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Preambulo

Apresenta-se neste relatorio a avaliacdo final do Projecto Faraday realizada por uma
comisséo que a Fundagédo Calouste Gulbenkian nomeou para o efeito, em Dezembro de
2009.

Neste relatério, comecamos por apresentar uma descricdo do projecto (Cap. 1),
incluindo um resumo dos seus objectivos, do seu modelo de organizacdo e das
metodologias seguidas no seu desenvolvimento. Segue-se uma breve descricdo do
processo de avaliagdo que foi seguido por esta comissdo (Cap. 2). No Capitulo 3
procede-se a uma analise do projecto, no que respeita aos materiais pedagogicos
produzidos e a organizacao dos textos, em comparacao com os programas oficiais do
Ministério da Educacdo. No Capitulo 4 referem-se os principais elementos consultados
ou recolhidos para efeitos da avaliagdo, em que se incluem dados relevantes do
relatorio de andlise de resultados elaborado pelos coordenadores do projecto, em
Setembro de 2007 (relatério que constitui uma auto-avaliagdo final), bem como
opinides de professores e alunos e da Comissdo de Acompanhamento. No Capitulo 5
procede-se a avaliagdo do projecto propriamente dita e apresentam-se as conclusdes
desta comissao, identificando claramente o que entendemos terem sido os pontos fortes
do projecto, assim como aqueles que poderiam ter sido melhorados. Finalmente, no
Capitulo 6 tecem-se algumas recomendacdes quanto ao seguimento que deveria ser
dado a este projecto, por forma a aproveitar no futuro todo o trabalho que foi
desenvolvido.

1. Descricéo do Projecto

Em 2001, a Fundacdo Calouste Gulbenkian (FCG) propds ao Departamento de Fisica
da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (DFUP) um projecto de
intervencdo no ensino da Fisica no Secundario. A proposta da Fundacdo consistia em
acompanhar a leccionagdo da Fisica nos 10° 11° e 12° anos em oito turmas de quatro
escolas do Grande Porto, de 2002/2003 a 2004/2005.

Foram propostos dois objectivos:

1. demonstrar a possibilidade de uma preparacdo em Fisica que seja reconhecida
como mais eficaz e util para os estudos universitarios;

2. provar a compatibilidade da meta anterior com um melhor desempenho nos
exames nacionais do 12° ano.



O DFUP designou os Professores Jodo Lopes dos Santos e Manuel Joaquim Marques
como responsaveis do Projecto. Foi elaborada uma proposta de execucdo, submetida a
apreciacéo da FCG e o projecto iniciou 0 seu ano de preparacdo em Setembro de 2001.
Posteriormente, a FCG autorizou o adiamento por um ano do inicio do projecto nas
escolas para coincidir com a entrada em vigor dos novos programas de Ciéncias Fisico-
Quimicas® (CFQ).

As tarefas do projecto incluiam:
* concepcgédo e producdo de materiais (textos, material audiovisual, experiéncias,
propostas de actividades, questionarios);
+ formacéo de professores;
« acompanhamento e supervisdo do trabalho com as turmas;
* gestdo geral do projecto (aquisicOes, distribuicdo de material pelas escolas,
relatorios, etc.);
* recolha e tratamento de dados de avaliacdo do projecto.

Em 2001, foi solicitada a Direccdo Regional de Educacdo do Norte (DREN) a
indicacdo de escolas que poderiam estar interessadas em receber este projecto. A equipa
do Faraday visitou oito escolas e apresentou 0 projecto aos respectivos docentes de
CFQ, tendo finalmente participado voluntariamente as seguintes cinco escolas:

* ES Filipa de Vilhena (FV);

* ES Fontes Pereira de Melo (FPM);
* ES Garcia de Orta (GO);

* ES da Maia (MA);

* ES de Santa Maria da Feira (SMF).

Foi elaborado um protocolo de colaboragcdo com estas escolas, submetido a aprovacao
da DREN, no qual se especificava o tipo de trabalho a desenvolver e as condi¢cdes em
que seria realizado. As escolas comprometeram-se, tanto quanto possivel, a manter nas
turmas do projecto os mesmo docentes ao longo dos trés anos. Isso acabou por ser
possivel apenas em duas escolas (FV e SMF). Cada escola participou com duas turmas:
uma turma Faraday e uma turma de controlo.

Todos os docentes das turmas Faraday tinham experiéncia profissional superior a 10
anos, estavam na respectiva escola ha mais de 5 anos e participaram voluntariamente no
projecto, ndo tendo existido qualquer processo de seleccdo. A Dra. Maria Augusta
Costa (FPM) saiu do projecto a meio da leccionacdo do 10° ano. Os Drs. Carlos
Carvalho (GO) e Anabela Carvalho (GO) so6 leccionaram turmas Faraday no 12° ano.
As outras docentes encarregadas do 12° ano foram as Dras. Fernanda Vasconcelos

* A designagcéo da disciplina passou a ser, a partir da entrada em vigor dos novos programas, Fisica e Quimica A;
manteremos neste relatério a designagdo CFQ por ser aquela que os autores do projecto utilizaram.



(SMF) e Paula Leitdo (FV). Estes docentes tinham experiéncia prévia de leccionagdo do
12° ano. Embora sé tenha leccionado turmas Faraday no ultimo ano do projecto, o Dr.
Carlos Carvalho colaborou com o projecto desde o0 seu inicio e, na pratica, foi mais um
elemento da equipa de coordenacéo e desenvolvimento. E também de mencionar que a
Dra. Elisa Arieiro (FV) prestou uma preciosa colaboracao na revisdo de textos.

A leccionacdo decorreu nos anos 2003/2004 (10° ano), 2004/2005 (11° ano) e
2005/2006 (12° ano). O ano de atraso da implementacdo do projecto foi assim utilizado
para formacéo dos professores participantes.

Foi criado um portal do projecto em http://faraday.fc.up.pt/Faraday , onde foram sendo
afixados os materiais didacticos produzidos aos longo do projecto (ainda hoje la
disponiveis), designadamente:

e textos para o 10°, 11° e 12° ano, com colec¢des de problemas; no caso do 11°
ano foram incluidas algumas solugdes dos problemas e no 12° ano as solugdes
de todos os problemas;

e propostas detalhadas para cerca de 50 actividades, a maior parte das quais
experimental;

e ficheiros de video, som e animagoes;

® paginas web, artigos e manuais resumidos de utilizacdo de programas
informaticos;

® questionarios e inquéritos.

Todos os textos e materiais de apoio foram distribuidos as escolas e aos alunos sem
qualquer custo para os proprios. Além disso, foi adquirido material para experiéncias e
material audiovisual para distribuicdo pelas escolas, com o intuito de permitir a
execucdo das propostas do Projecto. Uma lista completa deste material consta do
Anexo D do relatorio intitulado “Andlise de Resultados” (Setembro de 2007).

Na opinido dos responsaveis do projecto, expressa no referido relatorio constata-se que:

“O projecto ndo introduziu prdticas lectivas radicalmente novas e, de acordo com as
condicOes propostas pela FCG, respeitou os contetidos curriculares aprovados para a
nova reforma, embora com alguma liberdade no modo e sequéncia de apresentacao.
Contudo, existiram algumas diferencas em relagdo as praticas mais comuns no ensino
secundario:

a) os alunos realizaram mais actividades experimentais do que ¢é habitual;

b) estas actividades foram seleccionadas de acordo com um reflexdo cuidada
sobre os contetdos e os desafios de desenvolvimento conceptual que eles
colocam; nesse sentido, as actividades experimentais constituiram uma parte
fulcral da propria metodologia de apresentacao e desenvolvimento dos conceitos;


http://faraday.fc.up.pt/Faraday

c) foram utilizadas novas tecnologias sempre que se julgou conveniente; por
exemplo, todo o desenvolvimento da descricdo de movimento se baseou na
analise de movimentos concretos obtidos a partir de sensores de movimento e/ou
analise de video;

d) os textos enfatizam um desenvolvimento de conceitos estruturado, com
justificacOes e argumentos permanentes, de modo a salientar a racionalidade da
construcdo da visdo cientifica do mundo; tentou-se deste modo reduzir a
percepcdo de alguma arbitrariedade que uma abordagem mais superficial dos
conceitos deixa, por vezes, no espirito dos alunos;

e) sempre que possivel e sem comprometer o rigor intelectual, estabeleceram-se
ligacdes entre os conteudos curriculares com o quotidiano dos alunos, ilustrando
0 poder da Fisica como instrumento de compreensdo do mundo do nosso
quotidiano. Propuseram-se indmeros problemas relativos a situacGes do
quotidiano, mais abertos do que é comum;

f) os professores foram acompanhados em permanéncia: na discussdo dos
conteddos; no aprofundamento da sua propria compreensdo dos fenomenos; na
realizagdo das actividades experimentais; na discussdo dos resultados; na
montagem dos equipamentos nas escolas, etc;

g) as escolas foram equipadas com material que permitisse o desenvolvimento
das actividades propostas; de um modo geral o material fornecido € de uso muito
geral, podendo ser utilizado em experiéncias muito variadas; evitaram-se “kits”
especificos para uma actividade.

Do ponto de vista dos coordenadores do projecto, o ponto f) referido acima é de
crucial importancia. A experiéncia do Faraday revelou que este acompanhamento foi
absolutamente essencial para viabilizar qualquer dos outros aspectos da intervencao
do projecto. Toda a formacao de professores foi feita directamente sobre os conteddos
e actividades a desenvolver com os alunos e nesse sentido difere de muitas das

propostas de formagdo em exercicio das Universidades.’

