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ESERO PORTUGAL

ESERO (European Space Education Resource
Office) é um programa educativo da Agéncia
Espacial Europeia (ESA) que usa o Espago
como contexto inspirador para a aprendi-
zagem da ciéncia, tecnologia e matematica
(STEM), como forma de promover o interes-
se dos alunos nestas disciplinas nos niveis
basico e secundario e incentivar carreiras
cientificas e de engenharia.

Os seus principais objetivos s&o:

*  Motivar e dar ferramentas aos jovens
para aumentar a sua literacia nas
areas de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (STEM);

* Inspirar 0s jovens a prosseguirem
carreiras ligadas ao STEM, em
particular em areas ligadas ao Espaco;

*  Contribuir para 0 aumento da
percecao, nos jovens, da importancia
da Agéncia Espacial Europeia e da
exploracao e investigacao espacial
para a sociedade moderna e para
a economia.

INTRODUGAO

Em cada pais aderente, o ESERO é estabele-
cido em colaboragao com instituicdes com
abrangéncia nacional e ligadas a educacao
de ciéncia, de modo a melhor correspon-
der aos interesses da comunidade educati-
va. Em Portugal a parceria foi estabelecida
com a Ciéncia Viva, com sede no Pavilhao
do Conhecimento - Ciéncia Viva, em Lisboa.

Portugal

O ESERO Portugal constitui-se como um
ponto de referéncia para os professores por-
tugueses dos ensinos basico e secundario,
facilitando a abordagem de temas sobre o
Espaco na sala de aula e demonstrando aos
professores como o Espago é um tema mo-
tivador de aprendizagens, através da dispo-
nibilizagao de recursos educativos, oficinas
e cursos de formacgao. No ambito deste pro-
grama foi dinamizado um curso creditado,
de 25 horas, destinado a professores do 1.°
Ciclo do Ensino Basico e Educacao Pré-Es-
colar “Compreender a Terra Através do Espa-
¢o”, do qual resulta o presente kit Educativo.

Compreender a Terra através do Espago 2



INTRODUGAO

COMPREENDER A TERRA ATRAVES DO ESPAGO I

Este kit educativo é uma proposta de recur-
sos para atividades em sala de aula, desti-
nada a professores do 1.° Ciclo do Ensino
Basico e Educacao Pré-escolar, embora al-
guns possam ser explorados a nivel do 2.°
Ciclo do Ensino Basico e em contextos nao
formais. Estes materiais resultaram de um
curso em que se facultou aos professores
acesso a uma base solida de conceitos e
conhecimentos fundamentais sobre cién-
cia, interrelacionados com o curriculo e/ou
com as metas curriculares destes niveis de
ensino. Os exemplos e as atividades aqui
incluidas apresentam diferentes graus de
complexidade que devem ser adaptadas
pelo professor de acordo com o ciclo de en-
sino a que se destinam.

O objetivo principal é o de promover a lite-
racia dos professores sobre as tematicas
relacionadas com o Espaco proporcionan-
do-lhes ferramentas que possam articular
com as seguintes areas (complementares
as abordadas no Compreender a Terra atra-
vés do Espaco I):

*  Clima, agua e alteragoes climaticas
*  Efeitos das forgas sobre os corpos
*  Fendmenos elétricos e magnéticos

*  Corpo Humano - algumas
funcionalidades

www.cienciaviva.pt/esero

Estas areas correspondem as 4 unidades
tematicas que constituem este kit educa-
tivo. As atividades propostas foram cons-
truidas numa perspectiva de Inquiry Based
Science Learning (IBSL) e versam os temas
indicados sob diferentes angulos, preten-
dendo-se atingir uma melhor compreen-
sao de alguns fenémenos que acontecem
na Terra, usando exemplos de situagdes
idénticas no Sistema Solar e no Universo.
Cabera aos professores utilizar na sala de
aula as atividades que mais se adequam ao
nivel etario dos alunos e aos objetivos de
aprendizagem.

Os materiais educativos presentes nesta for-
magao sao adaptacdes de materiais educa-
tivos produzidos pelo ESERO Netherlands,
ESERO UK, Universe Awareness, ESA e
NASA, TARA International Education ou fo-
ram produzidos para este kit educativo pelo
ESERO Portugal e ja foram testados quer
com alunos quer com professores, em salas
de aulas e em contextos nao formais.



Curso de formagao

A formagao tem uma duracao total de 25
horas e encontra-se acreditada, na modali-
dade de curso de formacao, com 1 unida-
de de crédito, na componente especifica de
formagao (CCPFC/ ACC-89573/17).

Esta acdo de formacao esta distribuida por
nove sessdes presenciais: 8 com a duragao
de 2,5 horas e a ultima de 5 horas.

O processo de avaliagao incide sobre a:

*  Realizacdo de um plano de agao para
introdugao de uma atividade pratica
relacionada com o tema / unidade
escolhida, a ser implementada em sala
de aulg;

*  Partilha da experiéncia (Ultima sessao
presencial) com eventual recurso a
uma apresentagao em PowerPoint;

*  Relatdrio escrito com uma reflexao
acerca da atividade desenvolvida com
0s alunos, das sessdes de formacao e
do contributo da formacao para o seu
desenvolvimento profissional;

*  Preenchimento da ficha de avaliagao
da agao de formagao.

INTRODUGAO
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INTRODUGAO

CONTEXTO DAS UNIDADES TEMATICAS

A educagao € a chave que providencia o
acesso nao s6 ao conhecimento, mas tam-
bém a capacidade para utilizar e aplicar esse
mesmo conhecimento da melhor forma.
Motivar os jovens para a aprendizagem das
ciéncias e mostrar aos jovens de hoje a im-
portancia do Espago e das profissoes liga-
das as ciéncias, fara com que eles possam
definir de uma forma mais ativa a escolha
do seu percurso escolar e percurso de vida.
Poderao, assim, contribuir para o crescimen-
to do pais, como afirma Jean-Jacques Dor-
dain, Ex - Diretor Geral da ESA (Agéncia Es-
pacial Internacional) na publicagdo da ESA
Education — Inspiring the future.

Neste segundo curso, continuagao do cur-
so de formagao - Compreender a Terra atra-
vés do Espaco | - continuamos a pretender
que, acima de tudo, os professores obte-
nham uma base sdlida de conceitos e co-
nhecimentos fundamentais sobre ciéncia,
relativas as matérias curriculares dos pro-
gramas escolares do 1.° do Ensino Basico e
do Pré-escolar. Pretende-se ainda que sejam
capazes de adaptar exemplos de diferentes
graus de complexidade consoante a faixa
etaria dos seus alunos.

Nestes niveis de escolaridade deve-se privi-
legiar um ensino baseado na pesquisa e ex-
perimentacao tal como na metodologia In-
quiry Based Sicence Learning (IBSL), ou seja,
a descoberta pelas criancas de algo através
das suas préprias acdes e sistematizagao
do pensamento através das observacoes.
Assim, a crianga vai aprender através da sua
atividade motora e mental.

www.cienciaviva.pt/esero
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Como refere Mata, P. (2009), no projeto
Pollen, o papel das atividades cientificas na
escola é ajudar na formacgao de novas ideias,
no teste de ideias existentes e alteragao
destas ideias a luz da evidéncia. Obviamen-
te, em todo este processo, 0 que a crianga
vai aprender depende de muitos fatores, em
particular das concecdes que a crianga ti-
nha a partida, o que fez e como interpretou
o que fez. De facto, estes aspetos dependem
da orientacdo que as criancgas recebem, do
encorajamento para refletirem,
ideias, melhorarem técnicas, bem como dos

testarem

materiais que sao postos a sua disposicao.
E essencialmente nestas fases que o profes-
sor pode ter um papel importante.

O professor podera auxiliar este processo
tanto melhor quanto mais familiarizado esti-
ver com as ideias que a crianga tem a par-
tida e consequir, a partir delas, planear ativi-
dades que as possam desenvolver ou modi-
flcar e auxiliar na formulacao dos conceitos
cientificos. Com estes recursos pretende-se
capacitar o professor para responder a este
desafio no contexto da sala de aula.

Neste kit educativo, em que se privilegiam
atividades experimentais, pretende-se que a
maior parte destas sejam realizadas pelos
alunos na sala de aula. O objetivo essencial
é o de langar as bases e desenvolver a me-
todologia cientifica (com o seu equivalente
IBSL na Educagao) e o pensamento critico
nos alunos - observando, fazendo perguntas,
formulando hipdteses, pesquisando docu-
mentagao e tirando conclusdes.



Como uma mais valia deste conjunto de re-
cursos, introduzimos o contexto do Espaco
e das Ciéncias Espaciais para a lecionagao
dos curriculos, numa promogao da Cién-
cia, Tecnologia, Engenharias e Matematica
(STEM, acrénimo em inglés de Science, Te-
chnology, Engineering and Mathematics) para
0 Pré-escolar e 1.° ciclo de acordo com a
orientacao do professor.

Com estes recursos pretende-se capacitar o
professor para responder a este desafio no
contexto da sala de aula. A escolha dos con-
teldos recai em 4 tematicas do curriculo do
1.° Ciclo do Ensino Basico, sendo alguns dos
assuntos abordados em diferentes niveis do
ensino basico.

A selecdo das atividades das varias fichas
de trabalho devera ser feita pelos professo-
res de acordo ndo s6 com os aspetos curri-
culares inerentes ao Estudo do Meio e Ma-
tematica, mas também tendo em conta as
areas curriculares Expressao Plastica, Lin-
gua Materna e Expressao Fisico-Motora.

Estas fichas podem ser usadas separada-
mente. Nao se pretende que sejam usadas
na sua totalidade ou em sequéncia. Reafir-
ma-se que devem ser os professores a fazer
a sua escolha e adaptacao de acordo com
o nivel etario dos alunos e os curriculos a
lecionar.

INTRODUGAO

Aprendizagens essenciais

Todo o sistema educativo tem a aprender com
a educacédo pré-escolar. (Costa, J. 2018). In
Direcao Geral da Educacdo (Revisdo das
Orientacdes Curriculares para a Educagao
Pré-Escolar), afirma Jodo Costa, Secretario
de Estado da Educacao.

Afirma ainda: A educacgédo pré-escolar é o ni-
vel educativo em que o curriculo se desenvolve
com articulagdo plena das aprendizagens, em
que 0s espagos sdo geridos de forma flexivel,
em que as criangas sdo chamadas a participar
ativamente na planificagdo das suas apren-
dizagens, em que o método de projeto e ou-
tras metodologias ativas sao usados rotineira-
mente, em que se pode circular no espago de
aprendizagem livremente.

E esta forma de trabalhar com os alunos
que se pretende incentivar com este kit
tanto no caso do pré-escolar, como tam-
bém noutros niveis de ensino. Em relagao
ao 1.° Ciclo do Ensino Basico a constituicao
de dreas curriculares integradas pressupde
gue as tematicas constituintes de cada dis-
ciplina atuem em convergéncia, abordan-
do os grandes temas da sociedade de hoje
como o0 ambiente, os direitos humanos, a
educacao para a salude e o bem-estar, en-
tre outros, de forma a promover o desenvol-
vimento de determinadas areas de compe-
téncias conforme inscritas no Perfil dos Alu-
nos & Saida da Escolaridade Obrigatoria (em
anexo).

Compreender a Terra através do Espaco



Essas areas de competéncias, essencial-
mente, conhecimentos, capacidades e ati-
tudes, estao integradas no ciclo respetivo.
devendo ter continuidade e articulagéo ver-
tical, ao longo da escolaridade obrigatoria.

A par com o Perfil dos Alunos, em cada ci-
clo de escolaridade obrigatéria do sistema
de educacao e formagéao, as aprendizagens
essenciais dos seus curriculos sao a base
comum de referéncia para a aprendizagem
de todos os alunos, porém nunca esgotan-
do o que um aluno tem de aprender. Assim
sendo, maior autonomia e flexibilizagédo cur-
ricular sera uma base facilitadora para “for-
tificar a aptidao para interrogar e de ligar o
saber a duvida, de desenvolver a aptidao
para integrar o saber particular nao apenas
dentro de um contexto global, mas também
na sua proépria vida, a aptidao para apresen-
tar os problemas da sua propria condicao
e do proprio tempo” usando as palavras de
Edgar Morin (2001).

O presente Kit Educativo, Compreender a
Terra através do Espago - Parte 2, procura
criar situacoes abertas em cada atividade
proposta, o que implica ndo somente co-
nhecimentos de uma disciplina ou area dis-
ciplinar, mas também situacdes construidas
a partir do contexto real e vivéncia dos alu-
nos, podendo originar questdes ou inquieta-
cOes de carater pessoal ou social, interliga-
das com o conhecimento do Meio.

www.cienciaviva.pt/esero

APRESENTAGAO

Desta forma, a curiosidade das criangas e
a necessidade de ultrapassar dificuldades
ou resolver problemas, constituem o motor
natural para a observacao criteriosa, para a
experimentagao, para o desenvolvimento do
pensamento critico e para a aprendizagem.

Com o projeto “Compreender a Terra atra-
vés do Espacgo” pretendemos desafiar-nos
a pensar e a fazer diferente, num contexto
alargado ao Espaco, para além do nosso
planeta e com um olhar mais abrangente e
global, convocando as areas de competén-
cias dos conhecimentos, capacidades e ati-
tudes para as aprendizagens e crescimento
dos alunos. O desenvolvimento e aplicagao
das atividades deste kit com os alunos, con-
juga desejavelmente as dimensoes da flexi-
bilidade, da cooperacao, da autonomia e o
respeito pelos principios e leis da natureza,
cerne da educacao em ciéncia.

No conjunto de atividades propostas em
‘Compreender a Terra através do Espaco
— Parte 2" a semelhanca do também reco-
mendado para a Parte 1, consideramos que
a sua operacionalizagdo deve ser transver-
sal a cada campo especifico do saber e
adequada ao contexto de aprendizagem do
aluno.



As atividades propostas tém caracter expe-
rimental, envolvem a resolucao de proble-
mas e a realizacao de atividades investiga-
tivas, implicam e potenciam situacoes de
observagao e analise, de comunicagao e ex-
pressao, de intervengao e trabalho de cam-
po. Pretendem-se promover aprendizagens
diversas nos dominios da aquisigao de co-
nhecimentos, de métodos de estudo, de es-
tratégias de pensamento critico, bem como
aprendizagens no campo do trabalho coo-
perativo, atitudes e habitos de respeito pe-
los outros e defesa do ambiente.

Neste sentido, além da abordagem dos con-
teldos de Estudo do Meio e Matematica,
realgcamos a necessidade da utilizagao da
Lingua Portuguesa, contribuindo igualmen-
te para alcangar os objetivos desta area
curricular, como sejam, aprendizagens no
dominio do modo oral (compreensao e ex-
pressao oral), do modo escrito (leitura e ex-
pressao escrita) e do conhecimento explici-
to da lingua. Para tal, as atividades deste kit
proporcionam situacoes educativas como
por exemplo, audicdo orientada de registos
diversificados de extensao e grau de forma-
lidade, planeamento e producado de diver-
sos tipos de discurso oral, participagdo em
diversas situagbes de interagao (debates,
exposigoes, sinteses...), leitura, consulta de
material escrito, escrita usando materiais e
suportes variados, elaboracdo de varios ti-
pos de textos, entre outras.

APRESENTAGAO

No final do kit educativo encontra-se o
mapa de conteudos, cruzando as tematicas
das atividades propostas com tépicos cur-
riculares das areas Estudo do Meio e Ma-
tematica do 1° Ciclo do Ensino Basico e da
area Conhecimento do Mundo da Educagao
Pré-escolar.

Compreender a Terra através do Espago



INTRODUGAO

CONTEUDOS DO CURSO DE FORMAGAO

Apresentacao da agao
(2,5 horas)

Apresentacao do ESERO Portugal. Apresen-
tagdo da acao tendo em atengao as tare-
fas que sdo pedidas aos formandos, assim
como as metodologias previstas no desen-
volvimento do curso. Introducdao a metodo-
logia Inquiry Based Science Learning (IBSL),
sendo também apresentado uma atividade
exemplificativa da metodologia IBSL. Serao
ainda introduzidas duas atividades sobre
comunicagao e trabalho de grupo (ativida-
des do kit de atividades “Olhar para o futuro”
- Atividades 2a e 2b em anexo).

Tema 1 * Alteragoes climaticas
e observagao da Terra
(5 horas)

Neste tema serao abordados conceitos re-
lacionados com a observagao da Terra por
satélites e as suas implicagcdes no estudo
das alteragdes climaticas. Privilegiam-se os
temas relacionados com o curriculo do 1.°
Ciclo, em especial na drea do Estudo do Meio
com o bloco 1 - A descoberta de si mesmo,
bloco 2 - A descoberta dos outros e das insti-
tuigées, bloco 3 - A descoberta do ambiente na-
tural, bloco 4 - A descoberta das interrelagdes
entre espacos, bloco 5 - A descoberta dos ma-
teriais e dos objetos e o bloco 6 - A descoberta
entre a natureza e a sociedade. Em relagéo ao
ensino pré-escolar este tema integra-se na
componente convivéncia democratica e cidada-
nia, nomeadamente no desenvolvimento das
aprendizagens relacionadas com o desenvol-
vimento de uma atitude critica e interventiva
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relativamente ao que se passa no mundo
gue nos rodeia. Pretende-se também que
0s alunos aprendam a conhecer e valorizar
manifestagbes do patriménio natural e cul-
tural, reconhecendo a necessidade da sua
preservacao.

Tema 2 * Tudo sobre forgas
(2,5 horas)

Neste modulo serao abordados os efei-
tos provocados pelas forgas (por exemplo
na Terra, todos os objetos caem quan-
do sdo largados) e também as suas cau-
sas (serd igual em Marte?). E introduzido o
conceito de energia e a sua variagao como
resultado da interagao de forgas entre obje-
tos. A propdsito do manuseamento de ob-
jetos em situagdes concretas, (bloco 5 - A
descoberta dos materiais e objetos), transver-
sal ao curriculo de todos os niveis do 1.° ci-
clo, pretende-se conhecer as razdes da sua
utilidade e do seu funcionamento, utilizando
como contexto situagdes a bordo da Esta-
cao Espacial Internacional. Em relagdo ao
Ensino Pré-escolar este tema integra-se na
Area do Conhecimento do Mundo nas com-
ponentes Introdugdo a Metodologia Cientifica,
Abordagem as Ciéncias e Mundo Tecnoldgico
e Utilizagao das Tecnologias.



Tema 3 * Fendmenos elétricos
e magnéticos
(5 horas)

Este tema aborda questbes do quotidia-
no ligadas a fendmenos eletromagnéticos,
como por exemplo:

*  De onde vem a luz dos candeeiros?

*  Porque conseguimos ter imanes na
porta do frigorifico?

*  Porque necessitamos de pilhas para
fazer funcionar uma lanterna?

*  Porque é que a agulha magnética indi-
ca sempre o Norte?

No 1.° Ciclo estes conceitos enquadram-
se no bloco 3 - A decoberta do ambiente na-
tural e bloco 5 - A descoberta dos materiais e
objetos. Em relacao ao Ensino Pré-escolar
esta sessao integra-se na Area do Conheci-
mento do Mundo nas componentes Introdu-
¢ao a Metodologia Cientifica, Abordagem as
Ciéncias e Mundo Tecnoldgico e Utilizagao das
Tecnologias.

Tema 4 * A descoberta de si mesmo
(2,5 horas)

Neste tema serao abordadas algumas das
alteracgoes fisiolégicas sofridas pelos astro-
nautas a bordo da Estacao Espacial Interna-
cional e dos efeitos sobre o corpo humano
gue uma possivel ida a Marte traria. A nivel
do 1.° Ciclo serdo abordados conceitos e si-
tuagdes interrelacionando o corpo humano,

INTRODUGAO

a sua saude e seguranca que integram o
bloco 1 — A descoberta de si mesmo. No que
diz respeito ao Ensino Pré-escolar este mo-
dulo insere-se na Area de Formacdo Pessoal
e Social nomeadamente na promocao das
sequintes aprendizagens: Saber cuidar de
si e responsabilizar-se pela sua seguranca e
bem-estar. Ir adquirindo a capacidade de fa-
zer escolhas, tomar decisdes e assumir res-
ponsabilidades, tendo em conta o seu bem-
-estar e 0 dos outros.

Planificagao de uma atividade
(2,5 horas)

Os formandos planificam uma atividade na
presenca dos formadores, prevendo a reso-
lucdo de questdes para uma posterior apli-
cacao em sala de aula.

Apresentacao dos trabalhos finais
dos formandos
(5 horas)

Apresentagao das planificagdes, da sua apli-
cacao e resultados obtidos nas aprendiza-
gens em sala de aula. E também pedido aos
formandos a elaboracdo de um documen-
to escrito com as suas reflexdes pessoais,
quer sobre a contribuicado da formagéo no
seu desenvolvimento profissional, quer so-
bre a aplicabilidade da atividade escolhida.
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Espaco em Portugal

Portugal participa em diferentes progra-
mas espaciais europeus através de institui-
cOes de investigagao cientifica, tecnoldgica
e industria e tem como maiores parceiros a
Agéncia Espacial Europeia (ESA) e o Obser-
vatoério Europeu do Sul (ESO) aos quais ade-
riu no ano 2000.

As contribuicoes portuguesas inserem-se
em variadas areas, como por exemplo as
comunicagoes por satélite ou a exploragao
robdtica, abrangendo as diferentes fases de
projeto, desde o desenvolvimento a imple-
mentagao, e analise cientifica dos dados re-
colhidos pelas missoes.

O investimento portugués em programas
espaciais tem-se revelado muito positivo
quer em termos financeiros, quer em ter-
mos de capital humano. Em termos econo-
micos o retorno entre 2000 e 2009 foi cer-
ca de duas vezes superior ao investimento
inicial. A adesdo de jovens engenheiros e
cientistas aos programas de estagios tec-
nolégicos ligados ao Espaco tem vindo a
aumentar, o que revela o enorme interes-
se que esta area tem junto dos jovens e as
oportunidades de futuro que estas carreiras
potenciam.

APRESENTAGAO

Mais informagao sobre as instituigbes liga-
das ao espago em Portugal em:

https://www.esero.pt/279/
espaco-em-portugal/

Video de apoio — contexto espacial portu-
gués em:

https://expresso.sapo.pt/multime-
dia/259/2017-01-12-Os-pes-na-Terra-e-a-ca-
beca-no-Espaco#gs.040fnbs

A criagao em Portugal do projeto ESERO
Portugal tem contribuido para a intensifi-
cacao das interagdes entre as escolas, as
instituicoes cientificas e as empresas nas
areas espaciais.
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Metodologia

Pretende-se que os conteldos do kit sejam
introduzidos na sala de aula com recurso a
materiais para analise e reflexao dos alunos,
segundo a metodologia /nquiry Based Scien-
ce Learning (IBSL).

Esta abordagem para aprender ciéncia inse-
re-se num contexto em que os alunos, em
grupo, realizam projetos ou trabalhos de in-
vestigacao cientifica.

Valorizam-se parametros tais como:

*  Envolver os alunos em processos de
aprendizagem através da resolucao de
problemas e em colaboragao com os
seus pares;

*  Envolver os alunos em estratégias
produtivas metacognitivas sobre a sua
propria aprendizagem;

*  Transferir para os alunos algumas
decisdes sobre a aprendizagem e
atividades que usualmente cabem ao
professor;

*  Avaliar como forma de tornar visiveis

as aprendizagens, permitindo ao
professor refletir e regular o ensino.

www.cienciaviva.pt/esero

APRESENTAGAO

Como exemplo de aplicacdo da abordagem
IBSL apresenta-se uma sugestao de ativi-
dade que poderia estar inserida na Unidade
Tematica 2 — Tudo sobre forcgas.

Encontra mais informacao sobre esta meto-
dologia no anexo |, no final do kit Educativo.

De seguida apresenta-se uma ficha exem-
plificativa da aplicacao pratica da metodolo-
gia IBSL.



ATIVIDADE EXEMPLIFICATIVA DA METODOLOGIA IBSL

FICHA

DA-ME UM PONTO ©  50:00
DE APOIO

Nivel aconselhado
4.° Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem

* Compreender o funcionamento da alavanca
* Concluir onde estdo localizadas as forgas potente € resistente em relagdo ao ponto de apoio

ou fulcro da alavanca

* Estabelecer a relacéo entre 0s bragos de uma alavanca e relag&o entre a forca potente

e a forga resistente

Questao-Problema

Como equilibrar uma alavanca?

Materiais

* Plasticina
* Régua (30 cm ou maior)
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ATIVIDADE EXEMPLIFICATIVA DA METODOLOGIA IBSL

1. Motivar (Engage)

Os alunos sao motivados, suscitando a sua curiosidade e interesse relativamente a uma
situagao problematica. Para tal, podem ser apresentadas situagoes reais ou apresentados
diversos materiais como livros, imagens, videos, websites, reportagens, atividades
experimentais e até visitas de estudo.

Neste caso poder-se-ia apresentar um desenho, uma foto ou um texto sobre Arquimedes e a
conhecida frase "Da-me um ponto de apoio e levantarei o mundo”.

2. Explorar (Explore)

Apos a introducao da questao-problema que pode ser induzida pelo professor ou definida pela
turma e apdés o levantamento das ideias pré-concebidas dos alunos sobre o tema, pretende-
-se que os alunos coloquem questdes, fagam previsoes, formulem hipoteses, planifiquem e
realizem experiéncias, registem observagoes, discutam os resultados e redefinam as hipoteses,

Se necessario.

Questao-Problema
Como equilibrar uma alavanca?

Exemplos de subquestoes; diagndstico; levantamento de hipéteses; previsoes.

Para ajudar ao levantamento de hipdteses por parte dos alunos de forma a encontrar resposta
a sua questao problema, sugere-se que o professor mostre imagens ou permita a visualizagao
de videos que ilustrem o tema problema da atividade.

Discutir com os alunos respostas e perguntas possiveis a questao anterior, como por exemplo:
* 0 que sao alavancas?

* Como funcionam as alavancas?

* Como é que a alavanca fica em equilibrio?

* Como comparar as duas forgas numa alavanca?

Considerar estas e outras questdes que 0s alunos possam colocar. Os alunos organizados

em grupo, sob orientagédo do professor, devem escolher as questdes mais relevantes e devem
planear a procura de respostas.

www.cienciaviva.pt/esero 20



ATIVIDADE EXEMPLIFICATIVA DA METODOLOGIA IBSL

Acao / Experimentagao

Orientar os alunos no planeamento do trabalho para obter respostas e explicagdes ao
problema inicial. Sugere-se que os alunos observem varias imagens e esquemas de diferentes
tipos de alavancas, incluindo alavancas interfixas, como baloicos.

Para a experimentagao sugere-se que o professor dé aos alunos réguas de plastico e plasticina
(para fazerem bolas iguais e diferentes) para que possam construir alavancas, chamando a
atencao, que as distancias do fulcro as extremidades da régua sao chamadas bracos.

Os alunos também devem moldar um pequeno cubo ou prisma retangular em plasticina que
sirva como ponto de apoio ou seja fulcro da alavanca.

*  Os alunos deverao colocar a alavanca em equilibrio sem as massas.
(Devem verificar que o fulcro deve estar ao meio da régua);

*  Sem mudar o ponto de apoio devem procurar colocar a alavanca em equilibrio, ja com as
massas;

*  Observar a situacao encontrada e medir os bracos da alavanca;

*  Orientar os alunos para que que entendam que quanto menor for a massa, maior é o brago
respetivo;

*  De acordo com o nivel etario dos alunos estabelecer a relacao entre as medidas dos bragos
e arelagéo entre as massas.

3. Explicar (Explain)

Os alunos apresentam as suas conclusoes, procurando fundamentar a sua posicao e
argumentagao nos resultados obtidos na fase anterior.

Reflexao/Discussao/(In)Validagao das hipéteses/Resposta a Questao-Problema/Avaliacao
Apos esta fase de experimentagéo, cada grupo de alunos devera comunicar as suas
conclusdes aos outros grupos. A discussao devera ser estimulada e eventualmente ajustadas
opinides pelo professor. Neste exemplo, para os alunos darem resposta a questao problema
terdo de ampliar as suas conclusdes sobre as questoes relacionadas com as alavancas ao
caso particular da relagao das massas da Terra e da Lua.
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ATIVIDADE EXEMPLIFICATIVA DA METODOLOGIA IBSL

4. Ampliar (Extend)

Sao apresentados aos alunos problemas adicionais, de forma a que estes generalizem o
conhecimento conceptual adquirido a outros contextos, levantando questdes que conduzam a
novas investigacoes.

Dar aos alunos duas bolas de plasticina, uma das quais deve ter uma massa de 1/6 da outra,
representando assim, respetivamente, a relacao entre o peso de uma mesma massa na Lua e
na Terra. (Neste exemplo usou-se uma bola para a Terra com uma massa de 30 g e uma bola
mais pequena para a Lua com a massa de 5 g, relacionando-se, assim, 0 peso de uma massa
de 30 g na Terra com o peso dessa mesma massa se fosse levada para a Lua, 5 g). A relacdo
entre as medidas dos bragos € mais ou menos 6, 0 que vem confirmar a relagao entre o peso
de uma mesma massa na Terra e na Lua, respetivamente de 30 ge 5 g.

Porém, e dependendo da vontade do professor, a resposta a esta questao pode nao terminar
aqui, podendo encaminhar os alunos para outras questdes como por exemplo, porque a Lua
orbita a Terra e ndo o inverso?

E se a massa fosse levada para Marte, qual seria a relagcao entre os bragos da alavanca?

5. Avaliar (Evaluate)

Os alunos refletem sobre o trabalho que desenvolveram, o que lhes permite perceber o que
podem melhorar e onde tiveram mais dificuldades.

Para procederem a comunicagao dos resultados das suas pesquisas, os alunos podem,

por exemplo, elaborar um pequeno cartaz ou poster no qual devera constar a questao de
investigacao, bem como as respostas encontradas ao longo das etapas do trabalho. O suporte
com o registo das conclusdes dos alunos pode assumir outras formas, como textos, desenhos,
apresentagoes, etc.

A reflexao e a auto critica sobre o trabalho, devem ser comunicadas oralmente ou por escrito,
originando discussoes mais significativas e envolventes e contribuindo para aprofundar o
pensamento critico e a compreensao dos alunos.

O professor tem um papel orientador nas aprendizagens dos alunos. Deve ter em atengéo as

suas observacgoes e registos, cuidando que todos os alunos participem colaborativamente na
investigagao do tema sem deixar de lado criangas menos intervenientes.
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Saber comunicar

Uma das competéncias que certamente
serd uma mais-valia no futuro profissional
dos alunos prende-se com o saber comuni-
car e transmitir as suas ideias.

Apresentamos como exemplo um artigo de
oferta de emprego para um técnico profis-
sional e administrativo na Faculdade de Cién-
cias e Tecnologias da Universidade Nova de
Lisboa (goo.gl/daZPNB). Destacamos o se-
guinte ponto:

COMUNICACAOQ:  Capacidade para
mitir informagdo com clareza e precisdo e
adaptar a linguagem aos diversos tipos de

trans-

interlocutores.

Traduz-se, nomeadamente, nos seguintes
comportamentos:

*  Expressa-se oralmente de forma
clara e precisa;

*  Presta informagoes e esclarecimentos
sobre as matérias do servico,
presencialmente ou através de outros
meios de comunicagao, com exatidao
e objetividade;

*  Adapta a linguagem aos diversos tipos
de interlocutores;

*  Demonstra respeito pelas opinides
alheias ouvindo-as com atencao e
valoriza os seus contributos.
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Mas esta capacidade é comum a todos os
sectores, ndao s6 a nivel profissional como
também na comunidade escolar e nas inte-
racoes a nivel pessoal e da comunidade lo-
cal. Numa sociedade global é cada vez mais
importante que a comunicacao estabeleca
processos de interagao e elos de ligagao en-
tre os intervenientes.

Na escola, essas interagdes, entre o pro-
fessor e os alunos, sdao simultaneamente
reflexo e condicionante do tipo de aula em
que ocorrem. Por exemplo, numa aula que
nao se limite a exposigao de conteudos ou
a resolucédo de exercicios, o professor ten-
de a assumir um papel de coordenador e
nao de controlador (Ponte, J. P, Oliveira, H.,
Cunha, M. H., & Segurado, M. 1., Histérias
de investigagbes matematicas, 1998). Esta
nogao é reforgcada neste excerto do projeto
Pollen na abordagem das questdes relativas
a aprendizagem baseada na pesquisa e no
guestionamento. A pergunta pode tornar-se
muito relevante no desempenho deste pa-
pel, conduzindo ao desenvolvimento de ca-
pacidades de comunicagao e de raciocinio.
No entanto, a existéncia de perguntas, por si
s6, ndo é suficiente. Se o professor for o Uni-
co a colocar questdes, as respostas preten-
didas sao breves e precisas e estamos pe-
rante uma abordagem que nao se diferencia
da tradicional. Por outro lado, nao pode ser
descurado o papel da comunicacao estabe-
lecida pelos alunos entre si. De uma forma
geral, estas interagbes, ttm uma menor car-
ga de formalidade, mas séao essenciais para
estimular a descoberta, a critica, e a formali-
zacao de hipoteses.
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A partir deste ponto, pode iniciar-se a troca
de ideias em grupo, com moderacao do pro-
fessor, que se assegura que todos tém opor-
tunidade de expressar as suas ideias e que
todos os pontos de vista sao respeitados.

De seguida sédo apresentadas duas ativida-
des para a sala de aula que podem levar os
alunos a refletir na importancia da comuni-
cacao. O documento na sua totalidade pode
ser consultado em:

www.esero.pt/recursos/olharparaofuturo

As atividades propostas a seguir sdo as ati-
vidades 2a e 2b.

www.cienciaviva.pt/esero
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ATIVIDADE £

Comunicacdo
o

MISSRO

Identificar a importancia de uma comunicagao
clara no desempenho das tarefas profissionais.

Introducao

Debater com a turma de que forma estdo a desenvolver as
suas capacidades de comunicacdo na escola. Registar todas
as respostas das criangas. Convidar os alunos a sugerirem
motivos pelos quais as capacidades de comunicagdo

sdo importantes em diferentes trabalhos/profissdes. Em
grupos de 4, debater por que motivo a comunicagao seria
importante para um engenheiro ou para um astronauta.
Pedir aos alunos que registem as suas ideias. Cada crianca
do grupo deve ter uma caneta de cor diferente, para poder
verificar quais das ideias eram suas

Atividade principal

Materiais: Dois conjuntos de 10 blocos de construcéo.
Tempo: 15 minutos.

Papéis a desempenhar

- Construtor

- Diretor

- Informador
- Observadores

Instrugdes

O professor devera construir um objeto qualquer, utilizando
um dos conjuntos de blocos, certificando-se que esta
escondido dos alunos.

Regras

- O diretor é a Unica pessoa que pode ver o objeto.

- A funcdo do diretor é dar instrucdes claras ao informador,
de forma que o construtor possa construir uma réplica
exata do modelo.

- O informador deverd ouvir as instru¢des do diretor e ir
para uma parte diferente da sala, onde estd o construtor.

- O informador passa entdo as instru¢des de construgdo,
sem ver os blocos de construgdo.

- O construtor deverd tentar recriar o objeto a partir das
instrucdes verbais recebidas.

- O informador poderd fazer as deslocagdes que considerar
necessarias dentro do tempo permitido para a atividade.

- O(s) observador(es) observa(m) o jogo de comunicagdo e
tomam notas sobre o que funciona, o que ndo funciona e
qual o comportamento das pessoas sob pressdo

Reflexao/Conclusao

Debata e identifique:

Uma coisa que fizeram bem;

Uma coisa que ndo correu tdo bem; e

Uma coisa que fariam melhor da préxima vez.

Olhar para o Futuro



ATIVIDADE

Comunicag¢do
[

MISSRO

Desenvolver competéncias de comunicagao.

Materiais:

Papel

Lapis

Cartdes com imagens, Recurso 4.

Instrugdes

Pedir aos alunos que trabalhem em pares e escolham ser o
jogador “A” ou “B". Os alunos devem sentar-se em cadeiras,
voltadas de costas uma para a outra. O parceiro A terd uma
imagem que o parceiro B ndo podera ver. O parceiro “A”
deverd fornecer instrugdes claras para o parceiro “B” poder
recriar o desenho o mais exatamente possivel.

Antes de dar inicio a atividade, perguntar as criangas que
estratégias poderao ser utilizadas.

Por exemplo, dar indicagdes sobre as margens da folha de
papel, o tamanho da linha, forma e distancia, etc. Falar
com os alunos sobre a importancia da matematica nesta
atividade. Cada parceiro terd uma determinada quantidade
de tempo para concluir a tarefa, apds o qual as imagens
serdo comparadas. O que correu bem? Como poderiam as
instrucdes ser melhoradas? As instrugdes foram seguidas
com exatidao?

Os parceiros A e B trocam de tarefas e é escolhida outra
imagem.

Como podemos melhorar as nossas capacidades de
comunicagao?

Atividades divertidas para
melhorar as capacidades de
comunicagao

Jogo do Nome com 20 Perguntas

Este jogo de comunicagdo desenvolvera a memdria das
criancas e a capacidade de fazerem perguntas diretas.
Peca a um grupo de alunos que se sentem em circulo, com
um dos alunos no centro do circulo. Pedir ao aluno no
centro do circulo que pense numa pessoa, local ou coisa
que as outras terdo de adivinhar. Peca-lhe para escrever o
que pensou.

O grupo pode fazer 20 perguntas relacionadas com a ideia
que foi anotada. As perguntas s6 podem ser respondidas
com “sim” ou “ndo”, por isso tém de ser simples e diretas.
Se ninguém adivinhar a resposta durante as 20 perguntas,
entdo o aluno no centro do circulo ganha o jogo.

Mudar de Lider

Melhore a comunicagdo ndo verbal entre os alunos,
separando-os em grupos e selecionando um lider para
cada grupo. O lider pode fazer qualquer acdo que deseje,
e os outros colegas tém de imitar essa agdo. Com os
colegas em movimento, o lider devera piscar o olho ou
comunicar ndo verbalmente com outro colega para lhe
indicar que serd ele o novo lider. O novo lider comecara
entdo a comandar os outros colegas. Prossiga com o jogo
até todos os alunos terem tido oportunidade de ser o
lider.de ser o lider.

Olhar para o Futuro




TEMA T

ALTERAGOES CLIMATICAS
E OBSERVAGAO DA TERRA

Introdugao

As mudangas climaticas nao sao um feno-
meno novo. Sabemos hoje que, desde a for-
magcao da Terra, tém ocorrido alteracdes cli-
maticas que mudaram a morfologia do nos-
so planeta, como as varias transigcoes entre
as eras glaciares e interglaciares ocorridas
no periodo quaternario. Muitas destas ocor-
réncias sdo produto de fendmenos naturais
como o vulcanismo, a deriva de continentes
ou ainda fatores externos como a variagao
da radiacao solar ou o impacto de meteo-
ritos. Normalmente essas mudancgas ocor-
rem em escalas de tempo que variam desde
décadas até milhdes de anos.

