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Introducdo

INTRODUCAO

A drea disciplinar 'Ciéncias Fisicas e Naturais’, através dos conteldos cientificos que explora,
incide em campos diversificados do saber. Apela para o desenvolvimento de competéncias vdrias,
sugerindo ambientes de aprendizagem diversos. Pretende-se contribuir para o desenvolvimento
da literacia cientifica dos alunos, permitindo que a aprendizagem destes decorra de acordo com
os seus ritmos diferenciados. Cabe a cada escola e grupos de professores a gestdo curricular
atribuida a esta drea disciplinar.

As 'Orientagées Curriculares’ que se apresentam estdo nha sequéncia do documento em que se
definem as Competéncias Especificas para as Ciéncias Fisicas e Naturais no Ensino Bdsico,
tomando-o, por isso, como referéncia. A opgdo pelo termo orientagdes curriculares em vez de
programas inscreve-se ha ideia da flexibilizagdo curricular, tentando que o curriculo formal possa
dar lugar a decisGes curriculares que impliquem prdticas de ensino e aprendizagem diferentes.

Justificagdo

E usual pensar-se em programas disciplinares como um conjunto de conteldos e sugestdes
metodolégicas, apresentados como um documento a que os professores tém de dar seguimento e,
fundamentalmente, t€m de cumprir. A designhagdo 'Orientagbes Curriculares' aparece para dar
énfase as possibilidades de gestdo de conteldos e de implementagdo de experiéncias educativas,
por parte dos professores, de acordo com alunos e contextos diferenciados.

Entende-se aqui curriculo como a indicagdo de um processo cognitivo e social contextualizado, em
que as oportunidades de aprendizagem sdo resultantes da interacgdo do professor com os seus
alunos. Os curriculos existem ndo sé6 como documentos mas, fundamentalmente, como
exemplificagdo de um conjunto de acontecimentos e situagdes em que alunos e professores
partilham conteldo e significado. O curriculo é o que professores e alunos vivem, pensando e
resolvendo problemas sobre objectos e acontecimentos tornados familiares. As experiéncias
vividas no contexto da escola e da sala de aula devem levar a organizagdo progressiva do
conhecimento e a capacidade de viver democraticamente. Dd-se, assim, legitimidade ao
conhecimento prdtico pessoal do professor, a gestdo do conteldo e ao seu papel como construtor
de curriculo.

A énfase na gestdo curricular, integrada no projecto educativo de cada escola, pretende também
dar seguimento a recomendagées do Conselho Nacional de Educagdo (Parecer n° 2/2000), a
saber: 'A autonomia pedagdgica, nomeadamente através da elaboragdo de projectos educativos, é
também condigdo de flexibilizagdo curricular, para que os professores ajam mais como
produtores do que como consumidores de curriculo’ (ponto 19, p. 7) e ainda ' ... tdo importante
como a definicdo de uma matriz de aprendizagens, é o modo como essas aprendizagens sdo
desenvolvidas. A ténica ndo deve ser posta apenas na extensdo e nos conteldos dos programas,
mas ho modo como se gere um curriculo’ (ponto 27, p. 9).

Organizagdo

As 'Orientagdes Curriculares’ surgem como um documento Unico para a drea das Ciéncias Fisicas e
Naturais, ficando desdobradas em Ciéncias Naturais e Ciéncias Fisico-Quimicas, que sdo
apresentadas em paralelo. Ndo se propde com esta organizagdo uma Unica disciplina leccionada
por um Unico professor. Respeita-se a individualidade disciplinar e considera-se mais proveitoso
existirem dois professores, com os respectivos saberes, como responsdveis por cada uma das
componentes da drea.
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Pretende-se evidenciar conteldos tradicionalmente considerados independentes e sem qualquer
relagdo. Deste modo, facilita-se aos professores o conhecimento do que se preconiza como
fundamental os alunos saberem nas duas disciplinas, bem como lhes permite, se assim o
entenderem, organizarem colaborativamente as suas aulas, ou alguns conteldos ou ainda
orientarem os alunos no desenvolvimento de projectos comuns.

A leitura do documento 'Orientagdes Curriculares’ pode ser feita sequencialmente, respeitando
os temas e respectivo desenvolvimento programdtico, de acordo com o esquema conceptual que
Ilhe estd subjacente, explicado nho documento de competéncias especificas jd publicado. No
entanto, essa sequéncia pode ser alterada em fungdo da colaboragdo e coordenagdo entre os
professores, tendo em conta interesses locais, de actualidade de assuntos, e de caracteristicas
dos alunos. Essa organizagdo procura facilitar as opgdes de gestdo curricular pelos professores,
tanto a nivel da sua disciplina como a nivel da transversalidade com outras dreas. Chama-se a
atengdo que qualquer alteragdo de conteldos tem de ser pensada com a respectiva adequagdo ao
nivel etdrio dos alunos.

Apresentagdo

As Ciéncias Fisicas e Naturais sdo apresentadas em dois niveis diferentes. Estes interligam-se
para dar sentido ao curriculo de uma forma global.

Num primeiro nivel desenvolve-se cada um dos temas organizadores, através de dois conjuntos de
questdes de partida: um de abordagem mais geral, que implica, por vezes, a natureza da Ciéncia e
a do conhecimento cientifico; o outro, de abordagem mais especifica. Os dois conjuntos de
questdes relacionam-se com conteldos abordados nas duas disciplinas.

Cada tema e respectivas questdes de partida ddo lugar a dois conjuntos de conteldos, por um
lado de Ciéncias Naturais e por outro de Ciéncias Fisico-Quimicas, que podem ser lidos de uma
forma interdisciplinar, em casos concretos, ou entendidos numa perspectiva distinta e, portanto,
sem ligagdo. Pretende-se, no entanto, por em evidéncia determinados aspectos comuns, evitando a
repetigdo de conteldos. O objectivo ¢ mostrar o cardcter unificador de questdes possiveis,
chamando a atengdo para os fenémenos que exigem explicagGes cientificas provenientes de dreas
do conhecimento diferentes. Em alguns casos, o recurso a dreas disciplinares ndo constantes
destas orientagbes curriculares é imprescindivel para a compreensdo mais profunda do que se
pretende estudar. E o caso, por exemplo, da Geografia, sugerindo-se explicitamente situagdes de
exploragdo em comum, mas ligag6es a outras disciplinas sdo também possiveis e aconselhadas.

A abordagem geral dos contelidos das duas disciplinas apresenta uma forma tal que torna possivel
os alunos compreenderem o mundo em que vivem, com as suas mdltiplas interacgdes. Citando
Laszlo (1996):

Na visdo emergente da ciéncia de vanguarda, o mundo é uma totalidade sem costuras
composta pelas suas partes. Mais do que isso, é uma totalidade em que todas as partes
estdo permanentemente em contacto umas com as outras. Hd um contacto intimo e
constante entre as coisas que coexistem e co-evoluem no universo; uma partilha dos lagos
e das mensagens que transforma a realidade numa prodigiosa rede de interacgdo e
comunicagdo: uma lagoa murmurante, subtil, mas omnipresente (p. 24).

Num segundo nivel de abordagem, aparecem algumas indicagdes de desenvolvimento dos
conteldos referidos anteriormente, num conjunto de sugestdes de experiéncias educativas que
procuram integrar vdrios aspectos inerentes quer ao ensino, quer a aprendizagem dos alunos em
ciéncias. Assim, referem-se exemplos de experiéncias educativas conducentes ao
desenvolvimento de competéncias de natureza diversa, isto €, gerais, transversais e coordenadas
com as inerentes ds Ciéncias Fisicas e Naturais. Trata-se de propostas que podem ser seguidas,
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adaptadas ou substituidas por outras que os professores entendam, de acordo com as
caracteristicas dos alunos e contextos educativos. Em certos casos apresentam-se vdrias
sugestées para o mesmo conteldo; tal ndo significa que todas tenham de ser realizadas. E de
referir ainda o facto de que a exploragdo de cada tema pode ndo ter a mesma duragdo nas duas
disciplinas. Pretende-se, assim, dar sentido ao que foi considerado curriculo e gestdo curricular
na justificagdo deste documento. Sempre que se considere oportuno hd referéncia a ligagdo com
outras disciplinas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS PARA A LITERACIA CIENTIFICA

A DESENVOLVER DURANTE 0 3° CIcLO

Ciéncia e Sociedade desenvolvem-se, constituindo uma teia de relagdes multiplas e complexas. A
sociedade de informagdo e do conhecimento em que vivemos apela a compreensdo da Ciéncia, ndo
apenas enquanto corpo de saberes, mas ftambém enquanto instituicdo social. Questdes de
natureza cientifica com implicagdes sociais vém a praga publica para discussdo e os cidaddos sdo
chamados a dar a sua opinido. A literacia cientifica é assim fundamental para o exercicio pleno da
cidadania. O desenvolvimento de um conjunto de competéncias que se revelam em diferentes
dominios, tais como o conhecimento (substantivo, processual ou metodoldgico, epistemoldgico), o
raciocinio, a comunicagdo e as atitudes, é essencial para a literacia cientifica.

O desenvolvimento de competéncias nestes diferentes dominios exige o envolvimento do aluno no
processo ensino aprendizagem, o que lhe é proporcionado pela vivéncia de experiéncias educativas
diferenciadas. Estas vdo de encontro, por um lado, aos seus interesses pessoais e, por outro,
estdo em conformidade com o que se passa a sua volta.

No sentido de dar expressdo as ideias mencionadas nos pardgrafos anteriores e para as
concretizar sugere-se, a titulo de exemplo, um conjunto de experiéncias educativas que visam o
desenvolvimento de competéncias nos diferentes dominios referidos. De salientar que nem os
dominios mencionados sdo compartimentos estanques ou isolados, hem as sugestées apresentadas
esgotam um determinado dominio e nem existe sequencialidade e hierarquizagdo entre eles. As
competéncias ndo devem ser entendidas cada uma por si, mas no seu conjunto, desenvolvendo-se
transversalmente, e em simultdneo, na exploragdo das experiéncias educativas.

Conhecimento

Conhecimento substantivo - sugere-se a andlise e discussdo de evidéncias, situagdes
problemdticas, que permitam ao aluno adquirir conhecimento cientifico apropriado, de modo a
interpretar e compreender leis e modelos cientificos, reconhecendo as limitagdes da Ciéncia e da
Tecnologia na resolugdo de problemas, pessoais, sociais e ambientais.

Conhecimento processual - pode ser vivenciado através da realizagdo de pesquisa
bibliogrdfica, observagdo, execugdo de experiéncias, individualmente ou em equipa, avaliagdo dos
resultados obtidos, planeamento e realizagdo de investigagdes, elaboragdo e interpretagdo de
representagdes grdficas onde os alunos utilizem dados estatisticos e matemdticos.

Conhecimento epistemolédgico - propde-se a andlise e debate de relatos de descobertas
cientificas, nos quais se evidenciem éxitos e fracassos, persisténcia e modos de trabalho de
diferentes cientistas, influéncias da sociedade sobre a Ciéncia, possibilitando ao aluno
confrontar, por um lado, as explicagSes cientificas com as do senso comum, por outro, a ciéncia, a
arte e a religido.
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Raciocinio

Sugerem-se, sempre que possivel, situagdes de aprendizagem centradas na resolugdo de
problemas, com interpretagdo de dados, formulagdo de problemas e de hipéteses, planeamento de
investigagdes, previsdo e avaliagdo de resultados, estabelecimento de comparagdes, realizagdo de
inferéncias, generalizagdo e dedugdo. Tais situagbes devem promover o pensamento de uma forma
criativa e critica, relacionando evidéncias e explicagbes, confrontando diferentes perspectivas
de interpretagdo cientifica, construindo e /ou analisando situagées alternativas que exijam a
proposta e a utilizagdo de estratégias cognitivas diversificadas.

Comunicagao

Propdem-se experiéncias educativas que incluem uso da linguagem cientifica, mediante a
interpretagdo de fontes de informagdo diversas com distingdo entre o essencial e o acessdrio, a
utilizagdo de modos diferentes de representar essa informagdo, a vivéncia de situagbes de
debate que permitam o desenvolvimento das capacidades de exposigdo de ideias, defesa e
argumentagdo, o poder de andlise e de sintese e a produgdo de textos escritos e/ou orais onde
se evidencie a estrutura légica do texto em fungdo da abordagem do assunto. Sugere-se que
estas experiéncias educativas contemplem também a cooperagdo na partilha de informagdo, a
apresentagdo dos resultados de pesquisa, utilizando, para o efeito, meios diversos, incluindo as
novas tecnologias de informagdo e comunicagdo.

Atitudes

Apela-se para a implementagdo de experiéncias educativas onde o aluno desenvolva atitudes
inerentes ao trabalho em Ciéncia, como sejam a curiosidade, a perseveranga e a seriedade ho
trabalho, respeitando e questionando os resultados obtidos, a reflexdo critica sobre o trabalho
efectuado, a flexibilidade para aceitar o erro e a incerteza, a reformulagdo do seu trabalho, o
desenvolvimento do sentido estético, de modo a apreciar a beleza dos objectos e dos fenémenos
fisico-naturais, respeitando a ética e a sensibilidade para trabalhar em Ciéncia, avaliando o seu
impacte na sociedade e no ambiente.
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AVALIACAO

A avaliagdo, indispensdvel em situagdo escolar, é um processo complexo, porque tem implicitos
diferentes pressupostos e finalidades e implica juizos de valor, dificilmente isentos de
subjectividade. Apesar disto, tem de ser entendida como uma componente fundamental com um
efeito positivo na aquisigdo de conhecimentos e no estimulo ao envolvimento dos alunos no seu
processo de aprendizagem. Nas suas diferentes modalidades deve estar directamente
relacionada com as actividades que os alunos desenvolvem e tem de ser pensada de acordo com as
diferentes experiéncias educativas, uma vez que ndo se avalia do mesmo modo o conhecimento de
factos, uma actividade experimental ou o desenvolvimento de um projecto. Seja qual for o
objecto de avaliagdo, esta deve influenciar positivamente o ensino e a aprendizagem da Ciéncia,
isto €, deve ter um fim formativo, encorajando os professores e os alunos a incidirem, de um
modo claro, nos aspectos mais importantes da aprendizagem e em actividades relacionadas com o
desenvolvimento de competéncias de diferentes dominios do curriculo das Ciéncias.