’

E ainda de referir que o projecto beneficiou, no seu decurso, da apreciacéo critica e das
sugestdes de uma Comissdo de Acompanhamento (CAc), constituida, por iniciativa do
Servico de Educacdo e Bolsas da FCG, pelos seguintes professores:

« Antonio Alberto Gongalves da Silva (ISPP)
« Augusto Albuquerque Barroso (FCUL)

« Jorge Dias de Deus (IST)

« José Moreira de Araudjo (FCUP)

« Maria José Almeida (FCTUC)

« Nuno Reis Peres (DFUM)



Esta comissédo realizou sete reunibes com a equipa do projecto, entre 2002 e 2007. A
agenda destas reunies e os materiais nelas apresentados e discutidos estdo disponiveis
no portal do projecto.

2. Processo de Avaliacdo

O processo de avaliacdo do projecto Faraday teve inicio em Dezembro de 2009, altura
em que foi constituida esta Comisséo de Avaliagdo (CAvV) e Ihe foram disponibilizados
os relatorios e outros documentos sobre o projecto existentes no Servico de Educacéo e
Bolsas da FCG, assim como os dados de acesso ao portal do projecto. Apds uma
analise preliminar do material disponivel, a CAv teve uma primeira reunido formal com
os professores Jodo Lopes dos Santos e Manuel Joaquim Marques, coordenadores do
projecto, no dia 22 de Dezembro, nas instalacdes da Fundacdo. Nesta reunido, aqueles
professores expuseram pormenorizadamente 0s objectivos do projecto e as
metodologias da sua execucdo, apresentaram os materiais produzidos e fizeram uma
apreciacdo critica dos resultados alcancados. Esta apresentagdo permitiu esclarecer e
complementar a informacdo entretanto disponibilizada através dos dois documentos
seguintes: ‘“Projecto Faraday — Andlise de Resultados” (Setembro de 2007) e
“Apresentacdo dos Materiais do Projecto Faraday”, de Dezembro de 2009.

Na sequéncia desta primeira reunido, os membros da CAv iniciaram uma andlise
pormenorizada e individualizada de todo o material e documentacdo disponiveis,
nomeadamente dos dois documentos acima referidos e dos materiais disponiveis no
portal do projecto. A CAv reuniu-se regularmente para troca de impressoes, partilha de
opinides, construcdo progressiva de conclusfes consensuais e programacao do trabalho
ainda a desenvolver. Nesta fase do trabalho, dois membros da comissdo (CMF e AME)
deslocaram-se ao Porto, para uma reunido de trabalho que teve lugar no dia 20 de
Janeiro de 2010.

Terminada esta fase de analise do material disponivel, a CAv solicitou aos
coordenadores do projecto a realizacdo de reunides com professores e alunos que nele
participaram, a fim de recolher as suas opiniGes. Estas reuniGes foram dificeis de
organizar por ja terem passado varios anos desde a conclusdo do projecto. Alguns
professores ja se tinham aposentado e ndo havia nenhum registo sobre o percurso
posterior dos alunos. De qualquer forma, estas reunies acabaram por ter lugar no dia
14 de Abril de 2010, tendo sido possivel recolher as opinides de sete professores e
dezasseis alunos, todos estes pertencentes ao universo restrito dos que estdo a
prosseguir estudos superiores em escolas do Porto. As seccdes 4.2 e 4.3 deste relatdrio
dao conta das opinides transmitidas a esta comissdo nestas reunides.

Finalmente, e antes de iniciar a redaccdo do relatério de avaliagdo, esta comissao
reuniu-se com a CAc, no passado dia 28 de Abril, a fim de recolher as opinides dos



seus membros. Todos os membros da CAc estiveram presentes, a excep¢do do Prof.
Nuno Reis Peres, a quem foi dada, no entanto, a oportunidade de enviar 0s seus
comentarios e apreciagdes por escrito. A seccdo 4.4 deste relatério da conta das
opinides expressas pelos membros da Comissdo de Acompanhamento.

3.

Analise do Projecto

3.1 Material pedagogico produzido

O projecto engloba os seguintes materiais (disponiveis no portal do projecto
http://faraday.fc.up.pt/Faraday/Recursos):

texto principal para a componente de Fisica da disciplina de CFQ para os 10°
e 11° anos, que para 0 11° ano inclui as solucdes dos exercicios dos capitulos
2,4eb;

texto principal para a disciplina de Fisica de 12° ano, que inclui as solugdes
das questdes e problemas;

fichas de actividades para a aula, para casa e para o laboratério referentes ao
10° ano (17 fichas numeradas de A1 a A17), 11° ano (14 fichas numeradas de
Al18 a A31) e 12° ano (18 fichas numeradas de A32 a A49);

pasta com breves introducdes sobre varios temas de fisica e sugestdes de
leitura adicional (designada por WebFisica);

artigos que suplementam os materiais basicos dos cursos;

clips de video, ficheiros de som e animagoes;

imagem iso de todas as animacdes, clips de video, applets, ficheiros de som,
contidos no portal (cd-faraday-2006.is0). Com um programa apropriado, esta
pode ser usada para criar um CD que permite visualizar os conteddos acima
referidos sem estar "online".

Foram ainda produzidos outros recursos, também disponiveis no portal mas mediante
inscricdo, nomeadamente:

materiais para professores com textos destinados a uso exclusivo dos
docentes, nomeadamente protocolos detalhados de algumas das actividades
experimentais propostas e textos de apoio a leccionacdo dos 10° e 11° anos;
questiondrios® (teste diagndstico de escolha multipla para 0 10° ano e teste
diagndstico administrado antes e depois da leccionacdo as turmas Faraday e
de controlo), problemas propostos aos alunos incluidos nos testes de Fisica do
10° ano e trés problemas de avaliagéo distribuidos a todas as turmas Faraday
do 11°ano.

2 N#o se faz referéncia a outros questionarios e inquéritos que nio fazem parte da componente pedagdgica (por
exemplo, inquérito aos pais, questionario aos professores a leccionar o projecto, etc.)


http://faraday.fc.up.pt/Faraday/Recursos

3.2 Organizacao dos textos e comparacdo com os programas oficiais

10° ano

O texto divide-se em dois temas que, por sua vez, se dividem em capitulos, num total
de sete. O primeiro tema, Energia e movimento, subdivide-se em trés capitulos:

1. Energia;
2. Trabalho e energia;
3. Colisdes.

O segundo tema, Energia, calor e temperatura, subdivide-se em quatro capitulos:

4, Temperatura;

5. Calor e trabalho;

6. Radiacdo;

7. A hipétese atomica.

Cada capitulo termina sempre com um item que se destina a actividades, questfes e
problemas ou exercicios. O capitulo 4 inclui ainda uma rubrica designada desafios.

O programa oficial® comeca com um médulo inicial Das fontes de energia ao
utilizador, dividindo-se a componente de Fisica em dois temas: unidade 1 — Do Sol ao
aquecimento e unidade 2 — Energia e movimentos.

O modulo inicial subdivide-se em dois capitulos:
1. Situacdo energética mundial e degradacao da energia;
2. Conservacgao da energia.

As unidades 1 e 2 subdividem-se também em dois capitulos. Na unidade 1:
1. Energia — do Sol para a Terra;
2. A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas

e na unidade 2:
1. Transferéncias e transformacfes de energia em sistemas complexos —
aproximacdo ao modelo da particula material
2. A energia de sistemas em movimento de translacgéo.

3 Programa de Fisica e Quimica A, 10° ou 11° anos, Helena Caldeira (Coord.), Adelaide Bello, Clara San-Bento,
Elisa Prata Pina, Departamento do Ensino Secundario, Ministério da Educagdo, Margo de 2001.



11°ano

O texto divide-se em dois temas que, por sua vez, se dividem em capitulos, num total
de sete. O primeiro tema, Movimento e leis de Newton, subdivide-se em cinco
capitulos:

1. As missbes VVoyager;

2. Descrigéo do movimento;

3. Uma conversa com 0 meu tio;

4. Leis de Newton;

5. Porque € que a Lua néo cai?

O segundo tema, Comunicacdes, subdivide-se em dois capitulos:
6. Comunicac0es;
7. O som.

Tal como para o0 10° ano, cada capitulo termina sempre com um item que se destina
actividades, questdes e problemas ou exercicios. O capitulo 2 e 4 incluem ainda uma
rubrica designada desafios.

No final do texto sdo incluidos os Anexos A, B e C, que apresentam as solucbes dos
exercicios dos capitulos 2, 4 e 5, respectivamente, o Anexo D (anexo matemaético)
sobre vectores, e 0 Anexo E sobre graficos.

O programa oficial* divide a componente de Fisica em dois temas: unidade 1 —
Movimentos na Terra e no Espaco e unidade 2 — Comunicacdes.

As unidades 1 e 2 subdividem-se em dois capitulos cada. Na unidade 1:
1. Viagens com GPS;
2. DaTerraa Lua.

e na unidade 2:
1. Comunicacdo de informacao a curtas distancias;
2. Comunicacéo de informacdo a longas distancias.

12° ano

O texto divide-se em dois temas que, por sua vez, se dividem em capitulos, num total
de treze. O primeiro, Fisica Newtoniana, subdivide-se em oito capitulos:

4 Programa de Fisica e Quimica A, 11° ou 12° anos, Helena Caldeira (Coord.), Adelaide Bello, Clara San-Bento,
Elisa Prata Pina, Departamento do Ensino Secundario, Ministério da Educacéo, Marco de 2003.



1. O reino de Newton;

2. O programa newtoniano;
3. Forcas e ligacgoes;

4. Fluidos;

5. Fluidos em movimento;
6. OscilagOes;

7. Sistemas de particulas;
8. Gravitagéo.

O segundo tema, Electricidade, Circuitos, Relatividade e Fisica Quéntica, subdivide-
se em cinco capitulos:

9. Cargas e campos eléctricos;

10. Circuitos: conceitos fundamentais;
11. Circuitos eléctricos;

12. Relatividade;

13. A revolucgdo quantica.

Foi criada no texto para este ano uma rubrica, designada por etv (E a Tua Vez), que
vai surgindo ao longo do texto propondo desafios complementares, cuja solucdo é dada
no final do capitulo, antes do item que se destina a actividades, questdes e problemas ou
exercicios, que termina cada capitulo. Os capitulos 3, 7 e 12 incluem ainda uma rubrica
designada desafios.