A atencao dada a esta tematica mais recen-
temente, deve-se ao facto novo e preocu-
pante de se estarem a registar variacdes cli-
maticas, que ocorrem a um ritmo acelerado,
e de se verificar uma tendéncia para o agra-
vamento destas variagdes.

Mas a que nos referimos quando falamos
em alteracdes climaticas? Na verdade, re-
ferimo-nos a variacoes muito significativas
e constantes de temperatura, precipitacao,
nebulosidade e de outros fenémenos me-
teoroldgicos, tendo em conta a relagao com
0 registo das médias histdricas. Todas estas
variagdes podem causar mudangas muito
acentuadas do estado médio da atmosfera
(camada gasosa que envolve a Terra) e dar
origem, por exemplo, a ciclones e chuvas in-
tensas em regides pouco usuais.
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Tempo e Clima

No dia-a-dia é comum referimo-nos as con-
dicbes meteoroldgicas como o estado do
tempo ou do clima. Mas na verdade estes
termos nao sao referentes ao mesmo pro-
cesso. Estado do tempo ou simplesmente
tempo, é a designagao que vulgarmente se
da as condicoes atmosféricas de um lugar,
num dado momento. O conjunto das condi-
cOes atmosféricas ou dos fendmenos me-
teoroldgicos, estabelecido pelas médias dos
ultimos trinta anos, recebe o nome de cli-
ma. Tempo € momentaneo. Clima € a integra-
¢do das condigbes do tempo para um deter-
minado periodo e é estabelecido pela dina-
mica dos fenédmenos meteorolégicos. Para
entender adequadamente o clima é preciso
compreender como esses fendmenos me-
teoroldgicos atuam.

Tal como foi referido anteriormente as altera-
cOes do clima podem ser causadas por pro-
cessos internos ou externos e mais recente-
mente pelo resultado da atividade humana.

Mas quais sao os elementos que devere-
mos estudar para determinar o estado do
tempo ou o clima?

Tanto o estado do tempo como o proprio
clima sao determinados pelo estado da at-
mosfera, que por sua vez podem ser des-
critos em funcao de varidveis que caracte-
rizam a sua condigao fisica e a que chama-
mos elementos meteorologicos:
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temperatura do ar, humidade relativa do ar,
velocidade e direcao do vento, precipitacao,
pressao atmosférica, radiagao solar entre
outros.

Calor e temperatura do ar

Um parametro meteoroldgico de importan-
cia fundamental é a temperatura do ar, dado
gue a vida, quer seja de animais ou de plan-
tas é muito sensivel as suas mudancas.
Constitui, assim, um importante fator na de-
terminagao das condigdes de vida e na pro-
dutividade do solo nas diferentes regides do
mundo.

Mas o que se entende por temperatura?

De acordo com o que ja conhecemos sobre
a constituicao da matéria, todas as substan-
cias sdo formadas por pequenas particulas
(moléculas, atomos ou ides), que tém movi-
mentos mais ou menos rapidos. Quando a
velocidade das moléculas, por exemplo, au-
menta, também aumenta a temperatura do
objeto que elas constituem. A energia capaz
de acelerar o movimento das particulas de
um objeto é chamada calor. Assim a um au-
mento de calor corresponde um aumento
de temperatura de um objeto.

A temperatura mede-se vulgarmente em
unidades graus Celsius (por exemplo, 25 °C),
ou graus Farehneit (por exemplo, 77 °F) ou
Kelvin (por exemplo, 298 K).

Chamamos temperatura atmosférica ao grau

de aquecimento do ar da atmosfera e a par-
tir do registo das temperaturas podemos

www.cienciaviva.pt/esero
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calcular temperaturas médias (soma dos
valores de temperatura registados a dividir
pelo nimero de registos) e amplitudes mé-
dias (diferenca entre a temperatura maxima
e a temperatura minima registadas).

Estes célculos podem ser feitos para um dia
(diurnos), para um més (mensais) ou para
um ano (anuais).

Mas como e porque varia a temperatura
atmosférica?

Podemos afirmar que a temperatura do ar
varia ao longo do dia e ao longo do ano (em
funcdo da latitude) devido, respetivamente,
ao movimento de rotacao da Terra e a com-
binagdo do movimento de translagao em
volta do Sol associado a inclinagao do eixo
da Terra. Nos locais proximos do mar, as
amplitudes térmicas sao menos acentua-
das, dado que o ar humido aquece e arrefe-
ce mais lentamente do que o ar seco.

Com base na distribuicao das temperaturas
em latitude, podemos dividir a Terra em zo-
nas climaticas:

Na Zona Quente ou Intertropical (localizada
entre os trépicos Cancer e Capricornio), re-
gistam-se temperaturas médias anuais ele-
vadas e fracas amplitudes térmicas anuais
na zona do Equador.

Nas Zonas temperadas do Sul e do Norte (lo-
calizadas entre os trépicos e os circulos po-
lares), registam-se temperaturas médias
anuais moderadas e maiores amplitudes
térmicas anuais nas latitudes médias.



Nas Zonas frias do Norte e do Sul (respetiva-
mente a Norte e a Sul dos circulos polares),
registam-se temperaturas médias anuais
baixas e fortes amplitudes térmicas anuais
junto aos Polos.

Humidade do Ar

A humidade do ar é provocada pela evapo-
racao da agua existente a superficie da Ter-
ra pela energia solar. A dgua existente na
atmosfera pode estar no estado gasoso, Ii-
quido ou solido e é através do ciclo da agua
que se processam as trocas de agua entre
a Terra e a atmosfera. Este ciclo é constitui-
do por trés fases: evaporagdo, condensacao e
precipitagéo.

Definimos a humidade atmosférica como a
quantidade de vapor de agua existente na
atmosfera num dado momento.

A variacao da humidade do ar depende da
temperatura e respetiva evaporagdo, mas
também da proximidade do mar. A humi-
dade atmosférica é mais elevada sobre os
oceanos que nos continentes, por isso a
medida que nos afastamos do litoral a hu-
midade do ar vai diminuindo.

Definimos ponto de saturagcdo (P.S.) como a
qguantidade méaxima de vapor de dgua que 0
ar pode conter a uma determinada tempe-
ratura. Como o ar quente pode conter mais
vapor de agua sem saturacao que o ar frio,
0 ponto de saturacao varia diretamente com
a temperatura do ar.
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Humidade relativa (H.R.) é a relagao entre a
qguantidade de vapor de agua que o ar con-
tém (humidade absoluta) e a quantidade
maxima de vapor que esse ar pode conter
(ponto de saturacédo) a mesma temperatura.
Expressa-se em percentagem e varia inver-
samente com o ponto de saturacao.

Quando a humidade relativa atinge os 100%
dizemos que o ar esta saturado e nessas
condicdes ocorre a condensacao do vapor
de agua formando-se nuvens, que sao um
conjunto de goticulas de agua ou particulas
de gelo, em suspensao na atmosfera.

No inverno a evaporagao € menor do que no
verao pois a temperatura € mais baixa. No
entanto, apesar da fraca humidade absolu-
ta, € mais frequente chover. Isto acontece
devido as baixas temperaturas, o que leva
a uma saturacao do ar mais rapida. Deste
modo a condensacao e a precipitacao ocor-
rem com maior facilidade.

Pelo contrario, no verdo a elevada tempe-
ratura faz com que, apesar de haver maior
evaporagao e de a humidade absoluta ser
maior, seja dificil o ar saturar, sendo baixo o
valor da humidade relativa.
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Pressao atmosférica

A pressdo atmosférica é a forga que o ar
exerce sobre a superficie da Terra. O seu va-
lor pode expressar-se em muitas unidades,
como por exemplo, em milibar (mbar) ou
em hectopascal (hPa).

O valor normal da pressao atmosférica é de
1013 mbar ou 1013 hPa. No entanto o valor
da pressao varia por influéncia de dois fato-
res principais:

* aaltitude (a pressao diminui com a
altitude pois diminui a coluna de ar
atmosférico sobre um lugar);

* atemperatura (0 ar quente é mais
‘leve” e sobe, diminuindo a pressao;
o ar frio € mais “pesado” e desce,
aumentando a pressao).

Na linguagem corrente utilizam-se os ter-
mos “leve” e “‘pesado” em vez de menos den-
so e mais denso. Na verdade, o ar quente é
menos denso (Mmais leve) porque a mesma
massa de ar ocupa maior volume. O ar frio é
mais denso porque essa mesma massa de
ar ocupa menor volume.

Para além destes, pode haver outros fatores
a influenciar o valor da pressao atmosférica,
nomeadamente a distribuicdo da pressao
atmosférica por zonas da Terra.

www.cienciaviva.pt/esero
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Assim:

*  no equador existe uma faixa de baixas
pressoes;

*  nos tropicos existe uma faixa de altas
pressoes;

* nos circulos polares existem faixas de
baixas pressoes;

*  nos polos existem altas pressoes.

Como distinguimos os centros de altas
pressoes dos centros das baixas pressoes?

Centros de altas pressdes ou anticiclones

Quando a densidade do ar é superior ao
normal, 0 movimento do ar é descendente
em altitude e divergente a superficie. As al-
tas pressoes estdo associadas a bom tempo
pois 0 ar ao descer aquece e afasta-se da
saturacao, sendo impossivel a formagao de
nuvens e a chuva. (Figura 1)

Centros de baixas pressdes ou depressoes

Quando a densidade do ar € inferior ao nor-
mal, o movimento do ar é convergente a su-
perficie e ascendente em altitude. As bai-
xas pressoes estao associadas a mau tempo
pois o ar ao subir arrefece e aproxima-se da
saturacao, formando-se nuvens que dao ori-
gem a chuva.

O ar desloca-se sempre das altas para as
baixas pressoes, e a esse movimento do ar,
na horizontal, chamamos vento.



ANTICICLONE

altas pressoes
(o ar desce)

‘bom tempo”

Figura 1
Formacgao de anticiclones e depressdes

Mas como registamos os valores dos ele-
mentos do clima?

Através da utilizacao de alguns aparelhos
gue existem em estacoes meteoroldgicas:

*  TERMOMETROS
para a temperatura

*  HIGROMETROS
para a humidade

*  BAROMETROS
para a pressao atmosférica

ALTERAGOES CLIMATICAS E OBSERVAGAO DA TERRA

oD

DEPRESSAO

I

baixas pressoes
(o ar sobe)

‘mau tempo”

CATAVENTOS
para a direcao do vento

ANEMOMETROS
para a intensidade do vento

PLUVIOMETROS
para a pluviosidade
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Alteracoes climaticas

De acordo com a Convengao-Quadro das
Nagbes Unidas sobre as Alteragbes Clima-
ticas (CQNUAC), as alteragbes climaticas
sao definidas como uma mudanga de cli-
ma atribuida diretamente ou indiretamente
a atividade humana que altera a composi-
¢ao da atmosfera global e que, em adi¢ao a
variabilidade natural do clima, é observada
durante longos periodos de tempo.

Assim a mudanga do clima seré atribuida a
atividade humana, enquanto que a variabili-
dade natural do clima é devida a causas na-
turais como o vulcanismo, a deriva de con-
tinentes ou ainda fatores externos como
a variagao da radiacao solar ou o impacto
dos meteoritos.

O Sol altera o clima terrestre?

O aquecimento da superficie terrestre pro-
vém quase totalmente do Sol. Qualquer os-
cilagao no fluxo de radiagao solar que che-
ga a Terra e/ou que é retido na superficie
terrestre, ird influenciar o equilibrio energé-
tico do nosso planeta. Assim, teremos que
ter em conta que a temperatura do ar a su-
perficie do planeta depende da:

* Quantidade de radiagao solar que a
Terra recebe;

* Quantidade de radiagao solar que a
Terra reflete;

*  Retencao do calor pela atmosfera;

www.cienciaviva.pt/esero
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*  Evaporagao e condensacao de vapor
de agua.

A quantidade de radiagao solar recebida
num dado local na superficie da Terra varia
com a latitude e com a inclinagao do eixo
da Terra em relacao ao plano da sua ¢rbita.
E precisamente essa inclinacéo do eixo da
Terra em relacao ao plano da sua orbita que
é responsavel pela diferenca na duragéo
dos dias e das noites ao longo do ano bem
como, as estagbes do ano (para conhecer
actividades sobre este tema consultar o kit
Compreender a Terra através do Espago |).

Mas o que acontece a radiagao solar quan-
do chega as camadas altas da atmosfera?

Na esquema em anexo (Balango Energético
da Radiagao Solar) podemos observar que
parte da energia solar é refletida ou absorvi-
da nas nuvens. Apenas cerca de 51% da ra-
diacdo chega a superficie da Terra, e essa
energia é a responsavel pela temperatura a
superficie do planeta.

Por sua vez, parte da energia refletida e ree-
mitida pela superficie da Terra ndo chega ao
espacgo dado que é absorvida pela atmosfe-
ra. E aqui que a agdo humana tem um maior
impacto, pois 0s gases lancados para a at-
mosfera pela atividade humana provocam o
aumento do efeito de estufa: o aumento da
absorcao de energia na atmosfera por sua
vez leva a um aumento de temperatura do
ar, um dos fatores responsaveis pelas alte-
racdes climaticas (ver anexos no final do
capitulo).



Quais os gases responsaveis pelo efeito
de estufa?

O efeito de estufa é um fendmeno natural
gue ocorre na Terra devido aos gases exis-
tentes na atmosfera. A atmosfera terrestre
permite que a radiagcao solar chegue a Ter-
ra, mas também impede que parte dessa
radiacao e calor voltem ao espaco, manten-
do-se assim um nivel de aquecimento equi-
librado, necessario a manutengao da vida.

Os principais gases que constituem a at-
mosfera sdo o azoto (N,), o oxigénio (0,), o
argon (Ar), o diéxido de carbono (CO,) e ou-
tros gases em menor quantidade como, o
metano (CH,), o 6xido nitroso (N,O) e vapor
de 4gua (H,0) entre outros.

As multiplas atividades humanas implica-
ram um aumento na emissao destes gases,
nomeadamente diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,) e dxido nitroso (N,0). Por sua
vez, estes gases, retém a radiagéo e o ca-
lor solar e aumentam a temperatura do ar
ao nivel do solo, a chamada camada da bai-
xa atmosfera, provocando o aumento da
temperatura dos oceanos e 0 aquecimento
global.

Video de apoio sobre o aumento de emis-
sbes de CO,;:

www.youtube.com/ W3SCjgBwFS8

Além da subida da temperatura média glo-
bal da baixa atmosfera, verifica-se uma
tendéncia para o aumento da frequéncia e
intensidade de eventos climaticos extre-
mos (ondas de calor, vagas de frio, secas,
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tempestades, galgamentos costeiros) e
ainda o aumento do nivel do mar (moti-
vado pelo degelo das grandes massas de
gelo das calotes polares e da dilatacao das
aguas superficiais oceanicas).

Estes fatores tém grande impacto, poden-
do ocasionar a extingao de espécies de ani-
mais e de plantas, assim como o desapare-
cimento de ilhas e cidades litorais.

Video de apoio:

www.youtube.com/watch?v=nAuviR-
34BHA&Index=3&list=PLO0ZfOiIXWrusg-
FO7ijj0hyPAKNjWdUgi

Perante estas consequéncias, € urgente es-
tudar estes fendmenos e os possiveis efei-
tos, quer no nosso modo de vida, quer em
termos de resposta que deveremos dar. E
importante perceber de que forma é que a
biodiversidade, os recursos hidricos, as zo-
nas costeiras, a agricultura, a salde huma-
na, a energia, 0 turismo, e outros sistemas,
sao afetados e perceber a sua capacidade
de adaptagdo quer aos efeitos adversos,
quer aos possiveis efeitos positivos dessas
alteragoes.

Como é que o Espago pode contribuir para
o estudo dessas transformagoes?

Os recursos da Terra sdo finitos e podem
ser esgotados pela humanidade se nao os
preservarmos. Por sua vez, a atmosfera da
Terra é muito fina em comparagao com o
seu diametro. Assim, 0s seres humanos po-
dem facilmente influenciar a composigao
desta fina atmosfera. Se forem lancados

Compreender a Terra através do Espago 2



para a atmosfera muitos gases de efeito de
estufa (ex: vapor de agua, diéxido de carbo-
no, metano, 0zono), a Terra vai aquecer ain-
da mais (ver graficos em anexo). Uma boa
parte da luz do Sol consegue atravessar a
atmosfera, mas esta também ¢ eficaz a re-
ter calor. Isto faz com que a temperatura
aumente, o que leva a que a evaporagao se
intensifique, aumentando a quantidade de
vapor de agua presente na atmosfera, pro-
vocando um maior efeito de estufa. A tem-
peratura sobe, o que implica mais evapora-
cao de agua, mais efeito de estufa e assim
sucessivamente — criando-se um efeito de
estufa descontrolado numa espiral crescen-
te. Algo semelhante acontece quando dei-
xamos as janelas do carro fechadas num
dia quente: este aquece mais do que a tem-
peratura exterior. O efeito de estufa pode
ter consequéncias dramaticas para 0 meio
ambiente e para a nossa civilizagdo, como
o degelo das calotes polares, 0 aumento do
nivel do mar, desertos mais amplos e climas
alterados. Estas alteragbes podem facil-
mente condenar a vida de muitos seres vi-
vos na Terra, e podem, no seu limite, tornar
o0 planeta inabitavel.

Um exemplo diesta situacdo é o planeta
nosso vizinho, Vénus (ver anexo). Quando
se formaram, ha 4.5 mil milhdes de anos,
Vénus e a Terra deveriam ter atmosferas
muito semelhantes, mas ambos os plane-
tas evoluiram de formas diferentes. Atual-
mente pensa-se que a temperatura média
na superficie de Vénus seja aproximada-
mente 472 °C, tornando-o assim, o plane-
ta mais quente do Sistema Solar, mesmo
mais quente do que Mercurio, que é o plane-
ta mais préximo do Sol. Vénus é tao quente

www.cienciaviva.pt/esero
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gue até o chumbo estaria no estado liquido
a sua superficie! Além disso, a pressao na
superficie de Vénus é cerca de 92 vezes su-
perior a pressao que sentimos a superficie
da Terra, ou seja, é como estar aproximada-
mente a 900 m de profundidade debaixo de
agua. Serfamos rapidamente esmagados a
sua superficie. E dificil imaginar vida nestas
condi¢des tao hostis. Sera que o mesmo
pode acontecer na Terra? Apesar de estar
mais afastada do Sol do que Vénus, os cien-
tistas acreditam que um efeito de estufa
descontrolado na Terra seria suficiente para
elevar a temperatura da superficie em cen-
tenas de graus e tornar a pressao 100 ve-
zes superior a de hoje. Neste sentido, Vénus
deve ser para nés um exemplo do que pode
suceder ao nosso planeta se nao cuidarmos
bem dele.

Como contraste de Vénus, temos Marte,
cuja atmosfera tem apenas 1% da densida-
de da atmosfera da Terra. Marte quase nao
tem atmosfera! No entanto, evidéncias geo-
l6gicas mostram que também Marte ja foi
mais parecido com a Terra no seu passado
e que podera ter tido oceanos. Recentemen-
te foi detetado um lago de agua liquida com
cerca de 20 km de extensao sob o solo de
Marte.

Algo sucedeu, que levou Marte a perder
grande parte da sua atmosfera. As mais
recentes sondas que estudam Marte reve-
laram indicios de que Marte deve ter perdi-
do a sua atmosfera para o espaco. Tendo
apenas metade do diametro da Terra, Mar-
te tem apenas 38% da sua gravidade. Des-
ta forma, é mais facil a perda das camadas
superiores da sua atmosfera para o espaco,



devido sobretudo ao impacto de meteori-
tos que ejetam quantidades significativas
de gas da atmosfera para o espago. A me-
dida que a atmosfera se torna mais rarefei-
ta, maior é o nimero de impactos de me-
teoritos, pois estes nao sao desfeitos pela
fricgdo com a atmosfera e, portanto, mais
gas escapa juntamente com estes impac-
tos. Além disso, outros mecanismos podem
também reter gases da atmosfera na super-
ficie das rochas e diminuir a densidade de
atmosfera desta forma.

O exemplo de Marte mostra-nos como a at-
mosfera é importante para a protecao da
vida na Terra.

Os satélites captaram e continuam a cap-
tar o modo como o planeta funciona - a at-
mosfera, a vegetacdo, as camadas de gelo
e a agua - através de observacoes feitas do
espaco, so possiveis gracas ao “desenvolvi-
mento da tecnologia de detecao remota”.

Assim, hoje em dia podemos monitorizar o
clima e perceber como evolui. O programa
Copernicus, dedicado a observacao da Ter-
ra, utiliza os varios satélites Sentinel para
garantir um acesso continuo, independente
e fidvel a informacoes recolhidas.

Exemplos de observagbes da superfi-
cie da Terra por satélite desde 1984 até a

atualidade;

https://earthengine.google.com/timelapse/
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Videos de apoio:

http://pt.euronews.com/2016/08/11/a-impor-
tancia-dos-satelites-na-observacao-da-terra
(2 minutos)

http://pt.euronews.com/2015/12/04/cena-
rio-negro-para-o-futuro-do-planeta-terra
(8 minutos)

Como diminuir os efeitos das alteragoes
climaticas?

Segundo a Agéncia Europeia do Ambien-
te “nos dltimos 150 anos, a temperatura
meédia mundial subiu quase 0,8 °C e cerca
de 1 °C na Europa. Onze dos Ultimos doze
anos (1995-2006) encontram-se entre os 12
anos mais quentes no registo instrumental
da temperatura de superficie global (desde
1850). Se nao forem tomadas medidas a ni-
vel mundial para limitar as emissoes, o Pai-
nel Intergovernamental para as Alteragdes
Climaticas (organizagao que conta com 195
paises como membros efetivos) prevé que a
temperatura média global a superficie pode-
ra aumentar de 1,8 °C a 4 °C até 2100. Isto
significa que o aumento verificado na tem-
peratura desde a época pré-industrial seria
superior a 2°C."

www.eea.europa.eu/pt/themes/climate/
about-climate-change
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Ainda a mesma agéncia refere que é deter-
minante reduzir a emissao dos gases de es-
tufa nomeadamente em atividades como:

* queima de combustiveis fésseis para a
producgao de eletricidade, transportes,
industria e habitagdes;

* agricultura e a utilizagao dos solos, por
exemplo, a desflorestagao;

*  aterros sanitarios;

*  utilizagao industrial de gases fluorados.

Citando a mesma agéncia podemos con-
cluir que ‘mesmo que as politicas e 0s es-
forcos para reduzir as emissdes sejam efi-
cazes, algumas mudancas climaticas se-
rao inevitaveis. Por esse motivo, devemos
também desenvolver estratégias e a¢oes de
adaptagao aos impactos das alteragoes cli-
maticas na Europa e, em especial, fora das
suas fronteiras, dado que os paises menos
desenvolvidos estao entre os mais vulnera-
veis, tendo menos capacidade técnica e fi-
nanceira para realizar essa adaptagao”.

Alteragdes climaticas sim ou nao?

As evidéncias da alteragdo do clima sao
cada vez em maior numero. Os avangos da
tecnologia espacial com o aumento do nu-
mero de satélites de observagao da Terra, a
monitorizar a superficie e a atmosfera ter-
restres 24 horas por dia, tem permitido mais
estudos e investigacao nesta area.

www.cienciaviva.pt/esero
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Cientistas por todo o mundo estudam o im-
pacto da agao humana no clima, mas tam-
bém de outros efeitos como por exemplo a
atividade solar. A influéncia do Sol no clima
da Terra é fundamental, mas existem ou-
tras perturbacdes que estdo a ser estuda-
das como o papel dos raios cosmicos nas
camadas superiores da atmosfera ou ainda
eventuais acontecimentos, como a recente
erupcao de um pequeno vulcao na Islandia
em 2010, que cobriu de cinzas toda a Euro-
pa e paralisou por varios dias todo o trafego
aéreo.

O Painel Intergovernamental sobre Mudan-
cas Climaticas (IPCC), criado em 1998 no
ambito das Nagdes Unidas, € uma organi-
zacao composta por cientistas e politicos
com o objetivo principal de sintetizar e di-
vulgar o que actualmente se sabe sobre mu-
dancas climaticas, apontando causas, esti-
mando impactos para a humanidade e meio
ambiente e propondo solugbes para miti-
gacao dos problemas. Os cientistas desse
painel, considerado uma das maiores auto-
ridades mundiais no tema, avaliaram a ati-
vidade humana como o maior responsavel
pelas alteracdes climaticas registadas nas
ultimas décadas.

Os resultados dos relatérios apresentados
por este painel levaram 152 paises a retifi-
car o Acordo de Paris. Através deste acor-
do estas nagbes acordaram empreender es-
forcos ambiciosos para combater as altera-
cOes climaticas e adaptar-se aos seus efei-
tos, com um apoio reforcado aos paises em
desenvolvimento.



O objetivo € manter o aumento da tempera-
tura média global abaixo dos 2°C em rela-
¢ao a era pré-industrial, e “continuar os es-
forcos para limitar o aumento da temperatu-
ra a 1,5 graus centigrados”.

Perante este quadro mundial, o presente
tema — Alteracdes climaticas e observagao
da Terra — propoe um conjunto de 9 fichas
com atividades que abordam conceitos
base essenciais para os alunos compreen-
derem e desenvolverem comportamentos e
atitudes assertivas na prevengao das altera-
¢Oes climaticas.

Informagao adicional

Atividades para sala de aula sobre altera-
coes climaticas:

www.stem.org.uk/elibrary/
list/16425/climate-change

http://oceans.taraexpeditions.org/en/m/
education/educational-resources/

Video sobre efeito de estufa da série Paxi:
www.esero.pt/359/-Novo-v-deo-Paxi-sobre-

-o-efeito-de-estufa

United Nations Framework Convention on
Climate Change (inglés):

http://unfccc.int/2860.php
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BALANGO ENERGETLCO
DA RADTAGAD SOLAR
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Radiagao absorvida pela terra e pelo mar

Radiagao refletida pela atmosfera
Radiacao refletida pelas nuvens

Radiagao refletida pela superficie terrestre
Radiagao absorvida pela atmosfera

Radiacao absorvida pelas nuvens
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FICHA 11

TEMPERATURA
0U CALOR?

Nivel aconselhado

3.2Ano | 4.°Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem

Os alunos devem associar:
* 5 temperatura ao estado de agitagdo das moléculas

* calor 4 energia transferida para um corpo

* o frio & auséncia de calor

Questao-Problema

Qual a diferenga entre temperatura € calor?

Materiais

* Cubos de gelo
* Fontes de calor (candeeiro, lamparina)

. .
2 tagas ou copos transparentes resistentes a chama
* Termometro
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@ 45:00
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UMA VIAGEM ATRAVES DO SISTEMA SOLAR

Atividades

1.
Distribua pelos alunos textos e/ou desenhos, que tenham situagées ilustrativas dos varios
estados de aquecimento dos corpos, como as representadas em anexo.

2.
Divida os alunos por grupos e peca a cada grupo para escolher quais das situagoes se
relacionam com os conceitos de temperatura, calor e frio.

3.
Peca-lhes que tentem explicar como se relacionam os conceitos de temperatura, calor/frio e
pedir que registem as suas ideias.

4.
Anote no quadro as conclusdes a que cada grupo chegou.

5.

Coloque um cubo de gelo num copo a temperatura ambiente e um outro cubo de gelo num
copo ao Sol ou sob a luz de um candeeiro (atividade desenvolvida no kit “Compreender a Terra
através do Espaco I").

6.

Cada grupo deve prever o que vai acontecer em cada uma das situagoes.

Oriente os alunos de forma a que compreendam que o cubo de gelo que receber mais calor do
meio ambiente derrete mais depressa.

7.

Em duas tagas coloque, respectivamente, um pouco de agua e um cubo de gelo.

Agite as duas tagas e pega aos alunos que observem o que se passa em cada uma das tagas.
Oriente os alunos de forma a verificar que a agua no estado liquido tem maior liberdade de
movimento/agitagao que o gelo.

8.

Coloque a seguinte questdo aos alunos: 0 que acontece se continuarmos a aquecer a agua (por
exemplo com a ajuda de uma lamparina)? Os alunos devem concluir que quanto maior for o
calor (energia) que se fornece a agua, maior sera o seu estado de agitagdo e maior sera a sua
temperatura. (Para os alunos mais novos deixe ferver a dgua e peca para observar o estado de
ebulicdo da agua).

9.
Os alunos devem registar as suas conclusdes e completar a ficha de registo 1.
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Para concluir, pode fazer a analogia com o que ocorre microscopicamente no interior dos
objetos. Explique que o que viram nao é visivel a nivel macroscoépico. Todos 0s corpos sao
formados por particulas, que ja tém uma certa agitagao, a que se associa uma determinada
temperatura. Quando se fornece mais energia a esses corpos sob a forma de calor, a agitagcao
das suas particulas aumenta, traduzindo-se num aumento de temperatura.

CORPO MALS FR10 CORPO MALS QUENTE

PARTICLILAS MENOS AGLTADAS PARTICULAS MALS AGITADAS

Observacoes.

Os conceitos de temperatura e calor sao de dificil explicacdo dado que estéo interrelacionados
com o mundo microscopio nao acessivel aos olhos dos alunos. Deve-se, por isso, indicar que
a experiéncia realizada na aula é uma comparagao a nivel macroscopico do que acontece no
interior dos corpos.

Esta ficha contempla as fases de motivagao, exploragao e explicagédo da metodologia IBSE.
Dependente do nivel etario dos alunos podemos pedir-lhes que sugiram experiéncias ilustrativas
da relagéo entre o calor e a temperatura contemplando a fase de expanséo.

Link sugeridos:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Calor

labvirtual.eq.uc.pt > Inicio » Ensino Secundario » Fisica
www.spg.pt/magazines/BSPQ/570/article/3000538/pdf
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ALTERAGOES CLIMATICAS E OBSERVAGAO DA TERRA

FICHA 1.2

CLIMA CONTINENTAL @ 90:00
£ CLIMA OCEANICO

Nivel aconselhado

3.2Ano | 4.°Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem

* Saber que nem todos 0s materiais tém a mesma capacidade térmica

* Ficar a saber que em Portugal as temperaturas s30 mais amenas nas zonas costeiras que no interior

Questao-Problema

Porque razdo no Verao a areia da praia fica a escaldar e a agua do mar nao?

Porque razao os climas maritimos sao mais amenos do que oS continentais?

Materiais

* 2 copos de plastico transparentes
* 2 termometros

* Agua

* Terra

* Lapis de cor
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Atividades
1.

Leia a seqguinte histéria em anexo ou pega aos alunos que a que leiam e dramatizem com os
sons e 0s gestos adequados.

2.

Os alunos deverao sugerir hipéteses que expliguem porque é que num dia de muito calor a areia
da praia esta muito quente e a agua do mar esta fria! Registe no quadro as explicagdes dos
alunos.

3.
Divida os alunos em grupos e proponha a seguinte experiéncia:

*  Cada grupo tera dois copos de plastico iguais que deverao encher até meio, um com terra e
0 outro com agua;

*  Cologue um termémetro em cada um dos copos (nao o insira demasiado fundo na terra);

*  Remova os termdmetros decorrido um minuto e leia as temperaturas em conjunto
com as criangas;

*  Os alunos devem registar as leituras de temperatura na tabela 1, indicada a sequir;

*  Agora, coloque os copos de forma a apanharem luz solar direta durante cinco minutos.
Cologue um termdémetro em cada copo;

*  Os alunos deverao fazer previsdes acerca da temperatura de cada copo e indicar qual deles
aguecera mais;

*  Apds cinco minutos, os alunos devem registar a temperatura de cada um dos termémetros;

*  Retire os copos do Sol.
Apds 15 minutos, meca novamente as temperaturas dos contetidos dos copos.
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4.
Os alunos deverao concluir que a temperatura registada no copo com areia € mais elevada do
que a temperatura do copo com agua. Debata com os alunos as razdes dessa diferenga.

Sao duas as razbes fundamentais que explicam o que se verificou anteriormente.

A primeira relaciona-se com o calor especifico da substancia, também chamado capacidade
térmica massica, isto é, a quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura de um
material uma unidade de variagao de temperatura. Podemos, a este nivel etario, indicar que
existem materiais que absorvem mais ou menos calor e que isto influéncia a variacao da
temperatura. O calor especifico da agua é 1,0 cal/g °C e o das areias e rochas € a volta de
0,2 cal/g °C. Assim é preciso mais calor para aquecer a agua do que para aguecer a areia.
Por isso é que na praia a temperatura da areia € maior do que na agua.

A segunda explicagao prende-se com o facto de os raios solares penetrarem mais fundo na
agua que na areia, levando ao aquecimento de um volume muito maior de agua do que areia.
Os raios de sol na areia ndo penetram muito além da superficie. Isto significa que apenas a
superficie da areia fica quente. Assim, a superficie da areia fica mais quente do que a 4gua toda.
No entanto, a tarde na praia a areia ja esta mais fria e a agua continua mais ou menos a mesma
temperatura. Porqué? Como foi aquecido um volume mais pequeno de areia, isto implica que a
areia também arrefece mais rapidamente.

5.
Exponha a seguinte situagao aos alunos:

Se escavarem um buraco fundo quando forem a praia, ja verificaram que a areia do fundo esta
mais fresca do que a superficie? Quanto mais fundo se escava, mais fria esta a areia. Mais
uma vez reforce a ideia que isto acontece porque a luz do sol ndo consegue penetrar para além
da camada superior de areia e, assim, a superficie fica muito quente, mas por baixo a areia
permanece fria.
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6.

Peca aos alunos que preencham a ficha de registo 2. Os alunos devem concluir que esta mais
ameno perto da agua. Indique aos alunos que o clima oceanico € mais ameno que o clima
continental porque sofre a influéncia do mar.

Observagoes.

Calor especifico é a quantidade de calor que deve ser fornecida para que 1 g de substancia
tenha a sua temperatura elevada em 1°C. Cada substancia possui um determinado valor de
calor especifico, que é geralmente expresso em cal/g.°C.

O professor poderd, se assim o desejar, introduzir a expressao que € dada por
c=Q/m. A8
Onde, ¢ é o calor especifico (cal/g.°C)

Q é a quantidade de calor (cal )

m éamassa (g)

A8 a variagao de temperatura (°C)
Assim podera perguntar aos alunos, considerando para a mesma massa de areia e de agua
qual a quantidade de calor que seria preciso fornecer para que a temperatura aumentasse, por
exemplo, 2°C. Assim a atividade podera também ser explorada em contexto da matematica
na sala de aula, a nivel do 4.° ano. Podera também relacionar a caloria com o joule, dado que,
normalmente, o calor vem expresso em joule (1 cal = 4,186 J) .
Outra sugestao sera perguntar aos alunos o seguinte:
Embora haja diferencas de temperaturas nas varias regides do globo, a temperatura média da
Terra é cerca de 14 °C. Na Lua, 0 nosso astro mais proximo, a temperatura média é -53,1 °C,
dado que varia entre -173,1 °C, valor minimo e 116,9 °C, valor maximo. Como podemos explicar
estas diferencas? Como a razao principal se prende com a existéncia da atmosfera, esta podera

ser uma questao para introduzir a importancia da atmosfera nos planetas e o efeito de estufa.

Consoante o nivel etario dos alunos e as opgdes do professor, esta ficha podera abranger todas
as fases da metodologia IBSE.
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AMARTA E 0 TOMAS
VAo A PRATA

A Maria estd entusiasmada.

O Sol esta a brilhar. Que dia lindo! E verio.
Hoje, o pai vai levd-la a ela e ao irmado Tomas até a praia. Que bom!
A Maria agarra logo no fato de banho e na sua pa.

Quando chegam a praia descalgam os sapatos e correm pela areia.
La vem o pai com as coisas deles.

A Maria e o Tomads vao rapidamente para cima de uma toalha

e colocam logo o protetor solar.

Enquanto o pai lé uma revista, a Maria e o Tomas constroem

um castelo de areia.

Eles enchem o balde com areia préxima da dgua.

E um castelo realmente bonito.

Ufa, estdo a ficar cheios de calor!

O pai leva-os até ao mar para refrescarem.

A agua estd muito fria!

Brrrr, eles voltam a sair rapidamente atirando dgua por todo o lado.

E hora do lanche. Além de uma peca de fruta, o pai insiste

para beberem agua.

Pouco depois, mesmo debaixo do chapéu de sol esta muito calor.

O pai leva-os para mais perto do mar para se refrescarem.

Esta na hora de irem para casa. Ai ai a areia esta tao quente!
O Tomas enterra os pés fundo na areia para nio sentir escaldar,

enquanto a Maria corre para o carro.

Al ai estd muito calor dentro do carro!

Eles bem que gostavam de voltar para a dgua fresquinha!
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FICHA1.3
A ATMOSTERA

Nivel aconselhado

3.2Ano | 4.°Ano

ALTERAGOES CLIMATICAS E OBSERVAGAO DA TERRA

@ 90:00

Resultados pretendidos de aprendizagem

* Recordar que a Terra demora um ano a completar uma volta em torno do Sol

*x Entender o que € a atmosfera

* Descobrir que a camada da atmosfera que envolve a Terra € muito fina

* Saber qual a influéncia da atmosfera na temperatura de um planeta

Questao-Problema

Qual o papel da atmosfera?

Materiais

* Termometros

* Garrafas plasticas de 1,5 litros
* 6 compassos de desenho

* 6 colheres

* 6 funis

* Papel A4

*Giz

85

*Réguas

* Lapis de cor
*Fio

* Tesoura
*Terra

* Agua

* Fita-cola
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Atividades

1.
Entregue a cada aluno uma folha de papel A4 e lapis de cor.
Peca-lhes para desenhar a Terra e a sua atmosfera.

2.

Mostre aos alunos um video ou imagens da Terra vista do Espaco.
Conversem sobre o que vém. Expliqgue sumariamente o que é a atmosfera.
Explique que chamanos atmosfera a camada de ar que rodeia a Terra.

3.

Mostre aos alunos uma maga partida ao meio para fazer a analogia entre as espessuras da
camada da atmosfera e a espessura da casca da maca. As criancas deverao compreender que
a atmosfera da Terra é muito fina (ver fotografias em anexo).

4.

Distribua os compassos e pega aos alunos para desenharem um circulo que represente a Terra.
Depois deverao desenhar uma linha fina em redor deste circulo, utilizando um lapis de cor.

Esta linha representa a atmosfera. Mais uma vez os alunos devem chegar a conclusao de que,
comparativamente ao diametro da Terra, a atmosfera é muito fina.

5.

Os alunos devem comparar as atmosferas de Marte, Terra e Vénus. Sugere-se que 0s alunos
tenham acesso a internet (links em anexo) ou fagam a pesquisa em livros ou outros materiais.
Devem registar as suas conclusdes, verificando que a atmosfera de Vénus é muito densa em
relacdo a da Terra. Por sua vez a de Marte é menos densa.
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6.