A avaliagdo de conhecimento holistico das ideias cientificas e a compreensdo critica da Ciéncia e
do pensamento cientifico constitui a énfase do processo avaliativo das aprendizagens. Deve ser
dada atengdo & avaliagdo de competéncias como preparagdo para a vida adulta, quer para o
desempenho de uma actividade profissional, quer para aprendizagem ao longo da vida. A educagdo
em Ciéncia permite, assim, desenvolver e avaliar a competéncia para compreender a linguagem e a
argumentagdo cientificas, de um modo critico, bem como a apresentagdo das ideias cientificas -
por exemplo, através de cartazes ou oralmente, aos colegas, professores ou agentes da
comunidade. Interessa ndo sé verificar se os alunos compreendem o que uma ideia é mas fambém
porque é que ela é importante.

Em sintese, devem ser criados novos instrumentos para avaliagdo do conhecimento cientifico dos
alunos de modo a:

¢ Reduzir a énfase tradicional da avaliagdo de componentes especificas e compartimentadas do
conhecimento dos alunos;

¢ Aumentar a énfase da avaliagdo das competéncias dos alunos, desenvolvidas em experiéncias
educativas diferenciadas.

A vivéncia de situacdes diferenciadas em sala de aula, a discussdo de assuntos controversos, a
condugdo de investigagdo pelos alunos, o envolvimento em projectos interdisciplinares
(realizagbes que implicam a selecgdo de informagdo e comunicagdo de resultados) conduzem, de
uma forma mais completa, a compreensdo do que é a Ciéncia. Neste sentido, é importante
reconhecer o papel que a avaliagdo pode desempenhar, ajudando os professores, como
gestores/construtores de curriculo, a tornarem claras as suas opg6es curriculares.
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TEMAS ORGANIZADORES

No documento sobre competéncias especificas para as Ciéncias Fisicas e Naturais, propds-se a
organizagdo dos programas de Ciéncias nos trés ciclos do ensino bdsico em quatro temas gerais:

» Terra no espago

» Terra em transformagéo
» Sustentabilidade na Terra
» Viver melhor na Terra.

A coeréncia conceptual e metodoldgica destes temas tem como ideia mais abrangente o esquema
orgahizador apresentado em diagrama nha Figura 1. Este salienta a importancia de explorar os
temas numa perspectiva interdisciplinar, em que a interacgdo Ciéncia - Tecnologia - Sociedade -
Ambiente deverd constituir uma vertente integradora e globalizante da organizagdo e da
aquisigdo dos saberes cientificos. Esta vertente assume um sentido duplo no contexto da
aprendizagem cientifica ao nivel da escolaridade bdsica e obrigatéria. Por um lado, possibilita o
alargar os horizontes da aprendizagem, proporcionando aos alunos ndo sé o acesso aos produtos
da Ciéncia mas também aos seus processos, através da compreensdo das potencialidades e limites
da Ciéncia e das suas aplicagdes tecnolégicas na Sociedade. Por outro lado, permite uma tomada
de consciéncia quanto ao significado cientifico, tecnolégico e social da intervengdo humana na
Terra, o que poderd constituir uma dimensdo importante em termos de uma desejdvel educagdo
para a cidadania.

O primeiro tema - Terra no espago - foca a localizagdo do planeta Terra no Universo e sua inter-
relagdo com este sistema mais amplo, bem como a compreensdo de fendmenos relacionados com
os movimentos da Terra e sua influéncia na vida do planeta.

Com o segundo tema - Terra em transformagdo - pretende-se que os alunos adquiram
conhecimentos relacionados com os elementos constituintes da Terra e com os fendmenos que
nela ocorrem.

No terceiro tema - Sustentabilidade na Terra - pretende-se que os alunos tomem consciéncia da
importdncia de actuar ao nivel do sistema Terra, de forma a ndo provocar desequilibrios,
contribuindo para uma gestdo regrada dos recursos existentes. Para um desenvolvimento
sustentdvel, a educagdo deverd ter em conta a diversidade de ambientes fisicos, bioldgicos,
sociais, econdmicos e éticos. A aprendizagem das ciéncias numa perspectiva global e
interdisciplinar, em que se valorize as competéncias e os conhecimentos pela aprendizagem activa
e contextualizada, a pesquisa, a comunicagdo, a tfomada de decises, contribuird para um futuro
sustentado.

O quarto tema - Viver melhor na Terra - visa a compreensdo que a qualidade de vida implica saide
e seguranga numa perspectiva individual e colectiva. A biotecnologia, drea relevante na sociedade
cientifica e tecnoldgica em que vivemos, serd um conhecimento essencial para a qualidade de vida.

Atente-se a que qualquer dos quatro temas envolve as componentes cientifica, tecnoldgica, social
e ambiental, embora seja diferente a énfase a dar na exploragdo destas componentes em cada um
dos temas. Outro aspecto a salientar tem a ver com a articulagdo dos quatro temas. Com a
sequéncia sugerida pretende-se que, apds terem compreendido um conjunto de conceitos
relacionados com a estrutura e funcionamento do sistema Terra, os alunos sejam capazes de
aplicar esses conceitos em situagdes que contemplam a intervengdo humana na Terra e a
resolugdo de problemas dai resultantes.
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TECNOLOGIA
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TERRA NO Esragco
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material vivo ecoldgico bioldgico
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NA TERRA

Saldde e seguranga

Figura 1 Esquema organizador dos quatro temas
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Terra no Espago

TERRA No Esraco

Ciéncia

Ciéncia
como?

porqué?

Ciéncia

para qué?

O que conhecemos hoje
acerca do Universo?

conhecimento do Universo?

Como se tornou possivel o

O que faz da Terra um
planeta com vida?

CIENCTIAS NATURAIS

CIENCIAs Fisico-Quimicas

Terra - Um planeta com vida

> Condigdes da Terra que permitem a existéncia da
vida
» A Terra como um sistema

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

» Ciéncia produto da actividade humana
» Ciéncia e conhecimento do Universo

Universo

> O que existe no Universo
> Distancias no Universo

Sistema Solar

»  Astros do sistema solar
» Caracteristicas dos planetas

Planeta Terra

> Terrae Sistema solar

» Movimentos e forcas
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EXPERIENCIAS EDUCATIVAS

CIENCIAS NATURAIS

CIENCIAS Fisico-Quimicas

Terra - Um planeta com vida

A exploragto deste conteldo poderd ajudar a
responder d questdo especifica 'O que faz da Terra
um planeta com vida?', e cuja resposta ficard
completa com o estudo comparativo dos planetas a
realizar nas Ciéncias Fisico-Quimicas.

Condi¢ées da Terra que permitem a existéncia da vida

» Considerando o Sistema Solar, os alunos devem
reflectir sobre as condigGes préprias da Terra que
a tornam no Unico planeta com vida (pelo menos,
tal como a conhecemos). Fotografias de animais e
plantas que habitem ambientes diversificados,
recolhidas pelos alunos, por exemplo, em revistas,
em enciclopédias em papel e electrénicas podem
gerar uma discussdo sobre algumas das condigdes
que os seres vivos hecessitam para viver e que
estdo asseguradas na Terra (dgua, oxigénio, luz
solar). Tal permitird a consciencializagdo de que,
apesar de ndo ser mais do que um pequeno planeta
a escala do Universo, a Terra tem caracteristicas
muito préprias.

> A visudlizagdo de documentdrios com seres vivos
nos seus ambientes naturais (numa perspectiva
macro e micro), permitird discutir caracteristicas
especificas destes, evitando-se a comparagdo
enfre ser vivo e ser inanimado. O fundamental é
reforcar a ideia de biodiversidade e de unidade.
Sugere-se a redlizagdo de actividades experi-
mentais, com utilizagdo do microscépio, para que
os alunos observem microrganismos (a preparagdo
de infusdes serve este propdsito e envolve os
alunos na concepgdo e desenvolvimento das
actividades).

> Relembrar 0s conhecimentos adquiridos
anteriormente (no 2° ciclo) acerca da célula e sua
constituicdo bdsica. Uma vez que nas Ciéncias
Fisico-Quimicas se discutem ordens de grandeza
no Universo, faz sentido a discussdo dessas
ordens de grandeza relacionadas com os seres
vivos. A observagdo de células animais e vegetais
permitird compreender melhor também as nogdes
de diversidade e de unidade.

A Terra como um sistema

> A visualizagdo de documentdrios sobre a vida de
determinados grupos de animais e a observagdo da
dependéncia que existe entre eles e em relagdo ao
meio, constituem uma oportunidade de abordar o
conceito de sistema.

Universo

Para o estudo do Universo, nas Ciéncias Fisico-Qui-
micas, sugerem-se, ho esquema organizador, duas
questdes especificas: 'O que conhecemos hoje acerca
do Universo? e 'Como se torhou possivel o
conhecimento do Universo?' Essas questdes podem
ser orientadoras da exploragdo do tema.

O gue existe no Universo

» Atendendo a que os alunos, de uma forma geral,

possuem algum  conhecimento e demonstram
curiosidade sobre o assunto, o professor pode
introduzir a questdo 'O que conhecemos hoje acerca
do Universo?' e recorrer as ideias expressas para
abordar conceitos como galdxia, estrela, planeta,
sistema planetdrio, buraco negro, constelagdo, espago
'vazio' e quasar.

Distéancias no Universo

> A visualizagdo de filmes, a realizagdo de uma visita ao

Planetdrio e/ou a consulta da internet sdo exemplos
de situagdes onde os alunos se confrontam com as
dimensdes do Universo e as diferentes ordens de
grandeza de distdncias ho Universo.

Considerando trabalhos desenvolvidos pelos cientistas
ao longo dos tempos, o professor pode promover um
debate sobre 'Como se tornou possivel o conhecimento
do Universo?', ilustrando episédios da Histéria da
Ciéncia.

De modo a sensibilizar os alunos para o cardcter
interactivo dos desenvolvimentos cientifico e tecno-
légico, em diferentes dominios da vida sécio-cultural
em cada época, sugere-se que estes realizem
dramatizagdes sobre a vida e obra de cientistas como
Leonardo da Vinci, Galileu e Newton.

Sistema Solar
Astros do sistema solar

» Uma actividade inicial para ter em atengdo as ideias

dos alunos consiste em solicitar-lhes a realizagdo de
mapas de conceitos partindo de termos como Sol,
satélites naturais, planetas, estrelas, Lua, atmosfera,
meteoros, cometas, érbita, Vénus, etc. A seguir, estes
podem comparar o seu mapa com o dos colegas.
Solicitar aos alunos desenhos sobre o sistema solar, e
distribui-los pela turma para cada um interpretar o
desenho de um colega, € outra actividade possivel.

A construcdo de modelos, nomeadamente, do sistema
Sol-Terra-Lua, usando escalas adequadas - uma para
distdncias e outra para didmetros - sequida da
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» Numa discussdo alargada & turma, os alunos tém
ocasido de identificar que as trocas entre os seres
e o meio, bem como as influéncias reciprocas, sdo
caracteristicas  fundamentais do  sistema
considerado. Neste caso, tem sentido fazer
referéncia ao conceito de ecossistema, que serd
retomado posteriormente.

» O conceito de sistema, complexo para este nivel,
deve ser discutido de uma forma muito elementar.
Trata-se de um conceito transversal ao longo dos
quatro temas e retomado em situagdes diferentes
quer nhas Ciéncias Naturais quer nas Ciéncias
Fisico-Quimicas.

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

Este assunto é comum as duas disciplinas e estard
subjacente d exploragdo dos conteldos ao longo
dos trés anos. Nesta temdtica, a abordagem deve
ser muito geral, consciencializando os alunos para a
importdncia das interacgdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Ciéncia produto da actividade humana

» Para despoletar a curiosidade dos alunos ¢
fundamental recorrer a questdes globais sobre a
Ciéncia (a importancia da Ciéncia para o
conhecimento e para si prépria, como se foi
desenvolvendo ao longo dos tempos e qual a sua
importdncia nas sociedades modernas),
orientadoras do trabalho a desenvolver quer na
sala de aula quer noutros espagos.

» Os alunos devem ser sensibilizados para o
cardcter dindmico da Ciéncia, tdo evidente em
episédios que fazem parte da prépria histéria da
Ciéncia (caso das teorias geo e heliocéntrica,
resultantes do trabalho de cientistas como
Ptolomeu, Copérnico e Galileu, jd que nas Ciéncias
Fisico-Quimicas se discutem estes assuntos). Tais
episédios, que podem ser discutidos com base em
textos que reflictam o apoio ou a contestagdo
social que geraram, permitirdo aos alunos
identificar a Ciéncia como uma actividade humana,
fortemente dependente de factores sociais. Uma
actividade possivel consiste na organizagdo dos
alunos em grupos onde, num debate, alguns
defendam a teoria geocéntrica e outros a
heliocéntrica, recorrendo a argumentos da época.

Ciéncia e conhecimento do Universo

» As viagens espaciais (de que sdo exemplo as
sucessivas missdes Apolo para estudo da Lua e as
viagens de turismo espacial que se iniciaram em
2001) sdo exemplos de temas de pequenas
investigagdes baseadas nha informagdo recolhida
em documentos de fdcil acesso (jornais, revistas,
sitios da internet). Em alternativa, hé o recurso a

discussdo sobre as vantagens e limitagdes da
utilizagdo destes modelos, constituem actividades que
os alunos podem realizar.

Caracteristicas dos planetas

» Sugere-se a realizagdo de pesquisas que resultem das

questdes e curiosidades dos alunos. A recolha e
organizagdo de dados sobre as dimensdes, o tipo de
atmosfera, a distdncia ao Sol, a dura¢do de uma volta
completa (quer em torno do eixo, quer em relagdo ao
Sol), os satélites naturais, a massa, ou a temperatura
média dos planetas, sdo exemplos a considerar. Para a
comunicagdo dos resultados é fundamental incentivar
o uso de diferentes suportes (apresentagdo em
computador, cartaz, jornal).

A utilizagdo de folhas de cdlculo para compilar a
informagdo recolhida pelos diferentes grupos
possibilita, posteriormente, a construgdo de grdficos
para identificar as semelhangas e diferengas entre os
diferentes planetas.

A comparagdo das caracteristicas da Terra com as
dos outros planetas do sistema solar permite
responder a questdo especifica 'O que faz da Terra
um planeta com vida', cuja resposta constituirdé um
quadro de exploragdo juntamente com o estudo
efectuado em Ciéncias Naturais.

Planeta Terra
Terra e Sistema solar

> Para estudar a Terra e o sistema solar, o recurso a

simulagdo com material experimental e com programas
de computador é uma sugestdo que se apresenta para
explorar os movimentos da Terra de modo a explicar a
sucessdo dos dias e das noites, as esta¢des do ano, as
fases da Lua e os eclipses da Lua e do Sol. Outras
simulagdes possibilitam  visualizar o movimento
simultneo dos planetas e satélites, o que ¢é
fundamental para os alunos o descreverem.