Inclui-se ainda um anexo sobre “A transformacdo do espaco e do tempo para V
qualquer”.

O programa oficial® divide-se em trés temas: unidade | — Mecanica; unidade Il —
Electromagnetismo; e unidade Il — Fisica Moderna.

A unidade 1 subdivide-se em cinco capitulos:

1. Mecénica da particula;

2. Movimentos oscilatdrios;

3. Centro de massa e momento linear de um sistema de particulas;
4. Mecanica de fluidos;

5. Gravitacao.

A unidade 2 subdivide-se em trés capitulos:

° Programa de Fisica, 12° Ano, Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias, Manuel Fiolhais (Coord.),
Esmeralda Cardoso, Graga Ventura, José Antonio Paixdo, Maria da Concei¢do Almeida e Sousa, Rogério Nogueira,
Direcgdo-Geral de Inovacdo e de Desenvolvimento Curricular, Ministério da Educagédo, Outubro de 2004.
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1. Campo e potencial eléctrico;
2. Circuitos eléctricos;
3. Accéo de campos magnéticos sobre cargas em movimento e correntes.

Finalmente, a unidade 3 subdivide-se também em trés capitulos:

1. Relatividade;
2. Introducdo a fisica quantica;
3. Nucleos atdbmicos e radioactividade.

Constatamos que a sequéncia da apresentacdo dos temas, no projecto Faraday e no
programa oficial, é bastante diferente no caso do programa do 10° ano e um pouco
diferente no do 11° ano, mas € praticamente idéntica no do 12° ano. Alguns tépicos do
programa oficial ndo foram tratados no projecto Faraday (cf. Capitulo 5).

4, Elementos para Avaliacdo do Projecto

4.1 Dados do relatério de analise de resultados

Participaram neste projecto 248 alunos de turmas Faraday (FDY) e 107 alunos de
turmas de controlo (CTR) no 10° ano, 233 alunos FDY e 83 alunos CTR no 11° ano, e
119 alunos FDY e 25 alunos CTR no 12° ano. Dos alunos que frequentaram o 12° ano
FDY, 70 s6 foram alunos do projecto nesse Ultimo ano. Submeteram-se a exame
nacional do 12° ano, 89 alunos FDY e 21 alunos das turmas CTR.

A avaliacdo de resultados destes alunos foi confiada a equipa da FCUP. Os métodos de
analise e principais conclusdes da equipa constam do Relatério de Anélise de
Resultados, apresentado a FCG em Setembro de 2007.

A metodologia seguida consistiu na comparacao dos resultados das turmas FDY com
turmas CTR, nas quais a leccionacdo decorreu sem qualquer interferéncia do projecto,
nas varias escolas. As turmas CTR tinham docentes diferentes das turmas FDY, a
excepc¢do da ES da Maia em que um professor leccionava duas turmas.

Foram também usadas classificacBes de outras disciplinas, além de Ciéncias Fisico-
Quimicas, para aferir possiveis diferencgas entre as turmas.

Nos 10° e 11° anos, a comparacao dos dois grupos e a evolugdo do grupo FDY baseou-
se em varios elementos, nomeadamente:
e as classificacBes de fim de periodo;
e 0s resultados de um questionario de escolha multipla, administrado antes e
depois da leccionacéo de Fisica (pré e pos teste);

11



e 0s resultados de problemas comuns administrados na avaliacdo intercalar das
turmas FDY;

e um questionario de avaliacdo distribuido aos alunos no final do 11° ano sobre a
participacao no projecto;

e as opinides informais dos docentes do projecto.

De referir que estdo disponiveis no portal do projecto quer os questionarios usados quer
0s problemas comuns.

No 12° ano, e atendendo a que o nimero de alunos que escolhe Fisica € relativamente
reduzido, sé foi possivel constituir uma turma de controlo na escola FV, pois nas outras
escolas todas as turmas de 12° ano estavam associadas ao projecto. Neste ano de
escolaridade, os elementos de avaliacdo foram apenas as classificaces escolares e 0s
resultados do exame nacional de Fisica.

As principais conclusdes que os dados recolhidos sugeriram a equipa da FCUP, e que

séo apresentadas no referido relatorio, sdo:
a) Os resultados dos alunos FDY nos exames nacionais foram inequivocamente
superiores aos da (Unica) turma de controlo mas, mais importante, aos resultados
nacionais, e aos dos Distrito e Concelho do Porto. Por exemplo, entre alunos
internos a taxa de positivas dos alunos FDY na primeira fase foi de 70%, contra
40% a nivel nacional, 46% no distrito do Porto e 42% no concelho do Porto;
b) Né&o foi encontrada qualquer variagdo sistematica e consistente de
classificagbes entre as turmas FDY e CTR nos 10° e 11° anos. Por exemplo,
embora no 10° ano se encontre uma evolucédo na disciplina de CFQ entre primeiro
e terceiro periodo mais favoravel nas turmas FDY/, no 11° ano ocorre exactamente
o contrario. De qualquer modo, estas diferencas, embora estatisticamente
significativas, sdo pouco expressivas;
¢) No 11° ano, foi detectada uma melhoria entre pré e pos teste nos dois grupos,
mas claramente mais expressiva no grupo FDY. No 10° ano, as variagdes entre
pré e pos teste foram menores, mas, ainda assim, foi significativa no grupo CTR e
nao no FDY;
d) Existe alguma evidéncia, consistente entre 10° e 11° anos, de que a correlacéo
entre a cotacdo obtida no pds-teste e a classificacdo final de CFQ é maior no
grupo FDY do que no grupo de controlo;
e) Investigaram-se varios indicadores que poderiam indicar que o projecto era
especialmente eficaz para alunos de médias elevadas. Ndo foi encontrado nos
resultados qualquer suporte para essa afirmacéo;
f) O grau de satisfacdo manifestado pelos alunos no inquérito do final do 11° ano
é razoavel (64%). Os alunos séo particularmente entusiastas sobre a utilidade das
actividades experimentais, mas mais divididos sobre a utilidade dos textos, que
ligeiramente mais de metade considerou dificeis ou muito dificeis.

12



Para os coordenadores do projecto, em jeito de conclusbes gerais referidas no
documento em apreciacdo, parecem claros o0s seguintes pontos:
a) Os alunos do Faraday foram melhor preparados, em média, para 0s exames
nacionais de 12° ano. Os maus resultados nacionais foram atribuidos ao facto de
se tratar dos primeiros exames realizados com 0s novos programas e ndo haver
indicacbes prévias sobre o tipo de prova a esperar. Nestas circunstancias, a
formacéo deste projecto é especialmente vantajosa;
b) N&do ha qualquer evidéncia estatistica que o projecto tenha tido reflexos
negativos nas classificacdes de frequéncia dos alunos (em média);
¢) Houve, seguramente, uma fraccdo significativa de alunos que poucos ou
nenhuns beneficios tirou do projecto, mas também houve uma fraccdo substancial
dos alunos que tirou grandes beneficios desta experiéncia. A titulo de exemplo, €
mencionada a participacdo entusiastica de cerca de 30 alunos Faraday, das cinco
escolas, no encontro Fisica para o Século XXI, na Alfandega do Porto, em
Dezembro de 2005; estes alunos apresentaram e demonstraram, com enorme
entusiasmo e confianca, actividades experimentais por eles realizadas, em sessfes
extremamente participadas e muito vivas deste congresso.

Os coordenadores do projecto referem ainda que as condicGes de execucdo ndo foram
as melhores, tendo o Ministério de Educagdo aumentado posteriormente a escolaridade
de CFQ para permitir uma melhor gestdo das actividades experimentais, reconhecendo,
implicitamente, que o inicio da revisdo curricular foi feita em condicGes deficientes.

Também as dificuldades de producdo dos materiais pedagdgicos (sistematicamente
subestimadas) fizeram com que nem sempre fosse possivel passar por ciclos de
avaliacdo e revisdo, que poderiam ter levado a uma melhor adaptacdo dos materiais as
capacidades dos alunos.

Os coordenadores do projecto consideram ainda que ndo tém davida que a metodologia
do projecto aproximou a leccionacdo da pratica universitéaria, e que isso foi possivel
sem comprometer 0 desempenho nos exames nacionais, ou seja, que foram cumpridos
0s objectivos do projecto.

Concluem ainda que “... uma abordagem integrada para combater o insucesso escolar
na disciplina de CFQ no secundario ndo pode deixar de levar em conta este estudo. Em
particular, esta experiéncia demonstrou a importancia da formacdo cientifica
permanente dos docentes ligada de uma forma muito estreita a sua actividade lectiva.”

Para saber se os estudantes Faraday beneficiaram desta experiéncia nos seus estudos
universitarios, os coordenadores do projecto referem que “... seria necessario recolher
dados sobre o seu desempenho nos respectivos cursos”. No entanto, a concretizagéo
desta tarefa teria sido muito dificil, sendo impossivel, em particular face a legislagédo
respeitante a proteccdo de dados pessoais.
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4.2 Opinido dos professores

A opinido dos professores que leccionaram o projecto foi obtida numa reunido no dia
14 de Abril nas instalagdes do Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto. Estiveram presentes os professores Graca Pizarro Almeida,
Maria Rita Borges de Sousa e Carlos Carvalho, da ES Garcia da Orta (GO), Maria
Astrid Bastos e Paula Alexandra Leitdo, da ES Filipa de Vilhena (FV), Maria Luisa
Carqueija, da ES Fontes Pereira de Melo (FPM), e Piedade Oliveira Torres, da ES
Santa Maria da Feira (SMF). Né&o tivemos oportunidade de colher informagdes da ES
da Maia (MA) dado ndo ter comparecido a reunido o unico docente desta Escola
envolvido no projecto.