Propde-se uma atividade para verificar o efeito que uma atmosfera tem sobre um planeta.
Organize os alunos em grupos e distribua os materiais. Os alunos deverao realizar a atividade
gue consta da ficha de registo 3. No final da atividade os alunos deverdo observar que o
termometro na garrafa “Terra" indica uma temperatura mais elevada. Isto sucede porque o ar
nesta garrafa ndo pode escapar, por isso fica cada vez mais quente. O ar quente na garrafa sem
uma “atmosfera” continua a entrar em contacto com ar mais fresco e por isso arrefece.

E por isso que existe uma diferenga tdo grande entre as temperaturas minima e maxima num
planeta sem uma atmosfera. O calor é retido durante mais tempo num planeta com atmosfera.

Observacoes.
http://www3.uma.pt/Investigacao/Astro/Ensino/RUMOS2014/1aA2014/planetas.pdf
www.explicatorium.com/cfg-7/planetas-principais.html

www.todamateria.com.br/atmosfera/

As atividades referidas nesta ficha de trabalho abrangem as seguintes fases da metodologia
IBSE: motivacao, exploracao e explicacao.
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ALTERAGOES CLIMATICAS E OBSERVAGAO DA TERRA

FICHA 14

PRESSAD ® 90:00
ATMOSFERICA

Nivel aconselhado

Pré-escolar | 3.°Ano | 4.°Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem
Compreender que:
* O ar exerce pressao

* 0 ar quente é menos denso e causa diferengas de pressao

Questao-Problema
0 ar quente sobe ou desce?

O ar exerce pressao?

Materiais

* Videos e imagens

*Copo

* Agua fria e quente

* Papel grosso

* Sacos de cha vazios (para esta actividade recomendamos os sacos de cha marca Tetley)
* Fosforos

* Prato de vidro grande

* Garrafa de plastico

* 2 tacas de vidro ou plastico transparentes
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Atividades

1. Atividade adaptada para os alunos mais novos

Faca a atividade descrita nas figuras 2 e 3 com os alunos. Pergunte-lhes o que acham que
podera acontecer se virarmos o0 copo ao contrario como na figura 3. Oriente o debate com os
alunos de forma a que eles cheguem a conclusao que o ar exerce uma pressao atmosférica
gue impede que a 4gua caia.

CARTOLINA / C0PD COM AGUA
COPD COM AGUA @ CARTOLINA

Figura 2 Figura 3

2.
Faca com os alunos a atividade que se encontra ilustrada na figura seguinte.

. - Figura 4

Encher com agua bem quente uma garrafa de plastico. Ao fim de um ou dois minutos deite a
aqgua fora e tape a garrafa.

*

Deixe cair agua fria sobre a garrafa. Os alunos devem registar através de um desenho ou
texto o que observam;

*

Debata as razbes pelas quais verificam que a garrafa encolhe;,
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*  Os alunos deverao ser capazes de dizer que quando fecham a garrafa esta se encontra cheia
de ar quente. Ao arrefecer vai ocupar menos espago e nestas condigdes a pressao no interior
da garrafa diminui. Como a pressao do ar no exterior da garrafa é maior do que a do ar no seu
interior a garrafa encolhe (fica amachucada).

Atividade alternativa para os alunos mais novos

*  Peca aos alunos que tapem o bocal de uma garrafa de plastico vazia com um balao;

*  Prepare 2 tagas uma com agua quente outra com gelo. Peca aos alunos que coloquem
a garrafa na taca de agua quente e registem o que observem;

*  De seguida os alunos devem colocar a mesma garrafa na taga com gelo.
Que acontece ao balao?

Os alunos deverao concluir que na primeira situagao o ar no interior da garrafa aquece,
expandindo-se, ocupando maior volume e enchendo o baldo dado que a pressao no interior
aumentou. Na segunda situagao o ar arrefece, ocupa menos volume e o baldo volta ao estado
inicial.

A A/

AGUA FRTA (COM GELD) Figura 5 AGUA QUENTE

95 Compreender a Terra Através do Espago 2



ALTERAGOES CLIMATICAS E OBSERVAGAO DA TERRA

3.
Porque é que o ar quente sobe?

*  Esvazie um saquinho de chg;

Figura 6

*  Estique o saco de cha vazio e queime-o, tal como ilustra a Figura 6;

*  Pergunte aos alunos o que pensam que vai acontecer justificando a sua resposta;

*  Os alunos deverao dizer que o material de que é feito o saco de cha é muito leve.
Ao arder 0 saco, o ar que esta no seu interior aguece, tornando-se menos denso que o ar
ambiente, e sobe, empurrando o saco que por sua vez também sobe. Como conclusao
0s alunos deverao registar que o ar quente ocupa mais volume porgue é menos denso,
Ou seja, que as particulas que o constituem estdo mais afastadas. Assim, existemn menos
particulas de ar no mesmo volume. Por sua vez o ar frio € mais denso e ocupa menos
volume porque as particulas estao mais proximas umas das outras. Assim, existem mais
particulas no mesmo volume.

Podemos comparar este movimento com as diferengas de pressao do ar na atmosfera

(diferencas de pressado atmosférica) fazendo com que acontecam correntes de ar ascendentes
(ar quente) e descendentes (ar frio).

Atividade alternativa

Se considerar que a sala de aula ndo reune condigbes para realizar a experiéncia anterior podera
optar pela seguinte atividade:
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*  Cologue uma garrafa com o fundo cortado sobre uma tina com um pouco de agua na qual
colocou previamente uma pequena vela no centro;

* Recorte um T em cartolina de forma a que o trago mais comprido fica ajustado no gargalo
da garrafa tal com indica a seguinte figura. Coloque-no no gargalo da garrafa;

* Acenda a vela e passado alguns segundos pega aos alunos que aproximem o dedo
indicador de um dos lados do T sem |he tocar. Fagam o mesmo no outro lado do T;

*  Os alunos deverao verificar gue num dos lados do T o ar estd mais quente do que o outro;
*  Oriente a discussao com os alunos de modo a eles compreendam que quando o ar quente

sai da garrafa por um dos lados do T, o ar frio entra pelo outro, formando-se uma corrente
dentro da garrafa.

T CARTOLINA

Figura 7

Observagoes.
Os alunos podem consultar as variagoes de pressdo atmosférica sobre Portugal Continental
em https://www.ipma.pt/pt/otempo/obs.superficie/#

Embora o nivel etario a que se destinam estas atividades sejam o correspondente aos 3.° e 4.°
anos do ensino basico as atividades poderao ser utilizadas nos anos anteriores para evidenciar
a existéncia do ar. Assim, encontram-se assinaladas as aconselhadas aos mais novos. Estas
atividades englobam todas as fases da metodologia IBSE.
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FICHA 1.5

0 EFEITO
DE ESTUTA

Nivel aconselhado

20An0 | 3°2Ano | 4.°Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem

* Compreender o que € o efeito de estufa

ALTERAGOES CLIMATICAS E OBSERVAGAO DA TERRA

@ 60:00

* Ficar a conhecer algumas consequéncias positivas e negativas do efeito de estufa

* Compreender que sem O efeito de estufa e sem atmosfera ndo existiria vida na Terra

Questao-Problema

0 que é o efeito de estufa?

Materiais

* 2 termometros

* Agua

* 2 garrafas de plastico

* 7 funil

* Terra ou areia

* 3 copos de vidro

* 71 saco de plastico preto

* 71 saco de plastico transparente
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Atividades

1.
Mostrar aos alunos videos ou imagens sobre emissdes de gases de estufa. Por exemplo:

www.youtube.com/watch?v=1nLUFG-WLPA
www.youtube.com/watch?v=cyETj6tn0sc
Também podera optar por dar aos alunos o seguinte texto:

Sabia que Vénus e Terra quando se formaram, ha 4,5 mil milhées de anos, deviam ter atmosferas
muito semelhantes? Mas ambos os planetas evoluiram de formas diferentes.

A temperatura média na superficie de Vénus é atualmente cerca de 472 °C, sendo assim o planeta
mais quente do Sistema Solar (mesmo mais quente do que Mercdrio, que € o planeta mais proximo
do Sol). Vénus é tdo quente que até o chumbo estaria no estado liquido & sua superficie! Além disso,
a pressao na superficie de Vénus é cerca de 92 vezes superior a pressdo que sentimos a superficie da
Terra, ou seja, € como estar aproximadamente a 900 m de profundidade debaixo de dqua. Seriamos
rapidamente esmagados & sua superficie. E dificil imaginar vida nestas condicoes tao hostis.

Sera que o mesmo pode acontecer na Terra? Apesar de estar mais afastada do Sol do que Vénus,
0s clentistas acreditam que um efeito de estufa descontrolado na Terra seria suficiente para elevar
a temperatura da superficie em centenas de graus e tornar a pressao 100 vezes superior a de hoje.
Neste sentido, Vénus deve ser para nés um exemplo do que pode suceder ao nosso planeta se nao
cuidarmos bem dele.

Ap0ds a visualizagao dos videos, as imagens ou a leitura do texto indicado o professor deve
debater com os alunos o que entendem por efeito de estufa.

2.

Os alunos devem comparar as atmosferas de Marte, Terra e Vénus. Sugere-se que 0s alunos
tenham acesso a internet (links em anexo) ou fagam a pesquisa em livros ou outros materiais.
Devem registar as suas conclusoées verificando que a atmosfera de Vénus é muito densa em
relagdo a da Terra. Por sua vez a de Marte é pouco densa.
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Opcional (se realizou a Ficha 1.3 Atmosfera e a Ficha de Registo 3)
Mostrar aos alunos videos ou imagens sobre emissdes de gases de estufa. Por exemplo:

www.youtube.com/watch?v=1nLUFG-WLPA
www.youtube.com/watch?v=r7S3Wqgl1JQ - Efeito de estufa (Paxi)

Realize com os alunos a atividade 6 e a ficha de registo 3 (ficha 1.3 — Atmosfera) para verificar
o efeito que a atmosfera tem sobre um planeta. Organize os alunos em grupos e distribua os
materiais. Proceda como indicado na ficha referida.

Apos os procedimentos indicados os alunos deverao concluir que o termémetro na garrafa
“Terra" indica uma temperatura mais elevada. Isto sucede porque o ar nesta garrafa nao pode
sair, por isso fica cada vez mais quente. O ar quente na garrafa sem uma “atmosfera” continua

a entrar em contacto com ar mais fresco, por isso volta a arrefecer. E por isso que existe uma
diferenga tao grande entre as temperaturas minima e maxima num planeta sem uma atmosfera.
O calor é retido durante mais tempo num planeta que tenha atmosfera.

ApOs a experiéncia anterior proceder da sequinte forma:

Peca aos alunos para colocar em 3 copos iguais a mesma quantidade de dgua. Devem registar
a temperatura da agua em cada um dos copos, apds o que devem tapa-los. Um dos copos deve
ser coberto com um plastico transparente, outro com um plastico mais grosso e preto (tipo

saco do lixo) e um outro devera ficar descoberto. Colocar num local exposto ao Sol durante 30
minutos. Apods este periodo voltar a medir a temperatura e registar os respetivos valores.

Figura 8

SEM COBERTURA PELECULA ADERENTE SACO DO LIXO
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Os plasticos funcionam como uma atmosfera mais ou menos densa, simulando uma camada
de gases que provoca o efeito de estufa. O plastico preto retém uma maior quantidade de calor.
Assim os alunos deverdo concluir que quanto mais densa for a camada de gases, maior serd a
qguantidade de calor retido, e maior sera o aumento de temperatura, causando o chamado efeito
de estufa.

Observacgoes.

Embora o nivel escolar a que se destinam estas atividades seja 0 2.9, 3.° e 4.° anos do ensino
basico deixamos ao cuidado do professor utilizar as mesmas atividades para introduzir a nogao
de atmosfera e da sua importancia.

Links de apoio:
www3.uma.pt/Investigacao/Astro/Ensino/RUMOS2014/1aA2014/planetas.pdf
www.explicatorium.com/cfg-7/planetas-principais.html
www.todamateria.com.br/atmosfera/

www.taraexpeditions.org
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FICHA 1.6

CONSEQUENCIAS (© 45:00
DAS MUDANGAS
CLIMATICAS

Nivel aconselhado

3.2Ano | 4.°Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem

* Compreender a diferenca entre o Artico e o Antartico

* Ficar a conhecer algumas das consequéncias do aquecimento global

Questao-Problema

Se o gelo do Polo Norte derreter, 0 nivel da 4gua dos oceanos aumenta?

Materiais

* 2 cubos de gelo

* 2 copos de agua transparente
*Agua

* 1 pedago de plasticina

* 2 tagas
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Atividades
1.

Os alunos deverao debater a questao-problema apresentada e registar as suas conclusdes no
quadro da sala de aula.

2.
Proponha a sequinte atividade indicando que vai tentar responder a questao chave:

*  Cologue um cubo de gelo no copo e encha com agua até a borda do vidro;
*  Cologue o conjunto dentro de uma taga ou recipiente maior;
*  Deixe o gelo derreter,

*  Peca aos alunos que observem o que aconteceu. Ha agua dentro da taga?

3.
Faca com os alunos a mesma experiéncia, mas desta vez coloque o cubo de gelo por cima do
pedaco de plasticina de forma a que o cubo de gelo figue completamente fora de agua.

*  Os alunos deverao observar que neste caso, existe agua dentro da taca, apds o gelo derreter.

4.

Debata com os alunos as diferencas observadas em cada uma das situacoes e associe 0
primeiro caso com o Artico (camada de gelo sobre a d4gua) e o segundo caso com a Antartida,
em que a camada de gelo recobre terra sélida e forma um continente.

Podera também mostrar fotografias e imagens comparativas do Artico e Antartida aos alunos e
pedir que tirem as suas proprias conclusoes.

Em todos os casos, 0s alunos devem responder a questao-problema e registar as suas opinioes.
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Observacoes.

Embora o nivel escolar a que se destinam estas atividades seja 0 3.° e 4.° ano do ensino basico
deixamos ao cuidado do professor utilizar as mesmas atividades para introduzir a nogao de
continente e de oceanos.

Estas atividades foram adaptadas dos recursos educativos do site www.taraexpeditions.org

Estas atividades englobam todas as fases da metodologia IBSE.
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FICHA 1.7

VAMOS FAZER ® 45:00
TORNADOS

Nivel aconselhado

Pré-escolar e 1.° ciclo

Resultados pretendidos de aprendizagem

* Ficar a saber o que causa os tornados

* Diferenciar os tornados dos furacoes

Questao-Problema

Como fazer um tornado?

Materiais

* 2 pequenas garrafas de agua vazias e as suas tampas
* Fita adesiva forte /cola quente

* Tesoura pequena ou x-ato

* Agua

* Corante alimentar (opcional)
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Atividades

1.
Organizar os alunos em grupos.

ALTERAGOES CLIMATICAS E OBSERVAGAO DA TERRA

Dar a cada grupo duas garrafas de agua e as duas tampas de plastico ja coladas e furadas.

[y |

T

A

2.

Figura 9
As rolhas das garrafas devem ser
furadas e coladas uma a outra

Os alunos deverao verificar que as tampas enroscam nas duas garrafas.

3.

Peca aos alunos que encham uma das garrafas até
dois tergos de altura com agua (podem ainda inserir
umas gotas de corante alimentar). De seguida,

que enrosquem a garrafa de dgua ao conjunto

das duas tampas.

4.

A garrafa vazia devera ser enroscada no outro lado
do conjunto das tampas. As garrafas deverao ser
bem enroscadas para nao escorrer agua quando
se movimentar o conjunto.

5.

Os alunos deverao colocar o sistema formado
pelo conjunto das duas garrafas na vertical

com a garrafa com a agua na parte de cima como
indica a figura 10. Que se observa?
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6.
Mantendo o conjunto na vertical, os alunos deverao fazer a agua girar, imprimindo um pequeno
movimento de rotagao a garrafa. Que se observa?

Figura 11
O movimento de rotagdo da agua permite
a passagem do ar de uma garrafa para a outra

7.
Cada grupo de alunos devera discutir as observagoes registadas na atividade e procurar
explicar o que observaram.

8.

Os professores deverao orientar os alunos através da discussao de ideias, concluindo que o ar
existe e ocupa espaco. Podem comparar a actividade a um furacao ou a um tornado. Tal como
se observa no centro do “nosso tornado”, também no centro do furacdo ndo se sentem 0s
ventos fortes e reina uma grande calma. Os alunos devem elaborar um pequeno texto com as
suas observacoes.
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Observacoes.
Quando se inverteu a garrafa (5.), a dgua nao caiu. A garrafa de baixo nao esta vazia.
Esta cheia de ar e a agua s6 consegue entrar se houver espago por onde 0 ar possa sair.

De sequida pos-se a dgua no interior da garrafa a girar (6.). Assim passou a existir uma abertura
permitindo que o ar da garrafa de baixo pudesse subir e assim a dgua descer. Forma-se um
vortice com a agua a girar em torno do centro do vortice de ar que sobe.

Poderao ser usadas duas garrafas grandes para consequir criar vortices maiores, mas, por
flcarem mais pesadas, podera dificultar colocar agua em rotacéao.

Os furacoes formam-se sobre os oceanos em regides de agua quente e sao constituidos por
ventos muito fortes que giram em torno do centro do furacao, conhecido por olho do furacéao.
Carregam grandes quantidades de agua, podendo ter um diametro entre 200 km e 2000 km e
durar vérios dias. E 0o movimento de rotacao da Terra que pde estas grandes quantidades de ar
em rotacgao.

Um tornado é um fenémeno diferente, que também envolve a rotagao de ar e velocidades muito
grandes, podendo atingir 500 km por hora. Tém, no entanto dimensdes muito menores — o
diametro geralmente nao ultrapassa 2 km — e uma duragao curta de apenas alguns minutos.
Além dessas diferencgas, destaca-se que os furacoes surgem nos oceanos e, as vezes, atingem
os continentes. Os tornardos, ao contrario, surgem nas areas continentais, pois, quando se
formam nos oceanos, sao chamados de trombas de agua.

Atividade inserida na Gazeta de Fisica — Volume 40 — Sociedade Portuguesa de Fisica

As atividades desta ficha inserem-se nas fases de motivacao, exploracao, explicacao e
ampliacao da metodologia IBSE.
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FICHA1.8

CONSEQUENCIAS (© 60:00

DAS MUDANCAS
CLIMATICAS - 2

Nivel aconselhado

3.2Ano | 4.°Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem

* Reconhecer de que forma o degelo dos polos pode afetar a vida na Terra

* Ficar a saber que o degelo influencia as correntes maritimas

Questao-Problema

Qual o efeito do degelo nos polos?

Materiais

* 1 tina transparente retangular
* 1 saco de plastico pequeno com cubos de gelo
* Ferro de aquecer (opcional)

* Agua quente

* Corante alimentar (duas cores: vermelho e azul)
* Pipeta ou conta-gotas
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Atividades

1.

Os professores deverao, juntamente com os alunos, colecionar uma série de noticias da
comunicagao social sobre as alteragdes climaticas, a semelhanca dos textos que se encontram
em anexo.

2.

Deverao elaborar um cartaz / um video / conjunto de desenhos ou textos sobre os efeitos do
degelo no nosso planeta. Os tépicos a abordar tépicos serao:

*  Subida do nivel das aguas do mar;

*  Extingao de algumas espécies;

*  Alteragao das correntes maritimas.

3.
Propor aos alunos uma atividade em que se possa verificar a formagao de correntes maritimas.

*  Encha de agua, até meia altura, uma tina retangular transparente;

*  Numa das extremidades da tina, prenda um saco com gelo e no lado oposto aqueca a agua
com um ferro de aquecer, ou simplesmente adicione com muito cuidado agua quente;

*  Com muito cuidado deite uma ou duas gotas de corante alimentar vermelho junto da
extremidade que tem o ferro de aquecer e na outra extremidade deite uma ou duas gotas
de corante azul. Ao fim de algum tempo o que é que se observa? A dgua de cor vermelha
desloca-se para a parte onde esta o saco com o gelo na parte superior da tina. A agua
azulada deslocar-se-a para o fundo da tina e para o lado mais quente, formando-se assim
duas correntes;

*  Os alunos deverao registar as suas observacoes através de um desenho ou texto.
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SACO DE PLASTLCO
COM CUBOS DE GELO ™

AQUARTO

N
UNLDADE DE
AQUECTMEMTO

Figura 12 A(juA

4.
Propor aos alunos uma atividade em que possam verificar o efeito do degelo nos polos.

* A semelhanca da experiéncia anterior, prepare uma tina com agua a temperatura ambiente,
mas desta vez com agua salgada como a do mar (como sugestéo utilize 4gua da torneira, e
adicione 32 g de sal por cada litro de dgua);

*  Agquega uma porgao desta agua salgada e adicione umas gotas de corante vermelho;

* Num outro recipiente com agua da torneira com gelo, adicione umas gotas de corante azul;
*  Verta cuidadosamente a agua salgada quente corada de vermelho, numa das extremidades
da tina. Simultaneamente, na mesma extremidade da tina, verta cuidadosamente a agua

doce e fria corada de azul;

*  Peca aos alunos que observem e registem o que acontece;

*  Discuta com os alunos, de forma a que estes entendam que a camada de agua fria doce

(corada de azul) ao ser colocada na tina sobrepde-se a agua salgada quente, alterando
assim as correntes maritimas, tal como acontece com o degelo dos polos.
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Figura 13
Ao fim de algum tempo as dguas salgadas (transparente e vermelha) tendem a misturar-se, enquanto a dgua
doce fria (azul) permanece mais tempo a superficie.

Observacgoes.

Material de apoio, artigo de jornal:
https://oglobo.globo.com/sociedade/sustentabilidade/perda-de-gelo-na-groenlandia-altera-
corrente-maritima-resfria-atlantico-norte-156800214#ixzz4IPW8akUN

Estas atividades foram adaptadas dos recursos educativos do website:
www.taraexpeditions.org

Esta atividade também pode introduzir a nogao do movimento das correntes maritimas e
engloba todas as fases da metodologia IBSE.
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IMPORTANICIA
D0S SATELITES © 45:00
DE 0BSERVACAD

DA TERRA

Nivel aconselhado

1.0 Ciclo do Ensino Basico

Resultados pretendidos de aprendizagem

* Compreender qual a importancia dos sateélites N0 N0SSO diaadia

* perceber a importancia dos satélites de observagdo da Terra

Questao-Problema

Para que servem os satélites de observagao da Terra?

Materiais

*Videos e imagens
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Atividades

1.

A partir da questao problema - Qual a importancia dos satélites no nosso dia a dia? — pedir aos
alunos que observem o video proposto com atencao e que indiquem 2 ou 3 factos que mostrem
a importancia dos satélites no dia a dia.

www.youtube.com/watch?v=aVQLyQx-rMQ

Os alunos em grupo deverao discutir as ideias principais indicadas no video e produzir um

documento que demonstre essas evidéncias, sob a forma de desenho, texto ou apresentagao
PowerPoint.

2.

Vamos agora concentrar-nos no estudo da Terra. Os professores deverdo passar um video,
fornecer imagens ou textos sobre a importancia dos satélites na observacao da Terra,
como por exemplo no seguinte video:

http://pt.euronews.com/2016/08/11/a-importancia-dos-satelites-na-observacao-da-terra

www.youtube.com/watch?v=TAnfJzzZL7A

3.
Os alunos, divididos em grupo, deverao ser orientados de forma a recolher informacdes sobre a
forma de desenhos, textos ou questdes para dar resposta as tematicas trabalhadas no video.
Deverao abordar tépicos como:

*  Subida do nivel das aguas do mar;

*  Observagao das colheitas;

*  Efeito de estufa;

*  Qutros que estejam relacionados com as matérias a lecionar.
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Observacoes.

Nesta ficha, além da informacao cientifica acerca das alteragées climaticas, os alunos poderao
tomar consciéncia da importancia do Espago para a vida da Terra. Para além das competéncias
cientificas esta ficha promove as competéncias, ditas transversais, como o poder de sintese, a
capacidade de identificar as informagdes mais significativas e obviamente a leitura e a escrita,
assim como as competéncias no dominio da linguagem.

As fases de motivagao, exploragao e explicagdo da metodologia IBSE sao incentivadas nesta
ficha.

Para complementar esta ficha pode ser abordado as nogées de espectro eletromagnético ja
abordado no kit educativo - Compreender a Terra através do Espago |.
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Degelo

DEGELO

O degelo ocorre em varias partes do mundo.
Segundo especialistas, a regido em torno do
oceano Artico é a mais afectada. Nos tltimos
anos, a camada de gelo desse oceano tornou-
-se 40% mais fina e a sua drea diminuiu 14%.
Isto porque a temperatura média no Alasca,
no noroeste do Canadd e na Sibéria subiu
bem mais que a média global .

Em apenas 30 anos, o aumento foi de 2,75
°C. De acordo com a agéncia espacial norte-
-americana (Nasa), o gelo no 4rtico vem di-
minuindo 10% a cada década desde 1980. No
outro extremo da Terra, a Antdrtica sofreu
elevagio de temperatura de 2,5 °C desde
1940. Somente no periodo posterior a 1997,
essa regiao registou um degelo de 3 mil quilé-
metros quadrados (embora existam geleiras
que aumentaram de tamanho, por causa das

alteragdes nas correntes maritimas).

As principais cordilheiras do mundo também
estdo a perder massa de gelo e neve. De acor-
do com o Worldwatch Institute, desde 1850
as geleiras dos Alpes recuaram de 30% a 40%.
Artigo da revista britdnica especializada
Science, de outubro de 2002, afirma que a
capa de neve que cobre o monte Kilimanjaro,
na Tanzania, pode desaparecer nas préximas

duas décadas.

© Stefan-Xp
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GELO DA ANTARTICA DIMINUI A RITMO
INFERIOR AO CALCULADO ANTES

O gelo da Peninsula Antartica estd a diminuir
a um ritmo inferior ao que tinha sido calcula-
do, segundo um novo estudo internacional
sobre a parte mais a norte do continente da
Antartida.

Uma equipa internacional de cientistas lide-
rada pelo centro britdnico de observagio po-
lar da Universidade de Leeds mediu pela pri-
meira vez a evolugdo do fluxo de gelo e as
mudangas de velocidade, reunindo informa-
¢ao de satélite sobre mais de 30 glaciares des-
de 1992.

Concluiram que entre 1992 e 2016, o fluxo
da maior parte dos glaciares, as grandes mas-
sas de gelo daquela regiao, aumentou entre
20 a 30 centimetros por dia, equivalente a
uma aceleragdo de 13 por cento na velocida-

de a que se deslocam.

Estes resultados, publicados hoje na revista
Geophysical Research Letters divergem do
mais recente estudo, feito pela Universidade
de Bristol, que apontava um aumento anual
de 45 quilémetros cubicos de gelo, numero
revisto agora para cerca de 1S quilémetros
ctibicos de gelo a fluirem anualmente para o

mar.

Mas as medi¢Oes feitas pelos cientistas de
Leeds corroboram as observagoes gerais de
que a regido estd a perder gelo devido ao au-
mento de fluxo dos glaciares, num processo

conhecido como desequilibrio dindmico.

A principal autora do estudo, Anna Hogg
afirmou que foi analisada a temperatura da
dgua em frente dos glaciares que aceleraram
mais e que esta é "relativamente quente e sal-
gada" e consegue "derreter o gelo na base dos
glaciares, o que reduz a fricgdo e lhes permite

moverem-se mais livremente".

© Nasa via reuters






www.dn.pt/sociedade/interior/fenda-numa-das-barreira-de-gelo-com-aumento-muito-rapido-5641953.html

FENDA NUMA DAS BARREIRAS DE GELO
COM AUMENTO MUITO RAPIDO

A Agéncia Espacial Europeia (ESA) alertou hoje
que uma das trés fendas existentes na barreira de
gelo Larsen, na Antértida, tem vindo a crescer
"mais rapidamente que nunca" e estd prestes a
provocar a sua separagio da costa. Se uma bar-
reira de gelo como esta se separar, o movimento
dos glaciares localizados nas imedia¢Ges pode
acelerar-se, o que levaria a subida do nivel do

mar, alertaram especialistas daquela entidade.

A fenda no segmento Larsen C avangou cerca de
60 quilémetros desde janeiro de 2016 e 20 quilo-
metros desde o inicio de janeiro deste ano, atin-
gindo ja cerca de 175 quilémetros.

"Quando o icebergue se separar definitivamente
da barreira de gelo, serd um dos maiores jamais
registados, embora seja dificil de prever quando
vai acontecer”, referiu a ESA em comunicado.

Segundo a informagio, a plataforma de gelo, de
350 metros de espessura, estd unida a peninsula

antdrtica apenas por um ponto.

As plataformas de gelo sio as porgdes da
Antértida em que a camada de gelo estd sobre o
oceano e nao sobre o solo.

A ESA apontou que as barreiras Larsen A e
Larsen B seguiram um processo semelhante,
com fragmentagdes em 1995 e 2002, respetiva-
mente.

Estes "diques” de gelo estao ligados aos glaciares
em terra firme, desempenhando um papel im-
portante como barreiras de contengdo do gelo

que se solta no mar.

No inicio de janeiro, cientistas da Universidade
de Swansea, no Pais de Gales, no Reino Unido,
tinham anunciado que um icebergue com cerca
de 5.000 quilémetros quadrados, considerado
um dos dez maiores jamais registados, estava
perto de se desprender da Antartida.

Referiam-se a uma comprida fenda no segmento
Larsen C, localizado na costa oriental da penin-
sula antdrtica, que tinha aumentado rapidamen-

te em dezembro.

Segundo estimativas dos especialistas, se o gelo
retido pela barreira Larsen C chegar ao mar, o
nivel dos oceanos podera subir cerca de dez cen-
timetros.

© ESA
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EM 2100, 74% DA POPULAGAO MUNDIAL
VAI ESTAR EXPOSTA A CALOR MORTIFERO

Trés quartos da populagao mundial estard ex-
posta a ondas de calor mortiferas em 2100, se
as emissdes de gases com efeito de estufa
continuarem a aumentar ao ritmo atual, mas,
mesmo com redugdo, quase metade das pes-

soas serd afetada.

Um estudo publicado esta segunda-feira na
revista cientifica Nature Climate Change
conclui que “74% da populagao mundial esta-
rd exposta a ondas de calor mortiferas em
2100, se as emissoes de gases com efeito de

estufa continuarem a subir nas atuais taxas”.

“Mesmo se as emissoes descerem drastica-
mente, é expetdvel que a percentagem de po-
pulagdo humana afetada atinja 48%”, aponta
também o trabalho, liderado pelo professor
de Geografia do departamento de Ciéncias
Sociais da Universidade do Havai em Manoa,

Camilo Mora.

No que respeita a ondas de calor, cuja maior

3

frequéncia é relacionada com as alteragdes

climdticas, “estamos a ficar sem opg¢des para o
futuro”, salienta o investigador, citado numa
informagao divulgada pela Universidade, de-
fendendo que as alternativas “sdao agora entre

0 mau e o terrivel”.

Camilo Mora recordou que atualmente mui-
tas pessoas em todo o mundo ja estdo a sofrer
as consequéncias das ondas de calor e as pre-
visGes sugerem que a tendéncia ird continuar,
e “podera ser muito pior se as emissdes nao

forem consideravelmente reduzidas”.

“Cerca de 30% da populagao humana de todo
o mundo esta exposta a estas condigdes mor-
tiferas em cada ano”, referem os cientistas.

O corpo humano, explica o estudo, s6 funcio-
na se estiver a temperaturas a volta de 37
graus.

A equipa liderada por Camilo Mora fez um
levantamento de dados existentes e encon-
trou 1.900 casos de locais onde as elevadas

temperaturas causaram mortes desde 1980 e,

© NASA 7 EPA
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VAI ESTAR EXPOSTA A CALOR MORTIFERO
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analisando as condig¢des climaticas de 783
episddios letais, em 164 cidades de 36 paises,
identificou um limite a partir do qual as tem-
peraturas e o grau de humidade se tornam

mortiferas.

A drea do planeta em que este limite é ultra-
passado em 20 ou mais dias por ano tem vin-
do a crescer e “estima-se que aumente mes-
mo com cortes nas emissdes de gases com
efeito de estufa”, segundo o estudo.

Entre os exemplos listados pelos especialis-
tas, estd a onda de calor de 2003, na Europa,
que provocou a morte de cerca de 70 mil pes-
soas, ou a de Moscovo em 2010, que provo-
cou 10 mil mortes, sendo ainda referidas
cidades como Nova Iorque, Washington, Los
Angeles, Toronto, Londres, Téquio, Sydney
ou Sao Paulo que também registaram aquele

fendmeno.

O trabalho também refere que o maior risco
para a vida humana vindo das ondas de calor
regista-se nas regides tropicais, que sao quen-
tes e himidas, enquanto em latitudes mais

altas o risco de morte se limita ao verio.

“Agdes como a retirada do Acordo de Paris
(decidida pelo Presidente dos Estados
Unidos, Donald Trump) sdo um passo na di-
re¢do errada que vai inevitavelmente atrasar a
resolucao de um problema para o qual ndo ha
simplesmente tempo a perder”, alertou

Camilo Mora.
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COMO SERIA NOVA IORQUE
DEPOIS DA SUBIDA DO NIVEL DAS AGUAS

A curta-metragem “Two°C”, de Claire&Max,
simulou como seria a cidade de Nova Iorque,
nos EUA, caso niao se cumpram os acordos

mundiais para as alteragdes climaticas.

Em dezembro de 2018, 195 paises reuniram--
se na Cimeira do Clima, ou COP21, organi-
zada pelas Nagdes Unidas, em Paris. O obje-
tivo era formular um acordo mundial, que
acabou por ficar conhecido por Acordo de
Paris, para travar as alteragdes climaticas. O
limite para o fim do século era, no maximo,
um aumento de dois graus centigrados
(20C).

O acordo comegaria a ser aplicado em 2020 e
incluiria a totalidade dos paises que emitem

gases para a atmosfera.

Porém, com a saida dos EUA, por decisao do
presidente Donald Trump, o sucesso do
Acordo de Paris estd agora posto em causa.
Este é o segundo pais mais poluente do mun-
do, sendo wunicamente antecedido pela
China.

A questao que se levanta é: o que aconteceria
se o limite de 2°C fosse ultrapassado? Com o
continuo descongelamento dos polos é esti-
mado que o nivel das d4guas do mar aumente
cerca de meio metro. Nesta curta-metragem
estd retratado o efeito que esta situagdo teria

na cidade de Nova Iorque.
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EFEITO DOMINO DAS ALTERACOES
CLIMATICAS SAO UMA SERIA AMEACA

Uma equipa internacional de investigadores
alerta no estudo "Trajetérias do Sistema
Terreste no Antropoceno”, publicado esta se-
gunda-feira, que o aumento das temperaturas
globais em dois graus acima dos niveis pré-in-
dustriais desencadeara o colapso dos sistemas

naturais.

Estes sistemas, como ¢ o caso das florestas da
Amazénia, do gelo do Mar Artico e Manta de
Gelo da Gronel4ndia, absorvem carbono, evi-
tando que este siga para a atmosfera. Por essa
razdo, estes sistemas tém ajudado a evitar os
piores impactos do aumento da temperatura
no planeta.

Os cientistas receiam que, caso um desses sis-
temas venha a colapsar devido ao aumento
das temperaturas, todos os outros sistemas
sejam destruidos no chamado “efeito do-
mind”.

Por exemplo, o degelo da Manta de Gelo da
Gronelandia podera despoletar uma mudan-

¢a na Circulagio Meridional do Oceano

Atlantico. Esta mudanca abriria a possibilida-
de de um aumento do nivel dos oceanos e a
acumulacio de calor no Oceano Antartico, o
que poderia levar ao degelo no este da
Antartida.

O que é 0 mesmo que dizer que ainda que os
paises cumpram com as medidas estabeleci-
das no Acordo de Paris (2015), as conse-

quéncias continuario a ser catastroficas.

”O que estamos a dizer é que, quando passar-
mos os dois graus de aquecimento, podemos
chegar a um ponto em que entregamos o me-
canismo de controlo ao préprio planeta
Terra”, explicou Johan Rockstrom, co-autor
do estudo, a BBC.

A eminéncia de uma “Terra Estufa”

Um aumento de temperaturas desta magnitu-
de levaria a um cendrio a que os cientistas
apelidaram de “Terra Estufa”. Nesta situa-

¢ao, abater-se-iam sobre o planeta as tempe-

© ALEXANDRE MENEGHINI - REUTERS
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raturas globais mais altas dos tltimos 1,2 mi-
Ihdes de anos.

“A nossa sociedade ndo poderia continuar a
viver da mesma forma, com um aumento das
temperaturas médias de quatro a cinco graus
e um aumento do nivel dos oceanos entre 10
e 60 metros”, afirmou Katherine Richardson,
co-autora do estudo, a CNN.

Os autores admitem que as temperaturas
atuais podem nao implicar diretamente esse
risco de ultrapassar a marca dos dois graus.
Deixam, contudo, o alerta para a possibilida-
de de a Terra estar mais sensivel ao aqueci-
mento global. “Devemos aprender com estas
temperaturas e tomd-las como um aviso para
sermos mais cuidadosos”, apontou Johan
Rockstrom.

O estudo indica que temos de “adotar passos
para reduzir os impactos perigosos no plane-
ta Terra”, o que inclui parar de queimar com-
bustiveis fosseis, proteger as florestas e de-
senvolver maquinas que eliminem o carbono
do ar.

H4, no entanto, quem sugira que nio se pode
confiar nas populagdes para que alterem os
seus modos de vida: “Dadas as evidéncias da
histéria humana, isso parece-me uma espe-
ranga ingénua”, afirmou Chris Rapley, da
University College London.
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0 QUE E QUE AS ALTERACOES
CLIMATICAS FIZERAM A PORTUGAL?

Enquanto se discute sobre quem fica fora e
dentro do Acordo de Paris, o mundo aquece,
o Arctico derrete e a Antarctida fica um boca-
dinho mais verde. Ndo sido projecgdes ou es-
peculagdes, sdo constatagdes que estdo em re-
latérios de cientistas que continuam a medir
os efeitos das alteragdes climdticas no planeta
Terra. E Portugal? H4 muitas coisas que ja

mudaram a nossa volta.

J& reparou que hd sobreiros e azinheiras a
morrer no Alentejo? Que as ondas de calor se
tornaram mais frequentes? Que a floresta de
Portugal esta a diminuir, consumida pelos in-
céndios? Que a chuva ja ndo cai como antes?
Que os Invernos estio mais curtos? Que os
mosquitos da febre de dengue encontraram
condigoes para espalhar um surto na ilha da
Madeira? Que, devagarinho, acontece uma su-
bida do nivel do mar? Sao apenas alguns dos
efeitos das mudangas climaticas em Portugal.

A lista de fendmenos, mais ou menos visiveis,
registados em Portugal que resultam das alte-
ragoes climdtica é longa. Filipe Duarte Santos,

especialista em alteragoes climaticas da

Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa e presidente do Conselho Nacional do
Ambiente e do Desenvolvimento Sustentavel
(CNADS), destaca a diminuigdo da precipita-
¢ao, acompanhada de uma mudanga do seu

regime.