Movimentos e for¢as

» O estudo do movimento pode ser introduzido com

exemplos de situagdes familiares aos alunos. Partindo
de um exemplo simples (percurso para a escola),
conhecendo a distancia percorrida e o tempo que leva
a percorrer essa distdncia, os alunos determinam a
velocidade média; exploram ainda o conceito de
trajectéria.

A seguir podem, por exemplo, comparar a trajectéria
da Terra com a de outros planetas.

Para explicar o movimento dos planetas o professor
deve efectuar uma primeira abordagem ao conceito
de forga e seus efeitos, comegando por analisar
situagées do mundo A nossa volta. As seguintes
questdes - Como é que as forgas explicam fendémenos
como o movimento dos planetas em volta do Sol?
Porque é que a Lua ndo cai para a Terra? Como se
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discussdo das viagens espaciais a propésito de
filmes de ficgdo cientifica do agrado dos alunos.
Em qualquer caso, a abordagem deste assunto
permitird reconhecer a Ciéncia como indissocidvel
da Tecnologia e influenciada por interesses sociais
e econdmicos.

E fundamental que os alunos compreendam que hd
beneficios para a humanidade resultantes do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que,
simultaneamente, colocam em risco pessoas e
ambiente. Os alunos devem ter oportunidade para
reflectir sobre as implicagdes ambientais, sociais
e/ou emocionais de certos acontecimentos, como
os desastres que tiraram a vida a astronautas
(Challenger), a queda na Terra de satélites ou
estagdes espaciais quando acabam as suas fungdes
(Skylab e Mir) ou o envio de reactores nucleares
para o espago, entre outros.

E de realcar que a exploragdo do tema 'Terra no
espago’ nas Ciéncias Naturais, necessita de um
ndmero muito inferior de aulas, do que nas
Ciéncias Fisico-Quimicas. Trata-se de uma
sensibilizagdo para a necessidade de entender o
conhecimento como global, recorrendo aos
contributos de diferentes dreas do saber.

explicam os movimentos da Lua e dos Satélites
artificiais em torno da Terra? - podem ser
investigadas pelos alunos para compreenderem a
nogdo de forga gravitacional e a sua importancia.

A este nivel ndo se pretende que seja abordada a lei
da gravitagdo universal sendo, no entanto, importante
que os alunos adquiram a nogdo de que hd uma forga
de atracgdo entre os corpos celestes que mantém os
planetas nas suas érbitas.

Sugere-se que os alunos relacionem as fases da Lua
com o fenémeno das marés. Recomenda-se, por
exemplo, realizar actividades em que a partir de
dados recolhidos de jornais didrios (ou de outras
fontes) elaborem grdficos relacionando os dias do
més, as fases da Lua e a altura das marés; ao longo do
ano, cada grupo pode construir o grdfico relativo a
determinado més. Discutir a relagdo do fenémeno das
marés com a forga gravitacional.

A distingdo entfre peso e massa poderd ser facilitada
pela exploragdo de situagdes divulgadas nos media
sobre os movimentos dos astronautas a superficie da
Lua, no interior das naves espaciais e nas estagoes
orbitais ou apresentadas em filmes de ficgdo.

No final desta temdtica, os alunos devem estar aptos
a responder ds questdes propostas.
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TERRA EM TRANSFORMACAO

A Terra:

Como é

um susT?mc.l constituido Que
em equilibrio o mundo testemunhos
dindmico? material? evidenciam a
dindmica da

Terra?

Onde estd escrita a histéria
da Terra?

Como se observa o dinamismo
do mundo material?

Como estudar a dindmica
energética da Terra?

CIENCTIAS NATURAIS

CIENCIAS Fistco-QUiMIcAs

A Terra conta a sua histéria

> Fésseis e sua importdncia para a reconstituicdo da
histéria da Terra

» Grandes etapas na histéria da Terra

Dindmica interna da Terra
> Deriva dos continentes e tectonica de placas
> Ocorréncia de falhas e dobras

Consequéncias da dindmica interna da Terra

> Actividade vulcdnica; riscos e beneficios da
actividade vulc@nica

» Actividade sismica; riscos e protecgédo das
populagdes

Estrutura interna da Terra

> Contributo da ciéncia e da tecnologia para o estudo
da estrutura interna da Terra

» Modelos propostos

Dindmica externa da Terra

> Rochas, testemunhos da actividade da Terra

> Rochas magmdticas, sedimentares e metamérficas:
génese e constituigdo; ciclo das rochas

» Paisagens geoldgicas

Materiais
> Constitui¢do do mundo material
Substdncias e misturas de substancias

>

> Propriedades fisicas e quimicas dos materiais
> Separagdo das substdncias de uma mistura

>

Transformagdes fisicas e transformagdes
quimicas
Energia
> Fontes e formas de energia
» Transferéncias de energia
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EXPERIENCIAS EDUCATIVAS

CIENCTIAS NATURAIS

CIENCIAS Fistco-QUiMIcAs

A Terra conta a sua histéria

Para iniciar o estudo desta temdtica sugere-se a
questdo especifica 'Onde estd escrita a histéria da
Terra?® Numa perspectiva de resolugdo de
problemas, é possivel que surjam caminhos de
exploragdo diferenciados (que levem aos fésseis, ds
rochas, ds paisagens geoldgicas, as espécies de seres
vivos) de acordo com as propostas dos alunos, ou que
esta seja apenas uma questdo orientadora do
desenvolvimento subsequente.

Materiais

Este tema pode iniciar-se com a questdo ‘Como é
constituido o mundo material?’. Pretende-se que
os alunos compreendam que na Terra existem
diferentes materiais, com propriedades distintas
e usos diversificados.

Constituicdo do mundo material

» Partindo de exemplos de materiais utilizados no
dia-a-dia e indicados pelos alunos sugere-se a
realizagdo de actividades de classificagdo onde

Fdsseis e sua importdncia para a reconstituicdo da

oo os alunos definem e utilizam diferentes
historia da Terra

critérios. Por exemplo, a classificagdo em

> O estudo dos fésseis é de grande importancia para a materiais naturais (rochas, solo, ar, madeira) e

compreensdo da histéria da Terra sublinhando-se o
papel atribuido aos fdsseis ao longo da histéria da
ciéncia. Sugere-se a realizagdio de actividades prdti-
cas: saida de campo para observagdo e recolha de
fdsseis (inicio ou continua¢do de uma coleccdo de
fdsseis), visita a museus da especialidade, construgdo
de moldes externos e internos, simulagdo da
preserva-gdo de formas de vida nas regies geladas
(o que permite introduzir o estudo dos diferentes
tipos de fossilizagdo).

Estas actividades sdo passiveis de estar integradas
em projectos a serem desenvolvidos na drea de
projecto ou de estudo acompanhado.

Grandes etapas na histdria da Terra

» As grandes etapas da histéria da Terra podem ser

estudadas tendo como referéncia acontecimentos de
cardcter ciclico (de curta duragdo) como as
extingbes em massa (por exemplo, a extingdo dos
grandes répteis) ou a ocorréncia de transgressdes e
de regressdes, que servem de marco para a transigdo
Pré-Cambrico - Paleozdico, Paleozdico - Mesosdico,
Mesozdico - Cenozéico. Em alternativa, sugere-se a
observagdo e discussdo de imagens relativas as
grandes etapas da histéria da Terra e/ou esquemas
evidenciando a distribuicdo temporal de fésseis,
sendo estes alguns exemplos para a introdugdo da
nogdo de tempo geoldgico. E oportuno fazer-se uma
breve introdugdo @ evolugdo dos seres vivos,
relacionando com as etapas da histéria da Terra.

As actividades propostas permitirdo ao aluno inferir
da importéncia dos fésseis para a datagdo (relativa)
das formagdes onde se encontram e para a
reconstituicdo de paleoambientes (conceitos de
fésseis de idade e de fdcies).

em manu-facturados (ago, vidro, cerdmica,
pldsticos) pode ser abordada em termos de
necessidade de utilizagdo.

E importante discutir que materiais que ja foram
usados na sua forma natural - como € o caso da
dgua existente na natureza - hoje em dia
frequentemente t€m de ser sujeitos a processos
fisicos e quimicos de fratamento, para garantir
graus de pureza ou potabilidade adequada aos
Seus usos.

Substancias e misturas de substancias

» A classificagdo em misturas e substancias puras
deve ser incluida nesta secgdo. Os alunos podem
comegar por observar diferentes materiais e
tentar classificd-los em misturas homogéneas e
heterogéneas. De seguida os alunos poderdo
distinguir, através da andlise de rétulos de
diferentes materiais, misturas homogéneas e
substdncias puras. As questdes ou duvidas
suscitadas pelos alunos durante a realizagdo
destas actividades podem constituir objecto de
pesquisa ou de leitura complementar de textos
escolhidos pelo professor sobre determinadas
misturas ou substancias.

Propriedades fisicas e quimicas dos materiais

> Recomenda-se a realizagdo de actividades
experimentais para identificar propriedades que
permitam distinguir as diferentes substdncias.
Por exemplo, observando amostras de cloreto de
sddio, enxofre, grafite, ferro, dlcool etilico,
dgua, os alunos tém ocasido de as descrever e
distinguir com base em propriedades fisicas e
quimicas, observdveis ou registadas em tabelas.
Os alunos poderdo ainda desenvolver actividades
em ligagdo ao estudo que estdo a efectuar em
Ciéncias Naturais.

17



Terra em Transformagdo

Dindmica interna da Terra Separagdo das substancias de uma mistura

Deriva dos continentes e tectonica de placas » Sugere-se que, com misturas desconhecidas para

» Afravés de estratégias de discussdo, sugere-se o 0s alunos, estes realizem investigagdes que lhes

estudo da hipétese de Wegener de modo a ser
possivel o confronto entre os argumentos propostos
(paleontoldgicos, paleoclimdticos, litolégicos e morfo-
Idgicos) ha defesa da sua teoria a favor da
mobilidade dos continentes e os principais argumen-
tos, ha época, contra. Este conteldo constitui
oportunidade para relacionar a Ciéncia, a Tecnologia
e a Sociedade, ao mesmo tempo que é um bom
exemplo do cardcter dindmico da Ciéncia.

A observagdo de filmes, esquemas, bem como a
realizagdo de simulagdes pode constituir um recurso
para a introdugdo a Teoria da Tectdnica de Placas.
A este nivel pretende-se que os alunos compreendam,
de forma global, o dinamismo da Terra, evidente na
formagdo de crosta ocednica, cadeias de montanhas,
ocorréncia de vulcdes e sismos, relacionando-o com a
dindmica interna da Terra.

Ocorréncia de falhas e dobras

> A observagdo de dobras e falhas visiveis nas cadeias

de montanhas pode servir de exemplo para a
intfrodugdo da deformagdo da litosfera. Esta poderd
ser estudada utilizando modelos feitos de madeira,
esferovite ou outros materiais igualmente apro-
priados, existentes na escola ou construidos pelos
alunos.

Sugere-se o estudo da distribuigdo geogrdfica actual
das espécies, entendida como consequéncia directa
da tecténica e na légica da evolugdo da Terra e das
espécies (de forma muito concreta e nunca entrando
nas questdes da especiagdo).

Consequéncias da dindmica interna da Terra

» Este conteldo remete para a exploragdo da questdo

global 'Que testemunhos evidenciam a dindmica da
Terra?' Para o estudo dos sismos e vulcdes enquanto
consequéncias da mobilidade da litosfera, reco-
menda-se a exploragdo de mapas onde se encontre a
distribui¢do a nivel mundial das dreas de maior risco
sismico e simultaneamente a localizagdo dos
principais vulcdes activos.

Actividade vulcénica, riscos e beneficios da actividade
vulcénica

> Para o estudo do vulcanismo e manifestagdes

secunddrias sugere-se o uso de videogramas,
fotografias, diapositivos, relatos histéricos de
grandes erupgdes vulc@nicas (Vesdvio, por exemplo),
noticias de jornais (chama-se a atengdo para os
fendémenos de vulcanismo que ocorreram hos Agores),
excertos de obras literdrias onde constem relatos de
episédios vulc@nicos. Os alunos poderdo também

permitam separar as substdncias presentes,
recorrendo para isso a processos fisicos
previamente seleccionados. Estes podem ainda
ser envolvidos na construgdo de enunciados de
problemas, centrados na separagdo de
substdncias de uma mistura, a serem
respondidos pelos colegas da turma ou da escola.

Transformagées fisicas e transformagées quimicas

> No mundo & nossa volta ocorrem transformagdes
- fisicas e quimicas - que é importante que os
alunos distingam. Recorrendo a situagdes do
dia-a-dia - tais como enferrujamento do ferro,
queima de materiais num incéndio, fusdo de
metais na inddstria metaldrgica, quebra de vidro
- o professor pode solicitar a identificagdo de
semelhangas e diferengas entre os dois tipos de
transformagdes.
Uma outra possibilidade consiste em estudar
transformagdes que ocorrem na Natureza: o
depésito de ferro em dguas ferrosas, o
enferrujar de barcos em dgua salgada, a
formagdo de grutas calcdrias, a degradagdo de
monumentos de pedra calcdria pela erosdo e pela
chuva dcida, a precipitagdo de sal has salinas.

> Para o estudo das transformagdes fisicas
sugere-se a realizagdo de experiéncias
centradas nas mudangas de estado fisico da
dgua. Estas actividades poderdo incluir registos
de variagdes de temperatura (usando, por
exemplo, um sensor de temperatura) em
intervalos de tempos iguais. Distinguir calor de
temperatura.

> Os alunos devem ainda ser alertados, através de
exemplos, para o comportamento excepcional da
dgua e para a sua importancia na vida.

» Com actividades envolvendo processos onde
ocorrem tfransformagdes quimicas, os alunos
podem estudar algumas propriedades das
substéncias iniciais e compard-las com as das
substdncias obtidas. Estudar, por exemplo, a
ac¢do da corrente eléctrica, a acgdo da luz, a
acgdo do calor e a ac¢do mecdnica. Relacionar
com o estudo do ciclo das rochas, efectuado nas
Ciéncias Naturais, onde sdo patentes os efeitos
da pressdo e da temperatura.

Energia
Fontes e formas de energia

» Para eliciar as ideias dos alunos sobre energia
estes podem realizar um teste de associagdo de
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construir modelos de vulcdes, utilizando materiais
apropriados, bem como observar e discutir o que
acontece durante a simulagdo da erupgdo de um
vulcdo. Sublinha-se o cardcter eminentemente
prdtico a atribuir a estas actividades. Ndo se
pretende a este nivel de escolaridade utilizar a
classificagdo proposta por Lacroix, mas a relagdo
entre o tipo de erupgdes wvulcdnicas, o tipo de
aparelho  vulc@nico que originam e algumas
propriedades do magma como sejam a
viscosidade/fluidez e o teor em dgua.