As escolas FV e GO séo do centro do Porto, enquanto as escolas da MA e de SMF séo
de zonas periféricas, que tém populaces mais heterogéneas. Este conjunto de cinco
escolas da portanto uma amostragem diversificada em termos de tipologias de alunos, o
que, ndo tendo sido expressamente procurado a partida, traduz-se num vantagem do
ponto de vista das conclusdes da avaliacdo do projecto.

Incluem-se de seguida os depoimentos obtidos.

Maria Luisa Carqueija, da ES FPM, considera que o projecto foi para ela um
auténtica reciclagem sobre temas concretos do programa a leccionar, muito melhor do
que qualquer outro tipo de formacdo que eventualmente pudesse ter frequentado,
salientando a importancia da aprendizagem cientifica assim direccionada. Assinala
contudo que a participacao neste projecto, que foi feita de forma voluntéria e na préatica
foi demasiado absorvente, ndo teve nenhuma espécie de compensacdo, ndo tendo
fornecido créditos do ponto de vista de promocdo na carreira. A motivacdo para
participar no projecto foi assim intrinseca, sem nenhum incentivo externo, o que em Ssi
representa uma critica ao sistema, mas simultaneamente uma prova de mais valia do
projecto, que conseguiu, apesar disso, atrair colaboradores dedicados. Foi necessario,
em paralelo com esta aprendizagem real, frequentar cursos de formacdo (sem grande
utilidade), s6 para obter os ditos créditos. No caso desta escola, houve libertagdo nao
oficial de alguns assuntos burocréaticos da docente, por parte do Conselho Directivo.

Fez notar que a flexibilidade introduzida no modo de abordar os programas foi possivel
pela auséncia de exame do 11° ano, o que seria muito mais dificil neste momento.
Assinala, como elementos mais importantes, a abordagem da parte experimental e a
apresentacdo das matérias de modo a obrigar os alunos a pensar, estimulando a
entender os conceitos, sobretudo promovendo o desenvolvimento da capacidade de
aprender. Considera os textos do 12° ano muito ambiciosos.

Conclui que os resultados obtidos nesta escola foram muito positivos, opinido
confirmada por alunos numa analise feita a posteriori, realcando como aspectos
particularmente significativos para este sucesso do projecto o excelente apoio por parte
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da Universidade do Porto, concretizado pelos professores que estiveram ao servigo do
projecto.

Gragca Pizarro Almeida e Maria Rita Borges de Sousa, da ES GO, consideram que o
projecto foi globalmente muito bom, que ajudou a aprender e a usar as novas
tecnologias. Em particular, a grande mais valia do projecto estd associada a parte
experimental, que foi desenvolvida com grande apoio da equipa dos coordenadores do
projecto. Valorizam também o apoio informatico.

As fichas dos trabalhos experimentais continuam a ser usadas, embora tenham sido
feitas algumas adaptacgdes resultantes das condi¢des especificas das turmas e da escola.
A ordem de apresentacdo dos temas ensinados, uma das alteracdes importantes
introduzida por este projecto, foi mantida em anos posteriores, por considerarem mais
adequada.

Como aspectos problematicos para implementar o projecto, assinalam a auséncia de
apoio por parte da escola, a dificuldade com algumas familias, resultante da expectativa
de notas elevadas como um factor considerado muito mais importante do que o factor
aprendizagem (60 a 70% filhos de pais licenciados).

Consideram que poderia ser muito melhorado o envolvimento e a responsabilizagdo dos
alunos, com um maior esclarecimento e informacéo sobre o projecto, fazendo notar que
este sera cada vez mais dificil de implementar face a tendéncia de alteragdo de valores
nas escolas e na sociedade em geral.

Piedade Oliveira Torres, da ES SMF, comeca por afirmar que a participacdo neste
projecto Ihe trouxe uma enorme enriquecimento em termos pessoais e profissionais,
fazendo notar que um dos aspectos cruciais de melhoramento pessoal foi a utilizacéo
das novas tecnologias, usada neste projecto como ferramenta essencial de trabalho.
Assinala que, embora sem oposicdo, a escola se alheou de participar activamente neste
projecto, o qual s6 funcionou por adesdo individual e motivacdo pessoal dos
envolvidos. Face aos bons resultados obtidos, houve em anos posteriores uma
aproximacdo de outros colegas da escola e uma manifestacao de interesse pelo projecto.
Considera como a grande mais valia do projecto a parte experimental desenvolvida e
introduzida como base de leccionag¢do dos conceitos, mas acha que os textos, embora
muito bem explicados, sdo dificeis para a generalidade dos alunos. Continuou a seguir a
metodologia e 0 programa do projecto Faraday em anos posteriores, assinalando como
aspecto muito importante a sequéncia dos contetdos adoptada .

Pensa que faria sentido a implementacdo do projecto de uma forma mais alargada as
escolas. Tendo consiéncia de que tem havido um progressivo aligeiramento da
exigéncia a nivel do ensino basico, faz notar que uma implementacdo generalizada
traria dificuldades acrescidas, pelo que seria necessario fazer alguns reajustes
importantes.

Conclui que os seus alunos aprenderam a gostar de Fisical

Maria Astrid Bastos e Paula Alexandra Leitdo, da ES FV, confirmam a adeséo
voluntéria ao projecto, que foi para estas professoras uma enorme mais valia e lhes
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permitiu aprender uma nova visdo da Fisica. Assinalam, como 0 aspecto mais
importante de todo o processo, a oportunidade de uma reciclagem em primeira mao que
Ihes deu oportunidade de uma real aprendizagem. Afirmam que gostariam muito de
repetir a experiéncia, apesar do muito trabalho que esta participacdo significa. Fazem
notar a importancia para as escolas do relacionamento que se estabeleceu com 0s
professores do ensino superior.

Consideram muito boas as actividades experimentais, assinalando como mais valia
fundamental o desenvolvimento do espirito criativo que estas promoveram. Pensam que
0 projecto “trabalhou as competéncias sem descurar os saberes .

Relativamente aos textos, que acham de muito boa qualidade e ao estilo dos textos
universitarios, com os temas introduzidos de uma forma progressiva, pensam gue seria
vantajoso alguma simplificacdo para a média dos alunos. Se o projecto for
implementado de uma forma mais alargada, o que lhes parece valeria muito a pena,
importaria ndo esquecer que o sucesso de uma tal generalizacdo também estaria
dependente da possibilidade de melhoramento do ensino da Fisica antes do 10° ano.
Continuam a promover com regularidade algumas das actividades desenvolvidas ao
longo do projecto, que consideram excelente para obtencdo de material para as aulas,
estejam ou ndo a seguir exactamente as orientagdes propostas.

Estas docentes tiveram bom apoio por parte da escola, referindo contudo a dificil
logistica dos horarios do 12° ano, dificultando a concretizacéo do programa.

Finalmente, Carlos Carvalho, da ES GO, manifestando uma total adesdo ao projecto,
classificou-o como muito estimulante, muito divertido, permitindo uma excelente
ligacdo entre os docentes universitarios e do ensino secundario, aspecto que foi
absolutamente essencial para o sucesso do projecto. O modo entusiasmado e envolvido
como este professor fala do projecto permite adivinhar a importancia do seu
desempenho, provavelmente determinante para o sucesso dos resultados nesta escola.
Reforca ainda a importancia da parte experimental desenvolvida, que continua a ser
utilizada, sobretudo face a realidade presente em muitas escolas do pais, onde existe por
vezes material experimental empacotado, que ninguém sabe ou quer pér a funcionar.

Estes depoimentos, obtidos mais de dois anos apds os ultimos comentarios que 0s
referidos professores prestaram em Setembro de 2007, incluidos no relatério de analise
de resultados apresentado, confirmam as opinides entdo expressas. Referimos alguns
aspectos mais enfatizados nas respostas de 2007, que nos parece interessante salientar.

Relativamente aos contetdos:
a vantagem dos programas inseridos em contexto;

o facto das actividades experimentais serem executaveis com resultados
convincentes; o equipamento e material fornecido ser de facil utilizacao.
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Relativamente aos professores:

a importancia da troca de experiéncias ndao s6 com os professores do ensino
superior, mas também entre os colegas do secundario que participaram no FDY;

a vontade dos professores de retomar o projecto para consolidacdo da
aprendizagem realizada.

Concluimos, assim, que as opinides dos docentes sobre o projecto sdo muito positivas,
tendo ficado muito clara a importancia que a participacdo neste projecto trouxe a cada
um individualmente, permitindo um aprofundamento de contetdos cientificos, que
funcionou como uma verdadeira formacéo profissional em exercicio.

O aumento de trabalho para os docentes do secundério foi evidente, sendo o apoio da
equipa universitaria determinante e talvez o aspecto mais importante e mais original
deste projecto, cujo sucesso esteve fortemente correlacionado com este apoio.

As actividades experimentais do projecto, foram o aspecto mais valorizado, bem como
a metodologia utilizada e a sequéncia curricular adoptada.

Resumindo a opinido dos professores, podemos salientar:

a adesdo voluntaria e individual dos professores;

o0 entusiasmo demonstrado e a vontade de continuar;

0 interesse do projecto em particular do modo de organizacéo curricular;

a grande vantagem na énfase dada a parte experimental;

a boa qualidade dos textos, embora dificeis para a maioria dos alunos;

a vantagem de estimular os alunos a pensar e a aprender conceitos;

a utilizacdo posterior da metodologia adoptada no modo de organizacéo
curricular;

a utilizacdo posterior do material (textos e equipamento experimental);

0 interesse na generalizacdo do projecto, mas associada a alguns ajustes;

a importancia e a exceléncia do apoio continuado dos professores universitarios
coordenadores;

as grandes vantagens de aprendizagem cientifica para os docentes do
secundario.

