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1.1

O projeto “Hands-on-Remote”.

Introducdo

A pandemia de Covid-19 mostrou claramente a falta de estrutu-
ras digitais nos nossos sistemas educativos, tanto a nivel técnico
como a nivel de conteldo e didatico. Consequentemente, existe
necessidade de desenvolver capacidades de aprendizagem

a distancia e hibrida, contetdos de alta qualidade e, em geral,
de promover ainda mais as competéncias dos estudantes e
professores para a aprendizagem e o ensino a disténcia. Por
conseguinte, sdo essenciais formatos de ensino inovadores que
possam ser utilizados em vdrios cendrios — virtual, hibrido, ou
presencial.

O principal objetivo do projeto “Hands-on-Remote” & melhorar
as competéncias digitais de professores e estudantes e fornecer
aos professores do ensino profissional' recursos gratuitos para
que possam reagir de forma flexivel, com abordagens inovado-
ras e conceitos de alta qualidade em vérios cendrios relaciona-
dos com o “corona virus”.

O trabalho pratico faz parte da rotina escolar geral nas escolas
profissionais e & essencial para a aprendizagem de métodos
técnicos, informdticos e cientificos. No entanto, com as medidas
implementadas durante a pandemia de Covid-19, o trabalho
prético tornou-se simplesmente impossivel. E exatamente aqui
que entra o nosso projeto: Queremos permitir aos professores do
ensino profissional a realizagdo de experiéncias préticas clas-
sicas com apoio virtual em locais flexiveis — em casa, em vdarios
locais ao mesmo tempo, ou mantendo uma distéincia adequada
numa sala de aula — de acordo com os requisitos de higiene e
seguranga.

1 No desenvolvimento, concentramo-nos no ensino profissional, uma vez que
existe uma necessidade crescente de trabalho prdtico — no entanto, os médulos
e especialmente os métodos de ensino séo universais e podem ser utilizados em
qualquer escola secunddaria.
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1.2.

Um segundo desafio da situagéo pandémica é o isolamento das
pessoas e, portanto, a falta de uma “comunidade escolar”. Ao li-
gar experiéncias e estudantes, cria-se uma situagdo experimen-
tal partilhada que desperta motivagdo e interesse e promove a
coesdo — tanto localmente como na Europa.

Este Guido

A crise suscitada pelo COVID-19 é vista como um “ponto de vira-
gem” no que diz respeito & utilizagdo da tecnologia na educagéo
e na formagdo e, associado a isto, tem sido sublinhada a neces-
sidade da disponibilizagdo a baixo custo de conteldos digitais
de alta qualidade para alunos e educadores. Ao mesmo tempo,
existe interesse em capacitar os professores para o desenvol-
vimento dos seus préprios contelGdos didaticos — com base na
abordagem “hands-on remote”. Este guia pretende ajudar os
professores a fazé-lo, estabelecendo os principios gerais e os
antecedentes tedricos desta abordagem.

A transferéncia do ensino experimental para o dominio digital
permite ndo s6 melhorar a situagdo educacional dos estudan-
tes (profissionais) em quaisquer condigées pandémicas, mas
também estabelecer uma ligagdo mais estreita entre o trabalho
realizado em casa e o trabalho realizado na escola. Do mesmo
modo, educadores de outros contextos (por exemplo, museus,
centros de ciéncia ou laboratérios) podem estar interessados
em criar os seus proprios recursos e desenvolver novas ideias
com base nas bases estabelecidas neste projeto.

Este guido é disponibilizado em duas versées - digital e impres-
sa — com o objetivo de aumentar a visibilidade do projeto e ins-
pirar novos utilizadores a aplicar os médulos de ensino e a ideia
central do projeto envolvendo o ensino a distéincia em contexto
colaborativo. A disseminagdo deste guido em diferentes even-
tos - iniciativas de desenvolvimento profissional de professores,
reuniées escolares e conferéncias — assegurard uma utilizagdo a
longo prazo e flexivel do material e das ideias desenvolvidas no
projeto “Hands-on-Remote”.



Este guia inclui varias secgdes:

Um enquadramento sobre a pratica do ensino a disténcia com
especial enfoque em atividades praticas a disténcia e nas me-
didas de reforgo do trabalho colaborativo que constituem uma
parte central de cada médulo;

Uma colegdo de atividades praticas a disténcia de outros
projetos;

Vdrios conselhos prdticos para o desenvolvimento de atividades
experimentais;

Uma secgéo sobre consideragdes que conduzem & forma atual
dos médulos de ensino (“Porque desenvolvemos os médulos tal

como séo?");

Uma descri¢g@o detalhada dos médulos de uma perspetiva de
desenvolvimento.

Hands-on-Remote
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Um enquadramento sobre a pratica do
ensino a distdncia com especial enfoque
em atividades praticas a distdncia

O trabalho prético (atividades praticas realizadas pelos es-
tudantes) e a experimentacdo (atividades préaticas onde os
estudantes podem introduzir alteragdes em algumas varidveis e
observar o efeito dessas alteragées em alguns fenémenos) sé@o
componentes importantes da rotina escolar geral nas escolas
profissionais e essenciais para a aprendizagem de conceitos

e processos de ciéncia, tecnologia e engenharia (Lytvyn et al,,
2020). No entanto, durante as restricées impostas pelo Covid-19,
estas praticas educacionais eram impossiveis de realizar pre-
sencialmente nas escolas. Esta situagdo proporcionou um bom
contexto e pretexto para a exploragdo de boas alternativas edu-
cativas para estas atividades presenciais.

Vdrias instituigcdes tentaram contornar as limitagées impostas
pelo Covid-19, adotando diferentes estratégias: a) desenvolven-
do kits com os materiais necessarios para a implementacdo de
atividades préticas em casa e enviando-0s por correio para os
estudantes; b) recorrendo a experiéncias remotas disponibili-
zadas em laboratérios remotos; ¢) recorrendo a simuladores de
fendmenos disponibilizados em laboratérios digitais. Todas estas
opcdes podem também ser particularmente Uteis para ultra-
passar as desvantagens dos laboratérios tradicionais, tais como
disponibilidade limitada, manutengdo dispendiosa e problemas
de seguranga (Destino et al, 2021; Gomes e Bogosyan, 2009; Ma
e Nickerson, 2006; Schmidt et al,, 2021; Tiernan, 2010).

Neste guido referiremos trés tipos diferentes de experiéncias

de acordo com a forma de acesso aos recursos (remota ou
local) e a natureza fisica do laboratério (simulada ou real). Os
nossos moédulos recorrem a experiéncias que sdo: a) locais e
reais (implementadas pelos estudantes na sua casa através

da utilizagéo de recursos enviados por correio ou disponiveis
em casa); b) remotas e reais (experiéncias reais situadas num
laboratério fisico — experiéncias remotas — e que séo acedidas e
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controladas de forma sincrénica pelos estudantes, num tempo
& sua escolha, através da Internet); e c) remotas e virtuais (ex-
periéncias virtuais, principalmente simulagées — baseadas num
laboratério virtual — acedidas e controladas pelos estudantes,
num tempo & sua escolha, através da Internet).

Vérios projetos de quimica da cozinha (materiais comprados
pelos estudantes ou enviados para casa num pacote pelo pro-
fessor) foram criados em resposta ds perturbagées causadas
pela pandemia da SARS-CoV-2. O baixo custo destes kits oferece
uma oportunidade de satisfazer necessidades de experiéncias
laboratoriais neste tipo de circunstancias (Destino et al, 2021).
Schmidt et al. (2021), por exemplo, desenvolveram um conjunto
de médulos de aprendizagem a disténcia que utilizam adesivos
domeésticos como contexto para o ensino a distéincia de quimica
orgdnica e de polimeros. Estes médulos proporcionam expe-
riéncias de aprendizagem pratica, sobre quimica de polimeros,
fora do laboratério tradicional. Os médulos: a) abordam concei-
tos-chave de sintese de polimeros, interagdes intermoleculares,
propriedades termomecdnicas, relagdes estrutura-fungdo e de-
sign molecular; e b) promovem competéncias de investigagdo,
tais como pesquisa de fontes primdrias de literatura, produgdo
de amostras de teste, explicagéo de resultados experimentais
inesperados, e revisdo de procedimentos experimentais.

Noutro projeto, os estudantes sentiram-se capacitados ao cons-
truir e desenhar circuitos em casa, com materiais acessiveis,

em comparagdo com a utilizagéo de dispositivos dispendiosos
de alta fidelidade na universidade. A utilizagdo de altifalantes
fabricados por eles préprios para validar a funcionalidade dos
circuitos foi particularmente gratificante para os estudantes
(Alamatsaz e Ihlefeld, 2021).

Contudo, atualmente, as experiéncias remotas parecem es-
tar a ganhar terreno relativamente a outros meios disponiveis
para a realizagdo de experiéncias. As experiéncias remotas tém
duas caracteristicas bdsicas: o utilizador e o dispositivo experi-
mental estéo localizados em locais diferentes (por exemplo, o
utilizador estd em casa e o dispositivo esté num laboratério); e
utilizam um dispositivo experimental real possivel de ser ativa-
do e controlado através da Internet (Gomes e Bogosyan, 2009).