Actividade sismica; riscos e protec¢do das populagées

» Para o estudo dos sismos serd também possivel
recorrer a hoticias de jornal e/ou a relatos histd-
ricos de sismos causadores de grandes destruigdes,
como por exemplo o ferramoto que em 1755 destruiu
grande parte da cidade Lisboa. Recomenda-se
também a exploragdo e discussdo de cartas de
isossistas e o contacto dos alunos com as escalas de
Mercalli modificada e de Richter. Dever-se-d apenas
chamar a atengdo para que a magnitude de um sismo
estd relacionada com a quantidade de energia
libertada no foco sismico.

> A visita ao Instituto de Meteorologia e Geofisica, a
andlise de documentos onde seja feita referéncia ao
papel dos sismégrafos, e/ou a construgdo destes apa-
relhos, a observagdo de sismogramas, por parte dos
alunos, constituirdo situagdes de contacto com inven-
tos tecnoldgicos indispensdveis ao estudo dos sismos.

> A realizago de um exercicio de simulagdo da
ocorréncia de um sismo constituird uma experiéncia
educativa significativa das normas a seguir antes,
durante e apés um sismo.

Estrutura interna da Terra

Contributo da ciéncia e da tecnologia para o estudo da
estrutura interna da Terra

> Sugere-se o estudo da estrutura interna da Terra
sublinhando-se genericamente o contributo do
estudo dos vulcdes e sismos para o estabelecimento
desta estrutura. Recomenda-se a consulta de sitios
na internet em que os alunos possam colocar as suas
questdes a cientistas. Em alternativa, sugere-se a
visita a centros de investigagdo ou a organizagdo de
palestras onde cientistas respondam das questdes dos
alunos. O levantamento das questdes e o tratamento
das respostas constituem tarefas a desenvolver
pelos alunos.

Modelos propostos

» Para o estudo dos modelos da estrutura interna da
Terra (crosta, manto e ndcleo / litosfera,
astenosfera, mesosfera), os alunos poderdo construir
modelos simples usando materiais diferentes. Podem
ainda construir e explorar modelos em computador,

ideias. O professor apresenta depois os resulta-
dos aos alunos de modo a clarificar algumas das
suas ideias e a evidenciar alguns temas que serdo
aprofundados a seguir.

Uma outra sugestdo envolve os alunos na
realizagdo de um trabalho de grupo sobre a
identificagdo da utilizagdo da energia no
dia-a-dia. Para isso os alunos exploram situagdes
ilustradas por cartées ou por objectos/mdquinas
(calculadora a energia solar, discman, carro com
motor eléctrico, combdio a vapor, esquentador
(agds ou eléctrico), batedeira eléctrica,
carrinho de corda, moinho de vento (ou de dgua),
reldgio de péndulo, etfc.).

» Os alunos podem recolher informagdo relativa-
mente a fontes de energia que se usam
actualmente ha sua regido, as razdes que levam a
sua utilizagdo e a forma de utilizagdo. Questdes
associadas a esta temdtica e passiveis de serem
abordadas na Area de Projecto sdo, por exemplo:
‘fontes de energia dessa regido utilizadas nho
passado e a sua utilizagdo ligada ao desenvol-
vimento da regido’, ‘comparagdo das fontes de
energia utilizadas em diferentes regides'.

» Atendendo & polémica actual sobre a depen-
déncia dos combustiveis fésseis, na nossa
sociedade, os alunos podem analisar extractos de
programas televisivos ou de jornais, participar
em grupos de discussdo na internet, conside-
rando aspectos como o consumo de combustiveis
fésseis, a previsdo de gastos ha sua extracgdo e
o esgotamento das reservas existentes e ainda
discutir alternativas.

> De forma complementar sugere-se que os alunos
realizem actividades de resolugdo de problemas
e tomada de decisdo. Por exemplo 'decidir que
fonte de energia seleccionar para construir uma
central de produgdo de energia, numa deter-
minada regido’, 'decidir que regio serd mais
apropriada para implementar uma central de
produgdo de energia'. Podem ainda realizar jogos
de papéis centrados na utilizagdo de energias
renovdveis e ndo renovdveis, onde abordam
questdes controversas e discutem aspectos
diversos  relacionados com a temdtica
(cientificos, tecnolégicos, ambientais, econdmi-
cos, sociais, éticos, artisticos). Os alunos
assumem as ideias de diferentes personagens,
formulam questdes que geram confronto de
ideias e fundamentam os seus argumentos.

Transferéncias de energia

> Para compreenderem que a energia é uma
propriedade dos sistemas e as transferéncias de
energia de um sistema para outro, os alunos
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testando as suas proprias ideias acerca da estrutura
interna da Terra. E importante que os alunos
compreendam as limitagdes dos modelos e discutam a
sua importdncia na explicago dos fendmenos, ao
mesmo tempo que contribuem para a evolugdo do
conhecimento cientifico.

Dindmica externa da Terra

Como introdugdo ao estudo das rochas propde-se a
realizag@o de uma saida de campo para a recolha de
amostras de mdo e observacdo das paisagens
associadas.

Rochas, testemunhos da actividade da Terra

>

Todas as rochas contam a sua histéria (condi¢des de
temperatura e pressdo a que estiveram sujeitas,
entre outras) ao mesmo tempo que sdo testemunhos
da actividade da Terra. A observagdo, ha sala de
aula, de amostras de mdo recolhidas durante a visita
de estudo, bem como de outras, recolhidas no meio
local, atendendo a aspectos como granularidade,
cristalinidade, cor, entre outros, contribuird para
compreensdo da sua génese. A granularidade das
rochas poderd ser introdutéria ao estudo dos
minerais enquanto constituintes das mesmas. O
recurso a amostras de minerais (quartzo, feldspatos,
olivinas, moscovite, biotite, calcite, entre outros) e o
estudo de algumas propriedades fisicas (dureza,
brilho, clivagem, trago, fractura), possibilitard aos
alunos a compreensdo da utilidade destas para
identificar e distinguir, em certos casos, de forma
acessivel, alguns minerais de outros semelhantes.
A visualizagdo em fotografia ou em diapositivo de
minerais caracteristicos de determinados ambientes
de formagdo e/ou de rochas serve como um exemplo,
entre outros possiveis, da importancia do estudo dos
minerais para o conhecimento das rochas e da sua
histéria.

Rochas magmdticas, sedimentares e metamdrficas:
génese e constitui¢do, ciclo das rochas

>

A proposta é a de um estudo das rochas ndo
exaustivo, mas uma abordagem simples no final da
qual os alunos compreendam as diferengas quanto a
génese e fextura entre um granito e um basalto e
entre estas e rochas sedimentares (calcdrio, areias,
arenitos, salgema) e metamérficas (xisto e gnaisse).
A utilizagdo de esquemas, puzzles, ou de outras
formas de representagdo, constituiré um modo de
explorar o ciclo das rochas.

Para a compreensdo da formagdo de rochas
sedimentares é possivel a realizagdo de algumas
actividades prdticas que simulem, por exemplo, a
formagdo de estratos, a deposigdo de sal nas salinas,
a deposicdo do carbonato de cdlcio, a formagdo de
estalagmites e estalactites.

podem analisar montagens  experimentais
(circuitos eléctricos e modelos de centrais
produtoras de energia) ou situagdes do dia-a-dia
(como empurrar um objecto, tirar dgua de um
pogo, elevar os livros do chdo para uma
prateleira, comer um gelado, aquecer as mdos
num dia de Inverno friccionando-as uma contra a
outra). Os conceitos de energia potencial e de
energia cinética devem ser introduzidos.

Os alunos devem reflectir sobre as situagdes
analisadas e identificar para onde pode ter sido
transferida a energia. Para orientar a reflexdo e
infroduzir a ideia de que hd conservagdo de
energia podem ser formuladas questdes como 'O
objecto ficou mais quente?’, 'Foi emitida alguma
luz?', 'Foi produzido algum som?'. Sugere-se a
representagdo, em diagramas, dos fluxos de
energia para mostrar que a energia inicial foi
transferida para diferentes objectos ou locais.

Se o0s alunos realizarem uma visita de estudo a
uma central produtora de energia, uma
actividade que se propde consiste na
identificagdo das transferéncias de energia que
ocorrem. Posteriormente devem apresentar a
turma ou a escola evidenciando os dados
recolhidos e tratados. Uma outra sugestdo
reside na elaboragdo de jogos pelos alunos para
desafiarem colegas de outras turmas.

Para o estudo dos processos de transferéncia de
energia (condugdo e convecgdo) € importante que
os alunos realizem actividades experimentais ou
analisem situagdes onde se identifiquem e
caracterizem estes processos.

Durante o desenvolvimento desta unidade hd
ocasido para envolver os alunos em projectos (a
desenvolver na drea respectiva) subordinados a
temas como: 'A construgdo de uma casa
ecolégica’, 'A construgdo de uma casa
energeticamente eficiente’, '‘Como minimizar as
perdas de energia numa casa, 'A quinta
auto-suficiente'.

Como actividade final do estudo da energia
propde-se um debate centrado no aparente
paradoxo entre duas mensagens ftransmitidas aos
alunos nesta unidade: 'hd necessidade de poupar
energia/ a energia é conservada'.
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Paisagens geoldgicas

» O estudo das paisagens geoldgicas pode ser feito a
partir da saida de campo anteriormente realizada
e/ou com recurso a visualizagdo de fotografias,
diapositivos, filmes que permitam a compreensdo do
contributo dos vdrios agentes de alteragdo e erosdo
na formagdo dessas paisagens.

> No final da temdtica ‘A terra em transformagdo’ é
fundamental que os alunos compreendam a Terra
como um sistema, dotada de dinamismo interno e
externo, possuidora de uma histéria inscrita nos seus
préprios arquivos.
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SUSTENTABILIDADE NA TERRA

Quais sdo as
consequéncias das
aplicagoes
cientificas e
tecnoldgicas para a
Terra?

Quais sdo as
consequéncias para
a Terra da
utilizagdo
desregrada dos
recursos naturais?

Como podemos
contribuir para a

sustentabilidade
da Terra?

Por que estdo os ecossistemas
em equilibrio dindmico?

De que modo a Ciéncia e a
tecnologia rentabilizam a
utilizagdo dos recursos haturais?

De que modo a humanidade tem
contribuido para a mudanga global?

CIENCIAS NATURAIS CIENCIAS Fistco-QuUiMIcAs

Som e luz

» Produgdo e transmissdo do som

» Propriedades e aplicagdes da luz

Reacgdes quimicas

> Tipos de reacgdes quimicas

» Velocidade das reacg8es quimicas

» Explicagdo e representagdo das reacgdes
quimicas

Mudanga global

» Previsdo e descrigdo do fempo atmosférico

» Influéncia da actividade humana na
atmosfera terrestre e no clima

Ecossistemas

> Interacgdes seres vivos - ambiente
> Fluxo de energia e ciclo de matéria
> Perturbagdes no equilibrio dos ecossistemas

Gestdo sustentdvel dos recursos

> Recursos naturais - Utilizagdo e consequéncias

> Proteccdo e conservagdo da hatureza

> Custos, beneficios e riscos das inovagdes cientificas e tecnolégicas
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EXPERIENCIAS EDUCATIVAS

CIENCIAS NATURAIS

CIENCIAS Fisico-Quimicas

A compreensdo dos mecanismos fundamentais
subjacentes ao funcionamento e ao equilibrio dos
ecossistemas ¢ essencial para o desenvolvimento
de acg¢des, mesmo a nhivel local, de conservacdo e
gestdo do patriménio natural, as quais podem
contribuir de forma decisiva para a
sustentabilidade da Terra.

Ecossistemas

Esta femdtica deve ser explorada huma
perspectiva de educagdo ambiental. A questdo 'Por
que estdo os ecossistemas em equilibrio dindmico?'
pode estar subjacente ao desenvolvimento das
diferentes componentes, constituindo também um
ponto de chegada, de interligagdo dos vdrios
conceitos envolvidos nas trés dimensdes apresen-
tadas. Pretende-se que os factores abidticos,
biéticos, cadeias e teias alimentares, ciclos de
matéria e de energia ndo tenham um fratamento
separado para ndo se perder de vista a ligagdo
sistémica existente, de facto, na natureza.

Interacgdes seres vivos - ambiente

A questdo 'Como interagem os seres vivos com o
ambiente?’ pressupde que os alunos compreendam
que do ambiente fazem parte ndo sé as condigBes
fisico-quimicas, mas ftambém todos os factores
que interactuam com os seres vivos em causa -
factores abidticos e bidticos.

Para se iniciar o estudo dos ecossistemas,
sugere-se o visionamento de um filme sobre a vida
animal e vegetal com a correspondente discussdo
na aula. Os alunos devem compreender os
conceitos de ecossistema, espécie, comunidade,
populacdo e habitat. De modo a rentabilizar a
informagdo retirada do documentdrio, a respectiva
discussdo deve também ser orientada para uma
reflexdio sobre a influéncia de factores fisicos e
quimicos do meio sobre cada individuo (efeitos de
ordem fisioldgica ou comportamental) e/ou sobre
as populagdes (efeitos de ordem demogrdfica -
sobre as taxas de natalidade ou mortalidade,
emigragdo ou imigragdo dos grupos). Para
complementar este assunto, cada grupo de alunos
pode desenvolver pesquisas relativas a um factor
abidtico (luz, temperatura, pluviosidade) e
apresentar os resultados aos colegas. No dmbito
do estudo desta temdtica podem também ser
realizadas actividades experimentais para a

A sustentabilidade na Terra implica o conhecimento
dos recursos existentes e da sua gestdo. A Ciéncia e
a Tecnologia tém tido, ao longo da histéria da
humanidade, uma enorme importancia na obtengdo,
transformagdo e utilizacdo desses recursos. E nesta
perspectiva que se integram neste tema conteldos
seleccionados e a serem desenvolvidos na disciplina
de Ciéncias Fisico-Quimicas. As duas questdes 'De
que modo a Ciéncia e a Tecnologia rentabilizam a
utilizagdo dos recursos naturais?’ e 'De que modo a
humanidade tem contribuido para a mudanga global?'
podem orientar a abordagem a realizar.

Som e luz
Produgéo e transmissdo do som

Pretende-se que os alunos conhegam como se produz
e detecta o som, as suas caracteristicas e natureza,
e as suas aplicagdes.

> Esta temdtica pode iniciar-se com a identificagdo de
diferentes tipos de sons e de fontes sonoras. Os
alunos nestas idades interessam-se por musica.
Sugere-se que levem para a escola instrumentos
musicais (tambor, xilofone, flauta, guitarra, viola)
para classificd-los (percussdo, sopro ou cordas),
atendendo ao modo como os sons sdo produzidos.
Estudar as propriedades dos sons (altura,
intfensidade e fimbre). Também podem pesquisar
sobre os instrumentos musicais usados em
diferentes regides do pais e ao longo dos séculos,
reconhecendo a influéncia da tecnologia.

