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Resumo

O ensino segundo a perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), tem sido um dos campos de investigacdo pedagodgica e
didactica, mais relevantes dos dultimos tempos. Esta perspectiva é uma
proposta inovadora e alternativa para o ensino das ciéncias que da énfase a
formacéo de cidad&os cientifica e tecnologicamente preparados para intervir na
sociedade de forma critica e esclarecida.

Este trabalho pretende constituir-se como um conjunto de recursos de
ensino/aprendizagem para a implementacao da perspectiva CTSA em aulas de
Ciéncias da Natureza de 5.° ano do 2.° ciclo do Ensino Bésico. Os recursos
produzidos serdo acompanhados da respectiva orientacdo para os professores

e foram implementados em sala de aula com resultados positivos.

Palavras-chave

Recursos didacticos; Actividades CTSA; Ciéncias da Natureza;

Xi






| Recursos de ensino/aprendizagem para a implementacéo da perspectiva CTSA no 2.°CEB

Abstract

According to the perspective Science, Technology, Society and
Environment (STSE), teaching has been one of the most relevant fields of
pedagogic and didactics research, in recent years. The STSE perspective in an
innovative and alternative proposal for the teaching of Sciences which
emphasizes the Scientific and Technological training and prepares citizens to
intervene in a critical and enlightened way in society.

This work aims to establish itself as a set of teaching/learning resources so
one might implement the STSE perspective when teaching Natural Science to
the 5™ form of 2.°ciclo do Ensino Basico. The resources produced will have
attached teachers’ guidance and have already been classroom implemented

with positive results.

Keywords

Educational resources; STSE activities; Natural Science;
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Capitulo 1 — Introducéo

1.1. Contextualizacao do estudo

O movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) tem sido
amplamente estudado por se apresentar como uma perspectiva de ensino das
Ciéncias, com imensas potencialidades na formacdo de cidad&os cientifica e
tecnologicamente preparados para intervir na Sociedade de forma critica e
esclarecida.

Os estudos® realizados sobre a abordagem CTSA no ensino das Ciéncias
tém proporcionado uma reflexdo sisteméatica e profunda acerca dos métodos de
ensino e aprendizagem, que evidenciam claras mudancas no papel dos
professores e dos alunos nas aulas. Por um lado, o aluno como cidaddo em
formacao deve reconhecer a utilidade do conhecimento cientifico e tecnolégico,
bem como as suas interac¢des e implicagdes sociais e ambientais. Por outro
lado, o professor, enquanto orientador dessa formacao, devera assumir uma
posicdo capaz de definir estratégias pedagogicas e didacticas que promovam
nos alunos a participacdo activa na construcdo e procura de informacéo, bem
como o empenhamento na resolugdo de problemas sociais e ambientais,
promovendo-lhe responsabilidade na tomada de decisbes como futuros
cidaddos. Assim, e segundo o grande numero de estudos realizados nessa
area®, os materiais que “suportam” esta perspectiva de ensino devem servir de
instrumentos mediadores entre 0os alunos e o conhecimento cientifico e
tecnologico, sendo que devem ter em conta importantes factores, entre 0s
quais a sua adequacdo aos conteudos, ao contexto e a faixa etaria a que se
destinam e permitindo, na sua aplicacdo, um facil e acessivel manuseamento.
Ha no entanto que considerar, e acima de tudo, que estes materiais devem
relacionar as diferentes componentes da perspectiva CTSA.

Sendo a perspectiva CTSA uma perspectiva de ensino ainda recente, ou
pelo menos pouco desenvolvida no nosso pais, basta observar os curriculos e
0S manuais escolares para constatarmos a auséncia e, em caso dos manuais

escolares mais recentes, a escassez de referéncias a este tipo de abordagem

! Cachapuz, et al., 2002; Fontes, et al., 2004;
% Vieira, et al., 2005; Zuin, et al., 2008; Marcondes, et al., 2009;
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das Ciéncias, verifica-se haver alguma falta de recursos, nomeadamente ao
nivel do ensino bésico, que podem ser um obstaculo & sua implementacéo.
Assim, é ambicdo deste trabalho, construir recursos didacticos que possam ser
usados na abordagem efectiva desta perspectiva de ensino/aprendizagem,
mas também demonstrar como materiais didacticos diversificados enquadrados
em diferentes estratégias de ensino/aprendizagem podem ser elaborados, com
o intuito de proporcionar uma facil abordagem CTSA nas aulas de Ciéncias da
Natureza, tal como as orientacdes curriculares preconizam.