H4, contudo, que salientar como aspectos menos positivos:

0 pouco apoio institucional das escolas em geral;
0 exagerado esforgo pessoal exigido aos professores;
a injustica da ndo contabilizagdo de créditos para promocao na carreira.
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4.3 Opinido dos alunos
Obtida a partir do relatorio “Analise de Resultados” do projecto

Quando concluida a leccionacdo do 11° ano de escolaridade, foi distribuido um
questionario ndo anénimo a todos os alunos envolvidos no projecto, em que foi
solicitada uma avaliagdo do mesmo a partir de um conjunto de cinco questes de
resposta fechada e uma sexta e Ultima questdo, de resposta aberta, em que era pedido
que escrevessem livremente a sua opinido sobre o projecto.

Os comentarios expressos pelos alunos sdo demasiado dispares para poderem ser aqui
mencionados, mas estdo incluidos no Anexo B do relatorio final de Setembro de 2007.

Nas perguntas de resposta fechada solicitava-se aos inquiridos:
1. que levando em conta o seu conhecimento de conversas com colegas que néo
estavam em turmas Faraday, avaliassem o grau de dificuldade (a), o seu interesse
(b), e o seu desempenho na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas (componente
de Fisica) (c);
2. se tencionavam escolher Fisica no 12° ano e, em caso afirmativo, se gostariam
de permanecer no Faraday ou, em caso negativo, que assinalassem a razdo;
3. qual a &rea de estudos que pretendiam escolher no futuro;
4. que classificassem numa escala de 4 (muito) a 1 (muito pouco), a utilidade dos
textos (a), a dificuldade dos textos (b), a utilidade das actividades (c), a
dificuldade das actividades (d), a utilidade dos problemas (e) e a dificuldade dos
problemas (f);
5. se estavam contentes por ter participado no projecto.

Foram recolhidas 94 respostas, tendo-se verificado que o grau de satisfacdo
demonstrado pela participacdo no projecto é relativamente elevado (64%), sendo que
apenas 14% prefeririam ndo ter participado.

Das respostas recolhidas, o relatério final salienta que:

e quase metade dos alunos achou que a disciplina de CFQ foi mais dificil pelo
facto de estarem no projecto, embora num inquérito inicial a maior parte dos
alunos achasse o contrario;

e quase 70% dos alunos achou que CFQ se tornou mais interessante;

e cerca de 40% dos alunos achou que poderia ter obtido melhor classificagéo se
ndo estivesse integrado no projecto, sendo que cerca de um quarto dos alunos
considerou o0 oposto;

e a percentagem de alunos que contemplavam escolher Fisica no 12° ano foi perto
de 40%, enquanto que, no inquérito inicial do projecto, s6 20% dos alunos
estavam decididos a escolher Fisica no 12° ano;
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e a percentagem de alunos que indica como razédo para ndo escolherem Fisica no
12° ano ndo gostarem de Fisica é cerca de 23%. A maioria indica como raz&o a
Fisica ndo ser necessaria para o curso que desejam;

e dos alunos que véo escolher Fisica, 30% ndo desejam continuar no projecto
(contra 35 % que querem continuar e 35% indiferentes).

Relativamente aos materiais pedagogicos do projecto:

e a maioria dos alunos acha os textos dificeis ou muito dificeis (59%) e Uteis ou
muito Uteis (65%);

e uma esmagadora maioria considerou as actividades Gteis ou muito Uteis (90%),
ligeiramente mais de 1/3 considera-as dificeis;

e 0s problemas foram considerados dificeis (90%) e s6 foram considerados Uteis
por cerca de 36% dos alunos.

Estes resultados do questionario foram cruzados com os resultados escolares obtidos
pelos alunos, tendo-se verificado que os alunos satisfeitos com o Faraday representam
todas as classificacdes possiveis; os alunos insatisfeitos tém classifica¢cbes concentradas
a volta do 14 e os alunos indiferentes tém classificacfes mais baixas.

Obtida pela Comissao de Avaliacéo

Tivemos oportunidade de contactar com um conjunto de dezesseis alunos, numa
reunido no dia 14 de Abril de 2010, nas instalacbes do Departamento de Fisica da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. Quatorze destes alunos estdo
actualmente a frequentar cursos de Engenharia, um o curso de Fisica e uma aluna
frequenta Medicina. Quinze alunos participaram no projecto Faraday no 12° ano. Dois
destes alunos apenas participaram neste projecto neste ultimo ano do ensino secundario,
dois sé participaram no 10° e 12°, e os restantes frequentaram nos trés anos, 10°, 11° e
12° anos. A aluna actualmente em Medicina frequentou o Faraday apenas no 10° e 11°.
Todos estes alunos se encontram neste momento no 4° ano da Universidade, a excepg¢ao
de um que se encontra no 3° ano.

Foi referido que os alunos Faraday estdo, regra geral, entre os melhores alunos dos
cursos que frequentam.

Os alunos com quem falamos foram Pedro Meira Ramos, da ES GO, actualmente no
4° ano de Eng.? Industrial da FEUP, Miguel Martinho Oliveira, da ES SMF,
actualmente no 4° ano de Eng.2 Mecéanica da FEUP, Pedro Burmester Campos e
Hugo Sousa Pinto, da ES GO, actualmente no 4° ano de Eng.2 Electrotécnica e de
Computadores da FEUP, Jodo Pimenta, Francisca Cavaleiro, Isabel Afonso, Mario
Martins, Francisco Chuva, Pedro Mark Sousa e Luis Leitdo, todos da ES GO,
actualmente no 4° ano de Eng.2 Civil da FEUP, Tiago Lima, da ES FV, actualmente no
3° ano de Eng.2 Mecanica do ISEP, Barbara Crunchinho, da ES FV, actualmente no
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4° ano de Eng.2 Civil da FEUP, Pedro Araujo, da ES GO, actualmente no 4° ano de
Eng.2 Electrotécnica do ISEP, José Ricardo Oliveira, da ES SMF, actualmente no 4°
ano de Fisica da FCUP, Sofia Baptista, da ES FPM, actualmente no 4° ano de
Medicina.

A opinido geral expressa pelos alunos sobre o projecto foi muito positiva. Todos, sem
excepgdo, consideram que terem participado no projecto constituiu para eles e para o0s
seus percursos académicos uma grande mais valia. Contudo, foi também claro que, para
a maioria, esta vantagem ndo foi imediatamente percebida. A enorme vantagem do que
o projecto lhes deu s6 foi entendida na Faculdade: “Hoje dou valor...mas na altura néo
gostei muito. Foi um grande esforgo!”

O projecto foi considerado muito motivante, muito exigente, preparando muito melhor
para o tipo de ensino da Faculdade. Tendo sido a primeira aproximacéo ao tipo de
ensino universitario, permitiu estabelecer uma ponte facil entre o secundario e o
superior. A organizacdo dos temas associados a aspectos de aplicacdo pratica aumentou
de forma signiticativa a motivacéao.

Consideraram muito importante a parte experimental, determinante na ajuda da
introducdo dos conceitos e no seu aprofundamento. Importante também a utilizacao
continuada e estimulada de novas tecnologias. A metodologia utilizada permitiu
aprender a pensar, ajudou a desenvolver o espirito criativo, ensinou a resolver
problemas e ajudou a seleccionar informacdo. Ensinou a estudar, sem decorar, ensinou
a perceber porqué.

Também consideraram muito interessantes os problemas, mas muito dificeis 0s textos,
gue eram pouco apelativos, mas muito bons. Em termos de tipo de texto, o Faraday
representou uma transicdo muito grande (“sem cores e sem bonecos...”), mas ajudou
muito a passagem para 0 ensino superior. Para o objectivo especifico do exame
nacional, muitos reconhecem ter recorrido também aos manuais “standard”, mais
adaptados ao tipo de questdes que sdo colocadas nos exames.

Os alunos declararam ter tido um grande volume de trabalho e um acréscimo de
dificuldade, relativamente aos que seguiram o programa normal. Estas dificuldades
foram acrescidas para alguns alunos por falta de bases de anos anteriores, sobretudo
para 0s que entraram apenas no 12° ano. Concluem que o projecto exigiu muito esforgo,
mas que este valeu a pena, sobretudo para os alunos que, como eles, seguiram cursos de
Engenharia ou de Fisica.

A opinido da Unica aluna que seguiu Medicina foi também coincidente com estas,
sendo que esta referiu que, apesar de ndo ter continuado a estudar Fisica, sente que
adquiriu nesta area cientifica uma base de conhecimentos muito mais sélida do que os
colegas do seu curso que ndo estiveram envolvidos no projecto Faraday.
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4.4  Opinido da Comissao de Acompanhamento

A fim de obter a opinido dos membros da Comissdo de Acompanhamento (CAc), foi
realizada uma reunido entre a Comissdo de Avaliacdo (CAv) e a CAc no passado dia 28
de Abril, na FCG. Estiveram presentes todos 0s membros de ambas as comissdes, com
excepcdo do Prof. Nuno Reis Peres, que ndo pode participar devido a obrigacdes
académicas que tinha naquele dia. No entanto, a CAv solicitou ao Prof. Nuno Peres que
desse a sua opinido por escrito, o que fez posteriormente.

A CAv foi informada de que a CAc realizou sete reunides de trabalho com os
coordenadores do projecto, tendo estes sempre apresentado relatérios de progresso e
outra documentacdo relevante para apreciacdo da CAc em cada uma daquelas reunides.
Este material encontra-se disponibilizado no portal do projecto.