> Estudar a propagagdo do som em diferentes meios.
Para isso, sugere-se a realizagdo de experiéncias
envolvendo a propagagdo do som nhos sélidos, liquidos
e nho ar. A realizagdo de experiéncias no vdcuo
permite mostrar que o som precisa de um meio
material para se propagar.

> Planear diferentes experiéncias com os alunos para
determinacdo da velocidade do som no ar e levd-los,
posteriormente, a realizd-las, a elaborar o relatério
e a discutir os resultados obtidos. Os alunos devem
investigar o que acontece ao som quando incide em
diferentes superficies e quando passa através de
meios distintos.

> Os alunos podem comparar diferentes materiais,
realizando experiéncias simples (por exemplo,
usando sensores), identificando aqueles que sdo
melhores isoladores sonoros. O comportamento dos
materiais na fransmissdo do som pode ser associado
d necessidade de isolamento sonoro de casas.

> Os alunos podem medir os niveis sonoros has
diversas zonas da escola, usando um sondmetro. E
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observagdo, por exemplo, da influéncia da luz no
desenvolvimento das plantas. Sugere-se ainda a
construgdo de um aqudrio ou de um aquaterrdrio na
escola, ficando em cada semana um grupo de
alunos responsdvel pela sua manutengdo; desta
forma, os alunos tém que compreender a
importdncia de controlarem certos factores
abiéticos para garantir a sobrevivéncia dos seres.

Certas interacgdes, como predagdo, parasitismo,
competicdo, comensalismo ou mutualismo podem
ser abordadas com recurso a diversas actividades.
Sugere-se a discussdo de exemplos concretos
observados durante visitas de estudo a parques
naturais, por exemplo e/ou apresentados em filme,
fotografias ou diapositivos. Devem ser referidas
situagBes de interacgdes inter e intraespecificas,
destacando-se os casos de canibalismo como
expressdo extrema da competigdo intraespecifica
e de cooperagdo em grupos com comporfamento
social. Os alunos podem pesquisar em fontes
diversas exemplos de interacgdes, para além dos
que sdo analisados na aula, e organizar trabalhos
que fiquem expostos na sala (por exemplo,
organizar uma selecgdo de imagens). Relativamente
a este assunto, deve ser valorizada a
interpretagdo dos alunos face aos vdrios exemplos
de interacgdes, identificando beneficios e prejui-
Zos para os seres envolvidos, em vez da simples
aplicagdo de terminologia.

Fluxos de energia e ciclo de matéria
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Os alunos devem compreender a intensa actividade
dos ecossistemas, onde 0s seres nascem e morrem
continuamente, fluxos de energia e ciclos de
matéria ocorrem ininterruptamente, como fend-
menos e processos que contribuem para o seu
equilibrio dindmico, do qual fransparece uma
imutabilidade apenas aparente.

A propédsito dos fluxos de energia, relembra-se
nesta altura, o papel do Sol como fonte de energia,
provavelmente ja clarificado em Ciéncias
Fisico-Quimicas. Certos conceitos, como produtor,
consumidor e nivel tréfico, podem ser referidos
mediante a exploragdo de cadeias alimentares
simples. Pode ser pedido aos alunos que construam
cadeias alimentares, em texto ou desenho, de
forma a serem interpretadas pelos colegas.

No que diz respeito aos ciclos de matéria, ndo se
pretende analisar os vdrios ciclos biogeoquimicos,
mas realcar a existéncia has comunidades de
grupos de seres vivos com actividades, de certa
forma, complementares (produtores, consumidores

importante discutir os problemas de audigdo que
surgem quando hd exposicéo a fontes sonoras com
intensidade elevada, recorrendo-se, se tal for
possivel, a colaboragdo de um médico (de acordo
com a evidéncia médica, se se conseguir ouvir mdsica
proveniente de um walkman a uma distdncia de dois
metros, pode haver distlrbios auditivos para quem o
tiver junto do ouvido).

Sugere-se que os alunos identifiquem aplicagdes do
som ho dia-a-dia (rddio, radar, ecografia, sonar) e as
expliquem.

Propriedades e aplicagées da luz

Pretende-se que os alunos compreendam as proprie-
dades e o comportamento da luz, bem como as suas
aplicagdes.

A luz é fundamental quer para nos permitir ver tudo
aquilo que nos cerca quer para hos comunicar
informagdo. Pedir aos alunos que identifiquem sinais
luminosos e que pesquisem como sdo produzidos,
o tipo de informagdo que transmitem, quem os
controla e a quem se dirigem (por ex. semdforos,
farol, anidncios luminosos).

Realizar experiéncias de modo a estudar a reflexdo
(usando diferentes tipos de espelhos) e a refracgdo
da luz (usando diferentes tipos de lentes e lamina
de faces paralelas). A pesquisa sobre a constituigdo
do olho humano, as doengas de visdo e o modo de as
prevenir, assim como a evolugdo da tecnologia
associada a este campo da salde constitui um
assunto importante a ser explorado pelos alunos.

Incentivar os alunos a pesquisar a utilizagdo das
fibras épticas (por ex., em medicina e nas tele-
comunicagdes) e proporcionar-lhes a oportunidade
de realizar experiéncias.

Realizar a experiéncia da dispersdo da luz,
identificar as cores do espectro e relacionar com o
arco-iris. Encorajar os alunos a efectuar investi-
gagbes usando filtros de diversas cores para

inferpretar a cor dos objectos com base na
absorgdo e reflexdo da radiagdo incidente.
E importante que os alunos observem ondas e

distingam entre transferéncia de energia por ondas
mecdnicas (do mar, sonoras, sismicas) de
transferéncia de energia por ondas electro-
magnéticas (rddio, luz visivel, radiagdo ultravioleta).
As ondas que fazem a televisdo funcionar transpor-
tam energia e informagdo desde a central de
transmissdo até nossas casas.

Para estudar as caracteristicas das ondas
(comprimento de onda, amplitude, frequéncia,
periodo e velocidade das ondas) utilizar uma corda
ou a fina de ondas. Usar uma mola para distinguir
ondas longitudinais de ondas transversais.
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e decompositores), que possibilitam  uma
reciclagem permanente da matéria. No caso dos
alunos jd conhecerem as mudangas de estado da
dgua (constitui um conteddo programdtico de
Ciéncias Fisico-Quimicas, relacionado com as
transformacdes fisicas), terdo facilidade em
interpretar um esquema simplificado do ciclo da
dgua, a fitulo exemplificativo dos ciclos
biogeoquimicos.

Tendo sido abordado o aparecimento de ilhas como
consequéncia de actividades vulcdnicas, sugere-se
que os alunos conhegam o fendmeno da sucessdo
ecolégica com base na colonizagdo (fase em que
pode ocorrer um crescimento exponencial das
populagdes) e posteriores alteragdes nas
comunidades que povoam esses espagos. Em
alternativa, o professor pode optar por
exemplificar a sucessdo que ocorre apds uma drea
ser devastada por um incéndio (o que serd
particularmente significativo se tiver ocorrido um
incéndio numa regido préxima). As simulagdes em
computador podem facilitar a compreensdo deste
assunto.

Através da infterpretagdo de grdficos, os alunos
devem reflectir sobre a flutuagdo do nimero de
individuos de uma populagdo ao longo do tempo,
respectivas causas e consequéncias (por exemplo,
o aumento do ndmero de individuos hum espago
limitado pode originar maior competicdo e atrair
predadores, aumentando a taxa de mortalidade).

Perturbagdes no equilibrio dos ecossistemas

» Atendendo a que inlmeras catdstrofes podem

comprometer o equilibrio dos ecossistemas e a
sobrevivéncia das populagdes humanas, os alunos
devem reflectir sobre causas e efeitos de
catdstrofes (além das actividades vulcdnica e
sismica, jd abordadas, ocorrem  outras
catdstrofes, tais como tempestades, inundagdes,
secas, explosdes, poluigdo ou contaminagdes). Deve
dar-se particular relevo ds que tiverem ocorrido
recentemente e ds que suscitarem maior interesse
nos alunos. Essas catdstrofes podem ser
discutidas com base em noticias veiculadas nos
meios de comunicagdo social e devem ser realgadas
as respectivas medidas de protecgdo das
populagdes.

A poluigdio, nas multiplas formas que pode tomar,
constitui uma das principais causas do desequi-
librio dos ecossistemas. Fontes de poluigdo,
agentes poluentes e consequéncias da poluigdo sdo
vertentes a serem exploradas neste fema.

Reacgdes quimicas

Pretende-se que os alunos compreendam que a
Quimica se refere ao modo como os materiais se
transformam para originar outras substdncias. A
matéria pode sofrer uma variedade de mudangas,
rdpidas ou lentas, espectaculares ou imperceptiveis,
com ou sem libertagdo de calor. Incentivar os alunos
a identificar, ho mundo & sua volta, reacgdes
quimicas e a apresentar evidéncias (mudangas de cor
ou da temperatura, produgdo de gases ou de sélidos)
que apoiam os seus resultados.

Sugere-se a realizagdo de experiéncias de
combustdo (por ex., carvdo, magnhésio, enxofre,
sédio), permitindo aos alunos a identificagdo de
reagentes e produtos da combustdo. E fundamental
comegar a escrever equagbes de palavras para
traduzir as reacgdes quimicas. Pedir aos alunos a
identificagdo de reacgbes de oxidagdo (por ex.
respiragdo, enferrujamento do ferro). Pretende-se
sensibilizar os alunos para o desgaste dos materiais,
para a corrosdo dos metais e a para a necessidade
de uma constante vigilancia e manutengdo
(referéncia ds tintas e vernizes e ao seu papel de
protecgdo dos materiais). Os alunos podem visitar
fdbricas de tintas e vernizes para se aperceberem
dos processos de fabrico e das substdncias que as
constituem.

Partindo de solugdes do dia-a-dia (por ex., sumo de
limdo, vinagre, limpa-vidros amoniacal) realizar
experiéncias usando vdrios indicadores para
caracterizar solugées dcidas e bdsicas. Realizar uma
experiéncia simples de dcido-base. Relacionar com
situagdes comuns (por ex., a azia e o que se faz para
a combater).

Questionar os alunos acerca da solubilidade de
diferentes substdncias em dgua. Incentivd-los a
pesquisar as propriedades da dgua existente em
diferentes regides do pais, a dureza da dgua em
diversas amostras e métodos usados para diminuir a
dureza da dgua de consumo.

Realizar reacgdes de precipitagdo e verificar a
formagdo de sais pouco soldveis (precipitados) a
partir de sais sollveis. Este conteldo pode ser
relacionado com aprendizagens jd realizadas em
Ciéncias Naturais; por ex. relacionar com a
formagdo de estalactites e estalagmites nas grutas
calcérias e com a formagdo de conchas e de corais.

Incentivar os alunos a escrever as equagbes de
palavras correspondentes as reacgdes quimicas
realizadas e a investigar o que acontece a massa das
substdncias que tomam parte huma reacgdo quimica.

Velocidade das reac¢ées quimicas

> Sugere-se que os alunos déem exemplos de reacgdes
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Sugere-se o contacto dos alunos com problemas
reais, quer através de situagSes locais e/ou
regionais que os afectem em particular quer
mediante problemas mais gerais que afectam a
Terra de um modo global e em particular os seres
vivos. Deste modo, poderdo constituir temas de
discussdo: o efeito de estufa, o buraco do ozono,
as chuvas dcidas, a desflorestagdo, entre outros.

quimicas correntes e as classifiquem de acordo com
a rapidez a que se processam. E importante a
realizagdo de experiéncias de modo a identificar
factores que influenciam a velocidade das reacgées
quimicas. Relacionar com o que se faz no dia-a-dia
para diminuir a velocidade das reacgdes quimicas
(por ex. o uso do frigorifico ou a utilizagdo de
conservantes para a conservagdo dos alimentos).

Estes assuntos sdo passiveis de serem estudados Explicacdo e representagdo das reacgdes quimicas
sob a forma de pequenos projectos, inter- » Numa primeira abordagem, pretende-se que os

disciplinarmente com Ciéncias Fisico-Quimicas e
Geografia.

alunos compreendam que a matéria tem estrutura,
da qual dependem as suas propriedades. Sugere-se a
pesquisa de como a estrutura da matéria tem sido
enfendida ao longo do tempo e a procura de
evidéncias que suportam a teoria corpuscular da
matéria. Inferir o pequenissimo tamanho dos
corpusculos constituintes da matéria e alertar para
a impossibilidade dos nossos sentidos permitirem a
sua observagdo. E oportuno referir a diferenga
entre dtomo e molécula.

Explicar os estados fisicos da matéria em termos da
agregagdo corpuscular. A exploragdo de modelos,
discutindo semelhancas e diferengas é uma
estratégia a seguir. Programas de simulagdo em
computador ilustrando a teoria cinético-molecular
devem ser usados hesta fase. Realizar experiéncias
que permitam relacionar volume, pressdo e
temperatura de amostras de gases.

Confrontar os alunos com a existéncia de
substdncias  constituidas por  dtomos iguais
(substdncias elementares) e substdncias consti-
tuidas por dtomos diferentes (substdncias
compostas). Sensibilizd-los para a linguagem quimica
de representaco de substdncias (simbolos e
formulas quimicas) e para a necessidade de uma
convengdo universal para os simbolos quimicos.

Partindo de exemplos anteriores, reconhecer que hd
substéncias cujas unidades estrufurais té€m carga
eléctrica: ides. Explicar as reacgSes quimicas em
termos de rearranjo de dtomos, com referéncia a
ruptura de ligagGes quimicas e formagdo de novas
ligagdes. Representar, com exemplos simples, as
reacgbes quimicas por equagdes quimicas. Juntar
uma solugdo dcida a uma solugdo bdsica, indicando os
produtos, e traduzir a reacgdo por uma equagdo
quimica.

Mudanga global

Descrigéo e previsdo do tempo atmosférico

Pretende-se que os alunos tomem consciéncia da
importdncia que o conhecimento do tempo
atmosférico tem para a nossa sociedade e para a
prevengdo de desastres.

> Incentivar os alunos a consultar um jornal na secgdo
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correspondente ao estado do tempo para identificar
termos relacionados com meteorologia. Sugere-se a
construgdo de um glossdrio de turma a que podem
recorrer sempre que precisem, ao longo do estudo
desta temdtica.