Este tipo de dispositivo (disponivel durante as 24h de todos os
dias da semana) permite a realizagdo de experiéncias remotas
como trabalhos de casa (de qualquer outro lugar), sem risco de
danificar o equipamento ou necessidade de ter multiplos instru-
mentos, e com a possibilidade de repetir tantas vezes quantas
desejar, sem riscos para a sadde. O controlo da experiéncia (das
suas variaveis e 16gica) através da Internet permite ao aluno
resolver possiveis problemas, ativando inputs e observando os
outputs consequentes. Desta forma, o laboratério remoto reduz
significativamente os custos, tornando as experiéncias labo-
ratoriais disponiveis em qualquer altura e local, acomodando
grupos maiores de estudantes e personalizando os percursos de
aprendizagem dos estudantes (Callaghan et al, 2021; Gomes e
Bogosyan, 2009; Tatli e Ayas, 2020; Tiernan, 2010).

Apesar de todos os beneficios dos laboratérios virtuais, existem
algumas limitagdes. Uma é que, na maioria dos casos, apenas
um utilizador pode realizar uma experiéncia de cada vez. No
entanto, por vezes, estd disponivel um sistema de agendamento,
permitindo a atribuigéo de tempo para cada utilizador. Outras
limitagées sdéo: a) a falta de oportunidade para experimentar a
resolucdo de problemas real baseada em resultados inespera-
dos (uma capacidade importante para a investigagéo cientifi-
ca); e b) a simplificagéo excessiva da satde e da seguranga no
ambiente do laboratério (Lewis, 2014; Tatli e Ayas, 2020).

Outra oportunidade menos dispendiosa oferecida pela evolugdo
da tecnologia (e atualmente em desenvolvimento intensivo)
s@o os laboratérios virtuais (Heradio et al.,, 2016; Villalba et al.,,
2008), envolvendo aplicagées baseadas na web (simuladores),
destinados a ajudar os estudantes a compreender processos
complexos (Chittaro e Buttussi, 2015; Garcia-Zubia et al, 2009;
Manuel et al, 2019). Tém também a vantagem de permitir aos
estudantes trabalhar de forma colaborativa ao mesmo tempo
(De la Torre et al, 2015), o que néo é permitido por laboratérios
remotos. No entanto, ndo proporcionam uma visualizagdo real
da informagéo do laboratdrio como os laboratérios remotos
(Borrero e Marquez, 2012; Rodriguez-Gil et al, 2014).

Além dos importantes beneficios da redugdo de custos, maior
disponibilidade e acessibilidade, maior autonomia e flexibilidade
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durante o processo de aprendizagem, observagdo em larga
escala, e maior seguranga, alguns estudos mostram que os
laboratérios virtuais podem substituir a posigéo dos laboraté-
rios de pratica (Brinson, 2015) e atrair estudantes para dreas de
estudo e carreiras relacionadas com a STEM (Kolloffel e de Jong,
2013). Contudo, a impossibilidade de investigagdo real, afeta o
pleno desenvolvimento de capacidades praticas (por exemplo,
a utilizagdo de instrumentos de medigéo e a forma como estéo
ligados e a medigéo de quantidades fisicas) (Jaakkola et al,
2011; Zacharia, 2007), exigindo uma combinagdo equilibrada com
laboratérios praticos (Brinson, 2015; Zacharia et al., 2008).

Os laboratérios remotos e virtuais séo utilizados para o ensino
profissional em diferentes paises (por exemplo, Polénia, Portugal,
Indonésia e Brasil), permitindo promover uma aprendizagem
mais independente e flexivel, de acordo com as necessidades
dos estudantes, e uma aprendizagem mais pratica e eficien-

te em contextos fortemente afetados pela falta de recursos
(Grgdzki, 2021).



3. Exemplos de atividades praticas
a distédncia de outros projetos

do. Titulo/Instituigéio Tépicos Forma (LR, RR, RV*) Linguas

1. Experimentieren@ Ciéncia e Experiéncias praticas Aleméo
home / Deutsches Tecnologia, para fazer em casa,
Museum especial- com materiais de video

mente fisica | de apoio (LR)

2. Museum-on-De- Fisica, Cién- | Visita ao museu através | Alemd&o
mand | Deutsches cia Elementar | de videoconferén-
Museum cia em combinagdo

com experiéncias
(relacionadas com

as exposigdes) que

os estudantes podem
realizar em casa ou na
escola (LR)

3. PhIT com o Arduino / | Fisica, In- Workshop por vide- Aleméo
Universidade Técni- | formatica, oconferéncia com a
ca de Munique Tecnologia oportunidade de pro-

gramar e experimentar
de imediato

4. Robética a distén- | Robética, Workshop por vide- Aleméo
cia - Misséo na Informatica oconferéncia entre a
Lua / Universidade Escola e a ,Lua” (labo-

Técnica de Munique ratério universitario)
(RR)

5. Laboratério Remoto | Fisica Laboratério remoto Inglés, gran-
de Fisica Univer- com escolha de vérias | de variedade
sidade Federal de experiéncias de fisica de linguas
Itajuba (RR) europeias,

asidticas e
africanas

6. Laboratérios e-lab | Fisica Laboratério remoto Inglés
romoto Instituto com escolha de vérias
Superior Técnico experiéncias fisicas,

(IST), Universidade incluindo ferramentas
de Lisboa de andlise de dados
(RR)

7. Robolab [ Universi- | Robética, Au- Simulagéo, Laboratério | Inglés,
dade de Alicante tomatismos | remoto (RR, RV) espanhol

8. #kopernikwdomu, Fisica, Quimi- | Materiais em video com | Polaco
eSzkola Nauka ca, Biologia experiéncias praticas

z CNK / Centrum
Nauki Kopernik

para fazer em casa (LR)

Hands-on-Remote
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9. Ciéncia para Si [ Mi- | Fisica Experiéncias simples Polaco
nistério da Ciéncia e e r@pidas para fazer
Educagdo Superior, em casa ou na escola,
Polénia / Centrum exposigdes moéveis (LR)
Nauki Kopernik
10. | LabXChange / Entre outros: | Interativos, Simulagdes | Entre outros:
Harvard University | Ciéncias (RV) aleméio,
com o apoio da Biologicas, drabe, chinés,
Fundagdo Amgen Ciéncias da espanhol,
Saudde, Fisica, francés, in-
Quimica, glés, italiano,
Ciéncia e neerlandés,
Sociedade, polaco, por-
Processo tugués, turco,
Cientifico, ucraniano
Saude Global,
Ciéncia
de Dados,
Matematica
1. Laboratério Virtual Biologia Simulagdes interativas | Inglés
de Biologia (Ecologia, estocdsticas, (HTML,
Evolugdo, HTML 5), os dados gera-
Biologia dos séo realistas (RV)
Celular)
12. | Centro de Aprend- | Genética Praticas interativas de | Inglés
izagem de Ciéncias laboratério, videos (RV)
Genéticas [ Univer-
sidade de Utah
13. | Laboratérios Virtuais | Seguranga Simulagdes interativas | Inglés
| Universidade Alimentar (HTML 5), videos (RV)
Estadual do Dakota
do Sul, Universidade
Estadual do Dakota
do Norte, Universi-
dade Estadual do
Novo México
14. Simulagodes Phet-In- | Fisica, Simulagoes interativas | Inglés, uma
teractive [ Universi- | Quimica, (RV) vasta gama
dade do Colorado Matemadatica, de linguas
Boulder Ciéncias da europeias,
Terra, Biologia varias linguas
africanas e
asidticas
15. | Praxilabs [ Praxilabs | Biologia, Laboratérios virtuais Arabe, inglés
Quimica, interativos 3D (RV)
Fisica

*LR: Experiéncias locais e reais, RR: Experiéncias remotas e redais,
RV: Experiéncias remotas e virtuais (s. categorizagd@o no capitulo 2)
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Deutsches Museum :

Ciéncia e fisica com materiais domésticos

O Deutsches Museum desenvolveu uma colegéo de atividades e
experiéncias sobre vdrios tépicos (por exemplo, “Como distinguir
ovos crus de cozidos?”, “Como é que o ovo entra na garrafa”,
“Construir barcos”, “DIY-Robots” e “CAdmara de nuvens”), que os
estudantes podem fazer em casa (https://www.deutsches-mu-
seum.de/museumsinsel/programm/programm-a-z/
experimentierenhome).

Este programa Experiment@home & apoiado por videos online
disponiveis em https://www.youtube.com/
playlist?list=PLqvZktQdyl4uGgib_OhBQsprWAJCBJ75G

Visitas virtuais a museus combinadas com experiéncias
cientificas na sala de aula

Também criado pelo Deutsches Museum, o Programa Digital &
Analbgico permite aos estudantes experimentar algo com as
suas proprias méaos apesar da disténcia fisica até ao museu
(https://www.deutsches-museum.de/museum/ueber-uns/
bildung/museum-on-demand).

Este programa traz o museu praticamente para a sala de aula
(ou para a casa dos estudantes) e fornece as experiéncias e os
materiais adequados (envio prévio de pacotes de material por
correio).

Hands-on-Remote
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Figural O Programa Museum-on-Demand “analégico-digital” (Deutsches Museum)

Através de software de videoconferéncia e da ajuda de monito-
res experientes, os estudantes podem vaguear pelas exposigoes
e experimentar coisas utilizando os recursos dos pacotes de
material, permitindo-lhes aprofundar a compreenséo do que
puderam ver.

Os programas “Digital & Analégico” oferecidos abrangem
energia, motores, estatica e construgdo de pontes para estu-
dantes do ensino secunddrio, e dgua, engenharia hidrdulica e
construgdo de pontes para estudantes do ensino primdrio.

Figura 2 Interagé&o com um monitor especializado (Deutsches Museum).