“A diminuigao traduz-se, se fizermos uma mé-
dia por década a partir de 1960, em 40 mili-
metros por década no Sul de Portugal. Ou
seja, em 56 anos, estamos a falar de mais 200
milimetros, o que é muito significativo”, espe-
cifica o fisico, referindo-se a dados da Agéncia
Europeia do Ambiente (EEA, na sigla em in-
glés). O problema, diz o especialista, nio é ex-
clusivo de Portugal e abarca toda a Peninsula
Ibérica onde, segundo os mesmos dados da
EEA, a precipitagao anual diminuiu até um
maximo de 90 milimetros por década, desde
1960.

Infelizmente, este mau indicador parece man-
ter a sua tendéncia. “Este ano é mais um
exemplo disso. Estamos a ter uma precipita-

¢ao reduzida, relativamente a média de ha 60

© DANIEL ROCHA
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ou 70 anos. Isto tem impactos muito significa-
tivos na agricultura e também no montado”,
avisa. Por outro lado, nota, também se perce-
be que o padrio da chuva mudou e que, quan-
do realmente chove, chove muito e durante
pouco tempo. O que, entre outros efeitos, sig-
nifica muitas vezes cidades inundadas por

cheias.

Nas cidades sentem-se as cheias mas nao a fal-
ta da chuva que, alids, (quando cai) incomoda
muita gente. “As pessoas que vivem na cidade
nio notam a diminui¢do da precipitagio,
abrem a torneira e tém dgua e de qualidade. A
chuva é uma chatice”, reconhece Filipe

€« r

Duarte Santos, que acrescenta que “é muito
diferente quando se é um agricultor no inte-
rior do pais”. E preciso enfrentar este proble-
ma e planear uma resposta, sem esquecer que
a solugdo tem de ser discutida com os nossos
vizinhos espanhdis com quem partilhamos re-
cursos importantes para nos adaptarmos a es-

tes desafios, recomenda o fisico.

“Por outro lado, temos as ondas de calor”,
continua Filipe Duarte Santos. Apesar de con-
siderar que Portugal se tem adaptado bem a
este fendmeno, com um programa de alerta
dirigido a populagio, chamado Icaro e que é
da responsabilidade da Direc¢iao-Geral da
Saude, o fisico lembra que as ondas de calor
sio hoje mais frequentes. E hd mais:
“Também temos a questio dos fogos flores-

tais. Com temperaturas mais altas e menor

precipitacdo, o risco de incéndio florestal au-
menta. Portugal é o unico pais do Sul da
Europa em que a drea florestal estd a diminuir,

por causa dos incéndios”, assinala.

A privilegiada localizagdo deste cantinho da
Europa a beira-mar também tem desvanta-
gens. “H4 ainda a subida do nivel do mar”,
acrescenta Filipe Duarte Santos, que confirma
que as projecgdes mais extremas apontam

para uma subida média de um metro em 2100.

(...) Se fosse possivel viajar no tempo e esprei-
tar o futuro de Portugal em 2100, numa via-
gem maldita em que tudo corresse mal, veria-
mos um pais sem montado, sem sobreiros e
azinheiras. E apenas um exemplo. “Se nio se
cumprir o Acordo de Paris, o futuro do Sul de
Portugal e de Espanha apresenta uma grande
tendéncia para a desertificagio. Se em
Portugal tivermos um aumento de temperatu-
ra média global superior a dois graus Celsius
até ao fim do século, o ecossistema do monta-
do do Sul dificilmente resiste”, admite Filipe
Duarte Santos. Por isso, conclui, a decisao de
Donald Trump retirar os EUA do Acordo de

7 » €«

Paris é “egoista”. “Estd a defender os interes-
ses das grandes companhias e do lobby dos
combustiveis fésseis, mas os paises mais vul-
neraveis — e Portugal é vulneravel no contexto
europeu mas hd muitos outros paises numa
situagio bastante mais vulneravel -, vao sofrer

com isso.”
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CAMADA DE 0ZONO ESTA NOVAMENTE
COM NIVEIS “PREOCUPANTES”

A camada de ozono, que protege a Terra da
radiagdo ultravioleta, estd a recuperar nos po-
los, mas a diminuir nas zonas de menor latitu-
de. A conclusao é de uma nova avaliagao cien-
tifica de uma equipa internacional de investi-
gadores, que esta terga-feira publica o resulta-
do da sua investigagdo na revista European
Geosciences Union Journal Amospheric

Chemistry and Physics.

O ozono, uma substancia que se forma na es-
tratosfera localizada na atmosfera entre os dez
e os 50 quilémetros de altitude, protege dos
raios ultravioletas prejudiciais a satde, ani-
mais e plantas. E se, em 2014, os dados reco-
lIhidos pareciam apontar para uma redugao do
buraco nesta camada protectora, as investiga-
¢Oes mais recentes mostram que a concentra-
¢ao de ozono ndo estd a recuperar nas zonas
proximas do equador, justamente onde o sol é
mais forte e estd concentrada a maior fatia da
populagao mundial, o que representa perigos
para a saude, nomeadamente com o aumento
do risco de contrair cancro de pele, sublinha

Joanna Haigh, uma das investigadoras do

Instituto Grantham para as Alteragdes
Climaticas e de Ambiente do Imperial
College, de Londres.

“Apesar de o Protocolo de Montreal [um tra-
tado de 1987 que determinou a progressiva
proibi¢ao de produtos que destroem o ozono
na estratosfera, como os clorofluorcarbonetos
(CFEC) e os halons] ter conseguido conquistar
o que pretendiamos nas zonas polares, onde a
rarefaccdo é mais expressiva, existem outros
fenémenos que ndo compreendemos”, acres-

centa Joanna Haigh.

A investigagao olha para os diferentes niveis
de ozono registados nas diversas latitudes, da
Escandindvia a Africa do Sul, durante os tlti-
mos 30 anos. Nas suas concluses aponta que
os valores existentes de ozono nas latitudes
entre o equador e os 60 graus (Norte e Sul)
continuam a ser preocupantes, especialmente
porque dizem respeito a zonas onde est4 con-
centrada a populagio mundial. Lisboa, por

© STEPHANE MAHE 7/ REUTERS
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exemplo, situa-se no paralelo 38° Norte, o que
a coloca Portugal entre os paises afectados
pela rarefac¢ao desta camada protectora.

O que o escondeu estes valores até agora?
Sem uma resposta “certa”, William Ball, tam-
bém ele investigador, calcula que a explicagao
estd no facto de o ozono também poder ser
gerado por actividades humanas na troposfera
- abaixo dos 15 quilémetros de altitude -, o
que pode ter encoberto as medigdes feitas por
satélite durante os ultimos anos.

As alteragGes climaticas sio uma das explica-
¢Oes mais provaveis para este cendrio, uma vez
que estdo a alterar o padrao de circulagio at-
mosférica, movendo o ar dos trépicos mais ra-
pidamente para os pélos, o que nio permite a

criagio de ozono.

Outra das possibilidades destacada pelos in-
vestigadores é a utilizagdo de substincias usa-
das em solventes, decapantes, desengorduran-
tes e até em nos substitutos de determinados
gases — especialmente compostos sintetizados
industrialmente contendo cloro e bromo.
Também a ocorréncia de tempestades mais
intensas, por exemplo, permite que estes com-
postos industriais, ainda que em pequenas
concentragdes, continuem a invadir as cama-
das de atmosfera e destruam ozono na estra-

tosfera inferior.

Ainda assim, apesar de “preocupante”, o cend-
rio ndo é alarmante, uma vez que a concentra-
¢ao é substancialmente inferior & produzida
com a utilizagido de produtos quimicos em ae-
rossois, frigorificos e extintores, antes do

Protocolo de Montreal.



TEMA 2

TUDO SOBRE FORCAS

Movimentos e Forgas

Porque é que ao langarmos uma bola na di-
recao horizontal, ela faz uma curva através
do ar? Porque é que, ao largarmos objetos,
estes caem e nao se deslocam para cima?
E como é que os planetas se movem em
torno do Sol? Foi precisa a grande curiosi-
dade de Newton, cientista que viveu no sé-
culo XVII, para se compreender estes aspe-
tos aparentemente simples e fundamentais
do nosso mundo. Newton determinou a re-
lagao que existe entre 0 movimento de um
corpo e as forcas que atuam sobre ele, defi-
nindo trés leis do movimento.

As Leis do Movimento de Newton

Primeira Lei

Os objetos movem-se em linha reta com
uma velocidade uniforme, ou permanecem
estacionarios, a menos que uma forga os
obrigue a parar ou alterar a sua velocidade
e diregao.

Segunda Lei

As forgas que atuam num objecto de massa
m sao directamente proporcionais as acele-
ragdes que produzem nesses COrpos.

Terceira Lei

Qualquer acao de uma forga produz uma
reagao, na mesma diregao, sentido oposto
e deigual valor.
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Forcas

Baseado nos estudos de Galileu, Newton de-
terminou que 0s corpos nao se movem, ou
nao mudam a sua velocidade, a nao ser que
uma forga atue sobre eles. Os corpos que
nao se estao a mover, irdo continuar para-
dos, a ndo ser que lhes seja aplicada uma
forga; corpos que se estejam a mover com
uma velocidade constante irdo continuar a
mover-se exatamente com a mesma veloci-
dade, a ndo ser que sejam atuados por uma
forca. Assim, uma forca (por exemplo, um
empurrdo) fornece uma aceleragao que mo-
difica a velocidade do objeto. A aceleragéo
é portanto, uma mudanca da velocidade ao
longo do tempo.

Porém, é dificil darmo-nos conta destes fac-
tos nas nossas experiéncias do dia-a-dia.
Quando langamos um disco de hoquei so-
bre o gelo, por exemplo, ele desliza mas vai
acabar por parar, devido a fricgao (atrito)
com o gelo. O atrito é a forga que desacele-
ra o disco. Mas esta primeira lei de Newton
também descreve um caso especial em que
nao ha atrito. O mais parecido com isto seria
Ir para o espaco, imaginando que um obje-
to seria langado por agao de uma forga ini-
cial, ficando em movimento retilineo com ve-
locidade constante. Mas, mesmo ai existem
forgas a atuar como a gravidade, alterando
0 movimento dos planetas, ou dos satélites
que ficam “presos” a rodar em torno do Sol
ou da Terra. Assim, a primeira lei fornece
uma base gragas a qual conseguimos per-
ceber a relacao entre forgas e movimento.
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A segunda lei permite-nos entender a al-
teragdo de velocidade sofrida por um cor-
po, ao longo do tempo, em fungéo da forga
exercida.

Acao igual a reagao

A terceira lei de Newton afirma que qual-
quer forca aplicada a um corpo produz nes-
se corpo uma forca de reacao de valor igual
mas sentido oposto. Por outras palavras,
para toda a agao existe uma reacgao. A forga
oposta é sentida como sendo um recuo. Se
por exemplo, uma patinadora empurrar ou-
tra, ela também se desloca mas em sentido
oposto. Um atirador sente o coice da espin-
garda no seu ombro quando dispara. A for-
¢a de recuo tem uma intensidade igual a da
forca que se exprimiu originalmente, como
0 empurrao ou a bala. Nos filmes de agao, a
vitima de um tiroteio é frequentemente vista
a ser projetada para tras pela forga da bala.
Mas isto é enganador. Se a forca fosse real-
mente tao grande, também o atirador seria
atirado pela tras pelo recuo da sua arma.
Até para nos conseguirmos saltar para
cima, exercemos uma pequena forga sobre
a Terra dirigida para baixo, mas como a Ter-
ra tem uma massa muitissimo superior a
nossa, ndo provoca qualquer efeito pratico
na Terra.

S6 para objetos que se estao a mover com
velocidades muito proximas da velocidade
da luz, ou que tenham massas muitissimo
pequenas, é que as leis de Newton deixam
de funcionar. E nestes extremos que a Rela-
tividade de Einstein e a Ciéncia da Mecanica
Quantica passam a dominar.

www.cienciaviva.pt/esero
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Conservacgao de Energia

Todos nés estamos familiarizados com a
energia como sendo algo de basico que go-
verna as nossas vidas. Se estamos cansa-
dos, falta-nos a energia; se estamos aos pu-
los de contentamento, estamos com ener-
gia. Mas afinal o que é a energia?

A energia que faz funcionar os nossos cor-
pos provém da combustao de materiais qui-
micos presentes nos alimentos, molécu-
las de um tipo que se transformam noutro,
sendo que nesse processo se liberta ener-
gia. A queima de acucares pelo organismo
é uma fonte de energia para as nossas cé-
lulas. Mas para além dos agucares, as gor-
duras e as proteinas também sao utiliza-
das para o mesmo fim, dai a importancia de
uma alimentacao equilibrada.

Mas que tipos de energia fazem com que
um esquiador aumente de velocidade ao
descer uma encosta, ou que uma lampada
brilhe? Essas formas de energia sao todas
realmente a mesma coisa?

A energia é dificil de definir porque surge sob
formas muito diferentes. Mesmo hoje, os fi-
sicos ndo sabem o que ela é intrinsecamen-
te, embora sejam peritos em descrever o que
ela faz e como manusea-la. A energia é uma
propriedade da matéria e do espaco, uma es-
pécie de combustivel, ou impulso encapsula-
do, com potencial para criar, para mover, ou
para mudar. Desde o tempo dos gregos, que
os filésofos naturais tinham uma vaga nogao
da energia como sendo uma forga ou essén-
cia que dava vida aos objetos, e esta ideia
tem-nos acompanhado ao longo das eras.



Troca de Energia

Foi Galileu quem notou, que a energia se po-
dia transformar de um tipo em outro. Ao ob-
servar um péndulo a oscilar para tras e para
a frente, ele viu que o balango trocava a al-
tura por movimento, e vice-versa, a medida
que a velocidade arrastava o péndulo de vol-
ta a posicao mais acima, para depois cair
outra vez e repetir o ciclo. O balango do pén-
dulo nao tem velocidade nenhuma quando
esta no ponto mais alto da sua trajetoria, e
move-se com velocidade maxima quando
passa pelo ponto mais baixo.

O

Galileu deduziu que havia duas formas de

Figura 14
Péndulo

energia a serem trocadas pelo péndulo no
decorrer do seu balango. Uma é a energia
potencial gravitica, que € capaz de erguer
um corpo acima da Terra e que se opde a
gravidade. E preciso adicionar energia a um
objeto para o elevar, que é libertada quan-
do o objeto cai. Se ja alguma vez subiu uma
colina de bicicleta, sabera muito bem que é
precisa energia para vencer a gravidade.

O outro tipo de energia no balango do pén-
dulo é a energia cinética — é a energia do
movimento que surge com a velocidade.
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Assim, o péndulo converte energia poten-
cial gravitica em energia cinética e vice-ver-
sa. Um ciclista utiliza o mesmo mecanismo.
Ao descer uma colina inclinada ele sera ca-
paz de aumentar a sua velocidade, transfor-
mando a sua energia potencial em energia
cinética e ir para a base da colina mesmo
sem pedalar. Podera usar essa velocidade
para subir parte da préxima colina, transfor-
mando a sua energia cinética em energia
potencial.

Energia

A energia potencial (E) gravitica escreve-
se, de forma algébrica, como:

E,=mgh, sendo igual ao produto entre a
massa (m), a aceleragao da gravidade (g)
e a altura (h) a que o corpo se encontra.
Quanto mais alto estiver um corpo, maior é
o0 valor da altura h e maior é a energia poten-
cial desse corpo.

Esta expressao € equivalente a que expres-
sa a forga da segunda lei de Newton (F=ma)
multiplicada por uma distancia (altura).

Podemos concluir que uma forga aplicada
a um corpo esta a fornecer energia a esse
Corpo.

A energia cinética (E ) € dada por:

E, =1/2 mv? de forma que a quantidade de

energia cinética de um corpo aumenta com
o quadrado da sua velocidade (v).
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A simples conversao da energia potencial
em energia cinética pode ser utilizada para
produzir eletricidade. As barragens hidroe-
létricas e as centrais de marés deixam cair
a agua de uma dada altura, usando a sua
energia potencial que na queda se transfor-
ma em energia cinética para fazer girar tur-
binas e gerar eletricidade.

Muitas formas de Energia

A energia manifesta-se sob muitas formas
diferentes, que podem ser armazenadas de
maneiras diferentes. Uma mola comprimi-
da pode armazenar no seu interior a ener-
gia elastica, que podemos libertar quando a
soltarmos.

A energia do calor aumenta as vibragoes
dos atomos e das moléculas de um mate-
rial quente, de forma que uma frigideira de
metal aquece porque 0s seus atomos estao
a ser forcados a agitar-se mais pela ener-
gia que lhe esta a ser fornecida. A energia
também pode ser transmitida sob a forma
de ondas elétricas e magnéticas, como por
exemplo as ondas luminosas e de radio e
a energia quimica armazenada pode ser li-
bertada por reacdes quimicas, como suce-
de no nosso sistema digestivo. Nos consu-
mimos energia elétrica nas nossas casas e
usamo-la para fazer funcionar a industria.
Falamos acerca de energia a ser gerada,
mas na verdade, ela estd sé a ser transfor-
mada de um tipo em outro. Extraimos ener-
gia quimica do carvao ou do gas natural e
convertemo-la em calor que faz girar turbi-
nas e cria eletricidade. Em Ultima analise,

www.cienciaviva.pt/esero
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até a energia quimica do carvao e do gas
provém do Sol, de forma que a energia solar
esta na base destes tipos de energia na Ter-
ra. Embora nos preocupemos com o fac-
to de as reservas energéticas na Terra se-
rem limitadas, a quantidade de energia que
0 Sol produz é mais do que suficiente para
suprir as nossas necessidades, residindo a
maior dificuldade em melhorar a tecnologia
de que dispomos, para aproveitar e armaze-
nar essa energia.

Conservacgao de Energia

A conservagao da energia foi percebida
como um dos principios basicos da fisica,
sendo que a quantidade total de energia fica
inalterada, embora possa alternar entre dife-
rentes tipos de energia. Descobriu-se que a
energia cinética por si s6, ndo se conserva-
va. As bolas e as rodas perdem velocidade
e ndo se movem para sempre. Por sua vez,
0s movimentos rapidos fazem muitas vezes
com que as maquinas aguegam devido a
friccao e percam energia sob a forma de ca-
lor, tal como sucede quando uma broca de
metal escava um tubo. Desta forma os cien-
tistas deduziram que o calor era uma das
formas da energia libertada no movimento.
De forma gradual, ao contabilizarem todos
os diferentes tipos de energia nas maquinas
que construiam, os cientistas comegaram a
demonstrar que a energia é transferida de
uma forma para outra e nao é nem destrui-
da, nem criada.



Maquinas simples

Nas fichas seguintes é possivel verificar
como o homem aproveitou as transfor-
magdes de energia e 0s varios tipos de
forca para facilitar o trabalho do seu dia a
dia, através da construgao de maquinas
simples.

NOTA: Embora nao se pretenda dar aos
alunos a nocao vectorial de forca, conside-
ramos importante incluir esta informagao
neste tema.

TUDO SOBRE FORGAS

Representacao vetorial de uma forga

Uma forga nao fica definida apenas por um
valor. Para além de um valor numérico e de
uma unidade (por exemplo: 1 newton, 0,5 kgf,
etc.) é preciso que se indigue a sua direcao,
0 sentido e o ponto de aplicagao ou origem.
Cada diregao fica definida por uma reta e
pode ter dois sentidos possiveis. Uma figura
matematica que representa uma forga é um
vetor.

Figura 15

TN

Forga de intensidade 4 N, diregao horizontal, aplicada no ponto A e sentido da esquerda para a direita.
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FICHA 21

30GO ® 60:00
DA CORDA

Nivel aconselhado

Pré-escolar | 1.2 Ciclo

Resultados pretendidos de aprendizagem

* Entender o conceito de forga

* Compreender que uma forca € caracterizada pela sua intensidade, sentido e diregao

Questao-Problema

Como desenhar uma forga?

Materiais

* Corda ou fio
*Lengo ou tira de papel
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Atividades

1.
Pedir a 2 alunos que agarrem, respetivamente, as extremidades de uma corda, na qual
previamente se atou um lengo ou uma tira de papel no meio.

Pedir aos alunos que puxem a corda, cada um para o seu lado, tentando fazer forgas iguais e de
sentidos opostos embora na mesma direcao, observando o que se acontece.

Pedir a um outro aluno que ajude um dos seus colegas agarrando uma das extremidades da
corda, observando o que acontece.

Pedir aos alunos que experimentem diversas situagdes como por exemplo colocarem-se dois a
dois em cada extremidade da corda.

Apos a atividade os alunos em grupo devem registar as suas observagdes na ficha de trabalho 4.

Observacgoes.

Tal como foi referido na introducao nao se pretende introduzir a nogao vetorial de forga.

No entanto é importante que os alunos considerem que as forgas tém determinadas
caracteristicas como a diregao e o sentido que séo determinantes para perceber o seu efeito.

Esta atividade integra-se na metodologia inquiry nas fases da motivagao, exploracao e
explicagao.
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FICHA 2.2

FORCAS PARA ™ 60:00
QUE VOS QUERD

Nivel aconselhado

Pré - Escolar | 1.°Ciclode Ensino Basico

Resultados pretendidos de aprendizagem

* Compreender alguns dos efeitos das forgas sobre os objetos:

* Modificar a forma
* Alterar o estado de repouso ou movimento
* Alterar a direcao e o sentido do movimento

* Fornecer energia

Questao-Problema

Qual o efeito de uma forga sobre um corpo?

Materiais

* Plasticina

* Palhinhas

* Elasticos

* Papel

* Pistola de cola quente

* Pauzinhos de espetada
* Berlindes de 2 tamanhos
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Atividades
1.
O professor deverd utilizar a primeira atividade da ficha 5 do capitulo da Matematica do dia-a-dia

— 0 que faz a gravidade? do kit educativo Compreender a Terra através do Espago | para que os
alunos tenham a nogao que existem forgas de agao a distancia e forgas de contacto.

2.
Dar a ficha de trabalho 5 aos alunos e pedir para que a completem indicando que tipo de forga
esta relacionada com a figura em questao.

3.
Organizar os alunos em 3 grupos e dar a cada grupo uma atividade diferente:

A — Com a plasticina pedir aos alunos que moldem figuras diferentes;

B — Com os berlindes pedir aos alunos que indiquem o que devem fazer
para que os berlindes se movimentem;

C — Dar aos alunos um modelo de um aviao (em anexo).
Os alunos devem tentar po-lo em movimento.

Pedir a cada grupo que identifique a natureza da forga que aplicou em cada caso e que indique
qual o efeito que a forga aplicada sobre a plasticina, o aviao e os berlindes. O professor devera
orientar a discussao e chegar com 0s alunos as seguintes conclusoes:
As forgas exercem diferentes efeitos sobre os corpos:

*  Podem mudar a forma dos corpos (plasticina);

*  Pb-los em movimento fornecendo energia (berlindes e avido);

*  Fazer parar o seu movimento (berlindes);

*  Fazer alterar a diregao e o sentido do movimento de um corpo (berlindes).
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4.
Os alunos em grupos deverao construir 2 modelos diferentes do foguetao edlico seguindo as
instrugoes (em anexo).

Apds a construcao o professor devera organizar os grupos de modo a experimentaram o0s
langcamentos e registar as observagdes. (O modelo 1 funciona e 0 modelo 2 nao funciona).
Apds a atividade os alunos deverao preencher a ficha de trabalho 6, em anexo.

5.
Mostrar aos alunos um video com o lancamento de um foguetdo. Os alunos devem chegar a
conclusao que o tipo de energia utilizada para langar o foguetao é energia quimica.

6.
Apos as conclusdes os alunos deverao fazer um powerpoint, cartaz, desenho ou texto que reflita
as suas ideias sobre os efeitos das forcas sobre 0s corpos.

Observagoes.
Esta ficha abrange todas as fases da metodologia do IBSE. Os professores devem, sempre que
possivel, chamar a atengao dos alunos para:

* as forgas necessitam, além da intensidade, de outras caracteristicas (diregao, sentido e
ponto de aplicagdo) para serem bem definidas;

* ao exercer uma forga sobre um corpo também Ihe estamos a fornecer energia.
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Foguetao Edlico « MODELO 1

1+2 Corte uma tira de papel e enrole-0 a volta do lapis sem apertar muito, mas deve ajusta-la.

3 Coloque fita cola ao meio e nas extremidades do rolo de papel para ele ndo abrir e tire-o do lapis.
4 Corte as duas extremidades.

5+ 6 Recorte as asas do foguetao e cole-as no rolo de papel.

7 + 8 Enfie o rolo numa palhinha e experimente soprar dentro da palhinha.
Verifique que nao se produz nenhum efeito.
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Foguetao Edlico - MODELO 2

1+2 Corte uma tira de papel e enrole-o0 a volta do lapis sem apertar muito, mas deve ajusta-la.

3 Coloque fita-cola ao meio e nas extremidades do rolo de papel para ele ndo abrir e tire-o do lapis.
4 +5 Corte as duas extremidades. Numa delas dobre o papel a fim de o fechar e coloque fita-cola.

5+ 6 Recorte as asas do foguetao e cole-as no rolo de papel.

7 + 8 Enfie o rolo numa palhinha e experimente soprar dentro da palhinha. Verifique que o foguetdo é projetado.
Experimente diversos langamentos e verifique qual o angulo de langamento que produz um alcance maior (45°).
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FICHA 2.3

MAQUINAS (© 60:00 X 2
STMPLES

Nivel aconselhado

3.2Ano | 4.°Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem

*  Manusear objetos em situagdes concretas

der o funcionamento de diversas maquinas como alavancas, roldanas, rodas dentadas,

*  Compreen
eitos de forca e de transmiss@o de energia

e molas elasticas, através dos conc

«  Compreender a utilizagéo de maquinas simples como forma de reduzir o esforgo humano

na realizaco de tarefas

Questao-Problema

Como podemos poupar esforgo fisico?

Materiais

* Plasticina * Cartao

* Palhinhas * Fita-cola

* Elasticos * Esponja

* ngel * Cartolina

* Pistola de cola quente * Quebra-nozes
* Pauzinhos de espetada * Agrafador

* Berlindes * Tesoura

*Régua
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Atividades

1.

Os professores devem apresentar um video ou fotografias sobre diversas maquinas simples em
funcionamento como por exemplo os indicados nas observagoes. Orientar os alunos de modo a
gue eles verifiguem que até no Espaco o homem se serve de maquinas no seu dia a dia.

2.

O professor deve dar aos alunos diversas ferramentas (agrafador, tesoura, quebra-nozes) para
eles experimentarem e preencherem a ficha de trabalho 7. De sequida, deverd mostrar imagens
de outras alavancas ou a ficha de trabalho 8, com imagens de diversas maquinas. Orientar

os alunos de forma que compreenderem o seu funcionamento e identifiguem os objetos que
manipularam também como alavancas.

3.

As transformacdes de energia sdo um dos efeitos das forcas que atuam sobre os corpos.
Assim ao elevarmos um corpo a uma determinada altura estamos a fornecer uma energia

a que chamamos energia potencial que é transformada em movimento (energia cinética)
qguando o deixamos cair. As maquinas sugeridas para os alunos construirem demonstram as
transformagdes de energia quando aplicamos forgcas num corpo. As instrugdes de construgao
encontram-se em anexo.

Trabuco  Transformacao de energia potencial em energia cinética

Automato  Transformacao de energia potencial em energia cinética
Carrinho  Transformacao de energia potencial elastica em energia cinética
Aviao  Transformacgéao de energia potencial elastica em energia cinética

4.

Se o professor quiser explorar a relagao entre a massa do contrapeso do trabuco e o alcance
que o projétil atinge basta fazer variar o numero de berlindes no contrapeso.

Para isso o professor deve elaborar uma tabela como esta indicado na ficha de registo 7.

5.

Apos as atividades desta ficha os alunos devem perceber que as maquinas sao utilizadas no dia a dia
para facilitar tarefas como partir uma noz ou agrafar papéis. As suas conclusoes deverao ser registadas
quer através de legendas nas varias maquinas, quer seja em cartazes ou noutros meios a escolha.

www.cienciaviva.pt/esero 160



TUDO SOBRE FORGAS

Observagoes.

Esta ficha abrange todas as fases da metodologia do IBSE dependendo da forma como o
professor orienta 0s alunos na exploragao do tema. As maquinas construidas nesta ficha
poderao ser integradas no dia aberto da escola ou numa sessao com os pais, de forma a que os
alunos tenham oportunidade de exercitar a sua capacidade de comunicacgao.

Links com as imagens e videos

Fotos de astronautas a utilizar ferramentas na ISS
http://i.dailymail.co.uk/i/pix/2011/03/01/article-1361752-0D6D4FE0000005DC-833_634x436.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/STS-124_Garan_EVAZ2.jpg

www.australianscience.com.au/space/the-astronaut-as-an-outback-handyman-or-handywoman/

Caixa de ferramentas da ISS

www.flickr.com/photos/timpeake/sets/72157634315750824/

Sobre conservagao de energia

www.youtube.com/watch?v=Y8_EjJIIOYY

www.youtube.com/watch?v=501aN7XDK7k
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FICHA 24

DA-ME UM PONTO

DE APOIO

Nivel aconselhado

3.2Ano | 4.°Ano

TUDO SOBRE FORGAS

@ 45:00

Resultados pretendidos de aprendizagem

*  Compreender o funcionamento da alavanca

*  Concluiron

x  Estabelecer a relagéo entre os bragos de uma alavancaearelacéoe

e a forga resistente

Questao-Problema

Arquimedes tinha razao quando disse "da-me um ponto de apoio e |

Materiais

* Plasticina

* Palhinhas

* Elasticos

* Papel

* Pistola de cola quente
* Pauzinhos de espetada
* Berlindes

de estdo situadas as forgas potente, resistente € 0 ponto de apoio ou fulcro

ntre a forga potente

evantarei o mundo"?

* Cartao

* Fita-cola

* Esponja

* Cartolina

* Quebra-nozes
* Agrafador

* Tesoura
*Régua
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Atividades

1.
Para introdugao do tema os professores poderdo pedir aos alunos que procurem informacao
sobre Arquimedes e poderao ler na sala de aula a sequintes historia:

Arquimedes e o0s seus feitos:

“[Arquimedes] afirmou [numa carta ao Rei Hierado] que, dada uma forga, qualquer peso poderia ser
movido, e até mesmo se gabando, disse que se houvesse outra Terra, esta poderia ser movida.
Hierdo maravilhou-se com isto e pediu uma demonstragao pratica. Arquimedes tomou um dos
navios da frota do rei - que nao podia ser movido a ndo ser por muitos homens - carregou-o com
muitos passageiros e lotou-o de carga. Arquimedes colocou-se a distancia e puxou as polias,
movendo o navio em linha reta suavemente, como se estivesse no mar.”

citando Plutarco em www.ghtc.usp.br/server/Sites-HF/Sergio/arg3.htm

2.
Mostrar varios desenhos e esquemas de alavancas interfixas como baloigos e figuras que
retratem a alavanca e Arquimedes.

3.

Dar aos alunos réguas de pldastico e plasticina (para fazerem bolas iguais e diferentes) para eles
construirem alavancas, chamando a atengao que a distancia do fulcro as extremidades da régua
sao chamados bragos.

PESO CONTRA-PESO

VT ITIIIITI I I I I IS4

—~— —~ £
e REGUA

BRACO BRACO 2

FULCRO

Figura 16
Esquema de uma alavanca
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4.
Deverdo orientar os alunos de forma a que possam chegar a conclusées como as seguintes:

*  Aalavanca esta em equilibrio se o fulcro estiver centrado no meio da régua e se os bragos
da alavanca a mesma medida;

*  Sevariarmos o fulcro a alavanca deixa de estar em equilibrio;

*  Se tiverem duas bolas iguais situadas a mesma distancia do fulcro a alavanca
também se encontra em equilibrio;

*  Se uma das bolas for maior que a outra, para haver equilibrio, os bracos nao podem
seriguais;

* Que o brago da bola maior é mais pequeno que o brago da bola menor,

*  Que com uma alavanca conseguimos levantar mais facilmente um objeto pesado.

5.
Os alunos deverao responder a questao-problema e registar as suas conclusdes com desenhos,
cartazes, ou powerpoint.
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FICHA 25

DA-ME UM PONTO |
DE APOTO © s0:00

(0PCIONAL PARA MATEMATICA)

Nivel aconselhado

4.° Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem
*  Compreender o funcionamento da alavanca
= Concluir onde estdo situadas as forgas potente, resisténcia e o ponto de apoio ou fulcro

Estabelecer a relagéo entre os bragos de uma alavanca e a relacéo entre a forga potente
e a forga resistente

Questao-Problema

Qual a relacdo entre as massas das bolas que representam a Terrae a Lua?

Materiais

* Bolas de plasticina
* Régua de 30 cm (ou maior)
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Atividades

1.

Aos alunos serdo dadas duas bolas de plasticina, uma das quais deve ter uma massa de 1/6 da
outra, representando assim, respetivamente a relagao entre o peso de uma massa na Terra (30 g)
e 0 peso dessa mesma massa na Lua (5 g).

Os alunos também devem moldar um pequeno cubo ou prisma retangular em plasticina que
sirva como ponto de apoio da régua ou seja fulcro da alavanca.

*  Os alunos deverao colocar a alavanca em equilibrio sem as massas.
(Devem verificar que o fulcro devera estar ao meio de régua).

*  Sem mudar o ponto de apoio devem procurar colocar a alavanca em equilibrio, com as
massas.

*  Observar a situagao encontrada e medir os bragos da alavanca.

*  Orientar os alunos para que que entendam que quanto menor for a massa, maior é o braco
respetivo.

*  De acordo com o nivel etario dos alunos estabelecer a relagao entre as medidas dos bragos
e arelagao entre as massas.

No exemplo dado, a relacdo entre as medidas dos bragos é mais ou menos 6 0 que vem
confirmar a relagao entre os pesos das massas usadas (respetivamente de 30 g e 5 g).

Observagoes.

Esta ficha enquadra-se nas fases de motivacao, exploracao e explicagcdo da metodologia IBSE.

A parte opcional também abrange a ampliacao de conhecimentos e inclusive a avaliagao, se essa
for a intengao do professor.
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TEMA 3

FENOMENOS ELETRICOS

E MAGNETICOS

Introdugao

Esta secgao irda abordar questdes do quoti-

diano ligadas a fenémenos eletromagnéti-
cos, por exemplo:

%*

De onde vem a luz dos candeeiros?

*  Porgue conseguimos ter imanes na
porta do frigorifico?

*  Porgue necessitamos de pilhas para
fazer funcionar uma lanterna?

*  Porque é que a agulha magnética
indica sempre o Norte?

Eletricidade

A eletricidade esta presente no nosso dia a
dia, providenciando energia para 0S N0SS0S
eletrodomésticos, telemdveis, computado-
res e muito mais. E dificil imaginar uma so-
ciedade moderna sem eletricidade. Mas a
eletricidade também esta presente na Na-
tureza desde os relampagos numa trovoada
as sinapses No NOSSOo cérebro.

Mas o que é a eletricidade?

A eletricidade é um fendmeno que ocorre na
natureza com diferentes formas, que pode
ser definido muito sucintamente como o
movimento de cargas elétricas.
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0O atomo

A matéria é composta por atomos, que por
sua vez sao compostos por outras particu-
las mais pequenas. Cada elemento quimi-
co, por exemplo oxigénio ou carbono, é ca-
racterizado por uma composicao diferente
de protoes, eletrbes e neutrdes. Cada ele-
mento quimico tem um numero definido de
protdes, ao qual se chama numero atémi-
co. Os atomos, por sua vez, podem combi-
nar-se para formar moléculas, constituin-
do a matéria que vemos e tocamos. Os ato-
mos sdo muito pequenos (na ordem dos
0,0000000003 m). Uma moeda de 1 cénti-
mo, se fosse feita de 100% cobre, teria cerca
de 32000000000000000000000 atomos
de cobre.

Eletrao

= Neutrao

Protao <-

Figura 17

Modelo néo a escala de um atomo de litio.

O nucleo é composto por 3 protdes e 3 neutroes,
com uma nuvem de 3 eletrdes a sua volta.
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Um atomo tem sempre 0 mesmo ndmero
de protbes e eletrdes. Imaginemos agora
um modelo simples do atomo de cobre que
tem ndmero atémico 29 (29 protdes no seu
nucleo e 29 eletrdes na sua oérbita).

Eletrdo de Valéncia € ~ N

Figura 18

Modelo de Bohr de um dtomo de cobre, com nimero
atémico 29 e 29 eletroes. Este modelo é muito
simples na representacdo do atomo, mas é bastante
Util para a interpretacao da eletricidade.

Como é visivel na Figura 18, os eletres dis-
tribuem-se em torno do nucleo atémico
com orbitas diferentes. Os eletrdes em or-
bitas mais externas sao chamados eletrées
de valéncia, e estao menos ligados ao ato-
mo. Através de uma forga externa, estes ele-
troes de valéncia podem ser removidos do
atomo, podendo tornar-se eletrdes livres,
com carga elétrica.

www.cienciaviva.pt/esero
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Carga Elétrica

Tanto os eletrées como os protdes sao par-
ticulas com carga elétrica, enquanto que os
neutroes tém carga elétrica nula.

*  Os eletroes tém carga negativa (-)

*  Os protdes tém carga positiva (+)

|
Eletrao Protao Neutrao
Figura 19

Modelo de um atomo de litio com representagao
das cargas elétricas.

Analisemos novamente o modelo do atomo
de litio, desta vez com as cargas elétricas
descritas. No total um atomo tem carga elé-
trica nula, porque os protdes e os eletrbes
tém o mesmo valor de carga elétrica, mas
de tipo diferente. A forca electroestatica é
responsavel por manter os eletrdes em tor-
no do nucleo atémico.



Duas particulas com cargas do mesmo tipo
repelem-se, enquanto particulas com car-
gas de tipos diferentes atraem-se. Esta for-
ca é proporcional a distancia entre as par-
ticulas. Quanto mais proximas estiverem as
particulas maior a forca entre elas.

‘ —> & G Atragao
&~ ‘ Q —> Repulsio
% 0 e % Repulsao

Figura 20
Representagao da forga electroestatica
em particulas com carga elétrica

Analisemos novamente a Figura 18. No ato-
mo de cobre, o eletrao de valéncia na 4.2
orbita em torno do nudcleo é menos atraido
pelo nucleo, e por isso é mais facil arranca-
-lo do atomo. Imaginemos agora um fio de
cobre. Se aplicarmos uma forca electroes-
tatica suficientemente forte, podemos criar
uma corrente elétrica através da movimen-
tagdo dos eletrdes de valéncia dos varios
atomos, tal como demonstrado na Figura
21. O cobre é um exemplo de um elemen-
to quimico que conduz bem carga elétrica,
é um material condutor. A capacidade de
transmissao de carga elétrica de um ato-
mo, a condutividade, esta relacionada com
a presenga ou nao de eletrdes de valéncia e
quao estes sao atraidos pelo nucleo. A con-
dutividade de um atomo mede quao atraido
pelo nucleo sao os seus eletroes.
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f0){e)tef(e) ()
JOIOOIONID
OIOIOIOIO

Figura 21
Representagédo da movimentagéo de carga
entre atomos, produzindo corrente elétrica.