> Sugere-se o planeamento e a construgdo de
instrumentos simples que permitam estudar a
variagdo da pressdo atmosférica. Os alunos podem
também construir anemémetros, pluvidmetros ou
higrémetros e uftilizd-los na escola. Comparar os
valores obtidos com os valores publicados e calcular
a percentagem de erro, discutindo fontes de erro.

» Sugere-se a pesquisa sobre as formas de recolha de
dados em meteorologia e sobre o papel dos satélites
meteoroldgicos.

Influéncia da actividade humana na atmostera
terrestre e no clima

» O estudo deste tdpico, tendo em conta o seu
cardcter interdisciplinar, deve ser realizado em
coordenagdo com as Ciéncias Naturais e a Geografia.
Sugere-se a realizagdo de projectos centrados na
identificagdo de poluentes atmosféricos, as suas
possiveis causas, consequéncias e formas de
minimizagdo. Nesses projectos os alunos podem, por
ex., analisar boletins com os valores dos poluentes
atmosféricos em vdrios pontos do hosso pais,
explicar a redugdo do ozono na estratosfera e
discutir o impacte dessa redugdo na vida. Os alunos
devem tfomar consciéncia da importdncia de se
acabar com a emissdo de determinados gases, tendo
em vista a protecgdo da vida na Terra (ex. dxidos
azotados e clorofluorcarbonetos (CFCs).

Gestdo sustentdvel dos recursos

A abordagem desta temdtica pode ter como linhas norteadoras as trés grandes questdes
propostas: 'Quais sdo as consequéncias para a Terra da utilizagdo desregrada dos recursos
naturais?’, 'Quais sdo as consequéncias das aplicagdes cientificas e tecnolégicas para a Terra?' e
‘Como poderemos contribuir para a sustentabilidade da Terra?'.

O trabalho pode desenvolver-se na disciplina de Ciéncias Naturais e na de Ciéncias Fisico-Quimicas
em articulagdo ou ser abordado de forma transdisciplinar com a intervengdo das disciplinas de
Histdria, Geografia, Portugués, entre outras. Pode também ser desenvolvido ha Area de Projecto,
constituindo ocasido para os alunos realizarem actividades de pesquisa.

Recursos naturais - Utilizagdo e consequéncias

» Os alunos poderdo comegar por efectuar um levantamento e identificagdo dos recursos
naturais existentes na sua regido a partir do qual procederdo ao estudo mais pormenorizado de
um deles. A fitulo exemplificativo sugere-se o estudo da extracgdo dos recursos minerais
recorrendo, se tal for possivel, a pequenos estudos locais e/ou a andlise de noticias de
imprensa, relacionadas com a exploragdo de minas, pedreiras, areeiros e respectivas
consequéncias para os ecossistemas. A extracgdo dos metais a partir dos minérios deve ser
abordada, dando énfase & sua importdncia para a evolugdo das civilizagdes e das razdes que
tornam estes materiais tdo importantes na nossa sociedade. Os alunos podem pesquisar acerca
dos minerais existentes no nhosso pais (em especial o cobre e o ferro) e sobre o tfratamento e
utilizago que deles se faz. Este contelido poderd ser favordvel & implementagdo de
estratégias de resolucdo de problemas e de tomadas de decisdo.
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» A fransformagdo dos recursos em produtos de utilidade ocorre através da manufacturagdo.

Sugere-se que os alunos pesquisem sobre os materiais que existem a nossa volta e identifiquem
a matéria prima que os originou (por exemplo: papel, vidro, vestudrio, sacos de pldstico, panelas,
jéias, sal das cozinhas). E recomendada a realizagdo de visitas de estudo a unidades industriais
existentes na regito e a correspondente andlise dos custos, beneficios e riscos sociais e
ambientais associados a actividade industrial.

O estudo da utilizagdo dos recursos naturais, energéticos, hidricos, biolégicos e respectivas
consequéncias, poderd ser feito mediante a realizagdo de trabalhos projecto, em grupo, no seio
da disciplina. Deverd ser realgada a utilizagdo de recursos como a dgua e o petréleo. Desde os
tempos mais recuados a dgua assume um papel fundamental no desenvolvimento das populagdes:
a abordagem a este tema poderd ser feita com recurso a actividades experimentais, andlise de
documentos previamente seleccionados pelo professor, pesquisa de informagdo e discussdo.
E importante realgar a importancia da dgua na alimentagdo, na higiene, na produgdo de energia,
na agricultura, na inddstria... Recomenda-se que nesta temdtica os alunos compreendam a
existéncia de diferentes tipos de dguas e a relagdo com a sua utilizagdo para fins diversos. Os
alunos poderdo, mediante a andlise de informagdo que conste, por exemplo, em tabelas e
grdficos, identificar semelhangas e diferengas, nomeadamente relativas a presenga de ides,
entre a 'dgua da torneira’ e outras. A comparagdo da composigdo quimica de diferentes ‘dguas
minerais’ poderd levar a distingdo entre dguas de nascente, dgua mineral, dgua termal e dgua
medicinal.

Pode ainda ser efectuado um levantamento sobre: consumo médio didrio de dgua por pessoa,
fonte de abastecimento do meio local, necessidades locais, tratamento da dgua antes de
chegar a torneira. A leitura de grdficos e/ou tabelas relativos aos valores médios dos gastos
de dgua para uso industrial, agricola e doméstico, a percentagem de dgua consumida em relagdo
aos recursos existentes, e a evolugdo do consumo mundial de dgua por ano, poderd também
incentivar os alunos a ndo desperdigar este bem propondo e implementando na sua casa e na
escola acgBes conducentes a evitar o seu desperdicio. Em conformidade, sugere-se a andlise da
Carta Europeia da Agua, bem como de outros documentos de legislagdo internacional e nacional,
discutindo o seu incumprimento e a divulgagdo dos resultados na comunidade educativa.

Recomenda-se o estudo do consumo de combustiveis fésseis, dando especial énfase a
velocidade e ao modo de consumo comparativamente com o modo e tempo de formacdo. Para o
estudo de solugdes alternativas para minimizar a dependéncia face aos combustiveis fésseis
sugere-se a andlise de situagdes reais, como a construgdo de barragens, de centrais nucleares,
de centrais edlicas e de painéis solares, a biomassa... envolvendo os alunos na andlise da razdo
beneficio / custos e culminando em tomadas de decisdo ha seleccdo da solugdo ou solugdes mais
adequadas considerando toda a informagdo que possuem. Também o petréleo, pela importéncia
que assume no nosso quotidiano, deve ser alvo de especial atengdo por parte dos alunos, para
que compreendam como a inddstria do petréleo tem vindo a afectar as sociedades
contempordneas. Para isso, podem ser incentivados a pesquisar sobre a utilizagdo dos derivados
do petréleo no dia-a-dia, vantagens e inconvenientes associados ao seu uso. A pesquisa a
realizar pode contemplar a constituigdo quimica do petréleo, extracgdo e processo de
refinagdo, transporte antes e apés tratamento nas refinarias, evidenciando procedimentos de
seguranga a ter em conta e custos envolvidos. A discussdo da variagdo do prego do barril de
petréleo, por exemplo, durante um més, identificando as razbes que contribuem para essas
alteragdes pode ser uma actividade a explorar. E importante que o professor incentive os
alunos a responder a questdes como '‘Quando o prego do petréleo sobe para pregos que ndo sdo
comportdveis para ser usado, o que poderemos nés fazer?'. Sugere-se uma visita a uma
refinaria para observarem e registarem dados sobre o processo de refinagdo do petréleo e
sobre os produtos resultantes.

Os alunos podem pesquisar materiais de que sdo feitas a maior parte das nossas roupas que
actualmente substituem cada vez mais os materiais naturais como algoddo, Id, seda, ou
borracha. A verificagdo de etiquetas de vestudrio serd uma estratégia que permitird constatar
a origem sintética dos materiais. Outro aspecto tem a ver com os materiais de que sdo feitos
objectos de uso corrente e como substituiram fambém materiais tradicionais.
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Protecgdo e conservagdo da natureza

» A extracgdo, transformaclo e utilizagdo dos recursos naturais produz, em diferentes
momentos, residuos e lixos que é necessdrio considerar. A realizagdo de visitas de estudo a
aterros sanitdrios e/ou a incineradoras sdo exemplos pertinentes para promover a discussdo de
diferentes questdes, frequentemente mobilizadoras da intervengdo publica e de manifestagdes
populares. Uma dessas questdes poderd ser 'Qual é a localizagdo mais adequada para o
armazenamento dos residuos?' Uma actividade a realizar consiste na andlise de documentos
previamente seleccionados pelo professor que evidenciem conflitos de interesses inerentes a
estas questdes. Esta temdtica favorece a promogdo de ambientes de aprendizagem baseados
na resolugdo de problemas e em exercicios de tomada de decisdo.

» As visitas de estudo a estagdes de tratamento de dguas residuais (ETAR) poderd proporcionar
aos alunos o contacto directo com diferentes processos (fisicos, quimicos e bioldgicos) pelos
quais é possivel o tratamento de dguas provenientes dos esgotos, de actividades industriais,
domésticas e agricolas, entre outras, por forma a ser obtida dgua de novo potdvel.

» Com estas, ou outras actividades, pretende-se mobilizar os alunos para a importancia da
reciclagem dos residuos (lixo, dgua, papel, lata, entre outros) e, ao mesmo tempo, sensibiliza-
los para a necessidade de preservar, e economizar os recursos naturais. De forma
complementar os alunos poderdo partir da andlise do que se passa no meio local, através do
diagnéstico da situagdo relativa ao depédsito dos lixos doméstico, industrial e hospitalar, por
exemplo, (periodicidade de recolha, recipientes de depésito, existéncia e localizagdo de
ecopontos e de ecocentros), seguida de um levantamento, junto da Cdmara Municipal da sua
drea, sobre a quantidade de lixo produzido por habitante, modo de recolha e tratamento do
mesmo. Ainda neste dmbito, os alunos poderdo elaborar panfletos de divulgagdo sobre a
separagdo do lixo doméstico, local de depésito e modo de tratamento do mesmo por forma a
intfervirem junto da comunidade.

> Tendo presente a necessidade de extrair, transformar e utilizar os recursos naturais e as
vantagens e inconvenientes associados a estas acgdes, os alunos terdo ocasido de pensar e
sugerir propostas relativas a uma gestdo racional dos recursos, comparando-as posteriormente
com documentos actuais sobre este assunto (por exemplo o protocolo de Quioto, assinado a 11
de Dezembro de 1997). Debater a polémica centrada em torno deste Protocolo (discutido em
Haia nos meses de Margo-Abril de 2001).

» Sugerem-se outras actividades como a realizagdo de visitas de estudo a uma ou vdrias das
seguintes dreas: Parque Nacional, Parque Natural, Reserva Natural, Paisagem Protegida e/ou
Sitio Classificado, recolhendo elementos documentais (fotografias, diapositivos, videos) que
evidenciem caracteristicas das dreas visitadas (fauna, flora, geologia da regido, formas de
relevo..) e o impacte ambiental produzido por acgdo humana por forma a que, de seguida,
discutam e reflictam sobre os dados recolhidos e os analisem permitindo a introdugdo de
questdes directamente relacionadas com a sustentabilidade. Os alunos podem comunicar
os seus resultados e conclusdes em pequenas brochuras para consulta na biblioteca escolar, na
internet (pdgina da escola) ou ho jornal da regido.

» Questdes passiveis de interesse e alvo de discussdo plblica recente, como por exemplo, a
construgdo do tdnel da CREL (periferia de Lisboa), a preservagdo de uma parte da Pedreira do
Galinha na regitio de Ourém, a protecgdo do Monte Santa Luzia em Viseu, do campo de Lapids
em Negrais (Péro Pinheiro), a tentativa de protecglio da Pedra Furada (Setdbal)... poderdo
constituir outros exemplos a ser investigados pelos alunos, no sentido de compreenderem a
complexidade de relagdes que se estabelecem entre a Ciéncia e a Sociedade, sensibilizando-os
para a importdncia da conservagdo e preservagdo dos geomonumentos.

Riscos das inovagées cientificas e tecnologicas para o individuo, a sociedade e o ambiente

> A este nivel sugere-se a discussdo de problemdticas reais, como por ex. acidentes em centrais
nucleares, o langamento para a atmosfera de fumos provenientes de queimas, a adigdo de
chumbo a gasolina, o langamento de residuos industriais para os rios. Estas problemdticas
poderdo constituir oportunidade para discussdo sobre questdes de natureza social e ética que
permitam aos alunos momentos de reflexdo a propdsito dos prés e contras de algumas
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inovagdes cientificas para o individuo, para a sociedade e para o ambiente. E importante
discutir que, em muitos casos, ndo sdo a Ciéncia e a Tecnologia directamente responsdveis por
maleficios, mas o ndo controlo das aplicagdes cientificas ou mad utilizacdo.
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Viver Melhor na Terra

TERRA

O que significa
qualidade de vida?

De que modo a
Ciéncia e a
Tecnologia podem
contribuir para a
melhoria da
qualidade de vida?

Como se processa a
continuidade e a

variabilidade dos
sistemas?

Que hdbitos individuais contribuem
para uma vida sauddvel?

Como se controlam e regulam

os sistemas?

De que modo qualidade de vida
implica seguranga e prevengdo?

CIENCIAS NATURAIS

CIENcIAs Fisico-Quimicas

Sadde individual e comunitdria
> Indicadores do estado de salide de uma populagdo
» Medidas de acgdo para a promogdo da satide

Transmissdo da vida
> Bases fisioldgicas da reprodugdo
> Nogdes bdsicas de hereditariedade

Organismo humano em equilibrio

> Sistemas neurohormonal, cdrdio-respiratdrio,
digestivo e excretor em interacgdo

» Opgbes que interferem no equilibrio do organismo
(tabaco, dlcool, higiene, droga, actividade fisica,
alimentagdo)

Em transito
» Seguranga e prevengdo
> Movimento e for¢as

Sistemas eléctricos e electrénicos

» Circuitos eléctricos

» Electromagnetismo

» Circuitos electrdnicos e aplicagbes da electrdnica

Classificagdo dos materiais

» Propriedades dos materiais e tabela periédica
dos elementos

» Estrutura atémica

» Ligagdo quimica

Ciéncia e Tecnologia e qualidade de vida

(Ciéncia e Tecnologia na resolugdo de problemas da salide individual e comunitdria,

Avaliagdo e gestdo de riscos)

31



Viver Melhor na Terra

EXPERIENCIAS EDUCATIVAS

CIENCIAS NATURAIS

CIENCIAS Fisico-Quimicas

Salde individual e comunitéria

No sentido de responder as questdes 'O que
significa qualidade de vida?' e 'Que hdbitos
individuais contribuem para uma vida sauddvel?’
deve ser abordado o conceito de sadde, o qual
implica uma relagdo comigo, com os outros e com
o ambiente. A énfase deve ser dada a promogédo
da sadde individual e comunitdria, abordada de
modo transversal ao longo do tema integrador
‘Viver Melhor na Terra'.

