalimentar na base de um
super-pao” (a comunicacdo oral foi premiada com o 1.° lugar); ii) Visita de estudo aos laboratérios de
Quimica da FCUP (andlise quantitativa do “super-pao”); iii) dinamizac¢do dos projetos nacionais “Os nossos
avés eram cientistas” (alcangdmos o 2.° prémio) e “Escola Amiga da Crianga”; iv) Mostra Associativa da
Autarquia; v) atividades a 5* no Clube (realizaram-se APL, trabalhos de projeto, atividades com recurso ao
smartphone); vi) concurso “Enigma Digital”; vii) concurso de constru¢do de um caleidoscépio e viii)
concurso de fotografia. Nas respostas dadas no inquérito de avaliacdo, apurdmos que os alunos reconhecem
que a sua participacdo no Clube contribui para gostarem mais de Ciéncias, reconhecerem a importincia da
Ciéncia e perceberem a relacdo da teoria com a prética. Demonstraram também que no préximo ano letivo
seria do seu interesse participarem em mais visitas de estudo, congressos e concursos. Ficamos muito
orgulhosos por fazer parte desta rede de Clubes Ciéncia Viva que se constituem como espagos abertos a toda
a comunidade e onde se procura promover o acesso a praticas cientificas inovadoras.

[1] Cuesta, M. et al. Los museus y centros de ciéncia como ambientes de Aprendizaje. 2000, Alambique, 26,
21-28.

[2] Ansbacher, T. Experience, Inquiry, and Making Meaning. Disponivel em:
https://www.nameaam.org/uploads/downloadables/EXH.fall_99/EXH_fall_99_Experience %20Inuiry
%20and%20Making%20Meaning_Ansbacher.pdf.1998.



TEATRO QUIMICOMIC
Claudia Teixeira, David Cruz

Encerrado para Obras

Em Quimicomic a Encerrado para Obras apresenta um espectaculo de teatro cdmico em que a
Quimica € o elemento central de toda a peca. Tratando-se de um espetdculo com um discurso muito
acessivel e efeitos visuais surpreendentes, promete divertir o publico e a0 mesmo tempo despertar a
veia cientifica de mitdos e graidos. Mensagens invisiveis, neve carbdénica, um reldgio que anda a
sumo de laranja, ovos contorcionistas, liquidos que mudam de cor e de estado, pipocas, couve roxa,
muita musica (toda original) e acima de tudo muito humor, eis alguns dos ingredientes para um
espectdculo tnico, dindmico, divertido e pedagdgico.

Sinopse do espectaculo

Lino Alcalino e Fiona Fosfato sdo um casal sui generis: ele ¢ um quimico maluco que canta o fado,
ela € uma cantora brasileira que faz quimica culindria. Lino passa os dias no laboratério, obcecado
com as suas experiéncias cientificas. Fiona irrita-se pois quer mais tempo para o amor. Para ser
perdoado Lino diz-lhe palavras bonitas: “Meu amor, hd quimica entre nds”, ela retorque: “Nao, a
quimica estd entre nés!”

Entre a quimica na cozinha e a quimica no laboratério, a dupla mostra-nos que tal como na quimica,
no teatro, no amor e na vida, nada se perde, tudo se transforma!
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