Por exemplo, este programa permite que as Escolas Secundda-
rias tenham contacto com energia e motores. Apds uma visita
virtual & exposi¢do Power Machinery, centrada nas formas de
utilizagdo de diferentes formas de energiq, os estudantes séo
convidados a realizar experiéncias de conversdo de energia
utilizando motores elétricos simples de um pacote de material



enviado pelo Deutsches Museum. (https://www.deutsches-mu-
seum.de/museumsinsel/programm/angebot/
digital-analog-energie-und-motoren).

Outra proposta permite aos alunos do ensino bdasico ganhar
experiéncia com as propriedades dos materiais e desenvolver as
suas proéprias ideias sobre como essas propriedades podem ser
utilizadas tecnicamente. Apds uma visita virtual a uma exposi-
o sobre dgua e construgdo de pontes, os estudantes realizam
eles proéprios experiéncias simples (por exemplo, concebendo e
construindo as suas préprias pontes e descobrindo o que é
importante na construgdo de pontes) (https://www.deutsches-
-museum.de/museumsinsel/programm/angebot/
digital-analog-bruecken-bauen).

Hands-on-Remote
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Technische Universitat Minchen

Fisica e informética com o Arduino com kits de material
enviados por correio

A Universidade Técnica de Munique (TUM) propée uma experién-
cia a disténcia de medigéo que se situa numa interface entre a
fisica, a informatica e a tecnologia (“PhIT com o Arduino”),
ajudando os estudantes nos seus primeiros passos com o
Arduino em casa. A fim de os apoiar a mexer no seu proprio kit
de materiais, a universidade disponibiliza um workshop por video
que oferece a oportunidade de programar e experimentar de
imediato. Neste workshop, os estudantes aprendem a utilizar um
smartphone como monitor de medi¢éo e a controlar as medi-
¢6es remotamente (https://vimeo.com/511635767).

Programacgdio de robés remotos com aulas escolares

O projeto “Robética Remota — Miss@io na Lua” permite aos
estudantes controlar um robd “na Lua” programando-o remota-
mente (https://www.edu.sot.tum.de/tumlab/kursangebot/
technik/robotik/robotik-mondmission/). Os estudantes podem
sentar-se em casa ou no laboratério de informdtica da sua
escola e controlar verdadeiros robds que se encontram no
laboratério da universidade (a “Lua”). Numa janela, os estudan-
tes tém a interface de programagdo, na outra janela podem
observar através de videoconferéncia como o robd se move.
Podem completar uma experiéncia da mesma forma que se
estivessem no laboratério real. O Unico pré-requisito para este
programa € uma ligagdo muito boa de Internet entre os dois
locais.




Laboratério Remoto de Fisica

Laboratério remoto com experiéncias de fisica

https://labremoto.unifei.edu.br/src/welcome.php

Este laboratério de Fisica remota oferece experiéncias reais que
os utilizadores podem operar remotamente, mesmo com um
telemovel. As experiéncias cobrem tépicos como Ondas em

Pé, Otica Fisica, Hidrostatica, Termometria, Anel de Thomson ou
Curva de Luz. O laboratério fornece materiais adicionais para as
experiéncias, por exemplo, ficheiros com cédigos Arduino.

Hands-on-Remote
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6. Laboratoério remoto com experiéncias de fisica

http:/ /www.elab.tecnico.ulisboa.pt/

O e-lab é um laboratério controlado remotamente alojado na
Universidade de Lisboa. Este laboratério proporciona o controlo
remoto de experiéncias fisicas reais através da Internet. Os seus
principais objetivos sdo:

fornecer aprendizagem on-line da ciéncia (24 horas por dia e

7 dias por semana), fornecendo experiéncias cientificas reais
(controladas remotamente) e as ferramentas necessarias para
a andlise de dados subsequente,

fornecer aos professores uma ferramenta auxiliar baseada em
tecnologias de informagéo e comunicagdo para a ciéncia,

motivar os estudantes a aprender ciéncia, mostrando-lhes si-
tuagées reais que apoiam a teoriq,

aceder a dados previamente recolhidos durante experiéncias
presenciais,

realizar experiéncias menos seguras (por exemplo, radioativi-
dade), fornecer experiéncias dispendiosas que né&o podem ser
adquiridas por uma escola ou instituicdo. Devido a isto, o labo-
ratério eletrénico € um laboratério gratuito, acessivel e contro-
lado remotamente e pode ser acedido por qualquer pessoa que
tenha um computador com Internet.

Alguns exemplos de experiéncias: Condutividade térmica dos
metais; Efeito dielétrico num condensador cilindrico; Oscilagées
pendulares amortecidas; Lei de Boyle-Mariotte; Estatisticas de
dados; Queda livre; Colisdes eldsticas.



e,
robolab

ROBOTICSLABORATORY

Laboratoério robético virtual e controlo remoto do brago do robd

A Universidade de Alicante (Espanha) desenvolveu um labora-
tério virtual (RobUALab — https://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/S1474667015315822) para formagdo e
aprendizagem em Automatizagdo e Robética. Este sistema
permite aos utilizadores simular e testar comandos de posicio-
namento (através da Internet) para um robd num ambiente
virtual com suporte de realidade aumentada. Este sistema
fornece uma simulagdo robética e mundial completa, um
ambiente grdafico 3D muito realista, din@dmica robética, progra-
magdo, poténcia remota, controlo de reldmpagos e de robg,

e realidade aumentada.

Hands-on-Remote
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CENTRI'M
NAUKI
KOPERNIK

Experiéncias cientificas com materiais domésticos via TV e
YouTube

O Centrum Nauki Kopernik propée materiais em video com ex-
periéncias praticas simples que os estudantes podem fazer em
casa. Estéo disponiveis num canal de televisdo e num canal do
YouTube.

Canal de televisdo:
https://vod.tvp.pl/video/

eszkola-nauka-z-cnk,doswiadczenie-fizyczne-cnk-soczew-
ka,47432293

https://vod.tvp.pl/video/
eszkola-nauka-z-cnk,doswiadczenie-fizyczne-cnk-para-
doks-lejka,47432212

https://vod.tvp.pl/video/
eszkola-nauka-z-cnk.doswiadczenie-fizy-
czne-cnk-oporne-powietrze, 47432292

Canal YouTube:

https://www.youtube.com/hashtag/kopernikwdomu




Fisica com materiais domésticos e exposigdes méveis para
escolas

O Centrum Nauki Kopernik também oferece o programa “Ciéncia
para Si” com experiéncias simples e rGpidas em fisica, que os
estudantes podem realizar sozinhos em casa ou na escola
(https://www.kopernik.org.pl/en/learning/science-for-you).

Vdarios autocarros transportam exposi¢gées moéveis para escolas
em regides mais distantes.

Hands-on-Remote
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Lab 3 change

Aprendizagem online centrada no estudante com simulagées e
animagdes interativas sobre diferentes topicos

https://www.labxchange.org

LabXchange é uma iniciativa da Global Education Coalition da
UNESCO que visa apoiar os milhdes de estudantes em todo o
mundo que ndo tém acesso a uma educagdo e experiéncias
cientificas de alta qualidade. Foi langada para assegurar que
os estudantes em todo o mundo tenham igual oportunidade de
serem bem-sucedidos na ciéncia.

LabXchange & um projeto da Universidade de Harvard financia-
do pela Fundagdo Amgen que disponibiliza gratuitamente ao
mundo o melhor da educagdo cientifica digital através de uma
plataforma online flexivel e interativa. Inclui muitas simulagées
de laboratério virtual e animagdes interativas que podem ser
articuladas de acordo com diferentes contextos e necessidades
de aprendizagem.

Aulas particulares, féruns de discussdo, e mentoria estdo dis-
poniveis com o objetivo de colocar os alunos em contacto com
educadores e investigadores de todo o mundo.

Alguns webinars gratuitos de desenvolvimento profissional mos-
tram aos educadores como utilizar o LabXchange para apoiar

a aprendizagem on-line diferenciada e centrada no estudante,
desenvolver competéncias laboratoriais e literacia cientifica, e
ajudar os estudantes a explorar carreiras STEM.

A titulo de exemplo, inclui simulagées destinadas a a) testar o pH
de diferentes coisas como café, saliva e sabéo; b) explorar
causas de evolugdo e o Equilibrio de Hardy-Weinberg através de
uma Simulagéo de Evolugdo de Guppy; c) explorar um fragmen-
to de um fio de ADN; d) introduzir eletroforese em gel, uma
técnica usada para separar moléculas biolégicas; e)



transformar células bacterianas com um plasmideo recombi-
nante usando o método de choque térmico; f) deslocagéo do
sol, terra, lua e estagdo espacial para ver como afeta as suas
forgas gravitacionais e trajetérias orbitais; g) compreensdo da
relagéio entre temperatura e pressdo; h) visualizagéo da forca
gravitacional que dois objetos exercem um sobre o outro e
ajuste das propriedades dos objetos para ver como a alteragéo
das propriedades afeta a atragdo gravitacional.

< Guppy Evolution Simulation: Causes of Evolution and Hardy-Weinberg Equilibrium Laby){change
Causes of Evolution
Woors 13 | oo Ty | Btooms | oss
[ | |t [ [ | e | 5
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< Gel Electrophoresis

LAB NOTEBOOK
Running a gel

© PROTOCOL Binotes

P2Tips P20Tps  P200Tps  PI000Tps  Agarose Gel

50 N F—
L J ) ) e
1. Prepare the electrophoresis box.

P2 b0 pau0 pioo E a_Select the agarose gel. ’

@ Piace the gel into the electrophoresis /*
box

Y e Orientate the gel towards the negative /"
electrode.

el Elecrophoresis Box

o Pour the flask with the 1x Sodium  /*
Borate Buffer over the gel box.
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< VIRTUAL

\@ BIOLOGY
LAB

An Inquiry-based learning environment

Experimentacdo virtual em biologia com dados realistas

https://virtualbiologylab.org

O Laboratério Virtual de Biologia € um recurso educativo gra-
tuito que simula ambientes naturais com a forma como a vida
responde as condigées em mudanga. Permite aos estudan-

tes aprender por experimentagdo: os pardmetros e condigées
podem ser facilmente alterados para observagdo de efeitos e
consequéncias. Os dados gerados sdo realistas e apresenta-
dos numérica e graficamente. Os estudantes podem conceber
experiéncias, conduzi-las usando modelos, e recolher dados que
podem ser analisados através de diferentes softwares.