Indicadores do estado de satide de uma populagdo

>

O inicio dos diferentes conteldos programd-
ticos pode ser feito tendo em conta os
diferentes indicadores, por exemplo nimero de
gravidezes na adolescéncia, principais doengas
cardiovasculares que afectam a populagdo local,
entre outros.

Os alunos podem realizar trabalhos de pesquisa
(se possivel, em colaboragdo com as disciplinas
de Geografia e Histéria) em que aprofundem
temas pertinentes no dmbito da salde
comunitdria e individual, tais como a assisténcia
médica, a vacinacdo, os rastreios, o stresse ou o
ordenamento do territdrio, entre outros.

Medlidas de acgdo para a promogdo da saiide

>

Uma possibilidade é a realizagdo de trabalhos
de grupo (escrito, desenho, audio e video,
fotografia) em que seja aprofundado um tema
do interesse dos alunos; podem seguir-se vdrias
iniciativas de intervengdo ho meio escolar ou
familiar. Assim, assumindo atitudes promotoras
de salde, o aluno pode tomar medidas de
prevengdo e intervir na correcgdo dos
desequilibrios.

Transmissdo da vida

A temdfica 'Transmissdo da vida' pretende
abordar aspectos fundamentais relativos a
continuidade e & variabilidade dos sistemas,
seguindo um processo dindmico. Neste
contexto, os alunos devem conhecer as bases
morfolégicas e fisioldgicas da reprodugdo
humana e adquirir algumas nogSes bdsicas de
hereditariedade, sendo importante abordar
assuntos que sdo debatidos nas sociedades
actuais e sobre os quais os cidaddos devem ter
uma opinido fundamentada.

Em tradnsito

As questdes 'De que modo a Ciéncia pode
contribuir para a melhoria da qualidade de vida?'
e 'De que modo qualidade de vida implica
seguranga e prevengdo? podem orientar o
desenrolar de toda a temdtica nas Ciéncias
Fisico-Quimicas.

Seguranga e prevengdo

A seguranga e a prevengdo constituem condigdo
essencial em diversos aspectos relacionados com
a qualidade de vida. Assim, serdo abordadas em
diferentes momentos do tema 'Viver Melhor na
Terrd'.

» Para iniciar, sugere-se o recurso a hoticias sobre
acidentes rodovidrios, queda de pontes e edificios,
entre outros, para sensibilizar os alunos para a
necessidade do cumprimento de regras de
prevengdo e seguranga.

» Os alunos podem construir um modelo de uma
ponte, usando o material que entenderem, e prever
a carga mdxima que a ponte pode suportar,
discutindo as condigdes de seguranga previstas na
construgdo e utilizagdo.

» Discutir as normas de seguranga rodovidria e a
necessidade de as respeitar, através da visuali-
zac¢do de videos sobre condugdo em condigdes de
seguranga, considerando o tempo de reacgdo do
condutor, as condigdes das estradas, dos pneus e
as condicdes atmosféricas.

> Discutir o papel dos cintos de seguranga e
capacetes. Sugere-se a andlise de tabelas ou
grdficos que relacionem os efeitos de travagem do
veiculo no individuo, para diferentes valores de
velocidade.

» Sugere-se a discussdo sobre a importdncia da
manutengdo de pontes, edificios, estradas... com a
andlise dos interesses econdmicos, sociais e
ambientais envolvidos.

Movimento e forgas

A nogdo de movimento associada ds Ciéncias
Naturais, numa perspectiva de continuidade de
vida, tem aqui uma expressdo bem clara e mais
concreta.

Movimento é uma constante nho nosso dia-a-dia.
Esta temdtica, ja abordada ho tema 'Terra ho
espago’, pode agora ser iniciada com questdes
sobre o movimento dos objectos, permitindo aos
alunos expressarem as suas ideias e fundamen-
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Bases morfoldgicas e fisioldgicas da reprodugédo
humana

» Retomando a nogdo de sistema, pretende-se que
o0s alunos reconhegam o organismo humano como
um sistema organizado segundo uma hierarquia
de vdrios niveis (sistema, 6rgdo, tecido, célula).
Podem ser exploradas representagdes do
interior do organismo humano (CD-Rom, ou em
modelo tridimensional) de forma a que os alunos
identifiquem a posigdo relativa de diversos
érgdos e tecidos. A partir da abordagem
sugerida pode ser infroduzido o sistema
reprodutor dando &nfase & particularidade de
este atingir o seu pleno funcionamento num
periodo mais tardio do desenvolvimento do
organismo humano.

» Atendendo a fase de desenvolvimento em que os
alunos se  encontram,  sugere-se  um
levantamento dos conhecimentos e ddvidas dos
alunos sobre a reprodugdo humana, bem como
sobre  mudangas fisicas e  emocionais
experimentadas durante a puberdade, de modo
a promover uma motivagdo para o tema.

» A morfologia e a fisiologia do sistema
reprodutor humano (ciclos ovdrico e uterino e
condigdes necessdrias d ocorréncia de gravidez)
bem como os efeitos das hormonas sexuais
(estrogéneos, progesterona e testosterona,
local de produgéio e respectiva influéncia no
desenvolvimento dos caracteres sexuais) podem
ser conhecidos mediante a exploragdo de
diagramas simples e/ou através da andlise de
casos concretos. Ndo se pretende a este nivel
que os alunos fiqguem a conhecer a regulagdo
hormonal dos ciclos ovdrico e uterino.

> A abordagem aos métodos de contracepgdo e a
prevengdo das infecgbes de transmissdo sexual
(SIDA, herpes, hepatite B), pode ser feita, por
exemplo, a partir de textos relativos d histéria
da medicina. Possibilidades e limites da medicina
moderna no tratamento e cura destas doencgas
podem ser alvo de discussdo e de reflexdo.

3

> Esta problemdtica é muito delicada, foca em
aspectos emocionais e intimos que é preciso
saber gerir, a0 mesmo tempo que implica a
necessidade de respeitar o nivel de desenvol-
vimento dos alunos, diferentes valores, culturas
e modos de perspectivar a vida, pelo que serd
essencial a abordagem destes assuntos em
conjunto com especialistas. Recorrer a técnicos
de salde (enfermeiros, médicos, psicélogos...) e
a téchicos de Promogdo e Educagdo para a
Sadde dos Centros de Area Educativa, de modo

td-las. Tendo em conta essas ideias, sugere-se a
exploragdo deste contelido utilizando actividades
como as que se seguem.

Proporcionar uma aula ao ar livre para os alunos
correrem entre vdrias posi¢bes, previamente
marcadas, registar os tempos que levam a
percorrer as distdncias, sentir os efeitos da
aceleragdo e desaceleragdo e construir grdficos
de posigdo e de velocidade em fungdo do tempo.
Analisar os dados recolhidos e o que significa
acelerar e retardar.

Os hordrios de comboios ou de outros transportes
podem ser usados para calcular e comparar
velocidades médias para as mesmas distdncias
percorridas. Sugere-se que os alunos estimem a
velocidade média de objectos em movimento e que
depois planeiem e realizem experiéncias de modo a
determind-la. Posteriormente, podem calcular a
percentagem de erro relativamente ao valor
estimado.

O estudo dos movimentos rectilineos pode ser
efectuado com carrinhos (modelos laboratoriais ou
de brinquedo), utilizando, por ex., registos com
marcador electromagnético ou sensores de luz. A
andlise dos dados obtidos deve permitir classificar
o tipo de movimento em diversos intervalos de
tempo, determinar velocidades instantdneas e
calcular a aceleragdo média num dado intervalo de
tempo. Os alunos podem também construir
acelerémetros e testd-los no pdtio da escola,
durante uma corrida.

Identificar os processos correntes de medigdo de
velocidades, comparando-os com os usados pela
policia na detecgdo da velocidade dos automéveis.
Planear, construir e testar um velocimetro para um
carro ou bicicleta. Apresentar a turma o produto
final bem como os fundamentos tedricos que
possibilitaram a construgdo do velocimetro.

No estudo das forgas que afectam os movimentos,
devem realizar-se actividades experimentais,
relacionando a existéncia de repouso ou movimento
rectilineo e uniforme com o valor da resultante
das forgas que actuam num corpo.

Para abordar o atrito, os seus efeitos e factores
de que depende, sugerem-se vdrias actividades. A
partir da observagéo (ou visualizagéio em video) de
ciclistas numa corrida, os alunos podem descrever
como aqueles se posicionam para adquirir uma
maior  velocidade, explicitando as  suas
interpretagdes. Também podem planear e realizar
investigagdes que permitam estudar factores que
influenciam as forgas de atrito, fazendo variar a
drea de contacto, a rugosidade das superficies de
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a desenvolver esta temdtica numa perspectiva
de educagdo da sexualidade que contemple
aspectos éticos, afectivos e sociais, para além
dos aspectos bioldgicos.

Nogdes bdsicas de hereditariedade

>

No dmbito de uma abordagem geral sobre alguns
aspectos da hereditariedade, os alunos devem
ser confrontados com situagdes concretas de
transmissdo de caracteristicas ao longo das
geragoes (cor dos olhos e do cabelo), mediante
a andlise de drvores genealdgicas simples e a
discussdo de questdes do tipo ‘como é possivel
que um casal de olhos castanhos tenha filhos de
olhos azuis?'. Para que os alunos se apercebam
de que a hereditariedade ndo diz respeito
apenas aos seres humanos, devem ser explora-
dos exemplos da transmiss@o de caracteristicas
em diversos grupos de seres vivos (cor do pélo
de animais e de pétalas de flores). Além destes
exemplos, também a discussdo da questdo
‘Menino ou Menina?' pode constituir oportuni-
dade para os alunos reflectirem sobre o
conceito de probabilidade, o que pode ser feito
em articulagdo com a disciplina de Matemdtica.

Os alunos devem conhecer a localizagdo do
material genético na célula, o que pode ser
concretizado com recurso a esquemas da
constituigdo celular; podem também ser
realizadas actividades experimentais para a
observagdo microscépica do nicleo de células
animais e vegetais, complementadas com
imagens obtidas ao microscépio electrénico.

Atendendo a possivel contribuigdo do
desenvolvimento do conhecimento cientifico,
nomeadamente na drea da Genética, na
resolugdo de vdrios problemas que preocupam as
sociedades actuais (a nivel da produgdo de
alimentos, medicamentos, procedimentos médi-
cos, planeamento familiar, entre outros), os
alunos devem ter oportunidade para reflectir
sobre algumas aplicagdes e possiveis consequén-
cias da manipulagdo do material genético.
A discussdo de noticias  veiculadas na
comunicagdo social (relativas, por exemplo, a
clonagem, a reprodugdo medicamente assistida)
pode contribuir para o reconhecimento de
algumas restrigdes de natureza ética que se
colocam a investigagdo cientifica.

Organismo humano em equilibrio

Mais do que conhecer os diferentes sistemas
isoladamente, os alunos devem compreender as
suas inferacgdes, complementando conheci-
mentos adquiridos no 2° ciclo. Sugere-se que

contacto, a massa do corpo. Um caso particular de
interesse para os alunos consiste em comparar a
aderéncia dos sapatos de desporto.

» Para explorar forgas de acgdo e de reacgdo,
analisar situagées como o descolar de um avido,
andar de barco a remos, empurrar um carro que
avariou. A observagdo da descida em paraquedas e
da flutuagdo dos planadores podem constituir
contextos que permitem relacionar a aceleragdo
adquirida por um corpo com a resultante das
forgas que actuam. Explorar as forgas presentes,
prevendo o tipo de movimento (tfem sentido aqui
descrever o movimento em queda livre). Utilizar os
conceitos de densidade e impulsdo para explicar a
flutuagdo.

» Para compreender as ideias dos alunos
relativamente ao movimento e ds forgas, sugere-se
a discussdo das seguintes questdes: 'Por que razdo
os autocarros e camides tém volantes muito
maiores que os carros?’, 'Por que razdo se utilizam
alicates para abrir mais facilmente as tampas dos
frascos de doce? e 'Por que se colocam os
puxadores das portas na posigdo oposta ao eixo
vertical da porta?'.

» Como aplicagdo dos estudos sobre o movimento e
as forgas, sugere-se a realizagdo de actividades
experimentais para determinar a distdncia de
travagem em seguranga entre veiculos. Com base
nos esquemas de acidentes e nas distancias de
travagem estimar a velocidade do carro no
momento do choque. Analisar as energias
envolvidas no choque.

Sistemas eléctricos e electroénicos

A electricidade faz parte da vida didria.
Pretende-se que os alunos conhegam principios
bdsicos de electricidade e suas aplicagdes e como
¢ produzida e distribuida. Além disso devem
conhecer regras de seguranga na utilizagdo de
materiais e dispositivos eléctricos.

Também a electrénica é indissocidvel do nosso
modo de vida. Pretende-se que os alunos
conhegam componentes bdsicas de circuitos
electrdnicos e suas aplicagdes.

Circuitos eléctricos

> Os alunos podem comegar por montar circuitos
simples, identificar os componentes do circuito,
medir a intensidade de corrente, a diferenga de
potencial entre dois pontos de um circuito,
analisar as transferéncias de energia e discutir
regras de seguranga no manuseamento de
equipamento eléctrico.
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sejam colocadas questdes como, por exemplo:
'Por que razdo aumenta o batimento cardiaco em
determinadas situagdes?’, 'Por que temos fome
ou sede?’, 'Por que nos apaixonamos?', 'Por que
retiramos imediatamente a mdo quando nos
queimamos?. A procura das respectivas ,
respostas conduziré a trabalhos de pesquisa ou > E importante que montem circuitos eléctricos, em

> Sugere-se que os alunos determinem a resisténcia
eléctrica de vdrios condutores (lei de Ohm e
limites da sua aplicabilidade) e que planeiem e
realizem experiéncias que permitam distinguir
condutores de isoladores.

a debates que, baseados em diversos recursos ~ Série e em paralelo, com motores eléctricos e
(filmes, CD-Rom, internet, diapositivos, estudem as suas caracteristicas (tais como potén-
transparéncias, livros, revistas, jornais), cia eléctrica e resisténcia interna, identificando o
promovam o esclarecimento de aspectos significado destas grandezas). Em casa podem
morfoldgicos e fisioldgicos dos sistemas envolvi- identificar as caracteristicas dos aparelhos
dos em cada questdo analisada. electrodomésticos; analisar recibos de electri-

cidade e apresentar possiveis explicagdes para os
gastos nos diferentes meses. Relacionar a energia
com poténcia e inftroduzir a unidade prdtica de
energia, kWh.