Corrente elétrica e eletricidade estatica

A eletricidade pode tomar duas formas, a de
corrente elétrica e a de eletricidade estética.

Eletricidade Estatica

Um dos mais extremos exemplos de eletri-
cidade estatica é a trovoada. A eletricidade
estatica ocorre quando existe um acumu-
lar de cargas de sentido oposto separadas
por um isolador (exemplo na Figura 21). No
caso da trovoada o isolador é o ar. Quando
as cargas conseguem encontrar um cami-
nho através do material isolador acontece
uma descarga electroestatica.

isolante

0°0°6%0%0°6%0%0°

Figura 22
Exemplo de um sistema que pode levar
a uma descarga de eletricidade estéatica
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Um exemplo de eletricidade estatica facil
de replicar na sala de aula consiste em es-
fregar no cabelo um balao cheio de ar, e ve-
rificar que o cabelo fica “em pé”, ou esfregar
papelinhos de papel no baldo e verificar que
estes ficam agarrados ao balao.

Corrente elétrica

Foguemo-nos agora na eletricidade em for-
ma de corrente elétrica, que esta presente
nas nossas casas, e que faz com os nossos
eletrodomésticos funcionem.

A corrente elétrica é transmitida através de
um circuito elétrico (fechado) feito com ma-
terial condutor (por exemplo cobre). As car-
gas elétricas movem-se nos circuitos, sem-
pre, do polo negativo para o polo positivo.

Diregao do fluxo
—— de eletrdes

Figura 23
Diregao de movimento das cargas elétricas
num circuito.

+
O 0 0 O

www.cienciaviva.pt/esero

FENOMENOS ELETRICOS E MAGNETICOS

Para iniciar o movimento das cargas no cir-
cuito é necessario que exista uma fonte de
energia que provogue uma diferenga de po-
tencial, ou seja uma concentracao de car-
gas negativas e positivas isoladas entre
elas, como representado na Figura 23.

A diferenga de potencial tem como unida-
de o volt (V) e da-nos uma indicagdo da
forca elétrica no circuito. Num circuito elé-
trico além da fonte de energia, por exemplo
uma pilha, podem existir outros elementos
gue necessitam da energia para funciona-
rem, como uma lampada, e elementos que
interrompam o circuito como um interrup-
tor, para nao haver desperdicio de energia,
como exemplificado na Figura 24.

O O
A
=T fluxo de eletrées -
>

o

fluxo de eletroes

'
| 4

Figura 24
Exemplos de circuitos elétricos fechados (cima)
e aberto (baixo)



Magnetismo

As propriedades magnéticas dos materiais
tém origem na constituicdo atdomica dos
proprios materiais e a sua explicagao ultra-
passa o ambito deste kit.

No entanto, os principios cientificos basi-
cos do magnetismo podem ser explicados
se forem feitas aproximacoes. No fim des-
ta introdugao, apresentamos alguns links
que podem ser consultados para mais
informacoes.

Constituicao da matéria

Vamos relembrar alguns dos conceitos
apresentados na secgao da electricidade. A
matéria € composta por atomos. Os atomos
tém no centro um nucleo que esta carrega-
do positivamente. Um nucleo contém um
ou mais protdes e neutrdes. A sua volta or-
bitam os eletrdes. A medida que os eletrdes
giram e orbitam o ndcleo, produzem um
campo magnético.

Entdao se toda a matéria é formada por
atomos e todos eles tem eletrdes a girar
a volta do nucleo porque é que nem toda
a matéria tem as mesmas propriedades
magnéticas?

Na verdade, todas as cargas elétricas em
movimento produzem um campo magnéti-
co, mas nalguns materiais os diferentes ele-
trdes giram com movimentos de sentidos e
direcbes opostas e a carga magnética total
é zero (como na Figura 25). Nessas condi-
cOes dizemos que os eletrbes estao empa-
relhados. O emparelhamento de eletroes
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ocorre vulgarmente nos atomos da maioria
dos materiais e assim nao apresentam pro-
priedades magnéticas. No entanto, ao apro-
ximarmos um iman de alguns destes ma-
teriais podera haver uma reorientacao dos
eletrdes e estes poderao ser atraidos por
fmanes.

Quando os materiais tém eletrées nao em-
parelhados sdo, normalmente, pouco mag-
néticos, mas materiais como o ferro, o
cobalto ou o niquel sdo materiais muito
magnéticos.

o(-

|
P

Figura 25
Exemplo de um material ndo magnético

O que é um campo magnético e como é
criado?

Por exemplo, considere um iman e um clip.
Quando o clip se encontra longe do iman
nao ha interacao entre ambos. Na regiao
onde existe uma atracao dizemos que exis-
te um campo magnético. Um campo mag-
nético é produzido pelo movimento dos ele-
troes que constituem um iman.
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Podemos transformar um objeto num
iman?

Voltemos ao exemplo anterior do clip e do
iman. O clip apresenta um comportamento
magnético na presenga do iman. No entan-
to, por si s6 nao age como um iman.

Sera possivel transforma-lo num fman?
Para isso basta esfregar um forte iman va-
rias vezes sobre a superficie do clip. Quan-
to mais arrastar o iman sobre o clip, mais
forte o clip serd magnetizado. A este tipo de
materiais podemos chamar ferromagnéti-
cos. Mas mais uma vez estas propriedades
sao explicadas pela constituicao atomica
dos elementos que formam estes materiais
e nem todos 0s materiais agem da mesma
forma.

Como se representa 0 campo magnético
produzido por um iman?

Representamos 0 campo magnético a vol-
ta de um material magnetizado como por
exemplo um iman através das linhas de for-
ca do campo, como esta exemplificado nas
figuras 26 e 27. Para visualizarmos as linhas
de forga do campo magnético de um iman
podemos utilizar limalha de ferro.

www.cienciaviva.pt/esero
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Figura 26
Disposigao da limalha de ferro quando um iman
é colocado numa folha de papel

Figura 27
Polos iguais colocados numa folha de papel com
limalha de ferro.

Polos magnéticos “iguais” repelem-se por-
que as suas linhas de campo nao se encon-
tram, mas dispdem-se paralelamente, afas-
tando-se umas das outras.
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Figura 28
Polos diferentes colocados numa folha de papel
com limalha de ferro.

Polos magnéticos ‘“diferentes” atraem-se

. _ . Figura 29
porque sdo ligados por muitas linhas de Direg&o das linhas de forga do campo magnético
campo. de um iman
Também podemos verificar qual a direcao Uma densidade maior de linhas de campo
das linhas de forca do campo magnético proximas indicam um campo magnético
que vai sempre do polo norte para o polo mais forte.

sul do iman.

/4 , Y

. : )

. /"‘&17"4(
Figura 30

Alimalha de ferro indica as linhas de forga do campo magnético.
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A Terra enquanto iman

A Terra tem no seu interior um nucleo ferro-
so (em estado liquido) e gragas a isso tam-
bém a Terra atua como um iman gigante,
sendo um dos principais fatores que permi-
tem a vida no nosso planeta. Sem a protec-
¢ao do campo magnético da Terra as par-
ticulas carregadas eletricamente, vindas do
Sol e do espago atingiriam a superficie da
Terra, mudando as formas de vida como as
conhecemos (ver figura em anexo).

Tal como acontece com o campo magnéti-
co de um iman nao é possivel observar as
linhas de forga do campo magnético. No
caso do iman utilizamos limalha de ferro.
No caso da Terra isso seria impossivel. No
entanto é possivel recriar imagens do que é
0 campo magnético da Terra como € o caso
da imagem criada pelo Centro Espacial Go-
ddard, da NASA, em que os tracgos laranja e
azul equivalem as linhas de forga desenha-
das pela limalha de ferro no iman (figura
33).

As auroras polares sdao fendmenos natu-
rais que permitem ver as linhas do campo
magnético da Terra. Tal como a limalha de
ferro se dispoe de acordo com as linhas do
campo magnético de um iman, as particu-
las emanadas do Sol (vento solar) ao chega-
rem a Terra concentram-se nos Polos (onde
0 campo magnético é mais forte) distribuin-
do-se pelas linhas de campo e interagem
com a atmosfera terrestre dando origem a
um fenémeno espectacular como sao as
auroras (ver anexo).
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Se colocassemos um iman gigante sobre a
Terra obteriamos um desenho idéntico ao
da figura seguinte:

Figura 31
Representacgado da Terra como se fosse um iman

Observe que o Polo Norte geografico da Ter-
ra na verdade corresponde ao polo sul mag-
nético da Terra e o Polo Sul geografico cor-
responde ao polo norte magnético da Terra.

Entao porque dizemos que a agulha da
bussola aponta sempre o Norte?

A agulha de uma bussola é um iman. Se a
colocarmos junto de um iman em barra
ela aponta para o polo sul do iman. Se re-
tiramos o iman da sua zona de influéncia
a bussola vai apontar também para o polo
Sul magnético da Terra que corresponde ao
Polo Norte geografico. Podemos entao afir-
mar que a bussola aponta sempre para o
norte, 0 que nos ajuda na orientacao.
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Figura 32
llustragao do campo magnético da Terra. Na realidade, aquilo a gue chamamos o polo norte magnético é
correspondente ao polo sul magnético, se considerarmos a Terra como um iman gigante.

Figura 33
Imagem do campo magnético da Terra criada pelo Centro Espacial Goddard, NASA
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FICHA 34

cONDUZ OU NAO () 45:00
covouz? (1)

Nivel aconselhado

Pré-Escolar | 1.2 Ano | 2.° Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem

x  perceber que a pilha fornece energia elétrica a lampada

*  Montar um circuito elétrico

Questao-Problema
Como podemos acender uma lampada?

Materiais

* 1 lampada

*1 pilha

* 1 cubo de plastico
*1 cubo de metal

* Fios elétricos
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Atividades

1.
Apresentar aos alunos um circuito elétrico formado por uma lampada e uma pilha.

2.
Os alunos devem verificar que a lampada acende quando se fecha o circuito.

3.
Organizar a turma em grupos.

4.
Pedir a cada grupo que faga um circuito idéntico ao apresentado pelo professor e verificar que
qguando os cabos estiverem todos ligados a lampada acende.

5.
Os alunos deverao entender o que acontece quando o circuito esta aberto ou fechado.

6.
Dar a cada grupo de alunos um cubo de plastico, um cubo de metal e fios de ligagao extra.

7.
Orienta-los de forma a que os alunos cologuem um cubo de cada vez no circuito e
compreendam a diferenga entre eles.

8.

Os alunos devem registar os seus resultados separando os materiais que deixam a lampada
acesa e 0s que fazem com que a lampada ndo acenda. Incentiva-los para que compreendam
que o plastico ndo conduz eletricidade, é isolador, e o cubo de metal conduz, é condutor.

0.
Pedir aos alunos que representem o circuito construido através de um desenho, identificando os
varios elementos que o constituem.
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10.
Os alunos deverao responder a questao-problema e registar as suas conclusoes.

Observacoes.
Estas atividades deverao ser exploradas de acordo com o nivel etario dos alunos e englobam

todas as fases da metodologia IBSE.

Figura 34

Figura 35
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FICHA 3.2

cONDUZ OU NAO © 4500
conouz? (2

Nivel aconselhado

3.°Ano | 4.°Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem
x  perceber que a pilha fornece energia elétrica a lampada
*  Perceber a fungdo de um interruptor
x  Montar um circuito elétrico

*  Comparar e agrupar materiais do dia a dia tendo em conta as suas propriedades elétricas

Questao-Problema
Como podemos acender uma lampada?
Porque é que os fios dos candeeiros s&o revestidos a plastico?

Materiais

* Madeira * Bronze

* Pedra * Aco

* Aluminio * Lampada

* Co?re * Interruptor

* Poliestireno *Pilha

* Plastico * Fios elétricos
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Atividades

1.
Dividir os alunos em grupo.

2.

Apresentar aos alunos o seguinte material: uma lampada, fios de ligagéo e uma pilha. Pedir aos
alunos para que construam um circuito elétrico em que a lampada acende. Eles devem verificar
que a lampada sé acende quando se fecha o circuito.

3.
Dar a cada grupo de alunos um cubo de metal e fios de ligagao extra e pedir para que sejam
colocados no circuito. Pedir aos alunos que verifiguem que a lampada ainda acende.

4.
Perguntar aos alunos um elemento que é comum na instalagao elétrica que tem como fungao
ligar e desligar a corrente elétrica.

5.

Dar a cada grupo de alunos um cubo de plastico e pedir para que seja colocado em vez do cubo
de metal. O que é que observam? Orienta-los de forma a que percebem que o cubo de plastico
nao conduz eletricidade, € um isolador. Num circuito elétrico um interruptor aberto tem uma
funcao semelhante.

6.
Nesta fase deve introduzir o conceito de corrente e

étrica, circuito elétrico, condutor e isolador.

7.
Pedir aos alunos que representem o circuito construido através de um desenho, identificando os
varios elementos que o constituem.
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8.

Fornecer aos alunos os cubos dos diferentes materiais. Os alunos irao testar quais dos materiais
fornecidos funcionam como o interruptor (na posigao aberta), como se encontra sugerido nas
filguras 34 e 35.

9.
Os alunos devem registar os seus resultados separando os materiais que deixam a lampada
acesa e 0s que fazem com que a lampada ndo acenda.

10.
Pedir aos alunos que classifiquem os materiais como isoladores ou condutores.

11.

A comparacao do brilho da lampada em cada circuito dara a indicagao da intensidade

da corrente. Assim, podera pedir aos alunos que escolham, dos varios materiais, qual sera o
melhor condutor de corrente elétrica.

12.
Os alunos deverao responder as questoes-problema e registar as suas conclusoes.

Observagoes.

Os alunos deverao fazer previsoes sobre a adequabilidade dos materiais a sua utilizacao em
diversas situagoes. Os professores poderao extrapolar as situacoes estudadas para o espaco
guestionando os alunos sobre a forma como se obtém eletricidade na ISS. Estas atividades
deverao ser exploradas de acordo com o nivel etario dos alunos e englobam todas as fases
da metodologia IBSE.

199 Compreender a Terra Através do Espacgo 2






FENOMENOS ELETRICOS E MAGNETICOS

FICHA 3.3

cONDUZ OU NAO © 4500
conouz? (3)

Nivel aconselhado

3.°Ano | 4.°Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem

*x  \erificar que a corrente elétrica também se propaga através de materiais
noutros estados para além do sdlido

x  \erificar que os liquidos conduzem ou nAo a corrente elétrica dependendo
das substancias dissolvidas

Questao-Problema

Porque ndo devemos mexe
m copo de dgua num circuito elétrico fechado a lampada continua acesa?

r em aparelhos elétricos com as maos molhadas?

Se colocarmos u

Materiais

*1 lampada
*1 pilha

* Fios elétricos
*3 copos

* AcUcar

* Sal

* Agua
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Atividades

1.
Organizar os alunos em grupo.
Perguntar aos alunos se acham que os liquidos conduzem corrente elétrica.

2.
Apresentar aos alunos o seguinte material: uma lampada, fios de ligagéo e uma pilha.

Pedir aos alunos que construam um circuito elétrico em que a lampada acende, a semelhanca
da atividade 3.2.

3.

Dar a cada grupo de alunos um copo com agua salgada, um copo com agua da torneira
e um copo com agua com acucar e fios de ligagao extra.

Figura 36
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4.

Peca aos alunos para colocar o copo com agua no circuito, tal como indicado na figura 35.
O que vai acontecer a lampada? Acende ou nao acende? Pedir aos alunos que registem

as suas ideias.

5.
Pergunte aos alunos se acham que ha diferengas na maneira como 0s Varios copos
com agua conduzem eletricidade. Pedir aos alunos que indiqguem as suas previsoes.

6.

Pedir aos alunos que introduzam um copo de cada vez no circuito e registem o que observam.
Os alunos deverao verificar que os copos com agua da torneira e com sal sdo condutores,
enguanto o copo com acgucar nao é condutor.

7.

Pedir aos alunos que registem as suas conclusoes. Os alunos deverao concluir que dos liquidos
testados a agua salgada é um bom condutor e a agua doce é um mau condutor. Se a agua da
torneira fosse dgua pura (destilada) também seria méa condutora. A razdo pela qual a 4gua da
torneira é boa condutora é porque tem sais dissolvidos. Por essa razao nao devemos mexer em
aparelhos elétricos com as maos molhadas.

Observagoes.
Esta ficha é uma adaptacao dos Guides Didaticos editados pelos Ministério da Educacao.

www.dge.mec.pt/sites/default/files/Basico/Documentos/explorando_eletricidade.pdf

Estas atividades deverao ser exploradas de acordo com o nivel etario dos alunos e englobam
todas as fases da metodologia IBSE.
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FICHA 34
DUPLICANDO ( 45:00

Nivel aconselhado

3.2Ano | 4.°Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem

x  Perceber a diferenca entre circuitos elétricos em série e em paralelo

Questao-Problema
Como podemos acender duas lampadas num circuito elétrico?

Materiais
* 2 lampadas

*1 pilha
* Fios elétricos
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Atividades

1.
Dividir os alunos em grupo. Pedir aos alunos para fazerem um circuito com uma lampada, uma
pilha e fios de ligagao, como na ficha 3.2.

2.
Peca aos alunos para fazerem um desenho / representagao do novo circuito.

3.

Os alunos deverao alterar o circuito com a sua ideia e verificar se a luz acende. Pega aos alunos
para explicarem como poderiam colocar mais uma lampada no circuito. Como é que deverao
alterar o circuito? Peca aos alunos para fazerem um desenho / representacao do novo circuito.

4.

Provavelmente os alunos terao criado um circuito em série com duas lampadas.

Pergunte aos alunos o que aconteceria se uma das luzes se fundisse. A situacdo pode ser
replicada removendo a lampada do suporte (atengao porque a lampada pode estar quente).
A lampada avariada funcionaria como um isolador e o circuito ficaria aberto, ndo passando
corrente. Os alunos deverao alterar o circuito com a sua ideia e verificar se a luz acende.

Figura 37
Circuitos em série e em paralelo
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5.

Desafie os alunos a colocarem as lampadas no circuito de uma maneira diferente.

Deixe-0s experimentar com o material. Os alunos deverdo chegar a conclusao que poderao
criar um circuito (em paralelo) que, no caso das lampadas se uma avariasse, a outra lampada
continuaria acesa.

6.
Peca aos alunos para fazerem um desenho / representagao do novo circuito.

7.
Os alunos deverao responder a questao chave e registar as suas conclusoes.

Observacoes.
Estas atividades deverao ser exploradas de acordo com o nivel etario dos alunos e englobam
todas as fases da metodologia IBSE.
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FICHA 3.5

A TERRA, UM © 60:00
TMAN GIGANTE

Nivel aconselhado

3.2Ano | 4.°Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem

x  \erificar que os imanes produzem um campo magnético a sua volta

*x  Verificar que 0 campo magnético produzido por um iman € formado por linhas de forga

*x  Verificar que os sentidos das linhas de forca de um iman se dirigem no sentido do polo norte

para o polo sul do iman

Questao-Problema

Como visualizar o campo magnético?

Materiais
* [manes em barra

* | imalha de ferro
* Cartolina
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Atividades

1.
Dividir os alunos em grupos. Distribuir uma folha A3 (por exemplo cartolina) a cada grupo,
um fman em barra e um pouco de limalha de ferro.

2.

Os alunos devem colocar o iman sob a folha de cartolina. Devem deixar cair limalha de ferro
cuidadosamente sobre a cartolina de forma a verificar a formagao das linhas de forca

na regiao onde se sente a influéncia do campo magnético provocado pelo iman,

tal como indicado na seqguinte figura:

o

\
NN

N ‘t"\ \\ \"t .

Figura 38
Linhas de forca do campo magnético

3.
Pedir aos alunos que desenhem o que observam.

4.

Informar os alunos que num iman em barra normalmente o vermelho representa o polo norte e
0 branco ou azul o polo sul. Peca aos alunos para colocar as bussolas sobre a limalha de ferro
com muito cuidado de acordo com a figura 39.
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Figura 39
Linhas de forca do campo magnético e a sua agao sobre as bussolas

5.

Os alunos devem observar o sentido das agulhas das bussolas e concluir que as linhas de
campo se deslocam do polo norte do iman para o polo sul. Pedir aos alunos que completem
o desenho com essa informacao.

6.

Mostrar a figura 32 (ou semelhante) aos alunos. Explorar a figura mostrando aos alunos que
a Terra de certa forma esta protegida por um campo magnético que evita que o vento solar
interfira com as comunicagoes.

7.

Informar os alunos que a Terra também pode ser comparada a um grande iman, devido a sua
constituicao dado que no seu interior tem um nucleo ferroso. Pedir aos alunos que desenhem a
Terra. De seguida deverao colocar um iman em barra sobre a Terra, como indicado na figura 30.
Peca aos alunos para desenharem as linhas de forga do campo magnético terrestre e comparar
com a figura em anexo.
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8.

Entdo porque dizemos que a agulha da bussola aponta sempre o Norte?

Mostrar a figura em anexo aos alunos, que devem observar que na verdade o Polo Norte
geografico da Terra corresponde ao polo sul magnético da Terra e o Polo Sul geografico
corresponde ao polo norte magnético da Terra. Mas a agulha de uma bussola é um iman.

Se a colocarmos junto de um iman em barra ela aponta para o polo sul do iman. Se retiramos o
fman da sua zona de influéncia a bussola vai apontar também para o polo sul magnético da Terra
que corresponde ao Polo Norte Geografico. Podemos entao afirmar que a bussola aponta sempre
para o norte geografico, o que nos ajuda na orientagao.

Observacoes.

Estas atividades enquadram-se nas fases da motivagao e exploragao e explicagdo da
metodologia IBSE. Os alunos deverao ser orientados de forma a que os conceitos inerentes as
atividades sejam resultado da sua observagao.

Para completar este tema o professor podera mostrar videos sobre o campo magnético da terra
e a sua importancia.

www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2013/11/Magnetic_field_an_introduction
www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2013/11/Magnetic_field_why_it_matters
www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2013/11/Magnetic_field_learning_more_with_Swarm
www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2017/05/Aurora_to_Sunrise

www.nasa.gov/feature/goddard/2016/nasa-s-themis-sees-auroras-move-to-the-rhythm-of-
earth-s-magnetic-field

www.nasa.gov/press/goddard/2014/february/
nasas-scientific-visualization-studio-wins-first-place-in-video-contest/

Fotografias de auroras noutros planetas:

www.howitworksdaily.com/mercury-what-do-we-know-about-our-solar-systems-smallest-planet/
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FICHA 3.6

TMAN @ 60:00
POR UM DIA

Nivel aconselhado

3.2Ano | 4.°Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem

*  Verificar que um fman se alinha com outros imanes, atraindo polos de sinal oposto
e repelindo polos do mesmo sinal

x  Perceber que os imanes tém uma estrutura interna que explica o seu comportamento magnético
*x  Verificar que se pode magnetizar certos materiais

x  Perceber que cada uma das particulas que constituem um iman tem um polo norte
e um polo sul —umiman partido em dois pedagos resulta em dois novos imanes

Questao-Problema

0 que acontece dentro dos imanes?

Materiais

*
Coletes com um lado vermelho e um lado azul, um por aluno
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Figura 40

Os coletes sao vermelhos num lado (frente) e azuis no outro (costas). Podem ser feitos
utilizando quadrados com 30 cm x 30 cm de pano vermelho e azul, unindo-os cosendo-os numa
fita que serve de apoio nos ombros (figura 39). Alternativamente, utilizar quadrados de papel
vermelho e azul presos com alfinetes as camisas normais dos alunos.

Atividades

1.
Peca a 12 alunos que vistam o colete garantindo que o lado vermelho esta na frente
e 0 azul atras.

*  Os alunos devem estar alinhados formando duas filas de 6 alunos cada.
Cada um dos alunos deverao colocar as maos nos ombros do colega da frente da fila;

*  Diga aos alunos que cada fila representa um iman em que o azul das costas do ultimo
aluno da fila representa um polo (por exemplo o sul) e o vermelho da frente do primeiro
aluno da fila o polo norte. Se cada um deles olhar para as costas do colega e para o seu
peito verificara que todos eles representam pequenos imanes;

*  Assim cada fila de alunos tem dois polos, um vermelho e um azul, representados pela
cor dos coletes que pode ser vista de cada extremo da fila. Mas, ao contrario do que
acontece num iman real, podemos ver a sua estrutura interna: os polos vermelhos e azuis
encontram-se por todo o lado no iman.
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2.
Peca as filas de alunos que se separem cada uma em duas.

*  Os alunos deverao agora responder a pergunta inicial “Se partirmos um iman em duas
partes conseguimos separar o polo sul do polo norte?”. Na verdade quando se parte um
fman nao se separa o polo norte do polo sul, formam-se 2 imanes mais pequenos;

*  Nao importa como se separa o0 iman — em comprimento ou lateralmente. Os alunos
podem explorar este aspeto ‘partindo’ o iman de formas diferentes — por exemplo,
mantendo cada fila intacta mas afastando-as uma da outra em vez de as separar no meio;

*  Cada aluno representa uma pequena parte do iman, como um dipolo magnético.
Este dipolo nao pode ser dividido em duas partes — tal como uma pessoa ndo pode ser
dividida em duas partes.

3.

Antes da magnetizagao
*  Vamos agora exemplificar a situagao dos materiais antes de estarem magnetizados;
*  Mostre aos alunos um conjunto de clipes espalhados na mesg;

* Aproxime um iman dos clips e verifique que eles ficam alinhados numa determinada

direcao.

4.
Peca aos 12 alunos que formem duas filas e que se virem em direces ao acaso.
(Nenhuma cor dominante sobressai do conjunto dos alunos)

* Informe os alunos que nesta situagao eles representam um material nao-magnetizado,
tal como um pedago de ago antes de ser transformado em iman. Tal como os alunos, os
dipolos magnéticos orientam-se segundo diregdes aleatodrias; assim, o material ndo age
como um iman.
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Figura 41
Modelando a estrutura interna de um iman:
depois da magnetizagao, os professores dispdem-se como os dipolos de um iman.

5.

Magnetizando o material

*

6.

O professor deve dizer aos alunos para ficarem nas suas filas (que representam a forma
de um iman);

De seqguida pega aos alunos para se virarem para a frente. Os alunos sao virados por uma
forga externa — o professor — ficando a olhar todos na mesma diregéo;

Agora a olhar para a frente, os alunos podem apenas ver a parte azul dos coletes — e olhando
para tras apenas a parte vermelha (figura 40). (Lembrar aos alunos para virarem apenas a
cabega e verem este efeito — ndo o corpo todo, sendo o efeito desaparece.);

Ajudar os alunos a observar que quando aplicamos um campo magnético ao material ndo-
magnetizado, isto faz com que os dipolos magnéticos se alinhem para apontar na mesma
diregao;

Os alunos agora representam um material magnetizado — um iman como no exercicio
anterior. Tem dois polos, um vermelho e um azul, representados pela cor dos coletes que
pode ser vista de cada extremo da fila;

Durante esta fase da experimentagao os alunos poderao tirar fotografias (por exemplo com o
telemovel).

Apos a experimentacao os alunos devem em pequenos grupos registar as suas conclusdes sob
a forma de texto, desenhos ou powerpoint.
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Observagoes.

Esta atividade ajuda os alunos a entender que os imanes tém estrutura interna — em vez de
apenas um polo norte num extremo e um polo sul no outro. Entdo, o que nos diz a ciéncia sobre
o interior dos imanes? O magnetismo provem da estrutura dos atomos que compdem o material
— é por isso que alguns materiais (como o ferro e 0 ago) sdo magnéticos, mas a maioria nao é.
Cada atomo de um material magnético é um dipolo magnético, como um minudsculo iman, que
se alinha segundo a direcao de um campo magnético — tal como a agulha de uma bussola se
alinha com o campo magnético da Terra. Se um pedaco de ferro nao tiver sido magnetizado,

os dipolos magnéticos no seu interior apontam em direcdes aleatorias. Globalmente o seu
efeito sera cancelado e o material ndo vai agir como um fman. Mas ao colocar o ferro num forte
campo magnético encorajamos o alinhamento dos dipolos magnéticos na mesma diregao,
transformando o material num iman: agora tem um polo norte e um polo sul e pode atrair outros
objetos feitos de materiais magnéticos. Isto é devido a sua estrutura interna, onde os dipolos
estao alinhados — como representado na atividade. Esta atividade engloba todas as fases da
metodologia IBSE

Recursos extra.

*  Leia uma explicacao simples de imanes e de como eles funcionam.
(http://science.howstuffworks.com/magnet2.htm)

*  Visite o site da University of Colorado Boulder para uma simulagao de um iman e do campo
em torno dele, incluindo uma opgéo para ver dentro dos imanes. Veja ainda os sites
The National High Magnetic Field Laboratory e The Nondestruction Testing Resource Center

*  Veja um video que explica o magnetismo a nivel atdmico de uma forma simples.
(www.youtube.com/watch?v=Khdi996HL5I)

*  Para informacao sobre a magnetizagao de um material em termos de dominios magnéticos
(pequenas dreas que contém dipolos magnéticos) e como estes mudam quando um
material € magnetizado, ver:

*  Para ver dois videos sobre magnetismo que sao conceptualmente mais avangados do que
a atividade deste artigo e que podem ser mais adequados para professores ou alunos do
Ensino Secundario, ver:

Uma simulagéo do que acontece quando um iman é partido
(https://youtu.be/hK_Yi5nxuKQ)

Como dominios e dipdélos interagem uns com 0s outros.
(https://youtu.be/QgwReDkpg6E)
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TEMA 4
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Introducgao

Viver no Espago nao é o mesmo que viver
na Terra

A Estagao Espacial Internacional (1.S.S. Inter-
national Space Station) encontra-se em 0rbi-
ta da Terra a cerca de 400 km de altitude, a
uma velocidade de cerca de 28 000 km/h,
completando em 24 h cerca de 16 voltas ao
nosso planeta. Desta forma, durante as 24
horas de um dia, os astronautas a bordo da
ISS, assistem a 16 nascer e p6or do Sol, ape-
sar de cumprirem 0s mesmos horarios que
na Terra.

A ISS funciona como um laboratério de in-
vestigagao espacial em ambiente de micro-
gravidade. Os astronautas conduzem expe-
riéncias em diferentes areas como biologia,
medicina, fisiologia humana, fisica, astrono-
mia, quimica, meteorologia e outras.

A ISS é permanentemente habitada por
equipas de 3 a 6 astronautas de diversas
nacionalidades. Para serem selecionados
para uma missao No espago, 0s astronau-
tas passam por um treino intensivo com
muita formagao e missées em que apren-
dem técnicas de sobrevivéncia.

Durante a sua estadia na Estacao Espacial,
0s astronautas estdo submetidos a um am-
biente muito diferente do da Terra. A ausén-
cia de peso (imponderabilidade) na ISS obri-
ga a adaptacao do corpo a este ambiente.
N&o obstante, os astronautas tém que fazer
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as suas tarefas rotineiras como a sua a hi-
giene pessoal, ir a casa de banho, comer,
beber e manter a sua condicao fisica.

Mas porque é que os astronautas nao
sentem a agao da gravidade?

Conforme calculamos na Introdugado do
Tema 4 — Matematica no dia a dia - no kit
Educativo “Compreender a Terra através do
Espaco I", a aceleragcao gravitica (g) ou, na
linguagem comum, gravidade, a superficie
da Terra, tem o valor g = 9,8 m/s?. Na zona
com altitude 350 km da Terra, a gravidade é
pouco menor, sendo g = 8,78 m/s?.

Ou seja, a aceleracao da gravidade na zona
de altitude a que orbita a ISS é apenas uma
unidade menor que na superficie da Terra.
Essa diferenga (1 m/s?) nao justifica a afir-
macgao ‘Na estacdao espacial nao existe
gravidade”.

Entdo porque vemos os astronautas “a
flutuar"?

A aceleragao da gravidade a uma distancia
de 350 km da superficie terrestre é efetiva-
mente tao intensa que obriga a Estacao Es-
pacial a viajar a uma grande velocidade em
Orbita da Terra, mais exatamente a cerca
de 28 000 km/h, pois se a velocidade fosse
menor, cairia no solo.

Compreender a Terra através do Espago 2



Mas entao porque é que na ISS nao se
sentem estas aceleragdes?

Lembremos novamente a situagao calcula-
da na Introdugao do Tema 4 — Matematica
no dia a dia - no kit Educativo “Compreender
a Terra através do Espaco I".

Vamos pensar no caso de uma pessoa den-
tro de um elevador.

Essa pessoa esta sujeita a forca graviti-
ca e a reagao do chao do elevador sobre si
propria.

Para alguém no interior de um elevador, a
sua aceleracao é a do proprio elevador.

Se o elevador estiver a cair com uma ace-
leracdo igual a da gravidade, a forga resul-
tante que atua sobre a pessoa sera igual ao
peso da pessoa.

Ou seja, a forca que o chao exerce sobre a
pessoa é zero e como tal, a pessoa sente-
Se sem peso, ou seja, numa situagao de im-
ponderabilidade. Esta seria a situagdo de
um elevador cujo cabo se partisse e é equi-
valente ao que acontece aos astronautas na
Estacao Espacial Internacional.

O corpo humano no Espacgo

Como o corpo humano evoluiu na Terra
num campo de gravidade, foi habituado a
viver com o seu peso. Quando um ser hu-
mano se encontra no Espago, a auséncia
de peso dificulta até a realizagdo das tare-
fas mais simples. Os astronautas tém de

www.cienciaviva.pt/esero
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se segurar bem para nao andarem a deriva.
Mesmo a utilizagdo do computador € uma
tarefa penosa. Os passeios espaciais po-
dem ser muito cansativos e obrigar a um
esforco extraordinario dos musculos, tendo
de se ultrapassar outras dificuldades, como
a esta altitude praticamente nao haver at-
mosfera, enfrentar a grande diferenga de
temperatura entre o lado do corpo exposto
ao Sol e o lado na sombra, a elevada intensi-
dade de radiagéo, entre muitos outros fato-
res hostis a vida.

Na auséncia da forga gravitica, como na ISS,
0 corpo dos astronautas sofre alteracoes.

Na Terra, a parte inferior do corpo e pernas
suportam o Nosso peso. Isso ajuda a man-
ter os 0ssos e musculos fortes. No espaco,
0s astronautas estao em microgravidade e
por isso as pernas nao sao muito usadas,
pelo que os musculos comecam a perder
forca. Os ossos comegam a ficar fracos e fi-
nos. Isto significa que os astronautas preci-
sam de fazer exercicio diariamente para se
manterem em boas condigdes fisicas e sau-
daveis para efetuar o seu trabalho na ISS e
voltar a Terra em boa forma.

A bordo da Estagao Espacial existem instru-
mentos e maquinas semelhantes a um pe-
gueno ginasio. Desde um tapete rolante a
uma bicicleta de exercicio (sem pneus!), as
roldanas e cordas existem excelentes condi-
cOes para um bom treino de resisténcia.

Tudo para manter em boas condi¢cdes 0s
0ss0s e 0s musculos, antes de voltar a sen-
tir a forga de gravidade na Terra.



A sua condicao fisica € mantida o melhor
possivel. Assim, rotineiramente, os astro-
nautas fazem o treino fisico durante cerca
de 2,5 horas diarias.

O coragao e o sangue também se alteram
no espaco. Quando nos colocamos de pé
na Terra, 0 sangue vai para as pernas. O co-
racao tem que trabalhar muito para contra-
riar a gravidade e conseguir movimentar o
sangue por todo o corpo. No Espaco, em
microgravidade, o sangue desloca-se igual-
mente por todo o corpo e comparativamen-
te com o que se passa na Terra, ha maior
guantidade de sangue e outros fluidos na
parte superior do corpo e cabega. Esta cir-
cunstancia provoca inchacgo dos tecidos do
rosto e no pescogo dos astronautas.

Este aumento de sangue na parte superior
do corpo, ao ser detetado pelo cérebro, des-
poleta ordens ao organismo para reduzir a
producao de fluidos. Como consequéncia,
no regresso a Terra, os sistemas fisioldgi-
cos dos astronautas tém falta de fluidos e
fraqueza geral que pode até provocar a per-
da dos sentidos. Porém, o organismo con-
segue recuperar ao fim de alguns dias, (ao
contrario de outras alteracoes como a fal-
ta de célcio nos 0ssos) sendo necessario
repouso para o processo de produgao de
mais sangue e outros fluidos.
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A higiene pessoal, alimentagao e
nutricao no Espacgo

Em relacao as atividades propostas neste
tema, podem ser utilizadas como parte dos
programas escolares sobre higiene pessoal,
alimentagao e nutricao, exercicio e saude.
Para um projeto mais completo sobre o cor-
po humano, para além das atividades des-
te kit, os alunos podem também participar
na Missao X — desafio de treinar como um
astronauta.

Missao X:
http://trainlikeanastronaut.org/pt-pt/home

Por exemplo, é importante que os alunos
compreendam que, quer estejam em casa,
na escola ou de férias, é obrigatdrio cuidar
diariamente da sua higiene pessoal. Ou seja,
lavar-se, escovar os dentes, e vestir roupas
limpas.

Mesmo na Estacdo Espacial Internacional,
os astronautas também necessitam de fa-
zer a sua higiene pessoal, embora o fagam
de forma diferente devido ao ambiente de
microgravidade. Ainda para mais, num es-
paco tao reduzido e partilhado como o da
estacao espacial, 0 ambiente poderia tornar-
se muito desagradavel se alguém nao cui-
dasse de si convenientemente.

E tal como o exercicio fisico e a higiene pes-
soal, a nutricao tem um papel muito impor-
tante na manutencédo da saude dos astro-
nautas. Sugerimos para isso a Ficha 6 - A
comida Espacial do Tema ASPETOS FiSI-
COS DO MEIO do kit Educativo “Compreen-
der a Terra através do Espaco I".
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A alimentacao nao é utilizada apenas para
fornecer o numero de calorias suficiente
para o trabalho, mas as horas das refeicoes
sao ocasides sociais importantes para pes-
soas que estdo longe dos seus familiares e
amigos. A alimentagao é preparada de for-
ma especial, porque a auséncia de peso re-
quer ajustamentos para impedir que os ali-
mentos fujam do prato. Alguns tipos de ali-
mentos tém também de ser comidos para
contrariar os efeitos da adaptacao ao am-
biente espacial.

Os astronautas podem escolher as refei-
cOes desde que os valores nutricionais e as
calorias sejam mantidos dentro dos requi-
sitos aprovados. Os alimentos sao prepara-
dos em Terra para cada astronauta e sao
entregues a ISS antes da sua chegada. Es-
tes sdo guardados num dos modulos e de-
vidamente identificados. Os alimentos tém
de ser tratados de forma especial para que
durem muito e tenham pouco volume.