A primeira reunido teve lugar em 20 de Maio de 2002, portanto ainda bem antes do
inicio da “interven¢do no terreno”, no ano lectivo de 2003/2004, e teve como temas
principais a apresentacdo e discussdo dos objectivos do projecto e das metodologias a
adoptar, bem como de algumas propostas curriculares para o 10° ano. Logo nesta
primeira reunido, um dos membros da CAc, o Prof. Antonio Alberto Silva, apresentou
um documento critico em que levanta todo um conjunto de questes do ponto de vista
da Didéctica, fazendo notar que o projecto se estrutura numa linha metodoldgica com a
qual ndo concorda e que € dissonante em relacdo ao “PF-10-NR” (Programa de Fisica
do 10° ano da Nova Reforma): “o programa do projecto é orientado por conteudos
(mais do que por competéncias) sequenciados de um modo considerado “logico” do
ponto de vista interno da Fisica” e “ndo é organizado por temas abrangentes,
proximos do quotidiano, ndao segue a ‘filosofia” CTS” (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade). Assim, o Prof. Antonio Alberto Silva declarou ndo estar em consonancia
com as linhas estruturantes do projecto, designadamente a nivel cientifico,
epistemoldgico e didactico, e considerou que a documentacdo apresentada era
demasiado vaga quanto a meios e métodos especificos no ensino-aprendizagem e na
avaliacdo dos alunos.

Aparentemente, as opinides expressas pelo Prof. Antonio Alberto Silva nédo terdo sido,
na altura, secundadas por nenhum outro membro da CAc, pelo que ndo conduziram a
nenhuma alteracdo substancial na concepcéo do projecto. Como se refere adiante, esta
dissonancia de visbes dentro da CAc voltou a estar presente na reunido com a CAv no
passado dia 28 de Abril de 2010.

As reunides seguintes da CAc com os coordenadores do projecto tiveram lugar,
respectivamente, em 12 de Fevereiro de 2003, 16 de Fevereiro de 2004, 1 de Outubro
de 2004, 15 de Marco de 2005, 17 de Outubro de 2005, e, finalmente, em 3 de Outubro
de 2007, ja apds a conclusdo do projecto, para apreciar e discutir o relatério final
apresentado pelos coordenadores, com a analise dos resultados.
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De notar que, na reunido de 15 de Marco de 2005, os membros da Comissdo de
Acompanhamento presentes tiveram oportunidade de visitar o Laboratério Faraday, nas
instalacdes da FCUP, e as Escolas Fontes Pereira de Melo e de Santa Maria da Feira.

Embora ndo existam actas destas reuniGes, nem conclusfes escritas, 0s membros da
CAc informaram que, ao longo do tempo, foram fazendo numerosas sugestdes sobre os
materiais produzidos e as actividades propostas, as quais foram, em geral, acolhidas
pelos coordenadores do projecto. A Prof2@ Maria José Marques de Almeida
disponibilizou posteriormente a CAv comentarios escritos por si elaborados sobre 0s
textos do 10° ano e a unidade 1 do 11° ano. Da leitura destes documentos e das
informacdes que nos foram prestadas oralmente, a CAv conclui sem reservas gque a
interaccdo entre os coordenadores do projecto e a CAc contribuiu de forma muito
positiva para 0 bom desenvolvimento do projecto e para a boa qualidade e rigor de
todos os materiais produzidos.

Todos os membros da CAc, com excepcdo do Prof. Antdnio Alberto Silva,
consideraram que este projecto foi muito bem sucedido, tendo cumprido cabalmente os
seus objectivos principais: “...uma preparagdo mais eficaz e util dos alunos para os
estudos universitarios”; e “...um melhor desempenho dos alunos no 12° ano...”. A
apresentacdo e sequéncia da abordagem dos contetdos de Fisica, embora respeitando os
curricula oficiais do 10° 11° e 12° anos, foi considerada ter sido feita de um modo
muito racional em termos de desenvolvimento dos conceitos proprios da Ciéncia Fisica.
A qualidade e o rigor dos textos e dos outros materiais produzidos foram igualmente
enaltecidos, embora alguns membros da CAc tenham considerado que alguns textos
seriam um pouco dificeis para os alunos, especialmente na transicdo do ensino basico
para o secundario, pelo que deveriam ser simplificados, caso o0 projecto tenha
continuidade. A concep¢do e a organizacdo das actividades experimentais, que
decorreram ao longo de todo o projecto, utilizando técnicas laboratoriais modernas de
medic¢do, controlo e andlise de resultados, foram igualmente enaltecidas pela CAc.

Na opinido da CAc, uma das razdes que contribuiu mais fortemente para o sucesso do
projecto foi a formacdo e o acompanhamento permanente que 0s professores que
leccionaram nas escolas tiveram por parte dos coordenadores do projecto. Neste
capitulo, na opinido unanime da CAc, o projecto constituiu um exemplo de como a
formacdo de professores em exercicio, com o apoio de professores universitarios,
poderia e deveria ser organizada a uma escala mais global, no nosso pais. Este tipo de
formacdo em exercicio e de acompanhamento ndo s6 aprofundou os conhecimentos dos
professores sobre as matérias a leccionar como lhes incutiu um enorme entusiasmo,
brio e satisfagdo profissional no exercicio das suas fun¢des docentes.

Foi ainda opinido, também neste aspecto unanime, da CAc que os textos e materiais
produzidos, apos algum trabalho de reviséo e eventual simplificacdo de algumas partes,
deveriam ser publicados, constituindo-se assim em materiais escolares que pudessem
ser usados pelas escolas, por professores e por alunos. Seria, com certeza, um
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procedimento adequado para que este projecto ndo se finasse por aqui, sem qualquer
continuidade nem aproveitamento futuro dos materiais produzidos.

Cumpre-nos aqui salientar que o Prof. Antonio Alberto Silva teceu humerosas criticas
ao projecto, na reunido com esta CAv, muito na linha do documento critico que
elaborou aquando da primeira reunido da CAc com os coordenadores, em 20 de Maio
de 2002, acima referida. A fim de documentar convenientemente este processo, para 0s
fins que a Fundagdo Calouste Gulbenkian tiver por convenientes, a CAv solicitou que o
Prof. Anténio Alberto Silva entregasse um documento escrito com o teor das suas
intervencdes na reunido de 28 de Abril passado, o que este fez. Este documento é
remetido pela CAv a FCG juntamente com este relatdrio, embora dele ndo faca parte
integrante nem constitua um anexo. Procuraremos apenas resumir aqui algumas
opinides do Prof. Antonio Alberto Silva expressas no referido documento. No seu
entender, “ndo ficou provado que a sequéncia de topicos seguida no projecto é melhor
que outra sequéncia, designadamente a que é sugerida em documentos do ME...”; a
amostra de alunos que foi possivel inquirir pela CAv ndo permite tirar conclusdes
quanto ao sucesso do projecto, designadamente em comparagdo com outros métodos,
outras sequéncias de tdpicos, outros manuais, outras actividades experimentais; 0s
inquéritos aos alunos realizados durante o projecto e a pequena vantagem que teve o
projecto em termos de classificagfes em exames do 12° ano ndo constituem prova de
sucesso do projecto, dos seus materiais, da sua visdo da Fisica e dos seus métodos; o
projecto nunca teve um engquadramento tedrico claro do ponto de vista epistemolégico,
psicoldgico, pedagogico e didactico; “o espdlio constituido pelos materiais
desenvolvidos...merece ser divulgado e disponibilizado junto das comunidades
educacionais, mas de modo algum constitui material devidamente validado. Muito
menos pode ser apresentado como produtos de um projecto que tenha obtido um
grande sucesso”.

Nenhum outro membro da Comissdo de Acompanhamento secundou esta opinido

singular do Prof. Antonio Alberto Silva, muito pelo contréario, todos manifestaram
completa discordancia desta posicao.

5 — Avaliacao do Projecto

Entendemos que a missdo desta Comissdo de Avaliacdo consiste ndo s6 em validar 0s
resultados obtidos face aos objectivos enunciados, como também analisar em que
medida é que a concepcdo e estrutura do projecto podem contribuir para uma
aprendizagem mais solida no dominio da Fisica no ensino secundario.

Recordemos que o projecto Faraday se propunha cumprir dois objectivos:
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1. demonstrar a possibilidade de uma preparacao em Fisica que seja reconhecida
como mais eficaz e Gtil para os estudos universitarios;

2. provar a compatibilidade da meta anterior com um melhor desempenho nos
exames nacionais do 12° ano.

Para além disso, os autores pretendiam ainda que o projecto contribuisse para que 0s
alunos experimentassem “ ... um pouco dos métodos e atitudes que nos permitiram
compreender e perceber uma variedade imensa de fendmenos, em termos de um
conjunto muito reduzido de principios e leis. Compreender e perceber, ndo decorar e
executar tarefas sem sentido (...)"

Tendo em vista estes objectivos, o Projecto Faraday foi concebido assente em cinco
principios base, desde logo enunciados no Relatério n° 1, de Maio de 2002, apresentado
na primeira reuniao com a Comissao de Acompanhamento:

1. A observacdo/experimentacéo, o raciocinio/argumentacdo e a informacéo séo
os elementos de base que possibilitam o desenvolvimento de estruturas
conceptuais;

2. Os conceitos estdo sujeitos a um refinamento progressivo, como resultado do
alargamento de conhecimentos colhidos da observacao/experimentagdo ou
obtidos por informacao;

3. Este processo exige em qualquer nivel de ensino uma coeréncia légica. O
raciocinio toma muitas formas, graus de desenvolvimento e niveis de
abstraccdo. Mas deve estar sempre presente numa discussao de ciéncia;

4. A construcdo de uma visdo cientifica da realidade ultrapassa largamente o
senso-comum e o dia-a-dia. E um processo longo, ndo linear, que exigiu saltos
de intuicdo e escolhas que s6 o futuro validou. Este processo ndo pode ser
redescoberto pelo aluno;

5. A teoria desempenha um papel fundamental na organizagcdo da experiéncia.
Uma observacdo ou experiéncia ndo pode ser discutida sem um quadro de
referéncia tedrico prévio. Este por sua vez s6 adquire estatuto de confirmacao
na base do seu poder organizativo de uma vasta gama de experiéncias e ou
observacdes, que os alunos nunca podem repetir.