O Laboratério Virtual de Biologia inclui:

modelos ecolégicos (ecologia da populagéo, ecologia da co-
munidade, ecologia comportamental, ecologia da conservagdo,
ecologia da biodiversidade);

modelos de evolugao (genética populacional, selegdo); e

modelos de biologia celular (membranas)..
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12.

) Learn.Genetics

GENETIC SCIENCE LEARNING CENTER

Praticas laboratoriais interativas em genética

https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/

Learn.Genetics desenvolvido pela Universidade de Utah inclui
laboratérios virtuais sobre varios topicos: por exemplo, extragdo
de ADN, eletroforese em gel, PCR e microarranjo de ADN.

10 DI i o
DNA EXTRACTION W pcr
DNA s extracted from human cells for a variety of Wesu PCRis a relatively simple and inexpensive tool that you

(),5 | reasons. Try this virtual laboratory to extract DNA from can use to focus in on a segment of DNA and copy it
human cells. billions of times over. See how it works!

[interactive expiore |
DNA MICROARRAY

Scientists are using DNA microarrays to investigate
everything from cancer to pest control. Use a DNA
microarray to investigate the differences between a

B healthy cell and a cancer cell.

GEL ELECTROPHORESIS
Sort and measure DNA strands by running your own gel
electrophoresis experiment.

FLOW CYTOMETRY

Flow cytometry can sort and count mixtures of tiny
5| particles. Here, you'll use this tool to get information
2 ¢ about the cells in blood and bone marrow samples.

Hands-on-Remote
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13.  Simulagdes interactivas sobre seguranca alimentar

https://virtuallabs.nmsu.edu/index.php

Os laboratérios virtuais ajudam os estudantes a aprender
técnicas laboratoriais e métodos praticos bdasicos utilizados por
técnicos e investigadores de laboratério numa variedade de
carreiras relacionadas com os processos laboratoriais da
ciéncia alimentar.

—— '

Testing for Corn Mold Bacteria Sampling Gram Staining Using the Microscope

The process of testing corn for Testing milk samples for Using gram staining to test the Learning to use the microscope

the presence of aflatoxin. bacterial contamination with yogurt sample for bacterial to view what type of bacteria is
various disposable lab contamination. contaminating the yogurt
equipment. sample.

The pH Scale & Meter Testing and Adjusting pH L ing Water Activity Controlling Water Activity in
Calibration Food

The process of preventing Explore how water acts inside
Learn about the pH scale and Clostridium botulinum growth in food and how this affects Test the water activity of corn
calibrating a pH meter. salsa. spoilage. dried using traditional methods.
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&

University

of Colorado
INTERACTIVE SIMULATIONS Boulder

PhET Simulagées Interativas para Ciéncia e Matemética

https://phet.colorado.edu/pt/simulations/browse

A Universidade do Colorado Boulder oferece uma colegéo de
numerosas simulagdes interativas para a ciéncia e a matema-
tica: as simulagdées interativas PhET. Estas simulagdes sdo muito
adequadas para uma utilizagdo flexivel em muitas situagdes de
ensino, e ajudam os estudantes a explorar os diferentes campos
da fisica, quimica, matematica, ciéncias da terra e biologia. Os
estudantes podem executar as simulagdes online ou descarre-
gd-las para o seu computador. As interagées sdo intuitivas de
utilizar e permitem aos estudantes analisar imediatamente os
efeitos das mudangas que efetuam. Ao explorar as simulagées,
os estudantes podem responder a questées cientificas. Além
disso, os estudantes podem utilizar dispositivos de medigcdo que
permitem observagdes quantitativas no dmbito das simulagdes.

Estéo disponiveis no site materiais para professores sobre como
utilizar as simulagdes, incluindo dicas sobre aprendizagem a
disténcia com PhET e workshops virtuais (https://phet.colorado.
edu/pt/teaching-resources/tipsForUsingPhet). Muitas das simu-
lagées interativas estéo disponiveis em vérias linguas. (https://
phet.colorado.edu/pt/simulations/translated) Isto apoia, por
exemplo, a cooperacdo internacional entre diferentes escolas ou
a participagdo ativa especialmente de estudantes estrangeiros
na aula, que ainda ndo falam muito bem a lingua nacional. Na
ligagdo de uma simulagdo especifica, apenas o codigo de dois
digitos do pais tem de ser alterado em conformidade.

Hands-on-Remote
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PraxiLabs

Laboratérios virtuais interativos 3D de biologia, quimica e fisica

https://praxilabs.com

O PraxiLabs permite aos estudantes realizar experiéncias cienti-
ficas em qualquer lugar através de laboratérios virtuais interati-
vos em 3D. Inclui experiéncias virtuais imersivas sobre trés temas
principais:

biologia (desde a extragéo de ADN e clonagem genética & cultu-
ra de tecidos e eletroforese de proteinos);

quimica (geral, analitica e orgénica); e
fisica (fisica nuclear, termodindmica, eletricidade, etc.).

O PraxiLabs promove a aprendizagem e a compreensdo através
da experimentagdo sem qualquer perigo ou custos elevados.

Biology | Immunology | Biochemistry Biology | Immunology | Biochemistry | Biology | Immunology | Biochemistry |
Cell Culture | Microscopy Cell Culture | Microscopy

ELISA Virtual Lab

Simulation ELISpot Assay Virtual Lab Immunofluorescence
Simulation Assay Virtual Lab
Simulation



Conselhos praticos para o
desenvolvimento de atividades
experimentais e para a promo¢do
do sentido de comunidade entre os
estudantes

O desenvolvimento de experiéncias praticas a disténcia pode
representar um desafio tanto para estudantes como para
professores ndo habituados a este tipo de atividades. Enquan-
to alguns obstdculos e dificuldades ndo podem ser faciimente
ultrapassados (por exemplo, ligag@o & Internet pouco fiével e si-
tuacoes domésticas instaveis), outros podem ser resolvidos com
um planeamento adequado e estratégias especificas.

Durante a implementagdo de experiéncias praticas a distéin-
cia, os estudantes podem sentir-se isolados dos seus colegas.
Este sentimento pode ser bastante comum. A fim de o reduzir,

é importante propor situacées (coordenadas por professo-

res) para fomentar a interagéo dos estudantes e desenvolver

o sentido de comunidade entre eles. Propor contextos para a
apresentagdo e discussdo das experiéncias pelos estudantes
pode ser eficaz para diminuir este sentimento de isolamento e,
ao mesmo tempo, aumentar a possibilidade de pensar sobre
os conceitos cientificos e promover uma aprendizagem de nivel
superior. Estes contextos podem ser sincronos (por exemplo,
através de conferéncias online utilizando ferramentas como o
Zoom - https://zoom.us, Google Meet - https://meet.google.
com, Skype - https://www.skype.com) ou assincronos (recorren-
do a plataformas online onde os estudantes podem discutir em
chats ou féruns de discussdo).

A interagdo e o sentido de comunidade também podem ser pro-
movidos através do desenvolvimento colaborativo de documen-
tos, como por exemplo:

mapas conceptuais e mentais sobre topicos cientificos es-
pecificos, permitindo a dete¢do e a discussdo de concegdes

Hands-on-Remote
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alternativas (por exemplo, utilizando Popplet — https://www.

popplet.com/ — ou Padlet — https://padlet.com/);

planos de atividades ou relatérios através de quadros de avisos
virtuais e paredes de post-it (por exemplo, utilizando o Padlet -
https://padlet.com/);

relatérios e apresentagdes articulando as conclusdes e os resul-
tados obtidos por diferentes estudantes (por exemplo, utilizando
o Google Docs - https://docs.google.com/ que permite a cria-
¢do, armazenamento, edigdo e partilha em tempo real de docu-
mentos, folhas de cdlculo e apresentagées baseados ha web).

Este desenvolvimento colaborativo de materiais online pode ser
feito em tempo real (de forma sincrona) ou assincrona (res-
peitando os diferentes hordrios e velocidades de trabalho dos
alunos e permitindo a participagé@o posterior dos alunos que tém
de partilhar apenas um computador com vérios irméos efou
irmés).

Alguns estudantes podem ter dificuldades em organizar as suas
atividades em casa e em trabalhar em equipa sem a super-
vis@o presencial dos professores. Para ajudar os estudantes
nestas tarefas, os professores devem fornecer niveis de progres-
so pormenorizados e informagées sobre a avaliagdo/entrega
das atividades, proporcionando orientagdo para o progresso
efetivo dos estudantes. O trabalho em equipa em locais remotos
funciona melhor com grupos de 3-4 alunos, onde cada um é
responsével por tarefas/papéis especificos. Isto ajuda a intro-
duzir responsabilidade no processo e permite que os estudantes
canalizem a sua energia para o pensamento e a aprendizagem,
em vez de estarem constantemente preocupados em encontrar
um plano adequado.