O Espaco contribui para desenvolver
robotica e bidnica

A bidnica é inspirada na natureza para de-
senvolver solugdes tecnoldgicas, tais como
rob6s humanoides. Préteses bidnicas sao
um importante campo da medicina, que aju-
da pessoas com incapacidade a terem uma
melhor qualidade de vida. A Bidnica tam-
bém é usada em lugares remotos, que o ser
humano nao consegue ter acesso facilmen-
te, tal como o espago, onde os astronautas
precisam de utilizar luvas espessas, maos
bidonicas robdticas podem ser uma ferra-
menta Util.

www.cienciaviva.pt/esero
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No futuro, quando os astronautas forem a
Lua irdo precisar de rob6s tecnologicamen-
te avancados para ajudar na construgao de
uma Base Lunar.

Neste tema incluiu-se ainda, atividades so-
bre robdtica relacionadas com a fisiologia
humana. A biénica hoje em dia tem um pa-
pel muito importante nao s6 na exploragao
espacial, mas também para melhorar a qua-
lidade de vida de pessoas com deficiéncia.
A bidnica é a aplicacao de designs e concei-
tos da natureza no desenvolvimento de sis-
temas e tecnologias. Na medicina, a bionica
permite a substituicao ou o aprimoramento
de 6rgaos ou de outras partes do corpo por
versoes de engenharia humana. Por exem-
plo, préteses bidnicas permitem que pes-
soas incapacitadas recuperem alguma ha-
bilidade. Outro exemplo de biénica sao os
rob6s humanoides que imitam o aspeto e o
funcionamento do ser humano.

Robds humanoides sdo propostos para
substituir o ser humano em trabalhos peri-
gosos que podem causar ferimentos ou per-
da de vidas. O espaco é certamente um dos
ambientes mais perigosos e prejudiciais,
tanto que ja sao utilizados robds na explo-
ragdo espacial. Num futuro proximo, € es-
perado que equipas de robds humanoides
e astronautas trabalhem em conjunto para
explorar o espaco. Ambos poderao utilizar
maos bidnicas. Os robds necessitarao delas
para manipular objetos feitos para uso hu-
mano. Os astronautas irao beneficiar delas
pois manipular objetos no vacuo do espaco
através das luvas do fato espacial pode tor-
nar-se uma tarefa cansativa.



A ESA desenvolveu a mao bidnica
DEXHAND para ser utilizada por roboés e

possivelmente por astronautas.

Para a montagem de parte da Estacao Es-
pacial e para a movimentagao de carga do
Vaivém, os astronautas operaram conjunta-
mente o brago da ISS, um bragco mecanico
projetado pelo Canada, para agarrar, segu-
rar e mover objetos. Algumas fabricas usam
bracos robdticos para construir carros e ou-
tras desenvolvem protdtipos para substituir
membros de pessoas com deficiéncia ou
que sofreram acidentes.

Nos links a sequir encontram-se alguns
exemplos de robdtica / bidnica.

Figura 42
DEXHAND - mao robdtica desenvolvida pela ESA
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NASA testa robé humanoide no espago
www.youtube.com/watch?v=ZQ60XDTbTPQ

Moon Village:

Humans and robots together on the Moon
www.esa.int/About_Us/DG_s_news_and_
views/Moon_Village_humans_and_robots_
together_on_the_Moon

Robd Rollin’ Justin da ESA (Agéncia Espa-
cial Europeia) na superficie da Terra a ser
controlado pelo astronauta Paolo Nespoli
a partirda ISS
www.esa.int/spaceinimages/
Images/2017/09/Justin_and_Paolo

Roboética Espacial da NASA
www.youtube.com/watch?v=aTpDj5hDO6s

Robd para realizar trabalhos perigosos de
exploragao em aguas profundas
https://qz.com/677813/stanford-built-a-ro-
bot-mermaid-to-perform-the-dangerous-
jobs-of-deep-sea-exploration/

Automacao e robotica da ESA
www.esa.int/Our_Activities/
Space_Engineering_Technolo-
gy/Automation_and_Robotics/
Automation_Robotics

Laboratoério de Teleroboética e de Haptica
da ESA
http://esa-telerobotics.net/

Robdtica na industria

www.promation.com/blog-5-technology-
trends-in-the-robotics-industry/
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FICHA 41

CORPO @ 60:00
EM MOVIMENTO

Nivel aconselhado

Pré-escolar | 1.2 Ciclo

Resultados pretendidos de aprendizagem

x  Entender que todos os movimentos do nosso corpo estdo associados
a forgas produzidas pelos musculos

x  Reconhecer 0 papel dos 0ss0s, musculos e tenddes na locomogao

*  Entender que muitas das maquinas simples utilizadas pelo homem s&o inspiradas
na forma como o nosso corpo funciona

Questao-Problema
Que movimentos se podem fazer com 0 corpo?
Se 0s 0ss0s s30 duros, Como € que nos movimentamos?

Materiais
* Fotos de corpos em movimento
*Videos

www.youtube.com/watch?v=fINCbtZpklk
www.youtube.com/watch?v=AXbdelUZGGY
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Atividades

1.

Estabelecer um dialogo com os alunos acerca dos movimentos que 0 N0SSO Corpo é capaz de
fazer (caminhar, gatinhar, saltar, nadar, andar de bicicleta, correr, langar, levantar um peso, agarrar,
escrever, sorrir, mastigar...). Ver fotos em anexo.

2.

Pedir aos alunos para recriar alguns desses movimentos e questionar sobre o que temos no
corpo que permite efetuar esse movimento. Associar os movimentos a determinadas partes do
corpo tais como bragos, pernas, ancas, ombros...

3.

Questionar os alunos sobre o papel dos 0ssos, musculos, tenddes e articulacdes na producao do
movimento. O professor devera registar no quadro as opinides dos alunos. Em seguida os alunos
deverdo visionar o video sugerido nas observagdes (corpo humano) ou outros que o professor
considere apropriados.

4.

Apds o video o professor deverd de novo questionar os alunos sobre o papel dos 0ssos,
musculos, tenddes e articulagdes na producao do movimento. Os alunos deverao tirar
conclusoes e regista-las.

Utilizamos os musculos das vérias partes de acordo com 0s movimentos que fazemos:

Por exemplo se atirarmos uma bola com a mao ou dermos um pontapé na bola, usamos o0s
musculos do peito, do brago e do ombro. Os musculos contraem-se e distendem-se para
executarmos os diferentes movimentos dos membros superiores (endireitar o brago, puxa-lo
para tras, levanta-lo para cima e para a frente).

Por sua vez se alguém se prepara dar um pontapé na bola, os musculos e os tenddes do joelho

fazem-no dobrar e puxar a coxa para tras. Entao, o musculo ligado ao fémur oposto contrai-se,
implicando a coxa na anca, esticando (endireitando) o joelho e dando um poderoso chuto na bola.
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5.

Os alunos deverao observar a seguinte imagem e indicar qual a maquina simples representada
na figura seguinte:

Figura 43

Devem concluir que as articulagdes podem comparar-se com as alavancas — maquinas simples
gue podemos encontrar em muitos instrumentos no nosso dia.

No corpo humano, 0s 0ssos constituem as alavancas, os musculos fornecem o esforco e a
carga € o peso das proprias partes do corpo e dos objetos que estao a ser carregados.

6.
Os alunos deverao responder as questoes-problema e registar as suas conclusoes.

Observacgoes.
Esta atividade podera ser explorada como forma de introduzir a importancia do corpo humano
na produgao de materiais e instrumentos que facilitam a vida do dia a dia.

Também podera servir-se do funcionamento do braco humano como principio base da alavanca
(consultar ficha “da-me um ponto de apoio — Tema “Tudo sobre forgas”.

Esta ficha enquadra as fases de motivacao, exploragao e explicagao da metodologia IBSE.
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FICHA 4.2

TREINA 0 TEU ® 60:00
EQUILTBRIO

Nivel aconselhado

Pré-escolar | 1.2 Ciclo

Resultados pretendidos de aprendizagem

x  Ter consciéncia do espago que 0 N0SSO COrpo ocupa em relagdo ao que o rodeia

*  Estar preparado e ser capaz de se movimentar rapida e facilmente

x  Ter a percegdo dos musculos que utilizamos nos diversos movimentos

Questao-Problema

Como aumentar o nosso equilibrio?

Materiais
*Videos e fichas de informacado da Misséo X
http://trainlikeanastronaut.org/pt-pt/node/17839/portugal

www.cienciaviva.pt/projectos/missaox/actividades?2015.asp
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Atividades

1.

O professor devera conversar com os alunos acerca da importancia do equilibrio e percegao
espacial. Na auséncia destes fatores corre-se o risco de estar sempre a cair ou a ir de encontro
aos objetos no nosso caminho.

2.
Pedir aos alunos que deem exemplos de 3 atividades desportivas em que o equilibrio e a
percegao espacial sejam muito importantes, justificando as suas opgoes.

3.
Dar a cada aluno uma bola e colocar-lhe o seguinte desafio:
O aluno deve:

*  Atirar uma bola de ténis contra a parede e tentar agarra-la equilibrando-se num sé pé
tentando levantar o outro pé para tras a altura do joelho;

*  Contar quantos segundos consegue estar apoiado num pé enquanto atira a bola de ténis
contra a parede, sem deixar cai-la nem tocar com o pé no chao;

*  Tentar equilibrar-se durante pelo menos 30 segundos sem cair;
*  Continuar a praticar esta atividade até conseguir manter o equilibrio durante 60 segundos

sem que tenha de comegcar de novo.

4.
Se o professor preferir fazer uma atividade conjunta com grupos de alunos podera dividir os
alunos em grupos de 6 e propor a seguinte atividade:

*  Pedir aos alunos que formem um circulo, separados a uma distancia superior a do
comprimento dos bragos;

*  Os alunos devem manter-se equilibrados enquanto atiram uma bola ao jogador da sua
frente;

*  Se um dos alunos perder o equilibrio devera dar uma volta ao circulo ao pé coxinho e
retornar ao local inicial.
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5.

O professor devera realizar esta atividade varias vezes ao longo de um periodo.

Os alunos conjuntamente com o professor deverao registar como decorreu a atividade nas
varias vezes e se sentiram maior ou menor dificuldade de realizar o exercicio.

6.

O professor devera conversar com os alunos e chamar a atencao para a forma como os
astronautas se deslocam na estagéo espacial, manifestando algumas dificuldades em
contornar obstaculos, e sentirem vertigens quando viram a cabeca de um lado para o outro.

Os seus cérebros tém que reaprender a usar a informacao dos olhos, dos minusculos sensores
de equilibrio no ouvido interno e dos musculos para os ajudar a controlar o movimento corporal.

Estes problemas sdo normalmente corrigidos apds algumas semanas e a medida que se
acrescentam exercicios de equilibrio a sua rotina de preparacgao fisica.

Quando chegam a terra sofrem dos mesmos problemas e até se sentirem de novo preparados
tém que ter muito cuidado; o que significa que ndo poderao praticar certas atividades fisicas,
como pilotar um aviao ou conduzir um automavel.

Observagoes.

Dependente do nivel etario dos alunos o professor podera pedir aos alunos que facam um
pequeno trabalho de investigagéo acerca dos comportamentos dos astronautas quando
regressam da estacao espacial e do treino a que sao submetidos.

Estas atividades enquadram-se na metodologia IBSE nas fases de motivagao e exploragao.
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FICHA 4.3
ANDAR “A URSO” ® 60:00

Nivel aconselhado

Pré-escolar | 1.2 Ciclo

Resultados pretendidos de aprendizagem

*  Aprender como os astronautas se deslocam na estagao espacial

i ANCi ' 3 [ S
*  Compreender a importancia do treino para a coordenagao de movimento

e melhoria da forga muscular

Questao-Problema
Como andam os astronautas na |SS?

Materiais
*Videos e fichas de informacado da Misséo X
http://trainlikeanastronaut.org/pt-pt/node/17839/portugal

www.cienciaviva.pt/projectos/missaox/actividades2015.asp

*Video de astronautas “andando” na estacao espacial internacional
www.youtube.com/watch?v=AABMoVzQA3A
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Atividades

1.

Ap0ds a visualizagao do video dos astronautas no Espaco, o professor deve estabelecer o didlogo
com os alunos de forma a que os alunos entendam que a causa dessa forma de locomogao tem
a ver com o ambiente de microgravidade que existe na ISS.

Em vez de andarem como habitualmente a superficie da Terra, os astronautas coordenam as
Maos, bracos e pés, para se moverem de um local para outro.

Seja dentro de um veiculo espacial ou no exterior, ter musculos fortes e coordenacao ajuda
0s astronautas a movimentarem-se no espaco.

2.
Propor aos alunos que em grupo discutem outras formas de locomogao.

3.
Propor aos alunos 0s seguintes exercicios:

*  Andar “a Urso”
- Coloca-te de gatas sobre as maos e pés (voltado para o chao) e anda de gatas,
COMO UM Urso;
- Tenta deslocar-te na distancia medida;
- Descansa durante dois minutos;
- Repete duas vezes.

Figura 44
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*  Caminhada de Caranguejo
- Inverte a “caminhada de urso”: senta-te no chao e coloca os teus bragos e maos atras de ti,
com os joelhos dobrados e os pés no chado. Levanta o tronco do chao e fica voltado para cima;
- Tenta deslocar-te na distancia medida;
- Descansa durante dois minutos;
- Repete duas vezes.

Figura 45

Créditos das fotos:
http://trainlikeanastronaut.org/content/la%C3%A70s-espaciais-space-walk-realizar-um-passeio-
espacial/030613

4.
Os alunos devem registar as suas observagdes quanto a sua dificuldade de executar os
exercicios.

Observagoes.
Estas atividades enquadram-se nas fases da motivacao e da exploracao da metodologia IBSE
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FICHA 44
NGS NO ESPACO © 60:00

Nivel aconselhado

Pré-escolar | 1.2 Ciclo

Resultados pretendidos de aprendizagem

e 0 ambiente de microgravidade produz alteracdes no corpo humano,

*  Compreender qu
a nivel do sistema circulatorio, sentido do paladar e sistema digestivo

nomeadamente
*x  |dentificar as alteracdes mais relevantes do corpo humano sujeito & microgravidade

x  Perceber a importancia do exercicio fisico na preservagao do nosso corpo

Questao-Problema

Porque tém os astronautas, sempre a cara inchada e brilhante, quando estao na estagao espacial?

Materiais
*\/{deos de astronautas na ISS

* Planos de aula online:
www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Lessons_online/A_vida_no_espaco
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Atividades

1.

Podera introduzir este tema, apresentando videos, website ou informagéo sobre a forma de
documentacao escrita aos alunos. Os alunos, em grupo, deverao concluir que o corpo humano,
na Terra, esta sujeito a forga de gravidade, o que nao acontece quando os astronautas estdo na
estacao espacial. Pega aos alunos que elaborem uma listagem de alteragcoes ao corpo humano
resultante da pesquisa efetuada.

2.

Proponha aos alunos as seqguintes atividades demonstrativas das alteracoes sofridas na
distribuicao do sangue e de outros fluidos no corpo humano.

A

a) Em pé os alunos devem levantar o brago esquerdo durante cerca de 3 minutos, enquanto o
braco direito deve estar para baixo encostado ao corpo.

b) Ao fim de 3 minutos os alunos devem esticar os bragos para a frente e compararem a
coloragdo das maos. Que observam? Os alunos devem registar as suas observacoes na folha de
trabalho.

B — Esta atividade pode ser feita dois a dois.

a) Um dos alunos deve ficar em pé e relaxado durante 5 minutos. O seu parceiro deve, com a
ajuda de uma fita métrica, medir o diametro do tornozelo do colega fazendo uma pequena marca
com marcador para identificar a posicao em que foi feita a medida.

b) O aluno que esteve em pé deve colocar-se na posigéo indicada na figura seguinte; as pernas
devem estar estendidas para o teto num angulo de 90°C. O parceiro devera fazer a medigao do
tornozelo do colega ao fim de 5, 10 e 15 minutos e registar os resultados no quadro.

c) De seguida os parceiros devem trocar de posigées e repetir os procedimentos anteriores.

Nome: Medida (cm)

Em pé (ao fim de 5 minutos)

Deitado no chao (ao fim de 5 minutos)

Deitado no chao (ao fim de 10 minutos)

Deitado no ch&o (ao fim de 15 minutos)
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3.
Apos estas experiéncias os alunos devem debater em grupo os resultados obtidos e relacionar
com as pesquisas efetuadas anteriormente.

Na Terra, a gravidade direciona a maioria dos nossos fluidos para as pernas. No espaco, esse
fluido (cerca de um litro por perna) viaja para a cabeca, provocando a cara inchada e pernas
muito finas. Os olhos ficam avermelhados e inchados, as veias do pescoco tornam-se mais
visiveis e 0 nariz e 0s seios nasais podem ficar bloqueados.

0 sangue flui no corpo humano através de uma rede de vasos sanguineos chamadas artérias e
veias. O coragao bombeia o sangue através desses vasos sanguineos (sistema cardiovascular).

A pressao do sangue contra as paredes dos vasos sanguineos enquanto bombeada é conhecida
como pressao arterial e como qualquer outra coisa na Terra, 0 sangue dos NOSSOS vasos
sanguineos esta sujeito aos efeitos da gravidade. A gravidade provoca também pressao nos
fluidos, conhecida como pressao hidrostatica.

Entdo, quando estamos de pé, o sangue cai naturalmente nas pernas e na parte inferior do corpo
e como resultado, a pressao arterial € maior nas pernas do que nos bracos.

Na Terra, se mudarmos a nossa postura normal, provocamos alteragdes na diregao da pressao
hidrostatica sobre 0 nosso corpo.

O professor, se tiver uma maquina de medir a pressao arterial, pode medir a pressao arterial de
um aluno de pé nas pernas. Repetir a leitura, apds ter deitado o aluno com as pernas esticadas
durante 5 minutos e comparar o resultado obtido.

4.

Os alunos deverao registar todas as suas observagdes sobre o tema, quer sob a forma de

cartaz, video, comunicagao oral ou outro tipo de registo que o professor considere adequado. O
professor podera utilizar a figura seguinte para que os alunos esclarecam os conceitos que estao
envolvidos.
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T |

Na Terra Nos dias seguintes Ao fim de um periodo De volta
a chegada a ISS de adaptagao a aTerra
microgravidade

Figura 47
Efeitos da microgravidade nos fluidos do corpo humano

5.

Também a comida no espago é um outro tépico que motiva 0s alunos e que pode trazer
associado tematicas muito atuais como a obesidade e as escolhas alimentares.

(ver atividade sobre comida espacial no kit — Compreender a Terra através do Espaco )

No Espaco ocorre obstrucao dos seios nasais dos astronautas. Esta circunstancia, aliada ao
facto que o ar quente na boca nao sobe ao nariz, altera o paladar dos astronautas que nao
sentem o sabor da comida.

Para os alunos propde-se a sequinte atividade:

a) Dé a cada aluno 2 pedacinhos de chocolate negro;

b) Cada aluno deve tapar bem o nariz e comer um dos pedacinhos de chocolate;

c) Repetir o mesmo procedimento, mas sem o nariz tapado.

Os alunos deverao debater as diferencas sentidas no sabor do chocolate e registar as suas
conclusoes.
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6.

A degluticao também é de certa forma afetada nos astronautas pela auséncia da gravidade. Sdo
0s movimentos de contragao dos musculos e nao a gravidade, que no processo digestivo guiam
o alimento da boca para a laringe. No entanto, depois da passagem do bolo alimentar pela laringe
é a forca da gravidade que faz o restante trabalho até ao eséfago, o que se traduz em alguma
dificuldade de engolir e consequentes problemas de digestao.

A sequinte atividade é exemplificativa deste processo.
*  Dé a cada aluno uma goma ou um bago de uva e pega para eles mastigarem sem engolir;
* Quando o alimento estiver pronto a ser engolido, os alunos deverao deitar-se sobre uma
mesa de barriga para cima, mas a cabeca deve pender numa das extremidades da mesa
como indicado na figura;

*  Peca aos alunos que engulam o alimento.

Os alunos devem debater os resultados da atividade e regista-los na sua folha de trabalho.

Figura 48

Observacoes:

As modificagbes sofridas pelo corpo humano no espaco atingem quase todos os sistemas
fisioldgicos, desde o circulatorio até ao locomotor.

De acordo com as escolhas do professor, a exploragao destes recursos podera ser mais ou

menos aprofundada. Seguindo a metodologia IBSL, estas atividades enquadram-se nas fases da
motivacgao, exploracao, explicagao e até ampliacao.
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FICHA 4.5

CONSTRUIR

> 90:0
UMA MAO © a020
BIGNICA

Nivel aconselhado

3°%ano | 4.°ano

Resultados pretendidos de aprendizagem

= Compreender como funciona a mao humana - qual o papel dos 0ss0s, musculos e tenddes

*  Explorar e testar ideias a0 construir uma magquina simples (mao bionica) em grupo

x  Compreender a importancia dos diferentes componentes da mao bidnica relacionando
com a propria mao
*  Compreender a fungéo dos dedos e a importancia do polegar para agarrar ou segurar objetos

zam o corpo humano como inspiragao para construir dispositivos,

x  Reconhecer que os cientistas utili
bientes hostis, como 0 Espago ou 0 0ceano profundo

tais como maos e bragos, em am

*  Verificar que a Ciéncia e a Medicina utilizam proteses bionicas para substituir
partes do corpo humano que n&o funcionam devidamente ou que estao em falta

Questao-Problema
O que estéa dentro da tua m&0? Como construir uma mao bionica?

Materiais

* Cartao

*Fio / cordel

* Fita cola

* Cola

* Palhinhas

* Elasticos de borracha (de varias espessuras)
*Tesoura

* Cola quente e pistola de cola quente
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Atividades

O que esta dentro da tua mao?

1.
Podera introduzir este tema, pedindo aos alunos para desenharem o contorno da sua propria
mao sobre uma folha de papel, como no exemplo da figura 48.

Figura 49

2.
Os alunos devem comparar os seus desenhos com a foto de um raio-X de uma mao
e desenhar os 0ssos da mao nos seus desenhos.

3.
Os alunos devem identificar os 0ssos da mao e escrever os respectivos nomes no desenho.

4.
Os alunos devem observar as suas maos e descrever as estruturas que ajudam o seu
movimento.

5.
Discutir com os alunos a importancia da pele, dos musculos e dos tenddes. Estes conceitos vao
ser explorados quando os alunos construirem a mao bidnica na actividade seguinte.
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Constréoi uma mao bidnica

1.
Organize os alunos em grupos de 2 ou de 3.

2.

Distribuir o material necessario para cada grupo construir um modelo de uma mao bidnica.
As instrucoes detalhadas de como construir a mao bidnica encontram-se no Anexo 1.
Distribuir as instrucdes ou projeta-las na sala de aula. Dependendo da idade dos alunos,
estes podem necessitar de assisténcia a cortar o cartao ou a manusear a cola quente,
pois pode provocar queimaduras.

Figura 50

Mao bidnica

O cordel representa os tenddes.

As palhinas representam os 0sso0s.

Os eldsticos representam os musculos.
O cartao representa a pele

3.

Apos a construgao do modelo, pedir aos alunos para testa-lo. Eles devem observar as suas
proprias maos como forma de inspiragao. Os alunos devem comparar e debater sobre as
diferencas e semelhancgas entre as suas maos e a mao biénica que foi construida e anotar as
Ideias discutidas.

4.
Os alunos devem também comparar as suas maos e dedos com as maos e dedos de um colega
e discutir o que acontece quando fletem e esticam os dedos, com atengao especial ao polegar.

5.

Nas questdes 6 e 7 da Ficha de Trabalho, os alunos devem compreender a funcao dos tenddes e
dos musculos na mao humana. Devem também comparar o papel das palhinhas, dos fios e dos
elasticos com a fungéo dos musculos e tendbes nas suas proprias mao. Ver figura 50.
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Testa a tua mao bidnica

1.

O professor deve orientar os alunos para estes realizarem diferentes atividades com a sua méao
biénica de forma a relacionarem o movimento da mao biénica com o movimento das suas
proprias maos e responderem as seguintes questdes da Ficha de Trabalho:

*  Que objetos consegues apanhar com a mao robdtica?
* 0 que aconteceria se adicionasses mais dedos?
* 0 que aconteceria se retirasses um dedo?

*  Porque é tao dificil apanhar certos objetos com a tua mao robdtica?

2.

O professor deve dialogar com os alunos, sobre as suas respostas dadas, de forma a que estes
tirem conclusdes sobre que parametros e que estruturas afetam o desempenho das suas maos
(por exemplo, quantas falanges, a maneira como elas dobram, quantos dedos, etc.).

3.

Para os alunos experienciarem a importancia do polegar ser um dedo oponivel, o professor deve
pedir aos alunos para dobrarem o polegar em direcao a palma da mao e enrolar um pedaco

de fita adesiva em torno da sua mao de modo a imobilizar o polegar. Em alternativa, podem
também utilizar uma luva para “segurar” o polegar junto a palma da mao.

4.

De seguida pedir aos alunos para tentarem realizar varias tarefas diarias sem utilizar o polegar:
amarrar os atacadores dos sapatos, abotoar os botdes de um casaco ou de uma camisa,
apertar a fivela do cinto, experimentar segurar um lapis e apanhar uma bola. Os alunos devem
responder a questao 2 da Ficha de Trabalho.

5.

Os alunos devem responder a questao 3 para refletir sobre como usariam uma mao bidnica se
estivessem na Lua. Pedir aos alunos para registarem as suas conclusdes num desenho ou num
pequeno texto e apresentar as suas ideias ao resto da turma.
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6.

Para concluir, sugere-se que o professor discuta com os alunos as ideias por eles apresentadas
e explorem em conjunto alguns links indicados abaixo, com informacgao sobre como os
cientistas utilizam o corpo humano como inspiragao para construir dispositivos, tais como
maos e bracos, em ambientes hostis, como o Espago ou o oceano profundo. E também sobre
como a Ciéncia e a Medicina utilizam proteses bidnicas para substituir partes do corpo humano
que nao funcionam corretamente ou que estao em falta.

Observagoes.

O conjunto destas atividades propostas utiliza todas as fases da metodologia IBSE (Inquiry-
based Science Education). Tendo em conta o curriculo e a idade dos alunos, estas atividades
podem ser apresentadas como maédulos independentes ou integradas num projeto de sala

de aula. Um exemplo de um projeto de sala de aula que ocupa 3 (ou mais) aulas é: pedir aos
alunos para investigarem, por si mesmos, como funciona a mao humana e o papel dos 0ssos,
musculos e tenddes, usando a internet, videos, fotos ou outros recursos; contruir a mao biénica
e testa-la; concluir o projeto com uma visita a um museu natural, para ver as diferencas entre
maos humanas e patas de animais.

Links Uteis

Sophie's Super Hand, um exemplo de uma mao prostética em 3D
https://vimeo.com/151718118

Dispositivo de controlo da mao
www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Hand_Controller_Device

Colaboragao entre rob6s e humanos no espago
www.nasa.gov/mission_pages/station/main/robo-glove.htm!

Robo-Glove NASA
Tecnologia que se veste para reduzir a forga necessaria para operar ferramentas:

https://technology.nasa.gov/patent/MSC-TOPS-37

Mao robdtica auxilia cientistas no oceano profundo
www.digitaltrends.com/cool-tech/soft-robot-hand-ocean/

Mao bidnica com sentido do tacto
www.bbc.com/news/health-42430895
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Mao bidnica controlada pela mente
www.theguardian.com/science/video/2015/feb/25/
world-first-bionic-hand-controlled-by-mind-video

Mais informagao

A mao humana é uma estrutura bastante complexa. Contém 27 0ssos e 34 musculos,
juntamente com inumeros tenddes, ligamentos, nervos e vasos sanguineos, sendo todos
cobertos por uma fina camada de pele. Cada dedo consiste em trés ossos (falanges), que sao
nomeados de acordo com a sua distancia a palma da mao: a falange proximal, a falange média
e a falange distal. Os tenddes unem os musculos aos 0sso0s, enquanto que os ligamentos fixam
0S 0$S0S Uns aos outros. Os tenddes que ajudam os nossos dedos a moverem-se estao ligados
a 17 musculos na palma da mao e a outros 18 musculos do antebraco. As duas principais
agoes dos dedos - flexao e extensao - sao realizadas pelos musculos fletores e extensores,
respectivamente. Os fletores estao ligados a parte inferior do antebraco e os extensores estéo
unidos ao topo do antebracgo.

. FALANGE DISTAL

. FALANGE MEDTANA

. FALANGE PROXTMAL

. 0SS0S METACARPLCOS

. 0S50S CARPALS

Figura 51
Anatomia da mao

www.cienciaviva.pt/esero 264



FLCHA DE REGISTO 10
0 QUE ESTA DENTRO DA TUA MAO?

|- Tra(‘sa um A&S&nl\o (la Jrual mao Ae,njfro Aa caiva.

WWW. Cienciaviva. Fjr/e,se,ro




FLCHA DE REGLSTO 10
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CONSTROL UMA MAO BIONICA

~

|- Se,que, as ins{rucﬁcs claclas pe,lo profe,ssor. Consjfrﬁi 0 {e.u mer,Io Aa mao Liénica.
J [
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J J
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Confirma que tens todo o material necessario.
Corta duas tiras de cartao igualmente largas
(partes 1 e 2). Em cada parte corta triangulos
simétricos em ambos os lados numa das
extremidades da parte (figura 2).

Agora vamos construir os dedos. Corta 4 tiras
de cartdo da parte 5 da (figura 1) e arredonda
uma das suas extremidades (figura 4).

'

Usa cola quente para fixar o suporte do brago

ao lado que nao foi cortado das tiras largas de
cartdo (parte1). Cola a parte 2 ao lado inferior
da parte 1 para formar o antebrago

(figuras 6,7, 8 e 9).

Vil

Cola o manipulo ao braco (figuras 11 e 12).

IX

Da um no grande no fio para que este nao passe
pela palhinha; passa-o por todas as palhinhas do
mesmo dedo (figura 16). Na ponta do fio, ata um
elastico (figura 17). Repete este passo para
todos os dedos (figura 19).

Corta a parte 3, que vai ser utilizada para
construir o manipulo: marca as linhas de corte
e depois corta duas tiras (figura 3).

v

Utiliza o cartao 4 (figura 1) para construir
o suporte do brago e dobra-o 4 vezes como
demontrado na figura 5. Deve ter a mesma
largura que as partes 1e 2.

Vi

Utiliza cola quente para fixar os dedos as partes
cortadas do brago (figura 10).

Vil

Corta as palhinhas em pequenos pedagos
(figura 13). Completa os dedos (figuras 15 e 16).

X

Finalmente, corta elasticos espressos e cola um
em cada dedo, no outro lado da mao (figura 20).
Isto ajudara a fornecer alguma resisténcia
quando a mao se move.



A DESCOBERTA DE S| MESMO

FICHA 4.6

cONSTRUIR

90:00
BRACOS ©
ROBOTICOS

Nivel aconselhado

3.°%ano | 4.°ano

Resultados pretendidos de aprendizagem

*x  Ficar a saber 0 que é um brago robotico

x  Pperceber e aplicar o principio de funcionamento de um brago robadtico

x  Descobrir a relagdo entre o comprimento do braco e o nivel de dificuldade para agarrar objetos

*x  |nvestigar a importancia das dobradicas na funcéo do braco

x  Colaborar uns com 0s outros na concegao de um brago

*  Comparar e modificar os seus projetos com base nos critérios do seu desempenho

x  perceber a utilidade do brago robdtico na Estacao Espacial Internacional (ISS)

Questao-Problema
Para que serve um brago robético? Como funciona um brago robotico?

Materiais Brago Robético 1 Materiais Brago Robético 2
* Paus de madeira * Fita adesiva

* Paus de espetada * Tesoura

* Prego e martelo ou berbequim * Caneta

* Fita adesiva * 2 copos esferovite

* Tesoura *Fio

* Régua

* Caneta

* 2 copos de esferovite
*Fio
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Atividades

Para que serve um braco robético

1.

Mostre aos alunos um video ou imagens da Estacdo Espacial Internacional (ISS) e do braco
robdtico em funcionamento. Coloque a questao: “Por que precisamos de bragos robdéticos
quando trabalhamos no Espago?”

2.

De seguida o professor deve pedir aos alunos para realizarem a seguinte situacao:
“Tenta segurar um livro a tua frente sem moveé-lo durante um ou dois minutos.

Pergunte aos alunos se passado algum tempo as suas maos comegaram a tremer ou a
moverem-se? Diga-lhes para imaginarem o quao dificil seria manter maos firmes durante
muitos dias sequidos, ou levantar objetos pesados.

*  Dividir a turma em pares e dar um conjunto de pauzinhos a cada par. Dizer aos alunos que
eles tém que usar 0s pauzinhos para estenderem os seus proprios bragos de modo a que
estes flguem o mais longos possivel. Deixar os alunos experimentar usar 0os pauzinhos
para segurar uma bola de ping-pong ou uma borracha. De sequida, perguntar se eles
conseguiram concluir a tarefa com éxito e porque funcionou ou porque nao funcionou.

Foi mais dificil agarrar na borracha ou na bola de pingue-pongue?

*  Explicar aos alunos que para 0s astronautas conseguirem agarrar coisas que estao
distantes, nao usam pauzinhos para alongar os bracos, eles usam bracos roboéticos
especiais.

3.

Os alunos devem registar as suas ideias sobre para que servem o0s bragos robdticos e tentarem
explicar como funciona. Pega aos alunos para procurarem imagens ou videos sobre bragos
roboéticos na industria e na ISS.
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4.

Conversem sobre 0 que veem nas imagens e nos videos. Expliqgue sumariamente o que

é a Estagdo Espacial referindo a necessidade de transferir cargas e equipamentos para
abastecimento, de varios tamanhos e formas. O brago robotico Canadarm?2 é utilizado pelos
astronautas na Estacao Espacial. Realizar movimentos no Espaco leva tempo e esforco, de
modo que o brago robdtico ajuda os astronautas e equipamentos a moverem-se fora da Estagao
Espacial. Para ajudar a trabalhar no Espaco, os cientistas projetaram e tém usado bracos
robodticos ha alguns anos. Na Terra, os cientistas projetaram bragos robdticos para muitas
atividades, desde mover equipamentos pesados até realizar cirurgias delicadas. Os bragos
robdticos sdo maquinas importantes que ajudam as pessoas a trabalhar na Terra e no Espaco.

Vamos construir e testar bracos roboéticos

1.
Dividir os alunos em grupos de trabalho.

2.

Fornecer aos alunos o material e as instru¢des do ANEXO 1- Brago Robdtico 1, para a construgao
do brago robdético com paus de madeira. Dar apoio aos alunos na perfuracao dos pauzinhos de
madeira (o professor pode entregar aos alunos, os paus ja perfurados, se assim o entender).

Ny
W/
v

v

Braco Robdtico 1
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3.

Apos a construgao, os alunos devem testar os bracos robdticos que contruiram e para isso
devem mové-los lentamente e com cuidado, tal como um astronauta que tem de ter precisao ao
manusear um braco robaético real.

4.

Os alunos vao adaptar e testar seus bragos robéticos em diferentes situagées. Os alunos vao
investigar como as mudangas nos parametros e estrutura do projeto afetam o desempenho
do braco. Isso permitird que os alunos investiguem projetos de bracos e entendam melhor as
conexoes entre design, resultados e especificagoes.

5.
O professor deve entregar a Ficha de Trabalho 1 e guiar os alunos para responderem as
questoes:

1. Foi mais dificil agarrar na borracha ou na bola de pingue-pongue?
[A borracha sera mais facil de agarrar devido ao atrito e ao formato da superficie,
mas as respostas podem variar.]

2. Que objetos seriam dificeis de agarrar com o brago robdtico?
[Objetos escorregadios, pesados, pequenos ou muito grandes podem ser exemplos.]

3. A gravidade facilita ou dificulta a utilizagao do brago robdético?
[As respostas variam, mas em geral, a gravidade dificulta o movimentagéao de um objeto devido ao seu
peso.]

4. 0 brago funciona melhor quando é mais longo? E quando é mais curto?
[Os alunos podem alterar o tamanho do seu brago robdtico, tornando-o mais curto ou mais longo.]

5. Tente fazer seu braco robdético ainda mais longo.
O brago funciona melhor quando é mais longo? E quando é mais curto?
[0 brago com um tamanho mais longo é mais dificil de utilizar.]

6. Os alunos podem remover alguns dos pedacos de pau de espetada que seguram a estrutura.

O brago robético ainda funciona?
[Depende da posicdo em que esta o pedago que foi retirado, mas a estrutura ndo vai funcionar]
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6.

De seguida, 0s alunos vao construir um segundo brago robético com a terminagao do brago
robdtico Canadarm 2 na Estacgao Espacial. Deve fornecer aos grupos de alunos o material e as
instrucdes do ANEXO 2 para a construcao do brago robético 2.

Figura 53
Brago Robdtico 2 - Canadarm 2

7.

Explique aos alunos que o braco robdético da Estagao Espacial Internacional foi projetado com
trés cabos de aco que entrelagados agarram a carga. Pega aos alunos para mostrarem como
funcionam os modelos que construiram.

8.
O professor deve entregar a Ficha de Trabalho 2 aos alunos para testarem seus bragos
roboticos em diferentes situacoes e guia-los para responderem as questoes.

0.

Cada grupo deve registar as suas conclusdes dando resposta as questoes iniciais (Para que
serve um brago robético? Como funciona um brago robético?) sob a forma de cartaz, desenho,
apresentacao ou outro suporte e utilizando os protétipos que construiram, devem comunicar a
turma as suas ideias.
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Observacoes.
Esta ficha desenvolve-se segundo a metodologia IBSL nas suas varias fases, incluindo
ampliagao caso o professor entenda.

O brago robdtico na Estagédo Espacial Internacional, consta de um dispositivo tipo armadilha
para agarrar objetos. A extremidade gira, fazendo com que trés cabos de metal se fechem
frmemente ao redor do objeto. Os fios juntam-se de uma maneira semelhante a forma como o
diafragma de uma camara fotografica se fecha conseguindo suster cargas de grande massa.

Consultar os videos aqui:
Brago robdtico na ISS
www.youtube.com/watch?v=8QMwGZYINBA

www.youtube.com/watch?v=zbwV0fs5-xU

Como um brago robdético no Espaco inspirou tecnologia cirdrgica na Terra
www.space.com/39899-space-robotic-arm-inspires-surgery-tool.html
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Colocar um copo de esferovite dentro do outro.

Cortar 3 pedagos de fio com cerca de 12 cm
cada.

'

Rodar um copo sobre o outro, para que os fios se
cruzem no interior e se “fechem”.

Vil

Colocar um pequeno objeto, por exemplo, uma
borracha ou um afia lapis, sobre uma superficie.
Colocar o “brago robético” sobre o pequeno
objeto (este nao deve ficar dentro de nenhuma
das lagadas de fio).

IX

As criangas devem assinalar com caneta de
feltro os sentidos “Abrir” e “Fechar” no Brago
Robético.