Consequentemente, o projecto desenvolveu-se de acordo com uma estrutura logica e
metodoldgica visando introduzir conceitos, estabelecer hierarquias e associagdes
I6gicas entre esses conceitos, promover o alargamento de conhecimentos a partir da
observacdo/experimentacdo, raciocinio/argumentacdo e informacdo cientifica, como
elementos de base que possibilitam o desenvolvimento de estruturas conceptuais. Os
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conceitos foram, assim, sujeitos a um refinamento progressivo, como resultado do
alargamento dos conhecimentos colhidos.

Faz-se aqui notar, desde j&, que esta perspectiva de abordagem difere substancialmente
da que é preconizada oficialmente para os 10° e 11° anos, a qual opta por um modelo
conhecido na literatura de Educacdo em Ciéncia como CTS (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade) ou CTS-A (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e Ambiente). Ndo obstante, o
projecto ndo deixou de contemplar aplica¢fes do dia-a-dia proximas da experiéncia do
quotidiano dos alunos, bem como aplicacdes tecnologicas e uma visdo rigorosa do
mundo real. Certamente que uma sélida formacdo conceptual em Fisica melhor
contribuird ainda para atingir as finalidades de ensino relevantes para esta area
cientifica.

Logo no programa do 10° ano, o Projecto Faraday enveredou por uma alteracdo na
ordem de leccionacdo dos topicos do programa oficial, por razGes que os autores bem
explicam. No programa oficial do 10° ano “ Os alunos sdo introduzidos ao conceito de
energia e sua conservacdo a partir de uma discussdo sobre fontes de energia,
consumos energéticos, degradacao de energia. Na realidade, o conceito cientifico de
conservacao de energia é praticamente irrelevante nesta discussédo e tem muito pouco
a ver com ela. Na unidade 1 a discussao de conceitos da termodinamica inicia-se com
o complexo problema do balanco energético da Terra. A lei de Stefan-Boltzmann é
mencionada a alunos que nem sequer sabem o que é temperatura absoluta. Uma
actividade pratica a qual é dedicada uma aula permitira aos alunos distinguir calor,
energia interna e temperatura. Precisamente, a incapacidade de alunos de nivel
universitario de distinguir estes conceitos é assunto de discussdo recorrente na
literatura. A conservacdo de energia no contexto da mecénica s6 acontece na ultima
unidade.” E prosseguem: “Sem uma reorganizacdo profunda do material parece-nos
inevitavel que esta proposta de programa degenere numa transposicao para a aula de
fisica de uma discussao de tipo jornalistico, justaposta, sem qualquer integracdo, com
um curriculo tradicional com grandes dificuldades de organizagdo coerente (...)" .

De facto, partilhamos desta reflexdo, parecendo-nos mais correcto que se comece,
efectivamente, pela abordagem da energia numa perspectiva macroscopica, facilmente
entendida pelos alunos a partir das suas vivéncias diarias, para depois passar a uma
perspectiva microscopica deste conceito. Em termos de estrutura, esta alteracdo na
ordem de leccionagdo dos tdpicos que constam no programa oficial do 10° ano parece-
nos fundamentada. Esta estrutura é mais facilitadora da integracdo de conceitos por
parte dos alunos, como o0s proprios professores do projecto reconheceram. Em
particular, saliente-se os capitulos 4 (Temperatura) e 6 (Radiacdo) do 10° ano, de
grande clareza associada a um grande rigor, que ultrapassam largamente aquilo que é o
programa oficial actualmente em vigor.

Também a estruturacdo da componente de Fisica do 11° ano adoptada pelo Projecto
Faraday se considera facilitadora da integragdo de conceitos por parte dos alunos,
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parecendo mais correcto que se faca primeiro uma abordagem do ponto de vista
cinemaético dos movimentos, em estreita relagdo com o que os alunos conhecem quer do
seu dia-a-dia quer do contexto das aulas de matematica, para depois passar a uma
abordagem em termos das causas dos movimentos, ou seja, da abordagem dindmica dos
mesmos.

Por outro lado, o estudo das forcas gravitacionais € feito de forma mais vantajosa apds
0 estudo fundamentado das leis de Newton, pela ordem que este as enunciou.

Consideramos que a estruturacdo do Projecto Faraday para o 11° ano, tal como ja se
afirmou para o 10° ano, € mais coerente e mais clara para os alunos, sem prejuizo de
que sejam estudados 0s mesmos conceitos e contetdos que estdo previstos no programa
oficial.

Quanto ao 12° ano, o Projecto Faraday segue de muito proximo as orientacGes que
regem o programa oficial para a disciplina de Fisica, que foi elaborado tendo por base
uma filosofia do ensino da Fisica muito diferente da que orientou os programas de 10° e
11° anos. Como referem os autores do programa oficial do 12° ano, na introducéo ao
mesmo: “E reconhecido que o ensino na escola deve ter ligacdo as situacées do
quotidiano, e esta ideia esteve obviamente subjacente a elaboracao do programa. Mas
nao é sd as coisas praticas da vida que a fisica deve estar ligada: compreender 0s
fendbmenos naturais, apreender a esséncia do conhecimento cientifico e suas
consequéncias para as sociedades é parte importante da cultura do cidaddo de hoje,
nomeadamente o que frequentou o ensino secundario. Ora, a compreensdo do mundo
gue nos rodeia exige noc¢oes fisicas e estas nem sempre se adquirem subordinando-as a
uma qualquer aplicacdo tecnoldgica. Pelo contrario, a sua apreensdo requer, quase
sempre, um nivel de abstraccdo que é preciso assumir sem complexos. Assim, a
aplicacao do programa pressupde um equilibrio entre, por um lado, a abstraccéo e a
formalizacdo necessarias a formulacdo clara de ideias, conceitos e leis e, por outro
lado, a sua ilustracdo com situagoes do quotidiano e aplicagoes tecnologicas.”

Esta visdo do programa oficial para o 12° ano é, na esséncia, a mesma do Projecto
Faraday. Este estende-a, contudo, também aos 10° e 11° anos, o0 que o programa oficial
ndo faz. O programa oficial leva até ao fim do 11° ano uma filosofia de ensino da Fisica
baseada no modelo CTS/CTS-A, que vem do ensino basico.

Importa agora avaliarmos outros aspectos do Projecto Faraday.

Consideramos serem aspectos muito fortes os seguintes:

e Elevada qualidade e grande rigor cientifico dos textos produzidos;
e Elevada qualidade cientifica e pedag6gica das actividades propostas,
nomeadamente das actividades experimentais e dos problemas e exercicios, em
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boa articulacdo com o programa tedrico, 0 que permitiu estimular o ensino e a
aprendizagem;

e Excelente acompanhamento e formacao dos professores envolvidos, incluindo a
producdo de textos especificos para eles, que poderia e deveria servir de
modelo, a um nivel mais geral, para a formacao em exercicio dos professores do
ensino secundario com o apoio de professores universitarios.

Apesar de todos estes aspectos francamente positivos que reconhecemos no projecto e
das opinides francamente favoraveis recolhidas oralmente de professores e alunos que
nele participaram (cf. Seccdes 4.2 e 4.3), ndo parece ser possivel tirar conclusdes
estatisticamente validas quanto ao seu sucesso em termos quantitativos. Os dados
estatisticos apresentados mostram que os alunos do Faraday foram melhor preparados,
em média, para 0s exames nacionais do 12° ano. Como se tratou dos primeiros exames
realizados com 0s novos programas, para 0s quais ndo havia ainda, portanto, exame-
tipo, apenas podemos concluir que a formacdo dada pelo Faraday tera sido vantajosa
nestas circunstancias. Noutras, ndo podemos saber. No que respeita as classificacdes de
frequéncia dos alunos, em comparacdo com as turmas de controlo, também apenas se
pode inferir que os alunos Faraday néo terdo sido prejudicados naquelas classificacoes.
Finalmente, e embora todos os alunos por nds entrevistados tenham reconhecido que a
sua participacdo no Faraday constituiu uma mais valia para o seu percurso académico
no ensino superior, hd que reconhecer que esta amostra ¢ demasiado reduzida (em
numero de alunos e areas de estudo prosseguidas) para que se possam tirar conclusbes
estatisticamente validas.

Alguns aspectos do Projecto Faraday teriam carecido de melhoramentos.

Assim, no que respeita aos programas lectivos, verifica-se que a parte 2,
Comunicac6es, do programa para 0 11° ano esta muito incompleta relativamente ao
programa oficial. Falta o topico Microfone e altifalante, em que se estudam os campos
magnético e eléctrico, o fluxo magnético através de uma e de varias espiras condutoras,
o fendmeno de inducgdo electromagnética e a forca electromotriz induzida associada a
Lei de Faraday. No que diz respeito ao topico Transmissdo de informacdo, ndo é
abordada a reflexao, refraccao, reflex&o total, absorcéao e difraccdo de ondas. Da mesma
forma, no 12° ano ndo é abordado o topico Nucleos atémicos e radioactividade do
programa oficial. Trata-se aqui, manifestamente, de lacunas importantes, que deveriam
ter sido supridas.

Embora as actividades experimentais sejam bastante adequadas e pertinentes, algumas
delas poderiam ser um pouco mais abertas a iniciativa dos alunos, em conformidade
com as orientagdes oficiais para o ensino secundario.

Algumas actividades propostas ndo vdo exactamente ao encontro das previstas no

programa oficial. Atendendo a que existe agora exame nacional cobrindo os programas
dos 10° e 11° anos, um eventual prosseguimento do Projecto Faraday implicaria a
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inclusédo de actividades previstas que se encontram em falta, nomeadamente o estudo da
variagdo da energia cinética num movimento ao longo de um plano inclinado, da
relacdo entre o atrito e a variacdo de energia mecénica e a analise do movimento de
uma bola de borracha. Seria ainda importante incluir actividades com painéis
fotovoltaicos e colectores solares, ja que os exames nacionais introduzidos desde 2006
incluem frequentemente questdes relacionadas com estes equipamentos, bem como
com a utilizacdo do osciloscépio para estudo de sinais periddicos e analise de voz, na
medida em que surgem frequentemente questdes nos exames de analise de resultados
em osciloscopios (por exemplo, com indicagfes sobre a base de tempo, amplitude de
sinal, etc.). Também deveria ser incluida uma actividade relacionada com comunicagdo
por radiacdo electromagnética, prevista no programa oficial, e que ndo estd
contemplada nas actividades que compdem o Projecto Faraday.