Reunibes online curtas e frequentes com o professor permitem
a detegdo precoce de dificuldades e o apoio necessdrio para as
ultrapassar. A capacidade de resposta dos professores ds per-
guntas e a sua forte presenga no ambiente online (fornecendo
feedback sobre as tarefas de colaboragéo) séo fatores impor-
tantes para o sucesso de propostas educativas que envolvam
atividades experimentais a disténcia.



5.1

Os méddulos “Hands-on-Remote” Q

A 16gica por detrds dos modulos

Os proéprios professores foram envolvidos como cocriadores de
recursos. O apoio & implementagdo ndo sé ajudou na acei-
tagdo dos moédulos pelos professores, mas também permitiu,
ao mesmo tempo, uma melhoria continua da qualidade dos
mdbdulos de ensino. Para melhorar a sustentabilidade dos resul-
tados intelectuais, os médulos de ensino sdo acompanhados
por instrugdes passo a passo que permitem a implementagéo
independente dos conceitos.

O desenvolvimento de unidades de aprendizagem que permi-
tem a realizagéo de atividades experimentais em ambientes

de aprendizagem online, hibridos e presenciais & fundamental
para o nosso projeto. Devido & COVID-19 e & multiplicidade de
incertezas que a pandemia comporta, existe necessidade de
solugdes flexiveis que os professores possam utilizar para apoiar
os seus alunos em cada um dos cendrios possiveis (virtual, hibri-
do, presencial). Até agora, existem poucos indicios de solugées
compativeis com a COVID-19 e feitas, @ medida das escolas
profissionais, para as ajudar na continuagdo das suas aulas sob
condigdes pandémicas. O trabalho prético e a experimentagédo
constituem parte da pratica escolar geral das escolas vocacio-
nais e sdo essenciais para a aprendizagem de métodos técni-
cos, informdticos e cientificos. Portanto, o principal objetivo do
projeto & o desenvolvimento de conceitos de ensino aplicaveis
diretamente na utilizagdo de atividades praticas em escolas
profissionais em diferentes cendrios relacionados com a COVID
e a documentagdo destes conceitos de ensino num médulo de
formagdo para professores. A redugdo de contactos pessoais
em resultado da pandemia é dificil de suportar, especialmente
pelos jovens. Por conseguinte, foi dada uma atengdo especial
ao desenvolvimento de estratégias promotoras do sentido de
comunidade entre os estudantes que constituem um elemento
inovador dos médulos propostos.

Hands-on-Remote
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Para assegurar uma boa adequagdo ao ensino nas escolas
profissionais, foi efetuada uma avaliagdo robusta das exigéncias
reais das escolas e dos professores com o objetivo de definir as
caracteristicas-chave do programa. Os proprios professores es-
tiveram envolvidos como cocriadores de recursos, tanto através
de aconselhamento, como da inclusdo direta no processo de
desenvolvimento. Como é bem sabido na formagéo profissio-
nal de professores, a implementacdo na sala de aula apdés uma
formagdo bem-sucedida constitui ainda um enorme obstdculo.
Tendo em vista a superagdo deste obstdaculo, é fornecido apoio
aos professores participantes durante a implementagéo dos
mddulos. Uma vez que o projeto se baseia num sistema digital,
é facil para os parceiros apoiarem os professores, por videocon-
feréncia, durante a primeiro implementagéo dos médulos nas
suas aulas. Isto néo soé facilita a aceitagdo pelos professores,
como permite uma melhoria continua da qualidade dos médu-
los de ensino.

Sob a responsabilidade do Deutsche Museum, foi instalado um
sistema bdsico de avaliagéo formativa para acompanhar o pro-
cesso de desenvolvimento e implementagdo e obter uma viséo
comparativa dos diferentes cendrios de utilizagéo e paises. Isto
permitiu obter feedback dos professores e dos estudantes que
utilizaram este sistema de aprendizagem.

Todos os médulos de ensino cobrem um periodo de aulas lon-
go, por exemplo, uma sequéncia com cerca de seis aulas. Isto
assegura a existéncia de tempo suficiente para a familiarizagdo
com a nova abordagem de aprendizagem e a construgdo de
um conhecimento mais profundo do sistema digital, permitindo
aos alunos utilizéd-lo de maltiplas formas. Por outro lado, propor-
ciona a possibilidade de realizar experiéncias mais complexas
que necessitam de competéncias mais elaboradas. Além disso,
o periodo de tempo mais longo permite integrar tarefas relacio-
nadas com a reflexéo sobre as implicagdes sociais colocadas
pelas novas propostas cientificas e tecnoldgicas. Para nods, esta
reflexdo sobre as interagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade é crucial para a compreens@o da complexidade do
mundo atual e para a participag@o em processos decisoérios
sobre novas propostas cientificas e tecnolégicas.



Os elementos centrais do médulo de formagdo resultante séo:

Um enquadramento para o professor destinado a facilitar a sua
integragdo curricular

Uma unidade introdutéria ao tema

Instrugdes Passo a Passo para a implementagéo das atividades
praticas em diferentes ambientes (virtual, hibrido, presencial)

Uma unidade de conclus@o com tarefas de reflexdo

Detalhes sobre como promover a experiéncia e o sentimento de
comunidade

Documentagdo de possiveis dificuldades com as configuragées
técnicas e solugdes vidveis

Documentagdo da testagem e dos resultados da avaliagéo do
modulo

Todos os materiais séo organizados de uma forma apelativa

e interativa, incluindo ficheiros multimédia interativos da web.

O médulo de formagdo deve permitir aos professores aplicar

os proprios conceitos de ensino nas suas escolas profissionais.
Os professores podem expandir a sua competéncia digital,
ganhar uma maior autoconfianga no tratamento dos meios
digitais, e realizar experiéncias praticas com apoio digital. Em
combinagdo, isto deverd apoiar o aumento da prontidéo para

o ensino digital. Indiretamente e a longo prazo, sectores com
escassez de trabalhadores qualificados — por exemplo, em dreas
profissionais STEM — beneficiaréo se o conteGdo da educa-

¢do STEM puder continuar a ser posto em prética mesmo em
condigées dificeis (como uma pandemia) e se o interesse pelos
topicos STEM puder ser despertado. Uma transferéncia da meto-
dologia de ensino e do conteldo de aprendizagem para outras
escolas, bem como para dreas de educagdo ndo formal, é viavel
e altamente interessante.

Hands-on-Remote
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5.2. Breve descricdo dos diferentes modulos

Automagcéo em miniatura — Médulo de ensino
da Alemanha

Este mdédulo é recomendado para estudantes do 10.°
a0 13.° ano (idade 16-20 anos) e a sua duragéo espe-
rada é de 3 horas para a parte principal e 5 ou mais
horas para as unidades adicionais. O professor pode
selecionar a ordem das atividades a serem realiza-
das pelos alunos.

O mébdulo de ensino “Automagdo em Miniatura” permite aos
estudantes programarem uma pequena unidade de produgdo
e pb-la em marcha. Um médulo de semdaforo como indicador
de estado, uma barreira luminosa e uma plataforma giratéria
servem como elementos prdticos, que juntamente com va-
rias pegas funcionais moéveis se tornam uma mini fabrica de
produgdo. As equipas programam a sua fabrica, utilizando o
microcontrolador Arduino e uma linguagem de programagdo
baseada em texto. Os alunos podem controlar a plataforma
giratéria como um sistema de enchimento — no qual a barreira
luminosa deteta um recipiente no prato giratério, o indicador de
estado indica uma mudancga de estado ao mudar de vermelho
para verde e um doseador é utilizado para encher algo no reci-
piente correspondente.




Esquema com a sequéncia das atividades

Mobdulo de ensino
Automacdo
em miniatura

Os estudantes programam uma pequena fabrica de
produgdo e péem-na em marcha. O sistema de
enchimento automatico é feito de materiais simples e
pode ser levado para casa pelos estudantes.

Os estudantes podem trabalhar em conjunto como uma
equipa, mesmo em situagdes remotas.

Modulo principal de ensino

Unidade 1a

Breve introdugéo
ao tema

Objetivo:
Estabelecer
referéncias & vida
quotidiana e aos
ambientes
profissionais
Tarefa: Exibigéo de
videos de varias
aplicagées de
gira-discos em
automatizagdo

Introdugéio ao
Arduino

Objetivo:
Introdugéo &
programagéo com
Arduino
IDE,utilizando um
primeiro desenho
de circuito

Tarefa: Programa-
G¢Go de LEDs de
cores diferentes,
aprendizagem de
comandos basicos
e erros comuns de
programacgdo

-

Unidade 2a 2 = Unidade 3a
Simulagdo em Plataforma
linha giratéria
Objetivo: Conhecer | | Objectivo:

o ambiente de
simulagdo online
“Wokwi”, que
permite a troca de
codigo mesmo no
ensino & disténcia
Tarefa: Encontrar
erros num ficheiro
Wokwi-debugging
e observar os
efeitos nos LEDs
simulados

Unidade 2b

Servomotor

Objetivo: Aprender
sobre as
caracteristicas e
fungdes dos
servomotores
Tarefa: Utilizagéo
de servomotores
para mover partes
funcionais da
instalagéo de
produgdo

Construgdo da
parte central da
unidade de
produgdo

Tarefa: Montar a
mesa giratoria,
ajustar o motor de
acionamento e
deixar a platforma
giratéria mover-se
por um quarto

Unidade 3b

Barreira de luz

Objetivo: Utilizagdo
de sensores para
producdo
automatizada,
discusséo das
medigées com
sensores

Tarefa: Utilizagéo
da resisténcia
dependente da luz
(LDR) como sensor
numa barreira de
luz reflexa para
controlar o
processo de
producdo

Os professores podem alterar a sequéncia
das unidades e comegar com 3a/3b e
seguir com 2a/2b.