Cortar a parte de baixo de ambos os copos.

v

Utiliza o cartao 4 (figura 1) para construir
o suporte do brago e dobra-o 4 vezes como
demontrado na figura 5. Deve ter a mesma
largura que as partes 1e 2.

Vi

Rodar os copos no sentido oposto para que os
fios se “abram”.

Vil

Rodar os copos e agarrar o objeto.



FLCHA DE REGLSTO 13

VAMOS TESTAR 0 BRACOS ROBOTICOS -

De,pois Ae, festares o feu \)raqo rokﬁhco em (lhfe,re,njre,s siJruaqﬁes mspon&e
| |

as se,quin{ (X4 que,s{'de,?
J I

| \:oi mais cli%d' agarrar na horracl\a ou na \)o|a Ae, Pinjuz-Pongue?

1. Que, o&)\'}ejros seriam cli{fce,is cle, ajarrar com o \)rago ro&)ﬁjri(‘,o.?

3 Ajravida({e, ¥aci|ijra ou Aiﬁ(‘,uHa a quilizagﬁo Ao krago ro\)6+ico?

§ 0 \)rac‘o funciona me,”\or qluanclo ¢ mais Iongo? E qluanclo ¢ mais cur*o.?

5. Te,njra 1faze,r 0 Jre,u \)rago ro\)f)]rico aincla mais Ionqo.

0 \)rago {unciona me,”\or quanclo ¢ mais Ionqo.? E quamlo ¢ mais curJro.?
I J I

() OS alunos POAQ;IY\ remover a|quns AOS pe,clagos J& pau J& %SP&{'GAO\ que, se,quram

a e,strquura 0 \)TGQO YO&)Ol’ICO aln&a &mclona?
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VAMDS TESTAR 08 BRACOS ROBOTLCOS -
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| | J |

. ‘:oi mais Aiffci' aqarrar na k)orracl'\a ou na \)o|a cle, pinque,-ponque,?
J g1 J

/A Que, n\gje,Jrng sda mais Aiffce,i«; (le, aﬁarrar com o \pmcsn rn‘gﬁjricn?

3 A c)raviAa(le, ¥aci|ijfa ou Aiﬁcu”a a quilizacSao Jo \mgo ro\)f)inco.?
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ANEXOS

O QUE E O INQUIRY BASED SCIENCE LEARNING?

Inquiry Based Science Learning (IBSL) é uma
metodologia de ensino da ciéncia baseada
em atividades de natureza investigativa (In-
quiry), que pretende aplicar os métodos uti-
lizados pelos cientistas para aprendizagem
da ciéncia.

Consideram-se atividades de Inquiry, as ex-
periéncias que permitem aos alunos o de-
senvolvimento da compreensao acerca
de aspetos cientificos relacionados com o
mundo que nos rodeia através da utilizagao
de “competéncias de investigagdo” (Harlen
& Allende, 2006). Ou, conforme Linn, Davis
& Bell (2004) afirmam, as atividades de In-
quiry sao um “processo intencional de diag-
nosticar problemas, criticar experiéncias,
distinguir alternativas, planificar investiga-
cOes, testar hipéteses, procurar informacao,
construir modelos e debater com os outros,
elaborando argumentos coerentes’”.

N
7”7

Figura 54
Trabalho colaborativo

A utilizacao de Inquiry na educagao em cién-
cia permitira que os alunos:

*  Desenvolvam competéncias de
organizagao e interpretacao de dados
e de raciocinio;

*  Proponham explicagdes e facam
previsdes com base na evidéncia;

*  Trabalhem colaborativamente,
comuniquem as suas ideias e
respeitem as ideias dos outros;

*  Se expressem através de uma
linguagem cientifica adequada, na
forma escrita e oral;

*  Se envolvam em discussoes publicas
em defesa do seu trabalho ou
explicagao;

*  Apliguem as aprendizagens a
contextos reais;

%

Reflitam criticamente acerca das
estratégias utilizadas e dos resultados
obtidos nas suas investigagoes.

As atividades de Inquiry nao sao todas se-
melhantes, pelo que podemos considerar
diferentes tipologias como as seguintes
(Wellington, 2000):
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Investigagoes do tipo “qual?”

* Qual dos fatores afeta X?

* Qual é o melhor plano para...?
* Qual o X melhor para...?

Investigagoes do tipo “o qué?”
* 0 que acontece se...?
*  Que relagao existe entre X e Y?

Investigagoes do tipo “como?”

*  Como é que diferentes Xs afetam Y?
*  Como é que varia X com Y?

*  Como é que X afeta Y?

Investigagoes Gerais
*  Um questionario histérico ou local
*  Um projeto a longo prazo

Atividades de resolugao de problemas
*  Planear e construir
*  Resolver um problema pratico
*  Simulagoes

Trabalhar com os alunos em atividades de
natureza investigativa tem-se revelado faci-
litador de aprendizagens e desenvolvimento
de competéncias, consideradas como “‘com-
peténcias para o século XX!I" (American Ma-
nagement Assocition 2010), como sejam:

Pensamento critico e resolugao

de problemas:

Capacidade de tomar decisoes, resolver
problemas e agir de forma adequada

Comunicagao efetiva:
Capacidade de sintetizar e transmitir ideias,
tanto na forma escrita como oral

www.cienciaviva.pt/esero
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Colaboracgao:

Capacidade de trabalhar com os outros,
muitas vezes provenientes de grupos
diferentes e com ideias contrarias

Criatividade e inovagao:
Capacidade de ver o que nao é visivel
e de fazer as coisas acontecerem

Em “Assessing and teaching for 215t century
skills” (eds Griffin, McGaw & Care, 2012), as
competéncias para o século XXI| sdo organi-
zadas da seguinte forma:

Formas de pensar

*  Criatividade e inovagao

*  Pensamento critico, resolugao de
problemas e tomada de decisao

*  Aprender a aprender, metacogni¢ao

Formas de trabalhar
*  Comunicagao
*  Colaboragao (trabalho de equipa)

Instrumentos de trabalho
*  Literacia informatica
*  Literacia em novas tecnologias

Viver no mundo

*  Cidadania (local e global)

*  Vida e carreira

*  Responsabilidade pessoal e social
(incluindo cuidado e competéncia)



Fazer perguntas interpretativas nao so re-
sulta em discussoes significativas e envol-
ventes, como também contribui para apro-
fundar o pensamento critico e a compreen-
sao dos alunos. O professor devera envolver
0S seus alunos em questoes interpretativas
gue abordem temas subjacentes em textos
ou outro suporte, que proporcionem multi-
plas interpretagbes ou respostas. O profes-
sor devera igualmente, solicitar aos alunos
gue encontrem provas ou evidéncias das
suas opinides e pedir-lhes para esclarecer,
elaborar e explicar as suas ideias, promo-
vendo conversas colaborativas. SAILS - Stra-
tegies for Assessment of Inquiry Learning in
Science, 2012-2015.

Nesta perspetiva, enquadram-se varios mo-
delos de Inquiry ou formas de descrever esta
metodologia de ensino da ciéncia. Um deles,
o chamado Modelo Tedrico dos 5 E's - (Bybee,
1997), esquematizado na figura, contém 5 fa-
ses sequenciais gue se podem repetir.

1. Motivar (Engage)

Os alunos sdo motivados, suscitando

a sua curiosidade e interesse relativamente
a uma situacao problematica.

> - ENGAGE

5-EVALUATE

ANEXOS

2. Explorar (Explore)

Os alunos colocam questdes, fazem
previsdes, formulam hipdteses, planificam
experiéncias, realizam-nas, registam
observagoes, discutem os resultados e
redefinem as hipdteses, se necessario.

3. Explicar (Explain)

Os alunos apresentam as suas conclusdes,
procurando fundamentar a sua posigao

e argumentacao nos resultados obtidos

na fase anterior.

4. Ampliar (Extend)

Sao apresentados aos alunos problemas
adicionais, de forma a que estes
generalizem o conhecimento conceptual
adquirido a outros contextos, levantando
questdes que conduzam a novas
investigacoes.

5. Avaliar (Evaluate)

Os alunos refletem sobre o trabalho
que desenvolveram, o que lhes permite
perceber o que podem melhorar e onde
tiveram mais dificuldades.

2-EXPLORE

k §- ELABORATE <

Figura 55
Modelo Tedrico dos 5 E's
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Outro é, por exemplo, o modelo (NSTA Model, 2002), esquematizado abaixo:

(- J
DEFINTR : SELECCTONAR o ESCREVER
PROBLEMA A TAREFA APROPRIADA A TAREFA

J
TESTAR DESENVOLVER PLANEAR
— e
A TAREFA AVALTAGAD PROCEDIMENTO
J
ANALTSAR S REVER
05 RESULTADOS A TAREFA
J
Indica-se ainda outra forma de descrever a utilizacdo de /nquiry no modelo (Wellington 2000)
esquematizado abaixo:
COLOCAR QUESTOES
ELABORAR UM PLANO
FAZER PREVISOES ’\/
COLOCAR WIPOTESES ORSERVAR
MEDIR
ANALTSAR £ TNTERPRETAR RESULTADOS MANTPULAR VARTAVELS

AVALTAR EVIDENCIAS CTENTIFTCAS \/

Figura 57
Modelo de Wellington (2000)
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Mas afinal o que define uma atividade
como sendo IBSL?

Considera-se Inquiry uma atividade que tem
as seqguintes caracteristicas:

*  Parte de um problema identificado
num determinado cenario e da
formulagao de uma ou mais questoes
para a sua formulagao;

*  Os alunos tém de construir um
caminho para responder ao problema
formulado, usando varias fontes de
informacao, selecionando e separando
informacao principal da acessoria;

* Implica alguma investigacao por parte
dos alunos (mais ou menos orientada,
dependendo da atividade e da sua
idade);

*  Dependendo da atividade, esta envolve
trabalho experimental, role-playing
e/ou tomada de decisao;

*  Envolve, frequentemente, abordagens
interdisciplinares;

* O professor assume um papel de
orientacao e desafio, assegurando-
-se que ocorrem as varias fases
necessarias a resolugao do problema;

*  Envolve avaliagdo associada as
diferentes fases, usando para isso,
diferentes instrumentos que incluem
critérios e niveis de desempenho.
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Para avaliagao do processo de aprendiza-
gem dos alunos, o professor devera pla-
near como fazer as atividades de investiga-
¢cao com os seus alunos e escolher quais
as competéncias que pode ou que pretende
avaliar durante as atividades da aula. Sera
importante considerar a avaliagao formativa
para que a informacéao recolhida pela pro-
pria avaliagdo possa contribuir para reajus-
tar as atividades e os procedimentos.

Exemplifica-se na tabela seguinte um re-
gisto para a avaliagcdo a realizar sobre as
aprendizagens dos alunos.

Na primeira coluna estao identificadas as
competéncias (skills) que neste caso se pre-
tendem avaliar: planear uma investigacao,
identificar variaveis, recolher/interpretar da-
dos e saber trabalhar em equipa.

Consideram-se entao, varios niveis de de-
sempenho, numa escala de 4 niveis cres-
centes: emergente; em desenvolvimento;
em consolidacao; em expansao perante 0s
quais as competéncias escolhidas podem
ser avaliadas tendo em conta fatores como,
a clareza, a objetividade, a positividade e a
adequacao a tarefa realizada pelos alunos.

Esta avaliagao dos varios niveis da ativida-
de também permite ao professor avaliar-se
a si proprio, refletir sobre o feedback a dar
ao aluno e, desta forma, poder situar o alu-
no num “estadio de desenvolvimento”.

Compreender a Terra Através do Espago 2



ANEXOS
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Figura 58

Exemplo de uma tabela de avaliagéo - AILS - Strategies for Assessment of Inquiry Learning in Science, 2012 - 2015

Mas a avaliagdo so6 pode contribuir para a aprendizagem se fornecer informacao para ser
utilizada como feedback pelo professor e pelos seus alunos, ou seja esta avaliagao torna-se

‘avaliagao formativa" quando as evidéncias recolhidas sao efetivamente usadas para adaptar

o trabalho do professor, no sentido de dar resposta as necessidades de aprendizagem dos
alunos.” (Black et al. 2002).
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1. INTRODUCAO - CONTEXTUALIZAGCAO

1.1 Contexto das politicas curriculares atuais

A situacao curricular em Portugal tem sido marcada por uma diversidade
cumulativa de producao de documentos, em datas e com abrangéncia distintas, nao
eliminando incoeréncias e inconsisténcias nos ultimos 26 anos, acrescida, em parte,

da dificuldade de promover uma macrorreforma curricular no tempo atual.

As macrorreformas de carater global foram marcantes no Gltimo quartel do século
XX em varios paises, apostando na reorganizacao e modernizacao do curriculo e na
racionalidade da sua prescricdo uniforme, quase sempre sustentadas em légicas de
experimentacéo - generalizacdo, mas que mantinham a uniformidade como critério
(por exemplo, em Portugal, a reforma Curricular Roberto Carneiro de 1989). Mas o
tempo e a pertinéncia das macrorreformas de carater uniformista desse tipo
terminaram (Barroso,1999). A massificacao e alargamento da escolaridade e
consequente crescimento da complexidade dos contextos tém vindo a requerer
légicas de proximidade e de adequacéo, estabelecendo, contudo, parametros
curriculares definidores das aprendizagens comuns, nao de cariz enciclopedista,
mas dirigidas a uma capacitacao e qualificacao mais eficazes de todos os cidadaos,

no plano econdémico e civico.

No final do século XX e inicio do novo milénio, as politicas curriculares
internacionais (dirigidas sobretudo a adequacao das respostas curriculares a
diversidade dos contextos pds-massificacdo e a garantia de indices de maior
eficacia educativa generalizada) geraram, assim, transformacoes curriculares de
natureza diversa, orientadas por légicas de “binémio curricular”' (Roldao, 2008;
OCDE 2013), que procuram, no essencial, harmonizar uma prescricao nacional
comum com a autonomia curricular das escolas para decisoes curriculares

contextualizadas.

E neste quadro que se situa o inicio de uma redefinicdo, em curso, do Curriculo do

Ensino Basico e do Ensino Secundario, mediante a construcdo de um Referencial

A expressdo “bindmio cultural” (Rolddo, 2000) reporta-se ao estabelecimento, comum as politicas curriculares
internacionais dos anos 1990, de dois niveis de decisdo e prescri¢do curricular — o nivel nacional para a prescri¢do das
aprendizagens essenciais comuns, e o local como espago da autonomia curricular da escola na contextualizagdo dessa
prescri¢cao nacional
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Curricular, que tem como passos iniciais, até este momento, o estabelecimento do

Perfil dos Alunos (PA) no final da escolaridade obrigatoria (Perfil dos alunos a

saida da escolaridade obrigatoéria, ME, 2017) e o estabelecimento de

Aprendizagens Essenciais (AE) no conjunto do curriculo, orientadas por esse PA e
articuladas entre si no plano horizontal e vertical. O presente documento reporta-
se ao inicio deste processo, relativamente as AE definidas para os anos iniciais de

cada ciclo.

Estes passos iniciais de um curriculo que forme cidadaos para as décadas proximas
do século XXI implicarao, a prazo, uma reformulacao global do curriculo nestes
moldes, integrando ou reconvertendo gradualmente os multiplos e sobrepostos
referentes que se tém acumulado, dificultando uma melhor racionalizacao do
trabalho dos professores e escolas e a mais efetiva aprendizagem de todos os
alunos. Esta transformacao no plano curricular assume-se como gradual e
participada, existindo o cuidado de manter os referentes curriculares existentes

enquanto se processa uma reconstrucdo curricular a prazo.

Os documentos curriculares de todas as disciplinas e areas, numa perspetiva de
curriculo futuro, atualizada pelos referentes internacionais (Projeto Educacao 2030,
OCDE, 2016; Repensar a Educagdo, UNESCO, 2016; Resumo de Politicas, UNESCO,
2017) tendem, no plano das reconfiguracées em curso noutros paises, a evoluir para

um formato menos prescritivo mas mais orientativo, incluindo clarificacao de:

- finalidade e contributo de cada disciplina ou area na construcao do Perfil
dos Alunos,

— areas tematicas/disciplina/ano/ciclo;

— construcao das aprendizagens essenciais respetivas - integrando
conhecimentos, capacidades e atitudes visadas, em consonancia com o
Perfil dos Alunos.

— standards de desempenho e seus niveis de progressao;

— recomendacoes relativas a operacoes cognitivas que os alunos deverao
trabalhar nos diferentes contedos;

— recomendacdes relativas a atitudes e caracteristicas que os alunos deverao
desenvolver nos diferentes conteldos e situacdes de ensino e de
aprendizagem;

— orientacoes sobre tipos de estratégias de ensino adequadas as finalidades
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enunciadas, em termos da promocao das aprendizagens essenciais.

Quando concluido este processo, o documento Curriculo do Ensino Bdsico e do
Ensino Secunddrio podera vir a constituir-se, articulado com as opc¢des resultantes
da dimensao de autonomia curricular das escolas, como o referencial e a matriz das

orientacdes curriculares do sistema.

Neste documento, ainda em construcao, trabalha-se, segundo o esquema descrito
acima, sobre a fase de construcao das Aprendizagens Essenciais e estabelece-se
uma base de referéncia para o modo de articulacdo das AE com o PA. O documento
devera ser confrontado e enriquecido com o trabalho das escolas que estardo
voluntariamente envolvidas neste processo transformativo ao longo do proximo ano

letivo.

2. PERFIL DOS ALUNOS A SAIDA DA ESCOLARIDADE
OBRIGATORIA (PA)

O Documento Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria, recentemente

aprovado na sua versao final (Despacho n.° 6478/2017, de 26 de julho) apos largo
periodo de consulta publica, constitui-se como o desiderato formativo assumido
pelo sistema educativo, de acordo com as necessidades, perspetivas de
desenvolvimento, visdo e concecao democratica e capacitadora da educacao,
assumida como um direito efetivo de todos - valores assumidos pela sociedade
portuguesa e plasmados no documento em apreco. Como em todos os sistemas
educativos que se reclamam de um conceito de educacao deste tipo, o Perfil dos
Alunos a saida do sistema formal de ensino constitui a orientacdo curricular de

referéncia para a construcao de todos os outros passos e componentes do curriculo.
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3. REFERENCIAL CURRICULAR PARA A CONSTRUCAO
DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS EM ARTICULACAO COM
O PERFIL DOS ALUNOS

O processo de construcao curricular em que este documento se situa, enquadra-se
assim num referencial curricular que expressa a visao de conjunto que concetualiza
e da sentido ao processo de desenvolvimento do curriculo, incluindo a sua

subsequente operacionalizacao e avaliacao.

Esquema 1

CURRICULO PARA O ENSINO BASICO E O ENSINO SECUNDARIO

O REFERENCIAL CURRICULAR

PERFIL DOS ALUNOS A SAIDA DE UM PERCURSO CURRICULAR (PA)

O CURRICULO ENUNCIADO (AE)

(Conhecimentos, capacidades, atitudes e valores)
Por disciplina ou drea disciplinar, centrado nas Aprendizagens Essenciais

O CURRICULO A ENSINAR
(Que praticas curriculares? Que estratégias de ensino?)
Indispensavel a sua abordagem na fase de pilotagem.

N&o estamos ja no curriculo real/ implementado, mas ainda na fase de discussdo/ de estabelecimento de
hipdteses, sugestbes de estratégias favoraveis a implementagdo das AE

O CURRICULO A APRENDER/ A AVALIAR
(O que se espera como resultado da aprendizagem?)

Indispensavel a sua abordagem na fase posterior de pilotagem
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3.1. Pressupostos curriculares do referencial

3.1.1. Um perfil final de um qualquer percurso curricular (neste caso da
escolaridade obrigatéria de 12 anos desenvolvida no ensino basico e no ensino
secundario) é sempre expresso em competéncias gerais de saida - que manifestam o
dominio e o uso do conhecimento adquirido e construido, o dominio de processos
cognitivos de acesso ao saber, e a adocao de atitudes associadas as finalidades
curriculares. Deve ser visto como um referencial educativo, de uma
intencionalidade politica assumida para todos, mas em que cada competéncia, a
adquirir por todos, devera ser equacionada e trabalhada tendo em conta contextos
historicos, sociais, culturais, tecnologicos e cientificos de cada situacao. Esta
atencéao a diversidade dos sujeitos e contextos constitui uma das questdes sensiveis
no debate curricular atual. Assume-se nesta proposta que a consideracao da
diversidade sera operacionalizada pelo trabalho pedagégico-didatico diferenciado
das escolas e dos professores, mas sempre dirigido a consecucao comum dos
diferentes patamares e dimensdes do percurso curricular. Nao se concebe em caso
algum a diferenciacdo como um estabelecimento de percursos de nivel diferente e
previamente seletivo, mas como um caminho curricular e pedagdgico-didatico de
construcao de equidade, pela aproximacao maxima de todos os aprendentes aos
patamares curriculares comuns reconhecidos como essenciais (Roldao, 2003;
Rodrigues, 2003; Sousa, 2010).

3.1.2. A articulacdo de um perfil de saida da escolaridade obrigatoria, com as fases
e elementos do curriculo que a ele conduzem, é em si mesma uma questao de
coeréncia curricular basica. Um curriculo “desarticulado” na verdade afasta-se do
proprio conceito teorico e praxico de curriculo enquanto percurso sistematico e
organizado para a consecucao de um conjunto intencional de aquisicoes e
aprendizagens. O resultado expresso no Perfil dos Alunos sera assim construido
gradualmente ao longo do percurso curricular em causa, pela integracao
permanente de: (a) aquisicao de sélidos conhecimentos; (b) capacidade de uso de
processos eficazes de aceder ao conhecimento; (c) capacidade adquirida da sua
mobilizacado; e (d) apropriacao de atitudes, quer quanto ao proprio conhecimento,

quer quanto a componente social e cidada expressa no Perfil dos Alunos (PA).

3.1.3. A componente do referencial curricular que designamos por Aprendizagens

Essenciais (AE) tera, assim, de expressar esta triade de elementos

PAG. 7



CURRICULO DO ENSINO BASICO E SECUNDARIO
PARA A CONSTRUCAO DE APRENDIZAGENS ESSENCIAIS BASEADAS NO PERFIL DOS ALUNOS

(conhecimentos, capacidades e atitudes) ao longo da progressao curricular,
explicitando: (a) o que os alunos devem saber (os contetdos de conhecimento
disciplinar estruturado, indispensaveis, articulados concetualmente, relevantes e
significativos), (b) os processos cognitivos que devem ativar para adquirir esse
conhecimento (operacdes/acdes necessarias para aprender) e (c) o saber fazer a
ele associado (mostrar que aprendeu), numa dada disciplina - na sua especificidade
e na articulacdo horizontal entre os conhecimentos de varias disciplinas -, num
dado ano de escolaridade, integrados no ciclo respetivo e olhados na sua

continuidade e articulacéo vertical.

Esta explicitacao, de acordo com o documento orientador (DGE, 2017), para apoio a
construcao das AE por disciplina, concretiza-se em enunciados integradores
expressos em descritores de competéncias que operacionalizam as aprendizagens
pretendidas. Incluem-se neste enunciado a identificacao dos conhecimentos

disciplinares e processos operacionais que lhes sao proprios.

3.1.4. As AE, enquanto elementos do Referencial Curricular, apoiado no PA,
deverao caracterizar-se assim (a) pela riqueza e solidez dos conteldos - os
indispensaveis para a construcao significativa do conhecimento préprio de cada
disciplina - e (b) pela riqueza dos processos cognitivos a desenvolver nos alunos

para a aquisicao desses conhecimentos.

3.1.5. O conceito de “emagrecimento curricular”, recorrente ao longo de varias
reformas e em varios paises, e atualmente expresso de novo no Projeto Future of
Education and Skills 2030, da OCDE, (http://www.oecd.org/edu/school/education-

2030.htm), nao significa assim apenas uma reducdo de extensao de conteldos

declarativos, mas uma mudanca de ética curricular: substituicdo de acumulacao
enciclopedista enumerativa, pelo aprofundamento da complexidade do
conhecimento que se elege como essencial. Neste sentido, o “menos” (rutura com
o modo quantitativo-enciclopédico) passa a “mais” (ganhos qualitativos de solidez,

uso e aprofundamento do conhecimento).

3.1.6. O pressuposto curricular basico é de que as AE correspondem ao que

ZA definigdo curricular das aprendizagens por disciplina refere-se as dreas do conhecimento que constituem o curriculo. A sua
abordagem na pratica de implementagdo implica e encoraja abordagens disciplinares e interdisciplinares, bem como a sua ligagdo a
outros saberes. Refira-se a atual abordagem curricular centrada em projetos em alguns sistemas e contextos (p.e. Finlandia, 2013;
Jesuitas da Catalunha, 2016) que, estruturando de um modo ndo disciplinar a organizagéo do trabalho na escola, continua a ter como
referenciais as matrizes de conhecimento das disciplinas cientificas - o que se transforma € a sua organizagdo no plano da
implementacdo e organizagdo das respetivas praticas de ensino e aprendizagem.
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deve/pode ser aprendido por TODOS (porque a todos é necessario socialmente e
porque é requerido pela propria sociedade - bases da legitimacao social do
curriculo), embora com diversos niveis de consecucdo, que nunca dispensam a
apropriacao pelo aluno do essencial de cada AE. Nao se poderao, em caso algum,

reportar ao que apenas alguns conseguirao, naturalizando a exclusao de outros.

3.1.7. O desiderato expresso no ponto anterior exige que (a) se abandone o
espontaneismo de cariz fatalista de uma teoria dos dons combinada subtilmente
com a do determinismo social, implicitas em muitas politicas e praticas, que aqui
se recusa como inaceitavel num quadro democratico; e (b) se explicite a
responsabilidade dos professores através das suas estratégias, bem como da escola
através da adequacao da sua organizacao, nessa consecucdo. Este desiderato pode
e deve ser sustentado no trabalho a desenvolver com as escolas envolvidas no

Projeto-Piloto Autonomia e Flexibilidade Curricular no ano letivo de 2017/2018.

3.1.8. Em sintese, retoma-se e concretiza-se a visao de Aprendizagens Essenciais
preconizada pela OCDE (IBIDEM, Education 2030).

O QUE E QUE OS ALUNOS APRENDEM COM O REFERENCIAL CURRICULAR?

Esquema 2 Conhecimentos

Conhecimento disciplinar
Conhecimento intradisciplinar
Conhecimento pratico

Capacidades
Cpacidades cognitivas e metacognitivas Aprendizagens

Cpacidades sociais e emocionais Essenciais
Capacidaes fisicas e praticas

Perfil dos Alunos

Atitudes e valores

(face ao conhecimento e a formagao
cidada)
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3.2. Organizacao do Referencial Curricular para o Ensino Basico e o
Ensino Secundario - Operacionalizacdo do PA nas AE das diferentes
disciplinas / areas curriculares

O PA assume-se como o documento orientador de todo o processo de
desenvolvimento curricular: O perfil dos alunos no final da escolaridade obrigatoéria
estabelece uma visdo de escola e um compromisso da escola, constituindo-se para
a sociedade em geral como um guia que enuncia os principios fundamentais em que
assenta uma educacdo que se quer inclusiva. Apresenta uma visdo daquilo que se
pretende que os jovens alcancem, sendo, para tal, determinante o compromisso da
escola, a acdo dos professores e o empenho das familias e encarregados de
educacdo. Professores, educadores, gestores, decisores politicos e também todos
os que direta ou indiretamente tém responsabilidades na educacGo encontram
neste documento a matriz para a tomada de decis@o sobre as opcoes de
desenvolvimento curricular, consistentes com a vis@o de futuro definida como

relevante para os jovens portugueses do nosso tempo. (PA, p.7).

Assim, o PA, a partir da enunciacao de um conjunto de principios, visdo, valores e
competéncias gerais, traca, em linhas gerais, o perfil do cidadao que a escola ha de
ajudar a produzir e lanca pistas para o modelo de curriculo que pode levar ao
desenvolvimento desse cidadao. Esse modelo tem como centro os alunos e a
aprendizagem Educar ensinando para a consecuc@o efetiva das aprendizagens - as
aprendizagens sdo o centro do processo educativo. Sem boas aprendizagens, ndo

had bons resultados. (PA, p. 8).

0 perfil assenta num conjunto de principios e de valores que serao os elementos
orientadores de um curriculo focado em competéncias, sustentadas em
conhecimentos solidos, organizadas como aprendizagens essenciais. Um perfil de
competéncias assente numa matriz de conhecimentos, capacidades e atitudes
deve ter as caracteristicas que permitam fazer face a uma revolucd@o numa
qualquer drea do saber e ter estabilidade para que o sistema se adeque e as
orientagbes introduzidas produzam efeito. (PA, p.8). Os alunos, a saida do ensino
obrigatério, deterao, assim, um conhecimento essencial, indispensavel e
aprofundado do conteldo das disciplinas integradoras do curriculo, um conjunto de
capacidades especificas determinantes da aquisicao e uso desse conhecimento e um

conjunto de competéncias e capacidades mais gerais que contribuirdo para definir o
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seu perfil como cidadaos.

0 PA e as AE sao, assim, documentos integradores do curriculo do ensino basico e
do ensino secundario. E, pois, indispensavel que a sua articulacio seja ela também
integradora (dos elementos enunciados), coerente (com os principios assumidos) e
consistente com o modelo de curriculo implicito no articulado do PA. O documento
curricular designado por AE devera, assim, explicitar para cada ano, de cada
disciplina, os elementos definidores do conceito de AE, tal como a DGE as define
(conhecimentos, capacidades e atitudes), os tracos identificadores do
desenvolvimento do PA (os tracos do PA que se espera que cada disciplina ajude a
desenvolver) e que, em sintese (visdo, valores, competéncia), sao identificados do

modo que a seguir se explicita.

0 esquema infra, que encerra este documento - Aprendizagens essenciais -
articula¢ao com o Perfil dos Alunos - procura explicitar as logicas desta
operacionalizacao e procura enquadrar e harmonizar a formulacao das AE de todas

as disciplinas, preservando contudo as suas especificidades.

3.2.1 Operacionalizacdo/Harmonizacao das AE enquanto referencial curricular
comum decorrente do PA

Para operacionalizar as dimensoes que integram os documentos que descrevem as
Aprendizagens Essenciais, tal como atras foram concetualizadas, referenciadas ao
Perfil dos Alunos, enunciam-se os seguintes passos, nos quais se integra o trabalho

até este momento ja desenvolvido nas diferentes areas e disciplinas:

a)  Apresentacao do racional especifico da disciplina (texto breve de
introducao), contendo: identificacao de ideias organizadoras e conceitos
nucleares de cada disciplina curricular (por ano/ciclo), e explicitando a
justificacao curricular, os conceitos-chave que exige e os contributos gerais
que traz ao PA, para o ano em causa, articulado com os descritores do perfil

dos alunos.

b) Traducao das dimensdes do PA, nas AE de cada disciplina/ano, num conjunto
de descritores personalizados relativos a capacidades e atitudes a

promover nos alunos, visando construir as competéncias previstas no PA.
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d)

e)

(coluna 4 - Vd template infra)

Selecao, por ano/area das aprendizagens essenciais da disciplina, de
acordo com o conceito atras explicitado de AE, o racional da disciplina
(referenciado em a)), bem como os pressupostos curriculares e o racional
geral do curriculo (expressos no ponto 3) e explicitando sempre os

conteldos que as suportam (colunas 1 e 2 - Vd template infra).

Explicitacao de agdes de ensino associadas aos descritores do Perfil dos
Alunos (coluna 4 - Vd template infra), articuladas com as AE (colunas 1 e 2 -
Vd template infra), através de um conjunto de exemplos possiveis, de
operacionalizacao diversa nas diferentes disciplinas (coluna 3 - Vd template
infra), associadas ao desenvolvimento das operacoes requeridas para que o

aluno adquira e aproprie as AE.

Este referencial de dimensoes referidas nas alineas b), c) e d) e que
integram as colunas 1, 2, 3 e 4 das AE (Vd template infra) nao é exaustivo.
Prevé-se a possibilidade e a necessidade de operacionalizar as estratégias de
modo especifico, tendo em vista a sua contribuicao para diferentes
dimensodes do Perfil dos Alunos. Aqui adota-se apenas um guia de apoio a
uma operacionalizacao que se deseja harmonizada e convergente, nunca

uniforme.

As opcoes nesses dominios, bem como os descritores associados ao Perfil dos

Alunos, sao dos professores e seus coletivos. Esta tarefa devera assumir-se como um

trabalho de construcao curricular na acao, a desenvolver nas escolas que integram

o Projeto-Piloto Autonomia e Flexibilidade Curricular, no ano letivo 2017/2018,

com apoio das equipas envolvidas, a diversos niveis.

3.3 Referencial curricular por disciplina/area - anos iniciais (template)

PAG. 12



ANO | CICLO | DISCIPLINA

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS

ANO | CICLO

DISCIPLINA

INTRODUCAO

od.iod op
OLULLIOP 3 BIDUILISUOD)

02150]0Ud3} 3 0JLUdD}
‘0d1413Us1d Jages

edlisiye
9 ©D[39153 SPEPLIqISUS

olualque
9 9pnes ‘1e3sa-wag

elwouolne 9 jeossad
0JUSWIA)0AUSS2(]

Jeossaduiajul
ojusweuoLdr)aYy

oAlleLId ojuawesuad
9 0213142 0JUSWESUDY

sewa)qo.d ap
0edNj0saJ 3 oluldoLRY

oededluNWod
9 oedewLIou|

SOIX2] 9 suagensul

wn
20
UQ
L|J<E=I
SEEYS -~
wHIFQZ
<Za Zn
= :U
<O < <=



1 "Ovd

**S0JIno

SONNTV (eurdiosip eu J9A)0AUSSIP e sa0de ap sojdwax3) no oLutwoqg

SOd T11d4d43d 0d SONNTY SOAd Tid¥3d O ViVvd SVAVLININNO YOAVZINVOYUO
SAANLILY 3 S3AVAIDVAYD ‘SOLNAWIDIHNOD :3V T AVl

STIOLIIDS3A v ONISN3 33 SVDI9ALVYLST SAQIV :3V °€

(3V) SIVIDON3ASS3 SNIDVZIANIYAY SVA OYIVZITYNOIDVYIdO

VNITdIDSIa | 07210 | ONV SONNTY SOQ T14¥3d O WOD OYIVINDILYY | SIVIDNISSI SNIDVZIANIEY



CURRICULO DO ENSINO BASICO E DO ENSINO SECUNDARIO
PARA A CONSTRUCAO DE APRENDIZAGENS ESSENCIAIS BASEADAS NO PERFIL DOS ALUNOS

REFERENCIAS

BARROSO, J. (org.) (1999). A Escola entre o Local e o Global - Perspectivas para o
Século XXI. Lisboa: Educa.

RODRIGUES, D. (org.) (2003). Perspectivas sobre a Inclusdo - Da Educacéo a
Sociedade. Porto: Porto Editora.

ROLDAO, M.C. (2000). O curriculo escolar da uniformidade a contextualizaco -
campos e niveis de decisao curricular. Revista de Educacdo, v. 9, n. 9, p. 81-92.

ROLDAO, M.C. (2003). Diferenciacao curricular e inclusdo. In David Rodrigues (org.)
(2003) Perspectivas sobre a Inclusdo - Da Educagéo a Sociedade, pp. 151-166. Porto:
Porto Editora.

ROLDAO, M.C. (2008). A funcao curricular da escola e o papel dos professores:
politicas, discurso e praticas de contextualizacdo e diferenciacao curricular. In Atas
do Ill Coléquio luso-brasileiro das questdes curriculares. Florianopolis, Brasil,
Setembro de 2008.

SOUSA, F. (2010). Diferenciacdo curricular e deliberacdo docente. Porto: Porto
Editora.

OECD (2013). Trends shaping education. Paris: OCDE.

UNESCO (2016). Repensar a Educagdo - Rumo a um bem comum mundial? Brasilia:
UNESCO.

UNESCO (2017). Competéncias de leitura, escrita e aritmética em uma perspectiva

de aprendizagem ao longo da vida. Resumo de Politicas 7 do UIL. UNESCO Institute
for Lifelong Learning.

PAG. 15






@ DERBYSHIRE
County Council

Improving life for local people

El
o
o
c
5
4]
o
c
S
g
2
c

.00
@

OLHAR PARA O FUTURO



Um documento sobre carreiras desenvolvido
para escolas do ensino bdsico, que utiliza o
tdpico do €spaco para realcar a importéncia
da STEM (Ciéncia, Tecnologia,

€ngenharia e Matemdtica).

@ DERBYSHIRE
County Council

Improving life for local people




Olhar PAra o Futuro: T

O Futuro precisa de STEM

Introduc¢do

Estas atividades tém como finalidade promover o
espacgo como contexto e dar a conhecer as carreiras
STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).
As escolas que adotaram temas espaciais no seu
curriculo constataram frequentemente um acréscimo
na motivacgdo dos alunos e um enriquecimento real

do contexto de aprendizagem com a participacdo de
convidados e da comunidade escolar.

O espaco cria emocdo e entusiasmo pela aprendizagem.
E uma oportunidade para desenvolver mentes jovens,
para além das suas experiéncias pessoais. Além de ser
um assunto que capta sempre o interesse dos alunos,
existem motivos econémicos e sociais para se dar énfase
ao espago nas escolas.

Existem inumeras oportunidades de carreiras cientificas
e tecnoldgicas, menos conhecidas por professores

e familias. Estas atividades visam promover o
conhecimento da grande diversidade de profissdes
STEM, ligadas ao espago, e promover o entusiasmo por
estas disciplinas.

E evidente que nem todos os alunos desejardo ser
cientistas, engenheiros ou matematicos, mas devemos
dar a conhecer que estas disciplinas podem “abrir"
oportunidades de trabalho, em vez de

as “fecharem” e mostrar aos alunos que estas
disciplinas ensinam competéncias que os empregadores
realmente valorizam; fazendo a ponte entre o que
aprendem na escola e a sua aplicagdo, quer para as suas
vidas atuais como para o futuro.

Este documento pretende destacar algumas das
oportunidades de carreiras STEM disponiveis, de forma a
que alunos, professores e a comunidade escolar possam
debater e explorar, logo a partir do primeiro ciclo, a
diversidade de oportunidades de trabalho disponiveis.

Quer saber mais?

O caso para Educagdo Infantil sobre
carreiras STEM
http://www.portoeditora.pt/espacoprofessor/
paginas-especiais/educacao-pre-escolar/opiniao-pre/
emergencia-educacao/

Leitura adicional

Elevando os padrdes nas STEM e outras disciplinas.
http://nautilus.fis.uc.pt/roteiro/apendicel.htm
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Atividade 1 - Competéncias e Qualidades

Missao: Explorar as competéncias e as qualidades. Examinar o que significam estas competéncias e qualidades e
por que motivo sdo importantes.

Atividade 2a e 2b - Comunicag¢do 12-14

Missao: Identificar a importancia de uma comunicacéo clara no desempenho das tarefas profissionais.

Atividade 3 - Trabalho de equipa 15

Missao: Identificar a importancia do trabalho em equipa na realizagao das tarefas profissionais.