» Uma possibilidade de sistematizar a informagdo
¢ a elaboragdo de um dossier, que poderd ser
por grupo ou por turma, onde se possa incluir
material relacionado com cada um dos sistemas
(recolha e seleccdo de recortes de revistas e > Outros aspectos a explorar sdo os efeitos

jornais, informactio de livros da biblioteca ouda = quimicos, magnéticos e térmicos da corrente
internet). eléctrica.
Sistemas neurohormonal, cdrdio-respiratdrio, > Os alunos podem pesquisar acerca do modo de
digestivo e excretor em interac¢do produgdo de energia eléctrica nos séculos XIX e

. . N . XX, compreendendo a sua evolugdo.
» Partindo de situagées familiares aos alunos

(picadas, queimaduras, nervosismo em situacdo E/ectromagnetismo

de avaliagdo), e realgcando o cardcter voluntdrio O estudo do electromagnetismo justifica-se
ou involuntdrio das reacgdes, deve ser referido atendendo & sua aplicacdo em muitos dos
o papel do sistema nervoso (central e aparelhos que utilizamos diariamente. No entanto,
periférico) e do sistema hormonal na preconiza-se aqui uma abordagem bastante
coordenagdo do organismo. simplificada.

> Ainda que ndo se deva proceder a uma descri¢do > Fornecer aos alunos diferentes materiais e
exaustiva das glandulas, hormonas e respectivas  verificar quais sdo atraidos por imans. Realizar
fungdes, a exploraglio de esquemas representa- experiéncias com imans e limalha de ferro para
tivos do corpo humano pode facilitar a locali- introduzir o conceito de campo magnético.

zagdo no organismo de algumas gldndulas, ao que
deve seguir-se uma breve referéncia a influén-
cia das respectivas hormonas sobre os orgdos.

» Identificar objectos que usam electroimans.
Construir um electroiman rudimentar.

» Proporcionar aos alunos oportunidades de
produgdo de correntes eléctricas induzidas,
estudando os factores que afectam a intensidade
e o sentido dessas correntes.

» Tomando como exemplo uma questdo
anteriormente sugerida, relativa a alteragdo do
ritmo cardiaco, a sua exploragdo implica,
essencialmente, nogdes relativas aos sistemas
circulatério, respiratério e metabolismo (caso a:» Sugere-se a realizaglio de experiéncias para os

situagdo que origina essa alteragdo seja, por alunos reconhecerem a existéncia de correntes
exemplo, a prdtica desportiva), ou aos sistemas alternadas, distinguirem corrente continua de
circulatério, nervoso e hormonal (caso seja uma alternada e identificarem as vantagens associadas
situagdo que cause ansiedade ou que origine um a utilizagdo desta dltima na produgdo e na
susto). Os alunos devem ficar a conhecer distribui¢do de electricidade .

aspectos morfoldgicos e fisioldgicos bdsicos dos
sistemas referidos de modo a compreenderem a
importdncia da circulagéio sanguinea, respiragéo
pulmonar, digestdo, absor¢do e eliminagdo de
substdncias  produzidas no  organismo,
compreen-dendo o funcionamento dos sistemas
de modo integrado.

Uma aplicagdo possivel dos conteldos anteriores
consiste no estudo dos sistemas eléctricos dos
automdéveis, especificados nos respectivos manuais
ou houtras fontes que incluam informagdo técnica
adequada. Os alunos podem analisé-los e distinguir
entre turbina, gerador, dinamo e alternador.
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>

A realizagdo de actividades experimentais para
a dissecgdo de alguns érgdos possibilita, ndo sé
o conhecimento mais pormenorizado de
caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas
desses drgdos, mas também o manuseamento de
material de laboratério que se utiliza
preferencialmente nestas actividades.

A pesquisa de informagdo sobre o trabalho de
cientistas  que  contribuiram  para o
conhecimento do organismo humano e para o
desenvolvimento de procedimentos médicos e
cirdrgicos (Harvey, Pasteur, Egas Moniz, entre
outros) pode contribuir para o reconhecimento
da Ciéncia como uma actividade humana
influenciada por factores sociais.

Com base em fotografias, diapositivos ou ho
simples relato de situagdes que sejam do
conhecimento dos alunos, podem ser referidas
algumas doengas (por exemplo doengas
cardiovasculares,  respiratérias,  gdstricas,
sanguineas) bem como as respectivas técnicas
de prevengdo, diagnéstico e/ou tratamento
(andlises sanguineas, TAC, radiografias, vacinas,
antibiéticos). Devem ser privilegiadas as
doengas e as técnicas sobre as quais os alunos
demonstraram maior curiosidade durante a
abordagem dos sistemas que constifuem o
organismo.

Opgdes que interferem no equilibrio do organismo
(tabaco, dlcool, higiene, droga, actividade fisica,
alimentagdo)

>

Alguns dos comportamentos que interferem no
equilibrio do organismo (dlcool, tabaco, droga,
higiene, actividade fisica) podem ser abordados
em simultdneo com a exploragdo das questdes
anteriormente propostas, ou proceder-se, por
exemplo, a um levantamento da opinido dos
alunos sobre hdbitos de vida sauddveis para
posterior reflexdo alargada a turma. Os alunos
devem conhecer certos efeitos do consumo de
dlcool, tabaco e droga e de alteragdes na
prdtica de actividade fisica e nos hdbitos de
higiene sobre a integridade fisica e/ou psiquica
do organismo.

Os alunos podem desenvolver campanhas de
sensibilizagdo na escola e no meio local,
eventualmente integradas em projectos, no
sentido de contribuir para uma tomada de
consciéncia face aos comportamentos de risco,
associados aos factores referidos, que afectam
gravemente as sociedades actuais. Os temas
das campanhas devem ser seleccionados de
acordo com os problemas que mais preocupam a

Circuitos electronicos e aplicagdes da electronica

Pretende-se que os alunos identifiqguem
componentes electrénicos e compreendam as suas
fungdes de controlo e regulagdo nos sistemas de
que fazem parte.

» Montar circuitos electrdnicos simples com diodo,
transistor, potenciémetro, condensador e termis-
tor de modo a estudar as caracteristicas e a
fungdo de cada um destes componentes.

» Pesquisar sobre diferentes sistemas de comunica-
¢do baseados na electrénica e sobre o modo como
a informagdo € enviada e a que distancias (por ex.,
comunicacdo através de satélite ou comunicagdo
espacial, entre as estagbes orbitais e a Terra).

» Sugere-se a utilizagdo de  componentes
electrénicos para construir brinquedos, alarmes
contra incéndios, alarmes contra roubos, termos-
tatos... A realizagdo de uma feira da electrénica a
nivel da escola para os alunos mostrarem e
explicarem o funcionamento dos diferentes
aparelhos produzidos pode ser uma ideia a seguir.

Classificagdo dos materiais

A contribuigdo da Quimica para a qualidade de
vida € inquestiondvel, quer na explicagdo das
propriedades dos materiais que nos rodeiam, quer
na produgdio de novos materiais e substancias.

Propriedades dos materiais e tabela periddica dos
elementos

Pretende-se realgar a diversidade de materiais
existentes na Terra e a necessidade dos quimicos
encontrarem um modo de os organizar, atendendo
as suas propriedades.

» Sugere-se a construgdo de uma tabela periddica
simples. Os alunos podem elaborar cartdes (tipo
carta de jogar), cada um referente a um elemento
quimico, em que num lado colocam, por ex., a data
da descoberta, ocorréncia (natural ou artificial),
aplicagbes usuais e no outro, o nome do elemento,
simbolo quimico, massa atémica e nimero atémico.
A utilizagdo destas cartas ha aula ajudard os
alunos a compreender a organizagdo da tabela
periddica.

> Distinguir, através de algumas propriedades
fisicas e quimicas, duas grandes categorias de
substdncias elementares: metais e ndo metais.
Para isso, sugere-se a andlise de tabelas relativas
as propriedades fisicas e quimicas de diversas
substdncias (elementares e compostas). Investigar
o comportamento quimico de metais e ndo metais
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comunidade local. Em alternativa, sugere-se a
realizagdo de trabalhos de grupo - cada grupo
desenvolve uma pesquisa sobre determinado
com-portamento (causas e consequéncias,
prevencdo e fratamento) e apresenta os
resultados a tfurma.

Os alunos devem ser sensibilizados para a
importdncia de uma alimentagdo equilibrada.
Uma actividade possivel consiste na recolha e
andlise de rétulos de alimentos que fagam parte
da alimentagdo didria dos alunos, de modo a
facilitar a distingdo entre alimento e nutriente
e o conhecimento dos diferentes grupos de
nutrientes (a sua constituigdo quimica serd
abordada em Ciéncias  Fisico-Quimicas).
Os alunos podem pesquisar o valor energético
de vdrios alimentos nos rétulos ou em listas
dietéticas e interpretar dados que relacionem
gastos energéticos do organismo em diferentes
condigdes fisicas.

Outra actividade possivel consiste na recolha de
ementas fradicionais portuguesas, pedindo
informagées das pessoas mais idosas ou
recorrendo a obras literdrias, para que os
alunos conhegam uma vertente da cultura do seu
pais onde predomina uma dieta mediterranica,
compa-rando-a com outros padrdes alimentares.

Sugere-se a realizagdo de debates sobre as
consequéncias de uma alimentagdo desequi-
librada, tanto por excessos como por caréncias
alimentares, com recurso a diversos materiais
(filmes, diapositivos, relatos de casos
veridicos). Podem ser analisadas com mais
pormenor as situagdes de anorexia nervosa,
obesidade e bulimia, que sdo doengas
preocupantes nos jovens adolescentes; também
a situagdo de fome ndo deve ser ignorada.

Os alunos podem ainda analisar diferentes
representagbes esquemdticas das recomenda-
¢Oes alimentares (roda dos alimentos, pirdmide
alimentar mediterrdnica), compreendendo as
mensagens inerenfes e subjacentes a essas
representagdes: mensagem da complementa-
ridade, da harmonia, prdtica de actividade
fisica, frequéncia alimentar, etc.

A exploragdo das questdes relacionadas com os
desvios ao nosso padrdo alimentar (introdugdo
da fast food e do consumo exagerado de refri-
gerantes, de bebidas alcodlicas, de produtos
conservados, as consequéncias do uso de aditi-
vos alimentares), bem como a andlise das
consequéncias da publicidade enganosa também
no que se refere ao tabaco, bebidas alcodlicas e

» Questionar os

(reacgdo com o oxigénio e com a dgua, por ex.).
Classificar as substdncias com base nas
semelhangas e diferengas de comportamento
quimico.

Atendendo das propriedades dos elementos, os
alunos podem ordend-los, realizando jogos com os
cartdes que construiram. E possivel que surjam
ordenacbes diferentes; estas devem ser
discutidas e analisadas, considerando os critérios
usados e vantagens e inconvenientes associados ds
propostas.

Utilizar a tabela periddica para identificar os
elementos que existem na natureza e aqueles que
sdo sintetizados em laboratério e ndo existem
entre os constituintes dos materiais terrestres.

Recomenda-se a pesquisa acerca do modo como os
seres vivos foram utilizando diferentes elementos
quimicos ao longo de milhdes de anos de evolugdo
de vida na Terra (actividade a ser completada com
aprendizagens em Ciéncias Naturais, nomeada-
mente com o estudo de ciclos biogeoquimicos).

Estrutura atomica

alunos sobre as unidades
constituintes de toda a matéria, pedindo-lhes para
efectuar representagdes pictéricas com previsdo
das dimensdes e da sua constituicdo. Com base na
andlise das respostas dadas pelos alunos e
partindo das suas ideias caracterizar as unidades
estruturais, atendendo ds suas dimensdes, consti-
tuigdo, e representagdo. Alertar para as dificul-
dades que se colocam aos quimicos quando se
pretende conhecé-la em profundidade.

Explicar a semelhanga de propriedades fisicas e
quimicas das substéncias elementares estudadas
atendendo & estrutura atémica. Relacionar a
estrutura atémica dos elementos com a tabela

periddica.

Ligag¢do quimica

» Os elementos quimicos combinam-se para formar a

diversidade de substdncias existentes, quer na
Terra, quer noutro local do Universo. Utilizar a
tabela periddica para agrupar as substdncias
elementares e identificar o tipo de ligagdo quimica
- metdlica, covalente e idnica. Com base em
propriedades observadas para as substdncias
compostas, distinguir ligagdo iénica de ligagdo
covalente.

Pedir aos alunos que realizem experiéncias de
modo a identificar o tipo de ligagdo quimica
existente em amostras de  substdncias
seleccionadas, elaborando o respectivo relatério.

37



Viver Melhor na Terra

outros produtos remetem para a necessidade de
promover uma alfabetizacdo do consumidor.
Assim, sdo de trabalhar criticamente e de
forma inferdisciplinar as mensagens veiculadas
pelos media.

Realgar a importdncia da Quimica dos compostos
de carbono, homeadamente no que diz respeito aos
alimentos, assunto estudado em Ciéncias Naturais.
Indicar a estrutura de compostos orgdnicos
simples que, na sua constituigdo, além de
hidrogénio e carbono, t&m oxigénio e/ou azoto.
Pretende-se apenas uma introdugdo simples a
Quimica Orgdnica.

Serd importante que os alunos fomem contacto
com a representagdo do tipo de estrutura de
materiais como grafite, diamante, Ffullerenos,
polimeros, silica, prata, cloreto de sédio, ozono e
amoniaco, de modo a aperceberem-se que além de
férmula quimica, existe uma férmula estrutural
correspondente.

Discutir como o tipo de ligagdo que se estabelece
entre dtomos afecta as propriedades e os usos dos
diferentes materiais.

Ciéncia e Tecnologia e qualidade de vida

Este tema é transversal e foi sendo abordado ao longo do ciclo, em diferentes situagdes.
Pode retomar-se aprofundando aspectos especificos, essenciais para a compreensdo e
tomada de decisdes face a assuntos que preocupam as sociedades, debatendo factores

ambientais, econémicos e sociais.

> Sugere-se a realizacdo de projectos a desenvolver em ligagéio com a Area de Projecto,
centrados em temas como: (i) fabrico e utilizagdo de produtos (fdarmacos, protectores
solares, fertilizantes, pesticidas, detergentes, sabdes, cosméticos e alimentos
transgénicos), (ii) exposicdo a radiagdes, (iii) agricultura tradicional versus bioldgica,
(iv) transporte de produtos quimicos e (v) incremento de redes rodovidrias ou
ferrovidrias. Os trabalhos devem evidenciar a avaliagdo dos riscos e beneficios

envolvidos.
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