Por outro lado, 0 ensino da Fisica no secundério esta intimamente ligado ao ensino da
Matematica, e a verdade ¢ que nenhum projecto de ensino da Fisica podera fazer “tabua
rasa” deste aspecto. Uma preparacdo deficiente dos alunos em Matematica dificulta
seriamente o0 ensino da Fisica. Nesta perspectiva, o formalismo matematico usado no
Projecto Faraday poderia ser mais claro e mais proximo do que os alunos normalmente
utilizam na disciplina de Matematica. Em particular, o recurso a expressdes literais e 0
desenvolvimento das mesmas devera ser gradual, ao longo do secundario, de modo a
que os alunos sejam capazes de fazer a transi¢do dos célculos “concretos” a que estdo
habituados no ensino basico (com inevitavel substitui¢do de valores numéricos), por ser
mais facil para eles manipular nimeros em vez de letras. Por isso, deveria evitar-se este
aspecto, sempre que se possa prescindir do mesmo sem perda da inteligibilidade do
assunto tratado, e introduzi-lo gradualmente, comegando com casos simples.

O estudo da Fisica envolve uma atitude de esforco mental e dedicacdo, prazer pela
descoberta e vontade de aprender e de se desafiar, que ndo é caracteristica intrinseca da
maioria dos alunos na faixa etaria a que chegam ao secundario. Por isso, € importante
cativa-los com exemplos relevantes e pertinentes, mas que ndo fujam demasiado a sua
realidade e que ndo envolvam uma abstraccdo associada a um esforgco superior aquele
que a maioria dos alunos esta disposta a fazer. S6 assim podera ser estimulada a sua
curiosidade e vontade de ir mais além. E claro que é importante chegar também & fatia
de alunos que, embora em minoria, ttm um real interesse e uma apeténcia particular
pela compreensdo dos fendmenos e um desejo de saber mais. Por isso, alguns topicos
desenvolvidos no Projecto Faraday poderiam ser considerados complementos ao texto
principal, com um espaco fisico definido que os destaque dos conteidos considerados
essenciais.

Nesta mesma linha, alguns textos poderiam ser mais sintéticos e concisos, facilitando
com isso a leitura dos mesmos.

Em resumo, consideramos que o Projecto Faraday é cientificamente bem estruturado,
apela a real compreensdo dos factos e interpretacdo dos conceitos, estimula a
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curiosidade dos alunos pela Fisica e fomenta um sélido conhecimento neste dominio
cientifico. Neste projecto, como referem os seus autores, “E dada primazia a um
desenvolvimento harmonioso e gradual de estruturas conceptuais caracteristicas de
uma visdo cientifica da realidade. A ligacao dessas estruturas a realidade do dia-a-dia
ndo sera descurada, (...) mas sera subordinada as oportunidades que o
desenvolvimento do material proporcionar.”

Esta Comissdo de Avaliacdo ndo tem a menor ddvida em validar a abordagem seguida
pelo Projecto Faraday como sendo a mais adequada para o ensino da Fisica em todo o
ensino secundario, como sendo a mais eficaz e Util para o prosseguimento de estudos
universitarios. Esta afirmacdo é mais forte para o universo dos alunos que pretendem
seguir cursos superiores em Ciéncias, Engenharias e Tecnologias, mas ainda assim
suficientemente forte para todos os outros, mesmo 0s que ndo prosseguem estudos
superiores, pelo nivel de compreensdo do mundo - quer do mundo fisico quer do
mundo social, onde imperam novas tecnologias em evolucdo constante - que a
formac&o via Faraday permite fazer alcancar. E, na nossa opini&o, o tipo de formagéo
exigivel para uma sociedade e uma economia baseadas no conhecimento.

6 — Recomendacoes

O projecto Faraday constituiu um excelente trabalho de andlise do curriculo e de
concretizagcdo de um modelo de ensino da Fisica adequado ao ensino secundéario. A
apreciacdo feita permite concluir que este trabalho ndo devera cair no esquecimento.
Esta comissé@o reconhece-lhe tal qualidade que recomenda vivamente que 0s materiais
que o constituem e, em particular, os textos produzidos e as actividades experimentais,
sejam publicados e divulgados, de modo a que possam, se ndo mais do que isso,
constituir um complemento a prética docente dos professores do ensino secundario. E
nossa conviccdo que a abordagem adoptada neste projecto assegura uma formacao de
base no dominio da Fisica que é particularmente relevante para alunos que pretendem
ingressar em cursos de Fisica e de Engenharias.

Contudo, a sua publicacdo e/ou divulgacdo, no contexto actual do ensino da Fisica e
atendendo aos programas actualmente em vigor, exigiria algumas reformulacdes.
Embora o ensino da Fisica no ensino secundario ndo deva ser direccionado
exclusivamente para a resolucdo do exame nacional, qualquer proposta a ser aplicada
neste contexto devera estar em concordancia, a nivel de contetdos e de metodologia,
com os programas oficiais.

As adequacdes julgadas necessérias seriam principalmente a nivel de:

e tratamento matematico, assegurando um transicdo mais suave entre 0 ensino
basico e 0 secundario, isto &, do calculo numérico para a algebra;
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¢ uniformizacdo de terminologia e nomenclatura;

e integracdo de propostas de trabalho/textos informativos sobre teméticas
subordinadas a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTS-A);

e aligeiramento de alguns textos de modo a serem mais acessiveis a média dos
alunos;

e separacdo fisica de algumas partes do texto que deveriam ser abordadas como
complementos, de modo a que se distinga claramente o essencial do
complementar;

e inclusdo de questdes que possam ser resolvidas com o auxilio de ferramentas
das calculadoras gréficas.

O projecto Faraday decorreu de forma exemplar devido essencialmente a dois aspectos
cruciais:

e aénfase num trabalho experimental bem concebido;
e aformacdo e 0 apoio permanente aos professores que o executaram no terreno.

Por isso, recomendamos que estes dois aspectos sejam reforcados no ensino da Fisica,
de uma forma mais generalizada. Embora existam actividades experimentais de caracter
obrigatorio nos programas oficiais, a verdade é que estas nem sempre se concretizam
em contexto de sala de aula. Em algumas situaces, tal facto podera ter a ver com a
inadequacao dos equipamentos existentes, mas noutras resulta de auséncia de formacéo
dos professores na utilizacdo desses equipamentos. Os professores que participaram no
Projecto Faraday destacaram o apoio obtido na componente experimental por parte dos
professores universitarios coordenadores.

Um acompanhamento generalizado dos professores do ensino secundario por
professores universitarios produz efeitos a nivel da formacdo em exercicio dos
primeiros, mas a partilha de experiéncias contribuira para aproximar estes dois ciclos de
ensino, reunindo vantagens para todos os intervenientes.

Outro aspecto relevante prende-se com o incentivo e contrapartidas que os professores
que participam na implementacao de novas praticas deverdo obter. Em particular é de
lamentar que o professores do ensino secundario que participaram no projecto Faraday
ndo tenham beneficiado de qualquer vantagem em termos de carreira, apesar do
acrescimo de formacéo cientifica e profissional que o projecto lhes proporcionou.

As alteracbes curriculares e metodoldgicas tém sido frequentes no ensino béasico e
secundario e tém sido, por vezes, implementadas sem fase experimental e sem
avaliacdo. E necessario encontrar mecanismos que por um lado estimulem e, por outro,
reconhegam o esforco adicional dos professores envolvidos nessas mudancas.
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O planeamento criterioso das alteracdes aos programas e consequente avaliacdo devera
ser oficialmente assumido. Sé assim a implementagdo de qualquer projecto em que 0s
professores sejam levados a uma ruptura com as suas praticas e metodologias de rotina
podera ser eficaz.

Entendemos ainda que novas reformas curriculares que venham a decorrer deveréo ter
equipas de trabalho diversificadas, cujos elementos tenham diferentes valéncias que se
complementem: é notorio que existe uma viséo diferente do que deve ser o ensino da
Fisica para os fisicos de formacao e profissdo daquela que partilham os profissionais
das ciéncias da educacéo.

Por isso, parece-nos importante que futuras alteracdes aos curriculos possam ser
debatidas em equipas plurais, de modo a gque seja possivel balancear as contribuicdes de
todos, no sentido de uma eficaz preparacdo dos alunos reconhecida por todos os
intervenientes. Devera ainda haver uma mediacdo dos professores do ensino
secundario, que deverdo ser representados em qualquer equipa que tenha como fungédo
reformular curriculos, pois sdo eles os profissionais habituados ao terreno e com maior
conhecimento da realidade dos alunos.

Em concluséo, esta comisséo de avaliacdo entende que o Projecto Faraday foi altamente
meritério e que, como tal, deve ter continuidade. Um primeiro passo nesse sentido
consistiria, desde j&, em promover uma extensdo do projecto, tendo em vista introduzir
os melhoramentos e adaptacdes necessarios nos materiais didaticos ja produzidos, por
forma a adequéa-los a situacdo presente e a permitir a sua utilizacdo generalizada nas
escolas, como alternativa ou complemento aos elementos de trabalho existentes no
mercado.

Entendemos também que, face a importancia do trabalho desenvolvido, a Fundacéao
Calouste Gulbenkian deveria dar pleno conhecimento ao Ministério da Educacdo deste
projecto, a fim de que este possa té-lo em devida conta no seu esforgo permanente para
a melhoria do ensino da Fisica no ensino secundario e da qualificacdo dos jovens
necessaria a promocao da sociedade do conhecimento.
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