Hands-on-Remote

Unidades adicionais / opcionais

Unidade 4

Extensées ao
processo de
automatizagéo

Objetivo:
Transferéncia de
conhecimentos
previamente
adquiridos para
novos elementos,
dambito dos
projetos dos
proprios
estudantes
Tarefa: Livre
escolha para a
instalagdo de
outras pegas
funcionais como
« Indicador de
estado do LED

« Deslizamento de
entrada

« Ejetor

Unidade 7

Automatizagéo no
seu contexto social

Obijetivo: Explorar e
discutir o impacto
dos processos de
automatizagéo na
sociedade

Tarefa: Discutir as
vantagens e
desvantagens da
automatizagdo
utilizando um
quadro branco
Online-White, e
considerar aspetos
como a procura de
energia, residuos,
etc.

Colaboragéio /
Colaboracédo
Digital

Objetivo: Promover
a colaboragdo
entre estudantes,
incluindo o
trabalho de equipa
e um sentido de
comunidade,
mesmo no ensino &
distancia

Tarefa: Acopla-
mento de mesas
giratérias de
diferentes equipas;
Utilizagéo de
transmisséo de luz
para induzir efeitos
em situagoes
remotas

Unidade 8

Outras utilizagdes
do prato giratério

Objetivo: Encorajar
um maior
envolvimento com
amesa giratéria
Tarefa: Utilizagéo
da mesa rotativa
como maquina de
classificagéo
detetando
diferengas de
luminosidade ou
cor; Utilizagéo da
plataforma rotativa
como leitor de luz
induzida pelo som,
medindo a
luminosidade
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As seis unidades de ensino baseiam-se umas nas outras, mas
permitem uma divisdo em programa para principiantes e pro-
grama avangado. No inicio, sdo apresentadas algumas infor-
magdes motivadoras sobre a aplicagdo industrial de mesas
giratérias através da colocagdo da turma numa fabrica ficti-
cia. Para a sua mini fabrica, as equipas podem escolher o que
“produzem” com o seu proprio cendrio ficticio. Como introdu-
¢do & programagdo com o Arduino, os alunos ligam e desli-
gam primeiro os LEDs da visualizagdo do estado. Para este fim,
trabalham com um maddulo de semdforo real e um virtual. Um
ambiente de simulagdo baseado na Internet facilita a colabora-
¢do e o intercdmbio da programagéo desenvolvida, de modo a
estimular uma cooperagdo estreita, mesmo na modalidade de
ensino a distancia. As equipas péem a plataforma giratéria em
movimento com um motor.

Outros elementos funcionais do sistema séo movidos para trés
e para a frente entre duas posigdes por servomotores. Os alunos
programam primeiro o servomotor para o dispensador: rodam
duas engrenagens para abrir uma passagem e deixam cair
algo num recipiente. Depois disso, as equipas podem programar
outros elementos (passagem para alimentagdo de pegas, brago
giratério para o ejetor).

O nivel de dificuldade também pode ser fixado ao nivel da
programagdo: Se um professor quiser utilizar o médulo para um
nivel de entrada, os alunos introduzem apenas alguns coman-
dos de programagdo numa programagdo largamente pré-defi-
nida. Se um professor quiser utilizar o médulo para programagdo
avangada, os alunos tém tarefas adicionais, tais como a
definicdo de aulas. Uma pdgina de instrugdo interativa permite
ds equipas trabalharem de forma amplamente independente,
de acordo com as suas proprias necessidades e ao seu préprio
ritmo. Nas escolas profissionais de informatica, a programagdo
orientada a objetos & um importante tépico de ensino. O mdédulo
concebido oferece a oportunidade de compreender principios
abstratos deste estilo de programagdo através de objetos reais.
As equipas programam servomotores para trés objetos reais
(passagem para o dispensador, passagem para o alimentador,
brago giratério para o ejetor). Desta forma, os alunos podem
aprender que diferentes objetos reais do mesmo tipo séo, em



termos de programagdo, diferentes objetos da mesma turma -
uma importante vis@o na programagdo orientada para objetos.

O tema da automagdo e as suas consequéncias sociais afetam
diretamente muitos estudantes profissionais — como cientistas
informaticos, possivelmente iréio programar tais sistemas, como
técnicos de automagéo que poderdo construi-los e noutros
ramos — como a tecnologia alimentar — trabalhardo com tais
sistemas de produgdo. Numa aula final, os estudantes séo en-
corajados a discutir e refletir sobre questdes societais relaciona-
das com a automacgdo, a fim de considerarem as suas proprias
carreiras futuras num contexto mais amplo.

O médulo visa principalmente as escolas vocacionais, mas
também pode ser utilizado noutros tipos de escolas. O cendrio
apresentado da mini linha de produgdo é apenas um exemplo
de muitas possibilidades para as utilizagées da mesa giratéria

e do kit de material. Se colocar um padréo (auto-desenhado)
preto e branco no prato giratoério, o sensor de luz pode converter
esta informagdo de brilho em tons e ritmos simples para um dis-
positivo de saida de som - criando assim uma mdaquina de som
simples. H& poucos limites a criatividade...

Hands-on-Remote
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Som - Médulo de ensino de Portugal

Este moédulo é recomendado para estudantes do 8°
ano (idade 13-14 anos) e a sua duragdo esperada é
de 18 horas no total. O professor pode selecionar as
atividades a serem desenvolvidas pelos alunos.

Esquema com a sequéncia das atividades

Modulo de ensino
Som

Os estudantes constroem diferentes tipos de instrumen-
tos musicais, medem o nivel sonoro, medem a taxa de
reducdo da intensidade sonora de um modelo, e

constroem um microfone

odulo principal de ensino

Unidade 1 Unidade 2 Unidade 3

Instrumentos musicais

Objetivo: Aprender sobre
producdo de som,
transmisséo e atributos
sonoros

Tarefa: Construgéo de
instrumentos musicais e
conhecer a simulagdo
em linha

Nivel de som

Objetivo: Aprender sobre
o nivel de som

Tarefa: Utilizando um
APP, os estudantes
medem o nivel de som
em diferentes estagodes
das suas casas ou
escolas.

Isolamento acustico

Objetivo: Aprender a
isolar o som

Tarefa: Utilizando um
aplicativo, os estudantes
medem a taxa de
redugdo da intensidade
sonora de um modelo
para concluir que alguns
materiais séio mais
isolantes do que outros.

para estudantes de 16 a 18
anos de idade

Unidade 4

Microfone

Objetivo: aprender sobre
a lei de Faraday (ou
indugdo eletromagnéti-
ca), ondas sonoras,
campos magnéticos e
elétricos.

Tarefa: Usando uma
aplicagéo ou um video,
os estudantes constroem
um microfone com
materiais do dia-a-dia. A
partir deste artefacto,
eles explicam a fungéo
dos materiais utilizados,
bem como o funciona-
mento do seu préprio
microfone.

O mbdulo de som inclui quatro unidades, intituladas: Instru-
mentos musicais, Nivel sonoro, Isolamento acustico, e Microfo-
nes. Instrumentos musicais € uma atividade pratica. Durante a
unidade, os estudantes constroem os seus instrumentos musi-
cais com materiais do dia-a-dig, e estudam as ondas sonoras
associadas aos seus instrumentos. Depois, os alunos abrem
um simulador de ‘Ondas Sonoras’ e utilizam uma ‘Ouvir de uma
Unica fonte’, recriam sons e associam um instrumento musical
construido. Na unidade ‘Nivel sonoro’, os estudantes sdo convi-
dados a medir o nivel sonoro em diferentes estagdes das suas
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casas ou escolas. Assim, os estudantes devem definir diferen-
tes estagdes de medicdo em diferentes locais de casa ou da
escolq, e utilizar os seus teleméveis/tabela com a aplicagéo que
Ihes permite efetuar medigdes. Durante a unidade ‘Isolamento
acustico’, os estudantes devem resolver o seguinte problema: ‘O
que é que os dois irmdos vao fazer para insonorizar a parede do
quarto para reduzir o ruido produzido no festival? Para isso, utili-
zando uma aplicagdo, os estudantes medem a taxa de redugéo
da intensidade sonora de um modelo para concluir que alguns
materiais séo mais isolantes do som do que outros. Finalmente,

na unidade ‘Microfones’, os estudantes constroem um microfone.

Antes disso, os estudantes podem visualizar um video sobre os
microfones e a sua construgdo utilizando materiais simples.

Hands-on-Remote
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Sensores e Medidas — Modulo de Ensino da
Polonia

Este moédulo é recomendado para estudantes do
9-13° ano (idade 15-19 anos) e a sua duracdo espe-
rada é de 14-16 horas no total.

A maior parte do trabalho de investigagdo envolve observagdo,
andlise e interpretagéo dos resultados. Quando se pretende que
os estudantes se interessem pela investigagdo cientifica, vale a
pena complementar as suas unidades com estes componen-
tes como uma parte essencial do trabalho do experimentador.
Devido das condigées limitadas de equipamento das escolas e &
necessidade pandémica de realizar experiéncias em locais re-
motos, muitas vezes sem a possibilidade de utilizar equipamento
especializado, sugerimos a utilizagdo de materiais e ferramentas
disponiveis no lar.



Esquema com a sequéncia das actividades

Modulo de ensino

Sensores e Medidas

Unidade facultativa

Unidade 1

Erro de medigdo

Objetivo: Aprender sobre
erros de medi¢do
Tarefa: Medir a diagonal
de uma folha de papel e
calcular erros grossei-
ros/sisteméaticos

Os professores podem
alterar a sequéncia dos
modulos ou utilizar apenas
um como uma unidade
independente.