Atividade 4 - Resolu¢do de problemas

Missao: Identificar a importancia da resolucdo de problemas e da tomada de decisGes no desempenho das tarefas
profissionais.

Atividade 5 - Design do emblema da tripula¢do 18-22

Missdo: Criar um "Emblema da Tripulacdo” personalizado que ajudara a identificar um conjunto comum de
interesses, pontos fortes e expectativas para o futuro.

Atividade 6 - Spin-Offs €spaciais 23-25

Missao: Estabelecer a relagao entre um objeto relacionado com o Espago e uma invencéo utilizada aqui na Terra.

Atividade 7 - Onde ¢ que as STEM te podem levar? 26

Missao: Explorar e investigar possiveis carreiras futuras.
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das Profissdes Espaciais.

Olhar para o futuro 3



ATIVIDADE

MISSRO

Explorar as competéncias e qualidades.

|dentificar o que significam estas
competéncias e qualidades e por que motivo
sao importantes.

Introducao
Atividade

Organizar os alunos em grupos de dois. Pedir aos alunos
para pensarem nas profissdes que conhecem. Entregar a
folha de profissdes espaciais em branco, Recurso 1 e pedir-
lhes para a preencherem.

Os alunos devem escolher uma profissdo e explicar porque
a adicionaram a lista. Perguntar aos alunos se sabem quais
os conhecimentos, competéncias e qualidades que se deve
ter para se exercer essa profissdo. Registar as suas respostas.
Debater com os alunos a seguinte questéo:

Qual é a diferenca entre uma competéncia e uma
qualidade?

Discussao.

Eu “posso”... (competéncias) Eu “sou”... (qualidades)

Atividade principal

Dar a cada grupo de alunos um conjunto de cartées com
diversas competéncias e qualidades. Os alunos deverdo
agrupar separadamente as competéncias e as qualidades.
De seguida os alunos deverdo observar o Recurso 3a (perfil
profissional) e indicar quais as competéncias e as qualidades
que essa pessoa deve ter para realizar essa profissdo. Pedir
as criancas que discutam com outros grupos a profissao
indicada. Repetir o processo para o Recurso 3b do perfil
profissional.

Debater com os alunos as duas profissdes.

Houve algum facto que surpreendeu/interessou os alunos?
Quais as disciplinas comuns na formagao escolar dos dois
profissionais?

Concluséao

Apresentar aos alunos a lista de profissdes espaciais
Recurso 4. Pedir aos alunos que leiam com atenc¢&o. Existem
algumas profissdes que lhes sdo totalmente desconhecidas?
Quais as profissdes que parecem mais interessantes?

Extensdo da atividade:

Montar uma parede de graffiti na sala de

aula, para que os alunos possam identificar

as competéncias e qualidades que forem
descobrindo. Poderdo utilizar palavras, imagens,
defini¢des e fotografias. As criangas poderdo
continuar a preencher a parede até esta ficar
cheia de exemplos e experiéncias reais.

Websites Uteis

http://engenheira.forum.pt/
http://paginas.fe.up.pt/~escolas/index.php/
http://www.casadasciencias.org/cc/
http://www.junior.te.pt/servlets/Jardim?P=QueFaz
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PERFIL
PROFISSIONAL

Celeste Pereira - Engenheira

Nome:
Celeste Pereira

Profissao:
Engenheira Doutorada e Gestora
(Diretora Operacional)

Onde é que trabalha?

Na empresa HPS - High Performance Structures, Gestdo e
Engenharia Lda. sedeada no Porto, no Norte de Portugal.

A HPS é uma empresa que faz coisas para o espaco, produz

pecas e cobertores térmicos para satélites, como se fosse
um alfaiate das estruturas espaciais.

O que faz no seu trabalho? (resumo)

Eu trabalho numa pequena empresa de engenharia em

que sou diretora de operacdes, isso significa que sou

responsavel por:

- Tomar decisdes importantes nos projetos da empresa.

- Assegurar que toda a equipa trabalha em conjunto para
alcangar o mesmo objetivo.

- Desenvolver novos produtos e estabelecer parcerias para
desenvolvimento da empresa.

Porque é que escolheu esta profissdao?

Eu escolhi ser engenheira porque gostava muito de
matematica, quimica, biologia e fisica e do desafio de
resolver os problemas mais complicados. Sempre gostei
muito de fazer puzzles e observar os detalhes das coisas,
tentar perceber porque sdo ou funcionam assim. Sempre
gostei de usar as analogias e a dedu¢do na compreensao

e resolucdo dos problemas.

Que disciplinas estudou na escola/
universidade?

No ensino secundario segui a via cientifico-natural e
estudei matematica, fisica, quimica, biologia e muitas
outras disciplinas interessantes.

Gostei particularmente de Filosofia, talvez pela
capacidade de comunicacdo da minha professora.

Esta disciplina foi fundamental no desenvolvimento de um
espirito critico construtivo, diferenciador na minha vida
profissional.

Ficou a licdo de que devemos sempre olhar as coisas nas
suas varias perspetivas, devemos distanciar-nos

e esforcarmo-nos por perceber aquilo que ndo nos é
obvio, e ter muito cuidado com os a priori e 0 que parece
obvio/evidentel!

O que faz nos seus tempos livres?

Nos meus tempos livres gosto de ler romances policiais e
historicos, ler jornais e revistas de informagao e opinido,
e de passear sem um objetivo especifico, apenas para ob-
servar/conhecer outras coisas.

Website util:
http://www.astropt.org/2011/04/28/0-dia-a-dia-de-um-
astronomo/

Quais as principais competéncias
necessdrias no seu trabalho?

Saber o que se quer, gostar de aprender a saber fazer, uma
grande capacidade de trabalho e muita persisténcia.
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Tim Peake - Astronauta

Nome:
Tim Peake

Profissao:
Astronauta

Onde é que trabalha?

Eu trabalho no Centro Europeu de Astronautas da Agéncia
Espacial Europeia, em Coldnia, na Alemanha, mas ndo existe o
que se poderia chamar um dia tipico! A formagdo é efetuada
em “blocos”. E possivel que se viaje para Star City, proximo

de Moscovo, na Russia, para receber uma formagdo de quatro
semanas sobre a nave espacial — e depois para Houston, nos
Estados Unidos da América, para uma formacgdo de algumas
semanas sobre os sistemas da Estacao Espacial Internacional
e, seguidamente, para o Japdo onde durante algumas semanas
se aprendera como operar o laboratodrio. Este tipo de

circuito continua durante cerca de dois anos e meio, desde a
atribuicdo de uma missdo até ao seu langamento.

O que faz no seu trabalho? (resumo)

E necessario aprender uma série de coisas: em primeiro lugar,
tudo sobre a Estagdo Espacial Internacional em si — como
funciona e como se deve manter e cuidar. Em seguida, é
necessario ser capaz de andar no espago usando os fatos
espaciais americanos e russos, operar um brago roboético e
pilotar o veiculo espacial. A aprendizagem da lingua russa é uma
parte importante, temos de ser bastante fluentes em russo;

tudo o que diz respeito a nave espacial Soyuz esta em russo.

Porque é que escolheu esta profissdao?

Quando eu era mais novo, o meu pai levava-me a festivais
aéreos e eu interessei-me muito pela aviagdo. Fiz parte do
grupo de cadetes na escola e comecei a voar planadores

e avides ultraleves quando tinha 13 anos. A aviagdo era a
minha paixdo e eu sé queria voar. Alistei-me na Forga Aérea
aos 19 anos de idade e fiz uma carreira fantastica como
piloto militar, terminando a minha carreira como piloto de

testes.

Website util:

http://www.cienciaviva.pt/esero/
iniciativas/?accao=showini&id_i=192
https://www.youtube.com/watch?v=]YgwiSyy4Z4

Que disciplinas estudou na escola/
universidade?

Conclui o ensino secundario em 1990 na Escola Secundaria
para rapazes de Chichester, em West Sussex, na Inglaterra. A
minha paixdo precoce pela aviagdo (por voar) levou-me

a completar o 122 ano com as disciplinas de fisica, matematica
e quimica, e depois a carreira como piloto militar, antes de

me ter tornado piloto de testes e de me ter licenciado mais
tarde em dindmica de voo. Muitas vezes, a experiéncia e os
conhecimentos obtidos num sector da indUstria tornam-se
extremamente Uteis noutra carreira - por isso ndo ha que

ter medo de manter todas as opgdes abertas e explorar
oportunidades quando estas se apresentam.

Fui selecionado como astronauta da ESA em maio de 20009.
Entrei para a ESA em setembro de 2009 e conclui o Treino
Basico para Astronautas em novembro de 2010.

Venci mais de 8000 candidatos.

O que faz nos seus tempos livres?

Ski, mergulho, corrida, escalada e montanhismo.

De que competéncias e qualidades
necessita para o seu trabalho?

Uma boa condigéo fisica e uma boa satide séo aspetos
realmente importantes. O voo espacial pode ser fisicamente
exigente e uma parte do meu trabalho é treino fisico, para
que possa estar sempre preparado para ir para o0 espago.

E muito mais facil fazer exercicio fisico na Terra do que

em microgravidade. A profissdo de astronauta é muito
diversificada e variada: num minuto podemos estar a realizar
experiéncias cientificas muito complexas e no minuto
seguinte termos de realizar uma tarefa de engenharia. Todos
tém determinadas competéncias que trazem consigo, penso
que ndo é possivel uma pessoa sozinha fazer

tudo, mas em conjunto formamos uma

equipa altamente qualificada e competente.
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Astl‘onauta - Gostarias de experimentar novos desafios em ambientes dificeis que ultrapassam
os limites do que consideramos possivel? Gostarias de viajar para o espaco e permanecer algum tempo em
microgravidade? As disciplinas STEM sdo realmente importantes para este trabalho.

. y .
Biomédico - um biomédico estuda o funcionamento e estrutura do corpo humano e tenta resolver
problemas médicos e de salide, desenvolvendo para isso novas tecnologias. Ajudam astronautas a viverem no
espaco durante periodos de tempo mais longos, tentando resolver problemas como a perda de massa dssea e
muscular.

Cientis ta Forense - Es muito observador? Gostas de resolver crimes misteriosos? Gostarias
de recolher provas como impressdes digitais ou de recolher ADN? A ciéncia forense ndo serve apenas-para

a investigagdo criminal, é também realizada noutras areas como a astronomia, a arqueologia, a biologia e a
geologia, para investigar o passado. Explora e fica a saber mais!

Desen hador Técnico - Estds interessado em perceber como é que as naves espaciais
funcionam? Gostarias de trabalhar com uma equipa de pessoas, com o objetivo de desenvolverem um
motor de foguetdo mais eficiente, de forma a que uma viagem ao espaco pudesse ser mais econdmica? Esta
profissdo podera ser para ti!

Engenhelro Eletrotécnico - &sbomaresolver problemas? Estas‘interessado em
energias renovaveis para ajudar o planeta, tais como painéis solares e turbinas eélicas? Esta é apenas.uma
area. Descobre mais!!

~ .
Farmac@utico - estss interessado em ciéncias e matematica? Gostarias de realizar experiéncias
para descobrir e desenvolver novos medicamentos e assegurar que estes sdo utilizados de forma segura?
Explora e fica a saber mais!

GEOI.OgO - Estas interessado em compreender o planeta em que vivemos e como este poderd vir a
mudar? Os gedlogos trabalham arduamente para compreender a histéria do planeta, de modo a poderem
perceber a sua evolugdo no futuro. Esta é uma profissdo muito especial.

. y
Hidro I.Ogo - Gostarias de garantir a seguranca da 4gua potavel ou de utilizar informacées obtidas
por satélite para prever a queda de neve ou cheias? E o que achas de testar amostras de 4gua para ver até que
ponto estd poluida? Esta profissdo poderd ser para til

Informatico - costarias de saber mais sobre computadores? Os informaticos estudam formas
de armazenamento, comunicagdo e processamento de informag¢des no mundo digital. Os informaticos sdo
especialistas em resolver problemas!

JU FISta - Achas que a lei ¢ muito importante? Os juristas sdo peritos em direito. Sabias que o Espaco tem as
suas proprias leis e existem pessoas que se dedicam a criar leis internacionais que regulam o seu funcionamento
para que toda a humanidade o possa utilizar em seguranca? Podera ser uma boa oportunidade para ti!

Ka rateca -costasde desporto? O desporto é muito importante para o bem-estar de todos, podendo
ser um hobby ou uma profissdo. A boa forma fisica é fundamental para uma vida saudavel na Terra e no Espaco.
Laboratorio (TécniCO) - O laboratério é o sitio de trabalho de muitos cientistas. Um técnico
de laboratdrio pode trabalhar em diferentes areas, como por exemplo na industria alimentar, cosmética ou
armacéutica. Também na area da salide ajuda a prevenir e a descobrir doencas, através de analises bioquimicas,
e, na area espacial, ajuda a desenvolver novas tecnologias e produtos capazes de resistir ao espaco.
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. M.e.te.or.o.lﬂglsta ~Gostarias de saber.mais sobre.a atmosfera.e.a.previsdo. do.tempo? Esta pode.sera.......
profissdo para ti. Um meteorologista estuda os fenémenos e interagdes na atmosfera para compreender a evoluc¢do

do estado do tempo. Um meteorologista tem que estudar fisica, matematica e informatica. Além disso tem de ser
especialista em analisar imagens de satélite da nossa atmosfera.

N utricionista - adoras o tema alimentag&o saudavel e queres ajudar as pessoas a terem vidas mais saudaveis? Se for
esse 0 caso as tuas competéncias e conhecimentos cientificos poderdo ser muito Uteis para esta profisséo

Oceanografo - Estarias interessado em utilizar os teus conhecimentos de matematica e ciéncias para
estudar os oceanos e os mares? Es bom a prestar muita atencdo aos pormenores e a observar as coisas? Gostas de
trabalho pratico? Esta profissdo podera ser para ti!

PIlOtO - Gostarias de comandar um avido pelos céus? Um piloto controla avides ou helicopteros enquanto
estes estdo em voo. Os pilotos precisam de estudar disciplinas como a matematica e fisica. Alguns pilotos
tornaram-se astronautas tal como Tim Peake!

e
QUImICO - Tens curiosidade sobre de que sdo formados os materiais? Os quimicos estudam a composicao
da matéria e as suas propriedades. S&o capazes de reproduzir e sintetizar substancias que existem na natureza e de
criar substancias sintéticas novas. Estas substancias podem ser utilizadas na produgdo de novos materiais que sdo
enviados para o Espaco.

Robotica (Engen he|r0) - Conseguirias inventar a geracdo seguinte de brinquedos robéticos ou
projetar robds para a exploragdo de locais onde os seres humanos ndo podem ir, como as profundezas dos ceanos
ou os planetas longinquos? As disciplinas STEM s&o realmente importantes para este trabalho.

Son (0] plaSta (Tecnlco d e Som) - Gostarias de criar bandas sonoras para teatros, concertos, filmes

e televisdo? Nesta profissdo tens de ser criativo, mas perceber muito de fisica e som. Shhiul... Achas que é para ti? Sabias que
a Agéncia Espacial Europeia tem a maior sala acUstica da Europa onde se testa a resisténcia dos satélites aos enormes ruidos
produzidos durante o langamento?

L ot
Tradutor - os tradutores fazem a transposicao do significado de textos e de didlogos entre idiofas. =
diferentes. Para isso é crucial que compreendam diferentes linguas e também as culturas e contextos erhgue se
inserem. A Agéncia Espacial Europeia tem 20 Estados Membros sendo importante que todos os parceiros possam
comunicar.

.
Urbanista - nesta profissdo poderas projetar uma cidade do futuro. Um urbanista define a organizacio
de uma cidade, quais as areas com parques, com casas, onde devera ser colocado o saneamento. Quem sabe se no
futuro ndo serdo necessarios urbanistas para as primeiras cidades na Lua ou em Marte...

Vetel'lnal'lo - Gostas de animais? Gostarias de ajudar animais a ficarem bons se estivessem:doentes ol
feridos? As ciéncias e a matematica sdo realmente importantes! Sabias que ja foram enviados animais para o Espago?

Web DESlgner - Um desenhador de paginas Web pode ser, ou ndo, um programador informatico, mas
tem de ter pelo menos algumas competéncias de programagdo. Os web designers sdo os arquitetos das paginas
na Internet. Podem, por isso, ser considerados uma parte artistas, uma parte escritores e uma parte especialistas
informaticos. Parece-te uma boa profissdo para ti?

Astrén omo d e RaiOS'X - A astronomia de raios-X é um ramo observacional da astronomia,

que lida com o estudo das observac¢des de raios-X e detecdo de objetos astrondmicos... Isto interessa-te?

YGT (Programa de estagios tecnoldgicos para recém-

llcenC|adOS) - Se fores para a universidade e tiveres bons resultados, entdo poderas candidatar-te a
obter experiéncia de missdes espaciais neste programa de estagios com a Agéncia Espacial Europeia.
ZOO'.OgO - Se gostas muito de animais, gostas de aventura e ndo te importas de ficar sujo, a zoologia podera
ser a carreira perfeita para ti. Alguns zoologistas trabalham em jardins zooldgicos em aqudrios, museus, reservas

de vida selvagem e parques nacionais. A biologia é uma disciplina realmente importante para esta carreira. Isto
interessa-te?
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ATIVIDADE

Comunicag¢do
[

MISSRO

Identificar a importancia de uma comunicagao
clara no desempenho das tarefas profissionais.

Introducao

Debater com a turma de que forma estdo a desenvolver as
suas capacidades de comunicagdo na escola. Registar todas
as respostas das criangas. Convidar os alunos a sugerirem
motivos pelos quais as capacidades de comunicagdo

sdo importantes em diferentes trabalhos/profissdes. Em
grupos de 4, debater por que motivo a comunicagao seria
importante para um engenheiro ou para um astronauta.
Pedir aos alunos que registem as suas ideias. Cada crianca
do grupo deve ter uma caneta de cor diferente, para poder
verificar quais das ideias eram suas

Atividade principal

Materiais: Dois conjuntos de 10 blocos de construgdo.
Tempo: 15 minutos.

Papéis a desempenhar

- Construtor

- Diretor

- Informador

- Observadores

Instrucdes

O professor devera construir um objeto qualquer, utilizando
um dos conjuntos de blocos, certificando-se que esta
escondido dos alunos.

Regras

- O diretor é a Unica pessoa que pode ver o objeto.

- A funcdo do diretor é dar instrugdes claras ao informador,
de forma que o construtor possa construir uma réplica
exata do modelo.

- O informador devera ouvir as instru¢des do diretor e ir
para uma parte diferente da sala, onde estd o construtor.

- O informador passa entdo as instrugdes de construcdo,
sem ver os blocos de construcao.

- O construtor devera tentar recriar o objeto a partir das
instrucdes verbais recebidas.

- O informador podera fazer as deslocagdes que considerar
necessarias dentro do tempo permitido para a atividade.

- O(s) observador(es) observa(m) o jogo de comunicagdo e
tomam notas sobre o que funciona, o que ndo funciona e
qual o comportamento das pessoas sob pressdo

Reflexao/Conclusao

Debata e identifique:

Uma coisa que fizeram bem;

Uma coisa que nao correu tdo bem; e

Uma coisa que fariam melhor da préxima vez.
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ATIVIDADE

Comunicag¢do
[

MISSRO

Desenvolver competéncias de comunicagdo.

Materiais:

Papel

Lapis

Cartbes com imagens, Recurso 4.

Instrucoes

Pedir aos alunos que trabalhem em pares e escolham ser o
jogador “A” ou “B”". Os alunos devem sentar-se em cadeiras,
voltadas de costas uma para a outra. O parceiro A terd uma
imagem que o parceiro B ndo podera ver. O parceiro “A”"
devera fornecer instrugdes claras para o parceiro “B" poder
recriar o desenho o mais exatamente possivel.

Antes de dar inicio a atividade, perguntar as criangas que
estratégias poderdo ser utilizadas.

Por exemplo, dar indicagdes sobre as margens da folha de
papel, o tamanho da linha, forma e distancia, etc. Falar
com os alunos sobre a importancia da matematica nesta
atividade. Cada parceiro terd uma determinada quantidade
de tempo para concluir a tarefa, apds o qual as imagens
serdo comparadas. O que correu bem? Como poderiam as
instrucdes ser melhoradas? As instrugdes foram seguidas
com exatiddo?

Os parceiros A e B trocam de tarefas e é escolhida outra
imagem.

Como podemos melhorar as nossas capacidades de
comunicagdo?

Atividades divertidas para
melhorar as capacidades de
comunicacao

Jogo do Nome com 20 Perguntas

Este jogo de comunicacdo desenvolvera a memoria das
criancas e a capacidade de fazerem perguntas diretas.
Peca a um grupo de alunos que se sentem em circulo, com
um dos alunos no centro do circulo. Pedir ao aluno no
centro do circulo que pense numa pessoa, local ou coisa
que as outras terdo de adivinhar. Peca-lhe para escrever o
que pensou.

O grupo pode fazer 20 perguntas relacionadas com a ideia
que foi anotada. As perguntas s6 podem ser respondidas
com “sim” ou “ndo”, por isso tém de ser simples e diretas.
Se ninguém adivinhar a resposta durante as 20 perguntas,
entdo o aluno no centro do circulo ganha o jogo.

Mudar de Lider

Melhore a comunicagdo ndo verbal entre os alunos,
separando-os em grupos e selecionando um lider para
cada grupo. O lider pode fazer qualquer agdo que deseje,
e os outros colegas tém de imitar essa agdo. Com os
colegas em movimento, o lider devera piscar o olho ou
comunicar ndo verbalmente com outro colega para lhe
indicar que sera ele o novo lider. O novo lider comecara
entdo a comandar os outros colegas. Prossiga com o jogo
até todos os alunos terem tido oportunidade de ser o
lider.de ser o lider.
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MISSAO L)
Desenvolver competéncias de comunicagdo. B

Recurso
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ATIVIDADE

Trabalho de equipa
[

MISSRO

|dentificar a importancia do trabalho em
equipa na realizacao de tarefas profissionais.

Introducao

Pedir aos alunos para pensarem em exemplos de situagdes

em que trabalharam como parte de uma equipa para

atingirem um objetivo. Conseguem pensar noutras

situacdes quaisquer em que a vossa familia ou comunidade

tenha trabalhado em equipa? Que profissdes envolvem

trabalho em equipa?

Convidar os alunos a descreverem as caracteristicas de um

trabalho de equipa bem-sucedido, por exemplo:

- Boa comunicacéo, tanto verbal como néo verbal

- Ouvir atentamente e partilhar opinies

- Revezar tarefas, partilhar e cooperar

- Compreender como as agdes e as palavras afetam os
outros

- Dar e responder a feedback

- Serjusto

- Respeitar as visdes e opinides de outros e chegar a

acordos

- Utilizar negociagdo e compromisso

Relembrar aos alunos o perfil profissional que leram do
astronauta da ESA Tim Peake.

Conseguem lembrar-se de algumas das qualidades e
competéncias que o Tim necessita de ter para fazer bem o
seu trabalho?

Materiais:
Luvas de ski (luvas de astronauta)
Puzzles

B .-

Atividade principal

Vao agora trabalhar em grupos de 4 e ser astronautas. Cada
grupo tem um par de luvas de astronauta que cada um ira
usar para realizar a tarefa num determinado periodo de
tempo.

A tarefa de grupo é fazer o puzzle com as luvas de
astronauta cal¢adas (luvas de ski). O puzzle tera de ser
recolhido do espaco. A pessoa com as luvas calcadas

tem de ir buscar uma peca do puzzle e entregd-la a sua
tripulagcdo. A pessoa com as luvas calcadas sé pode colocar
essa pega, os outros membros da tripulagdo s6 podem dar
instrucdes. Quando a peca do puzzle estiver colocada, as
luvas podem ser removidas e dadas ao membro seguinte da
tripulacdo para este ir buscar a sua pecga. Isto prosseguira
até o puzzle estar concluido.

Reflexao/Conclusao

Como debate final desta atividade, encoraje os alunos a
responderem as seguintes questdes:

- Porqgue é que necessitaram de trabalhar em equipa?

- O que é dificil no trabalho de equipa?

- O que é bom no trabalho de equipa?

O que sucederia se durante uma missdo espacial 0s
astronautas decidissem ndo trabalhar em equipa. O que
poderia acontecer?

Websites Uteis:

https://trainlikeanastronaut.org/pt-pt
http://www.cienciaviva.pt/esero/
iniciativas/?accao=showini&id_i=187

Olhar para o Futuro



ATIVIDADE

Resolver
problemas

MISSRO

|dentificar a importancia da resolu¢do de

problemas e da tomada de decisdes na
realizacdo das tarefas profissionais.

Introducao

Debater com os alunos a exploracdo de Marte.

Ja alguém ouviu falar da missao a Marte com o Rover
(sonda) Curiosity?

Reflexao

Que estratégias utilizaram? O que podemos
fazer se ndo conseguirmos resolver um problema

O que sabem? sozinhos?
Mostrar aos alunos o video “Os Sete Minutos de Terror
da Curiosity” em que os membros da equipa partilham o =
desafio dos minutos finais da aterragem da Curiosity na Conclusao
superficie de Marte. Olhem para o folheto das profissbes espaciais.
Em grupos de dois escolham 3 profissdes e pensem
Portugués: https://www.youtube.com/ nos problemas que poderdo ocorrer nessas profissdes e
watch?v=Sb4GMg2kZlg que decisdes importantes poderdo ter de ser tomadas.

Debata as conclusées com a turma.

Inglés: http://www.jpl.nasa.gov/video/details.php?id=1090

Discutir com os alunos quais os problemas que os
engenheiros terdo tido.

Perguntar aos alunos “Quando tém um problema para
resolver na escola, o que fazem para o resolver?

Que estratégias podem utilizar? Em conjunto com os
alunos elaborar uma lista de estratégias.

Atividade principal

Convidar os alunos a resolver individualmente os seguintes
problemas: jw\,{..k
A Curiosity e a atividade o Labirinto de Marte Recurso 5.

A “Curiosity” (Curiosidade) é realmente curiosa. Ela quer
descobrir o maior numero de caminhos possiveis para ir de
um lado do labirinto de Marte para o outro. &

Conseguem ajuda-la?

A “Curiosity” desloca-se sempre para a frente. Quantos
caminhos conseguem encontrar?
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LABIRINTO DE MARTE |0

A Sonda de Marte (Mars Rover) “Curiosity” explorou o labirinto.
Deslocou-se sempre em frente.

Quantas possibilidades diferentes existem para a “Curiosity” avancar,
a partir da seta?




ATIVIDADE

MISSRO

Criar um emblema da tripulagao que vos
ajudara a identificar os vossos interesses,
competéncias e qualidades.

Introducao
Perguntar aos alunos se conhecem alguma missdo espacial.
Quando os astronautas viajam para o espaco, o que é

que eles normalmente tém no seu fato espacial para
identificar a missdo em que estdo? Utilize o Recurso 6a
para apresentar o emblema da tripulagdo da Apollo 11.
Debater com os alunos estas questdes e responder as suas
perguntas. Dividir os alunos em grupos de dois e entregar

a ficha de trabalho Recurso 6b, para ser preenchida. Sdo
capazes de identificar que emblema espacial pertence a que
missao?

Discutir com os alunos as suas respostas.

Respostas

Recurso 6a

1. Buzz Aldrin e
Neil Armstrong

2. O piloto do médulo
de comando
Recurso 6b

A2

B.1

C. 4

D.3

Atividade principal

Os alunos vao criar o seu proprio emblema

espacial, mas primeiramente tém de identificar os seus
interesses, competéncias e qualidades utilizando o Recurso 7.
As primeiras duas perguntas podem ser preenchidas
individualmente, mas a terceira pergunta podera ser utilizada
como uma oportunidade para questionar os colegas/
professores na sala. Uma vez preenchidas, pedir aos alunos que
planeiem o seu desenho, utilizando o Recurso 8.

Pontos a discutir

Como irdo mostrar os seus interesses,
competéncias e qualidades? Que cores e
simbolos poderdo incluir? Porqué?

Conclusao
Organize uma exposi¢do dos emblemas para celebrar
a diversidade de interesses, competéncias e
qualidades. Que “tripulacdo de alunos fantastica”
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EMBLEMAS DAS
MISSOES

- O

> |[158fl] e

000

As tripulagdes de astronautas tém
normalmente um emblema da missdo nos
seus fatos espaciais.

Normalmente, os emblemas tém uma
imagem relacionada com a missao ou com a
nave espacial que vai ser tripulada, e por

vezes tém também os nomes da tripulagao.
O emblema da Apollo 11 apresentado ao lado
é um desenho da primeira missdo a Lua - o
madulo lunar da nave espacial que aterrou na
Lua chamava-se “Aguia”.

Objetivo da
Missao Apollo 11 - 1969

O principal objetivo da Apollo 11 foi realizar uma
aterragem lunar tripulada e regressar a Terra em
seguranca. Durante a exploragdo, os dois astronautas
recolheram amostras de solo da superficie lunar para
trazer para a Terra. Também lhes foi pedido que tirassem
muitas fotografias do terreno lunar.

s =
Perguntas
1. Quais eram os nomes dos dois

astronautas que pisaram a Lua em

19697

2. Qual foi a tarefa do terceiro

astronauta, Michael Collins?
[ Y,

Recurso
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MISSRO

Utilizando todas as informacdes, conseguem descobrir que

emblema espacial pertence a que missdo espacial? O =0
> O O
A C D
Missdo FUTURA 2014 EXPEDICAO ISS MISSAO PONTO AZUL MISSAO CASSIOPEIA
MISSAO TRIPULADA 14 2014 1996

NOME DA MISSAO

INFORMAGCOES SOBRE A MISSAO

1. Este emblema representa o passado, o presente e o futuro da exploragdo
espacial humana. A numeragdo romana simboliza a missao da Expedicdo 14 a
Estacdo Espacial Internacional (ISS), ou MexayHapoaHas KocMuyeckas
CraHums.

Uma parte deste simbolo funde-se com um trajeto de um objeto voador com
destino a Lua, Marte e mais além.

As cinco estrelas honram os astronautas e cosmonautas que perderam as suas
vidas em busca do conhecimento e da descoberta.

2. O logotipo foi escolhido através de um concurso para o publico para
desenvolver um emblema que captasse os elementos da missdo de Samantha
Cristoforetti: investigacdo, descoberta, ciéncia, tecnologia, exploragdo, prodigio,
aventura, viagem, exceléncia, trabalho de equipa, humanidade, entusiasmo,
sonhos e nutri¢do.

Samantha é uma astronauta italiana que passou seis meses na Estacdo
Espacial Internacional (ISS), realizando novas experiéncias internacionais.

3. A astronauta Claudie André-Deshays foi a primeira mulher francesa no
espago a bordo da Soyuz TM-24 como parte da misséo russa/francesa.

Viajou a bordo na Estagao Espacial Mir durante 16 dias em 1996. Ela juntou-se a
outros colegas da tripulacdo e realizou experiéncias bioldgicas e médicas na Mir,
antes de regressar a Terra.

4. O nome e o logdtipo da missdo inspiraram-se numa imagem da Terra

tirada pela nave espacial Voyager da NASA quando viajou seis mil milhdes de
quilémetros a partir do nosso planeta. O astrénomo americano Carl Sagan
descreveu o nosso planeta vagamente visivel na fotografia como um “pélido
ponto azul”. Durante a sua missdo de 166 dias, em maio de 2014, o astronauta
Alexander Gerst realizou cerca de 40 experiéncias. Todas as experiéncias
foram planeadas para melhorar a vida na Terra e ajudar a preparar projetos de
exploracdo futuros.
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MISSAO O

Criar um emblema que vos ajudara a identificar
. A . . O
0s VOss0s interesses, competéncias e qualidades

Pergunta 1:

Quais os teus hobbies/interesses?

Pergunta 2:

Quais sdo as disciplinas de que gostas ou em que és bom?

Pergunta 3:

Que competéncias e qualidades tens? Marca com um
circulo ou assinala com um visto

Amavel Divertido Determinado Corajoso Entusiastico Interessado

Solucionador de problemas Inventivo Bom comunicador Criativo Conhecedor Original

Energético Fervoroso Inovador Cortés Educado

Alegre Sensivel Empenhado Leal Imaginativo Motivado

Empenhado Curioso Ambicioso Bom ouvinte Flexivel Espirito de equipa
Outras:
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MISSRO O

Planear e desenhar um emblema de missdo pessoal

O
= O O

- Hg©w 0

Como iras mostrar os teus interesses, competéncias e qualidades? Que cores e imagens poderas
incluir? Porqué?

Planeia as tuas ideias e depois comeca a desenhar o teu emblema pessoal.

Emblema da Missao
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ATIVIDADE

Liga¢des

MISSRO

Estabelecer ligagdes entre um objeto
relacionado com o espaco e uma invengdo
utilizada aqui na Terra.

Introducao

Cientistas, técnicos, engenheiros e matematicos trabalham
arduamente na invencao de produtos e tecnologias que nos
permitem explorar o Espago. Por vezes, estas invengdes/
tecnologias podem ser utilizadas aqui na Terra. S&o os
chamados Spin-Offs Espaciais.

Distribuir a folha dos Spin-Offs espaciais (Recurso 9)

e pedir aos alunos que trabalhem em pares e tentem
identificar ligacdes, por exemplo objetos que utilizam
tecnologia espacial. No final os alunos deverdo partilhar e
debater as suas ideias com os outros grupos.

Atividade principal

Discutir com os alunos que os Spin-Offs espaciais que
acabaram de ver sdo todos possiveis devido a Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica - em conjunto sdo
chamadas as disciplinas STEM. Colocar e debater a seguinte
pergunta “Por que acham que o nosso futuro necessita de
STEM?".

Os alunos devem pesquisar um objeto do dia-a-dia, cuja
existéncia é possivel devido as STEM. Por exemplo comida,
gel para o cabelo, maquilhagem, equipamento desportivo,
vestuario, carros.

Pedir-lhes que investiguem como o objeto foi desenvolvido,
desenhado, testado, etc. Quem tera estado envolvido?

0 O

€xemplo 1
O que é que um satélite e um carro de formula 1 tém
em comum?

A ligagdo é:
O peso abranda qualquer carro, por isso algumas equipas
desportivas tornaram os seus carros mais leves utilizando o
mesmo material que os cientistas e engenheiros utilizaram para
construir satélites.

Conclusao
Pedir aos alunos que apresentem os factos a um grupo e/
ou a turma. Que papel desempenharam as STEM?

Websites uteis:
http://www.cienciaviva.pt/esero/espacoemportugal/
http://www.cienciaviva.pt/esero/
iniciativas/?accao=showini&id_i=107
https://www.fct.pt/apoios/cooptrans/espaco/
sectorespacial.phtml.pt

Respostas:

A ligagdo é:

Misséo 1: O motivo por que os ténis sdo tao confortéveis deve-se a forma
como foram desenhados, especialmente aos amortecedores de choque
que sdo utilizados na entressola. Esta tecnologia foi originalmente
concebida e utilizada para botas lunares.

Missédo 2: A tecnologia de Joystick foi inicialmente inventada pelos
cientistas da NASA, para ajudar os astronautas a comandarem o veiculo
lunar (Rover Lunar Apollo) na Lua.

Misséo 3: Os bragos robdticos desenhados por engenheiros para recuperar
tripulagdo ou ferramentas fora da Estacdo Espacial Internacional
encontraram utilizagdo em hospitais. Por vezes sdo utilizados para realizar
cirurgias em pacientes.

Misséo 4: Os bombeiros usam fatos feitos de tecido leve, resistente ao
fogo e que protege do calor. Estes tecidos foram originalmente utilizados
para desenvolver fatos espaciais de prote¢do para os astronautas.

Misséo 5: Um termémetro de ouvido tem uma lente como uma cdmara e
deteta energia de infravermelhos (calor). Quanto

mais quente uma coisa esté (como o corpo) mais energia de
infravermelhos irradia.

Esta tecnologia foi inicialmente desenvolvida para detetar o nascimento
de estrelas.
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Spin-Offs
€spaciais :

Missréo 12 Qual ¢ arelacdo entre as botas lunares
e os ténis?

Missdo 2: Qual é arelacdo entre a Lua e um
joystick?

—_|

Missdo 3: Qual é a relacdo entre um
brago robético utilizado na Estagao Espacial
Internacional e um hospital?

Recurso

9
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Spin-Offs
€spaciais

Missdo 4: Qual é a relacdo entre um astronauta
e um bombeiro?

—

Misréo 52 O que é que um termometro de
ouvido e uma estrela tém em comum?

L

Websites Uteis para mais

Spin-Offs €spaciais.
http://www.esa.int/por/ESA_in_your_country/Portugal/
Software_desenvolvido_por_empresa_portuguesa_vai_do_
espaco_para_os_carros
http://www.philips.pt/c-w/malegrooming/philips-space/
space/10-invencoes-espaciais-que-estao-mais-proximas-do-
que-aquilo-que-pensa.html
http://querosaber.sapo.pt/espaco/10-invencoes-da-nasa-em-
sua-casa

|
_

Recurso

9

Olhar para o futuro 25




r * Wy
ATIVIDADE L S
Onde é que as STEM ®
te podem levar? °

MISSRO

Desenvolver uma apresentagdo interessante
sobre uma determinada carreira STEM,
para ser apresentada a turma.

Introducao

Desde explorar o espaco a desenhar o telemovel que esta no

bolso, as melhores coisas foram todas feitas por equipas que

“trabalharam em conjunto”. O professor deverd separar os

alunos em grupos, e atribuir a cada grupo uma palavra-chave,

por exemplo os desportistas, os energéticos,

os imaginativos, os sustentaveis, os construtores, os designers,

os multimédia, os viajantes, os espaciais, os tecnoldgicos,

e os saudaveis. Os alunos devem debater em conjunto a

importancia/ligacdo da sua palavra-chave para uma profissdo e

que profissdes associam com essa qualidade. oy

Atividade principal

Distribuir copias do folheto de profissdes espaciais a cada
aluno. Pedir aos alunos que escolham uma profissdo sobre a
qual acham que gostariam de saber mais.

Que profissao parece ser realmente emocionante? Que
profissdo parece ser realmente interessante?

Serd com base na profissdo escolhida que devera desenvolver
uma apresentacdo, que devera ser partilhada com os outros
colegas para uma maior aprendizagem.

A apresentacdo deverd incluir informagdes sobre as tarefas,
as competéncias e as qualidades necessarias para se ser um
bom profissional assim como as disciplinas que seriam Uteis
estudar.

Quanto ganharia essa pessoa?

A apresentacdo deverd ter uma duragdo de aproximadamente
5 minutos e podera ser um power-point, um ficheiro dudio, um
poster, uma descri¢do, uma encenagao, etc. A turma podera
sugerir alguns itens de avaliagdo, de modo a que os alunos
saibam quais os critérios que vao ser mais importantes na
avaliagdo.

Conclusdo

Utilizando os parametros escolhidos, os alunos podem avaliar
as apresentagdes uns dos outros. O que aprendemos? O que
achamos interessante? Alguém tem alguma ideia sobre a
profissdo que gostaria de ter no futuro?
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