Os estudantes realizam diferentes experiéncias
envolvendo a fabricagdo de sensores DIY. Eles investigam
fenémenos fisicos basicos como a elasticidade,
aceleragdo e eletromagnetismo. Os estudantes podem
trabalhar individualmente, ou em equipa. A colaboragdo

remota também & possivel.

Modulo principal de ensino
Unidade 2a Unidade 2b Unidade 2c

Fisga

Objetivo: Investigagdo
da distdncia de um
objeto disparado -
banda eldstica esticada
Tarefa: Construir um
modelo simples de fisga
para fazer algumas
experiéncias

Construgdo do péndulo

Objetivo: Utilizar o
péndulo para fazer
algumas medigoes, por
exemplo, o periodo de
oscilagéo

Tarefa: Construgéo de
um modelo de péndulo
matematico utilizando
ferramentas e materiais
simples

Unidade de banda de
borracha

Objetivo: Utilizar a
energia potencial de
elasticidade para
desenhar uma condugdo
simples

Tarefa: Construir um
modelo de carro com
tragdo por el@stico

Fazer uma ferramenta
de medigdo

Objetivo: Fazer um
sensor remoto para
recolher dados a partir
do péndulo

Tarefa: Utilizagéo do
Arduino Science Journal
ou NodeMCU para fazer
um sensor simples e
recolher dados

Andilise dos resultados
das experiéncias

Objetivo: Apresentar ao
grupo a andlise dos
dados de medi¢do
recolhidos e comparar
os resultados com outros
estudantes

Tarefa: Apresentacdo
dos dados recolhidos por
grupos de estudantes

Comparagéo de
resultados

Objetivo: Apresentar ao
grupo a andlise dos
dados de medi¢do
recolhidos e comparar
os resultados com outros
estudantes

Tarefa: Apresentacgdo
dos dados recolhidos por
grupos de estudantes

Unidade 4a

Construgéo de um
eletroiman

Objetivo: Construir um
modelo de eletroiman
simples para investigar o
fenémeno do
eletromagnetismo
Tarefa: Medigdo da forga
de um eletroiman
utilizando uma bassola e
uma tébua com escala

Unidade 4b

Construir o sensor

Objetivo: Encontrar a
forma de medir a
intensidade do campo
eletromagnético

Tarefa: Medir a
intensidade do campo
eletromagnético usando
um sensor smartphone
ou de bricolage
(NodeMCU + sensor Hall)

Unidade 4c

Dispositivo de
ordenacgéo

Objetivo: Utilizar os
novos conhecimentos
adquiridos para
desenhar um dispositivo
simples de classificagdo
de moedas

Tarefa: Dispositivo de
classificagéo de edificios
usando um eletroiman

Os cendrios da unidade propostos na Unidade 1 (“Erros de
Medig&o”) tratam da mais simples das medicées, permitindo
aos estudantes compreender que a obtengdo de resultados
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diferentes & normal no mundo da medigdo. Por exemplo, como
turma, podemos medir a diagonal de uma folha de papel A4
utilizando uma variedade de réguas de escolg, fitas métricas e
fitas métricas de carpinteiro para descobrir erros, sistemdaticos
e aleatérios. Os alunos podem também notar as diferengas nas
aulas de precis@o dos instrumentos utilizados. Podem indicar

a sua utilizagdo em medigdes adequadas a classe e sugerir
formas de obter resultados mais precisos. E também valioso
discutir e responder a questéo do comprimento “verdadeiro” da
diagonal de uma folha de papel medida.

As quantidades obtidas como resultado de medigdes diretas
sdo frequentemente incluidas em cdlculos adicionais através
da aplicagdo de formulas. As consideragdes envolvidas em tais
unidades podem ser examinadas, utilizando o exemplo da cons-
trugdo de um péndulo proposto na unidade 3a e determinando
com ele o valor da aceleragdo da gravidade. Neste caso, os
estudantes utilizam um fio, uma massa e um cronémetro para
criar o péndulo. Permite investigar a influéncia de variaveis indi-
viduais (por exemplo, comprimento do fio, periodo de oscilagéo)
sobre o resultado e possivel acumulagdo de erros, e também
perceber a influéncia do fator humano e o valor obtido por me-
digcdes automdaticas, que fardo parte de cendrios subsequentes.

O tema principal das unidades do cendrio proposto na unida-
de 2 (“Em Movimento”) é a energia potencial elastica represen-
tada pelo exemplo de um eldstico esticado. Tanto a experiéncia
introdutdria para investigar a distdncia do langamento da tam-
pa da garrafa em fungdo da deflexéo da tenséo do eldstico e o
desafio final da corrida do veiculo abordam a mesma questdo.
Fazer com que os estudantes se interessem pela transformagéo
da energia potencial em energia cinética e compreendam a
relagéo definida. Esta compreensdo pode ser facilitada apenas
pela utilizagdo de elementos do ambiente em vez de um labora-
tério de fisica especializado.

A unidade 2 envolve a construgéo de um veiculo no qual o papel
da propulséo é desempenhado por um eldstico de borracha
esticado e torcido. Os alunos podem determinar livremente

o método de transmissé@o para as rodas e propor a sua proé-
pria construgdo, mas para efeitos de padronizagéo do desafio



desenvolvemos um modelo baseado na impresséo 3D. Os
alunos receberéo componentes impressos prontos a montar ou
imprimirdo eles proprios os seus veiculos utilizando os ficheiros
que Ihes séo fornecidos (talvez fazendo modificagées interes-
santes), desenvolvendo a competéncia digital.

E claro que € possivel organizar competi¢do entre equipas e
construgées individuais com base em desafios padréo, por
exemplo, a maximizagdo da disténcia percorrida pelo vei-

culo. Mas para alargar as competéncias de construgdo e Tl

dos estudantes, sugerimos que se alarguem os elementos da
competigdo utilizando um smartphone com aplicagdo pré-car-
regada, como o Arduino Science Journal, que tem a capacidade
de registar, por exemplo, a aceleragdo. O telefone colocado no
veiculo construido (como plataforma de apoio) pode registar as
alteragées do acelerébmetro incorporado, que apds as transfor-
magdes matemdaticas adequadas, serd baixo para determinar a
velocidade do veiculo; Isto pode ser adotado é o desafio propos-
to “quem & mais répido”.

Nas secgdes seguintes oferecemos aos professores a possibili-
dade de escolherem as ferramentas de medic¢éo que irdo utilizar
nas experiéncias, com base no nivel de familiaridade com a pro-
gramagcéo (exibida pela sua turma bem como por eles proprios)
para que se possam sentir confiantes com a implementagdo. As
experiéncias descritas nos cendrios podem ser levadas a cabo,
utilizando um smartphone ou um sensor dedicado operado por
um microcontrolador.

O foco da unidade 3 (“Péndulo”) é o movimento de um péndu-
lo. A experiéncia consiste em medir o periodo de oscilagéo de
um péndulo, que serd construido pelos proprios estudantes. As
medigdes serdo feitas utilizando sensores incorporados num
telemovel e numa aplicagdo especial, ou de uma forma mais
avangada, que consiste na construgdo de um dispositivo de
medigdo baseado num sensor de luz e num microcontrolador. O
curso abrangerd tépicos como o movimento harmaénico, acele-
racdo, vibragdo e andlise de dados.

Na unidade 4 ("Eletromcgnetismo") os estudantes construi-
rdo um modelo simples de um eletroiman. Com a ajuda de
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uma aplicagéo num telefone ou de um sensor auto-fabricado
(baseado no efeito do Hall), serdo realizadas experiéncias para
determinar a dependéncia da intensidade do campo eletro-
magnético dos pardmetros do eletromagnetismo (por exemplo,
o material do nlcleo ou o nimero de bobinas). Com base nas
suas observagdes e conclusdes, os participantes construirdo um
dispositivo simples para a triagem das moedas.



6.1

6.2.

Programa de formacgao/divulgagéo
“Hands-on-Remote”

Introducdo

Os eventos de formagdo e divulgagdo séo a caracteristica cha-
ve para tornar o programa de ensino Hands-on Remote dispo-
nivel para a comunidade em geral na Europa. Os semindrios de
meio dia dirigem-se principalmente a professores e diretores de
escolas profissionais, mas também estéo abertos a professores
de outras escolas, bem como a pessoas da educagdo cientifica
ndo-formal que estejam interessadas em utilizar os médulos.

Diferentes fases para uma oficina de formacgéo/
divulgagdo para professores

A oficina de formagao/divulgagéo para professores & uma com-
ponente crucial do projeto “Hands-on-Remote”, promovendo a
capacitagdo dos professores para a implementagéo dos mé-
dulos nas suas préprias aulas. Tipicamente, este tipo de oficina
envolverd as seguintes fases:

Apresentacgdo do projeto “Hands-on-Remote”: os funda-
mentos e os modulos - Utilizagdo do guido para apresentar
aos participantes os fundamentos e os médulos do projeto
“Hands-on-Remote”.

Experimentagdo das experiéncias “Hands-on-Remote” — Experi-
mentagdo de algumas das experiéncias dos modulos de ensino,
sob orientagdo de alguns dos seus autores efou de professores
experientes e discussdo de possiveis desafios a sua implemen-
tagdo com alunos. Esta fase introduz os professores em cada
modulo e promove o desenvolvimento dos conhecimentos
pedagdgicos necessdarios para a sua implementagdo na sala
de aula.

Hands-on-Remote
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Adaptagdo dos mddulos “Hands-on-Remote” aos contextos dos
participantes — Atividades préaticas de adaptagéo/desenvolvi-
mento de propostas individuais (ou de pequenos grupos) para
implementacgdo no contexto de trabalho de cada professor. Esta
fase é critica para aumentar a probabilidade dos professores
utilizarem os médulos com os seus alunos: apenas utilizardo

os modulos se estes corresponderem ds suas competéncias e
necessidades.

Discusséo das diferentes propostas — Partilha de propostas entre
os participantes e apresentagdo de comentdrios ds propostas
elaboradas por 2 colegas (pelo menos). Esta fase permite a
melhoria do potencial educativo das atividades e uma melhor
adaptagéo ao contexto de trabalho de cada professor.

Implementagdo das propostas — Implementagdo de propostas
na escola de cada participante. Esta fase reforca o desenvolvi-
mento dos conhecimentos pedagdgicos necessdrios & imple-
mentagdo dos modulos na sala de aula.

Reflexd@o sobre a implementagdo — Relatério reflexivo (individual)
sobre a experiéncia: aspetos positivos e negativos, sugestées de
melhoria. Discussdo em grupo dos diferentes relatérios. Esta fase
formativa promove o potencial educativo das atividades e o
conhecimento pedagdgico do professor sobre a sua implemen-
tagdo num contexto especifico.

Uma vez que acreditamos que para os utilizadores dos novos
modulos de ensino é realmente importante obter apoio para

a implementacdo nas suas aulas, fornece-se apoio digital a
cada professor durante a primeira utilizagéo do médulo em sala
de aula. Este apoio poderd ser efetuado facilmente através de
videoconferéncia. Além disso, a recolha de feedback proveniente
de cendrios reais de sala de aula permitird melhorar os médulos
de ensino.



Avaliagdo dos mdodulos

Tendo em vista a otimizagéo dos médulos “Hands-on Remo-

te” foram utilizados os seguintes métodos: 1) a interagéo direta
com professores durante o desenvolvimento dos médulos; 2) a
aplicagdo de questiondrios online a professores e estudantes
para avaliagdo das propostas. Os estudantes responderam ao
questiondrio apds a concluséo da Gltima unidade de aprendi-
zagem do mddulo; os professores, responderam imediatamente
apés a participagdo na oficina para formagcéo/disseminagéo
dos médulos.

Apresenta-se, de seguida, o feedback fornecido pelos estudan-
tes e pelos professores.

Feedback dos estudantes

Participaram no estudo 116 estudantes. Devido & diminuigéo da
gravidade da pandemia, 83% dos estudantes participaram numa
sala de aula, enquanto 17% experimentaram o mddulo em casa.

O feedback sobre o ensino foi bastante positivo. Todas as escalas
deveriam ser classificadas numa escala Likert de 4 pontos, que
variava entre 1 — discordo fortemente — e 4 — concordo fortemen-
te (mais a opgdo 5 = n&o aplicavel). As classificagées médias
para todos os itens da escala “Hands-on Experiments” (Fig. 3)
variaram entre 3,08 e 3,68, ou sejq, entre as opgdes “concordo”

e “concordo fortemente”. Contudo, a comparagdo dos dados

da percegdo dos alunos sobre a realizagdo das experiéncias em
sala de aula e a realizagdo em casa mostra um resultado claro:
a experiéncia numa sessd@o remota foi avaliada de forma menos
positiva do que na sala aula. No entanto — e isto € interessante —
a situagdo de trabalho em equipa parecia funcionar ligeiramente
melhor numa situagdo de trabalho colaborativo a distéincia do
que na sala de aula. O estimulo para querer continuar a trabalhar
com o material, bem como o prazer do programa, foram nova-
mente mais pronunciados no médulo realizado presencialmente
na sala de aula.

Hands-on-Remote
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Diagrama: Experiéncias Praticas

o salade aula (n = 96) m em casa (n = 20)

3,57

Havia muito tempo para experimentar 330

As experiéncias foram interessantes 53'66

3,65
3,50
3,42
3,50
3,56
3,68

Pude participar activamente na experimentagdo

As experiéncias podiam ser bem realizadas em equipa

O trabalho de equipa funcionou bem
Gostaria de fazer mais experiéncias com o material
Gostei desta parte do programa

O material é facil de manusear
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Motivacgdo
o salade aula (n = 96) m em casa (n = 20)
-4
3,55
334 335 348 337
. -3
-2
-1
Entrei no projeto  Trabalhar com experiéncias As tarefas
motivado desde praticas aumentou em equipa aumentaram
o inicio a minha motivagéo a minha motivagéo

Figura 3: Comparagdo da percegdo das experiéncias praticas e da motivagéo dos
alunos em sala de aula com as situagdes de ensino em casa (amboas as escalas Likert de
1= discordo fortemente a 4 = concordo fortemente).

A motivagdo foi avaliada por trés perguntas que visavam a
motivagdo no inicio, o trabalho com experiéncias e o trabalho de
equipa no médulo (autoavaliagéo pelo estudante). O impacto
na motivagdo do estudante é bastante semelhante para ambos
os contextos de aprendizagem. Contudo, parece fazer a dife-
renga quando se trata de trabalhar com a experiéncia pratica:
em casaq, isto & visto como menos motivador — o que estd de
acordo com as conclusées sobre o julgamento das experiéncias
acima mencionadas. As tarefas da equipa, ou seja, trabalhar em



conjunto, parecem ter aumentado a motivagdo, especialmente
para aqueles que trabalham a partir de casa.

No entanto, deve ter-se em conta que estes dados tém origem
na primeira ronda de testes dos moédulos e estdo, portanto,
sujeitos a maiores variagdes. Além disso, os nimeros de partici-
pantes para as duas situagées s@o consideravelmente dife-
rentes (96 vs. 20). Contudo, as tendéncias fornecem indicagées
interessantes para o desenvolvimento futuro dos médulos e das
abordagens metodolbgicas.

Avaliacdo pelos professores

Na altura em que o Guido foi impresso, tinham participado no
estudo 36 professores. Uma das ideias bdsicas do projeto Hand-
s-on Remote era apoiar os professores no ensino a disténcia de
tarefas préaticas — por um lado através de médulos prontos que
podem ser utilizados diretamente, e por outro lado através de
conceitos de ensino que os encorajem a desenvolver e a utilizar o
seu préprio contelddo. A este respeito, o estimulo dos professores
foi um aspeto importante dos resultados do nosso projeto e dos
eventos de disseminacéo. 29 dos 36 professores (85%) afirma-
ram estar mais motivados para utilizar experiéncias remotas com
os seus alunos apds o evento. Em geral, a usabilidade dos con-
ceitos apresentados foi avaliada muito positivamente, variando
de 3,22 (ensino a distdncia) a 3,36 (ensino hibrido) a 3,69 (ensino
presencial), dependendo do campo de aplicagédo. (escala Likert
de 1 = discordo fortemente a 4 = concordo fortemente, cf. Fig. 4).
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O conceito pode ser bem utilizado no ... ensino

3,36

remoto hibrido presencial

Figura 4:  Usabilidade do conceito de ensino em diferentes situagées de ensino - jul-
gamento pelos professores que participam em eventos de divulgagéo. (escala de Likert
com 1= discordo fortemente a 4 = concordo fortemente, N=36)

No entanto, pode-se ver que, apesar do desenho para diferentes
campos de aplicagdo, o cendrio cldssico recebe a melhor classi-
ficagdo. Olhando mais de perto para o feedback mais diferencia-
do (respostas abertas), as preocupagées tornam-se mais claras:
Um dos obstdéculos sé@o as condigées de enquadramento técnico
para o ensino a disténcia e hibrido, tanto em termos de disposi-
tivos digitais como de fornecimento e distribuicéo de materiais
para as experiéncias. O apoio individual (remoto) do aluno é visto
como um obstdculo — os professores mencionam a dificuldade
em reconhecer problemas/erros e o elevado dispéndio de tempo
para apoiar muitos alunos de uma turma individualmente e, por-
tanto, a dificuldade de progredir dentro da turma.

No entanto, os professores estdo na sua maioria convencidos de
que as experiéncias “Hands-on-Remote” podem promover o es-
pirito de equipa dos estudantes mesmo no ensino a distéincia: 16
professores concordam fortemente (39%), 13 concordam (34%),
enquanto 7 séo bastante criticos e discordam (18%,).

Uma vez que as unidades curriculares podem néo soé ser utiliza-
das em diferentes cendrios de ensino (remoto, hibrido, presen-
cial) como também podem ser utilizadas com uma estrutura
temporal diferente na aula, foi perguntado aos professores qual
a forma organizacional dos cursos que preferiam. 42% indicaram
que a sua forma preferida seria a utilizagdo continua (durante
varias semanas) na sala de aula, 34% prefeririam um dia de pro-
jeto para as atividades, enquanto 24% gostariam de utilizar uma
semana inteira de projeto para este fim.



Entre em contacto connosco

Caso tenha alguma davida, sugestéo ou necessidade de discutir
a sua prépria implementagéo, ndo hesite em contactar o coor-
denador ou o parceiro local no seu pais.

Coordenador: Lorenz Kampschulte, Deutsches Museum, Munique,
Alemanha - https://www.deutsches-museum.de/forschung/
person/lorenz-kampschulte

Pedro Reis, Instituto de Educagdo, Universidade de Lisboa,
Portugal — http://www.ie.ulisboa.pt/docente/pedro-reis

Wojciech Karcz, Copernicus Science Center, Polénia —
wojciech.karcz@kopernik.org.pl

Pagina Web “Hands-on Remote”:

https://sites.google.com/campus.ul.pt/hands-on-remote-en/
home
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