Ja as orientacdes curriculares propdem que a educacéo basica se sustente
num conjunto de valores e principios, dos quais destacamos, a “construgéo e
tomada de consciéncia da identidade pessoal e social”, a “participacédo na vida
civica de forma livre, responsavel, solidaria e critica”, o ‘respeito e a
valorizacdo da diversidade dos individuos e dos grupos quanto as suas
pertencas e opgbes” e a “construgdo de uma consciéncia ecoldgica conducente
a valorizacdo e preservagdo do patriménio natural e cultural”.? O ensino das
Ciéncias é considerado como fundamental, no ensino basico, devendo articular
os dominios dos conhecimentos, raciocinio, comunicacdo e atitudes,
desenvolvendo-os no seu conjunto e, esta perspectiva de ensino, CTSA,
permite ndo s6 dar cumprimento as orientagfes definidas pelo Ministério da
Educacédo, mas também, “uma tomada de consciéncia quanto ao significado
cientifico, tecnolégico e social da intervengdo humana na Terra, (...) uma

desejavel educacéo para a cidadania.”™

1.2 — Problema e Objectivos do estudo

Considerando, por um lado, a quantidade de estudos® que apontam para
os beneficios e para a necessidade de um ensino das Ciéncias segundo a
perspectiva CTSA, segundo os estudos citados anteriormente, e a escassez de
materiais didacticos disponiveis para a implementar, por outro lado, coloca-nos
no pensamento o problema de saber se Serd possivel elaborar materiais
didacticos diversificados, que permitam a construgdo do conhecimento

cientiico bem como o desenvolvimento de competéncias variadas,

® Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias essenciais: p. 15
“ Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias essenciais: p. 134
® Fontes, et al., 2004; Almeida, 2007;
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nomeadamente as que capacitam a sua utilizacdo para resolver novas
situacdes/problemas, e que déem simultaneamente condi¢cdes aos alunos para
que se apercebam da influéncia da Ciéncia e da Tecnologia no
guotidiano/Sociedade e no Ambiente?

A grande finalidade deste estudo foi, entdo, conceber recursos didacticos
que contribuam para a implementagcdo, no ensino das Ciéncias do 2.°ciclo do
ensino basico (CEB), de uma abordagem de cariz CTSA.

A partir desta grande finalidade, delinearam-se os seguintes objectivos de
trabalho:

e Produzir recursos didacticos adaptados ao 5 ° ano de
escolaridade, orientados para que figuem evidentes para os
alunos as relacbes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Vida
guotidiana e Ambiente, e a influéncia das aplicacdes da Ciéncia e
da Tecnologia na Sociedade actual;

e Produzir orientagdes para o professor que facilitem a exploracéo
dos recursos produzidos;

e Demonstrar que a abordagem CTSA pode ser uma abordagem
possivel de implementar em todos os momentos de uma
determinada Unidade Didéactica, desde que se diversifiquem os
recursos e as estratégias;

e Perceber o impacto desta abordagem, bem como dos recursos
produzidos para a implementacdo, nos alunos de 5.° ano de

escolaridade.

Apbs terem sido dados os primeiros passos nesta investigacdo, achamos
gue seria uma mais-valia para o estudo e definimos um quinto objectivo, que
apresentamos de seguida:

e Validar em contexto de sala de aula, os recursos produzidos.

1.3 — Importancia do estudo

O ensino das Ciéncias tem sofrido, ao longo dos tempos, varias influéncias

como as provenientes de orientacbes politicas, necessidades sociais,
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econdémicas e ambientais, assumindo um papel extremamente importante nas
aprendizagens dos alunos e formagé&o de cidadaos.

A cada dia que passa as evolugdes tecnoldgicas, os problemas ambientais,
as necessidades da Sociedade, tém-se apoiado em conhecimentos cientificos,
estabelecendo uma interaccdo constante entre a ciéncia, a tecnologia, a
Sociedade e o Ambiente.

Assim, com os constantes desafios que se apresentam a Sociedade, torna-
se importante formar cidaddos com competéncias que lhes permitam gerir
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos na resolucdo de problemas sociais e
ambientais, tornando-os mais cientificamente literados, ou seja, mais capazes.
E neste contexto que o ensino das Ciéncias, através de uma abordagem
CTSA, se acentua como um veiculo por exceléncia para o fazer.

Desta forma considera-se relevante que exista um conjunto de recursos
didacticos disponiveis para os professores, direccionados para uma abordagem
CTSA no ensino das Ciéncias, que ajudem a formar cidadados capazes de
perceber a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade, o Ambiente, e as interaccdes
entre elas, para que sejam capazes de tomar decisfes informadas e

responsaveis e sobre tudo, que sejam capazes de reflectir sobre elas.

1.4 — Organizacéo do estudo

Este estudo esta organizado em cinco capitulos.

O primeiro capitulo dedica-se a contextualizacdo do estudo e a definicdo
do problema e objectivos, bem como a importancia do estudo.

O segundo capitulo refere-se a revisao da literatura efectuada, onde séo
focados aspectos relativos ao conceito de conhecimento cientifico, literacia e
cidadania. Faz-se também referéncia a perspectiva CTSA, e a estudos nesse
ambito, e como n&o poderia deixar de ser, ao ensino das Ciéncias. E ainda
realizada uma descricdo sobre as formas de actuacdo dos professores,
possiveis obstaculos a implementacdo da abordagem CTSA e producdo de
recursos.

O terceiro capitulo é destinado a metodologia utilizada e é descrita a

natureza do estudo, referenciando os instrumentos usados na investigacdo e
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como se procedeu a recolha e tratamento de dados. Sado também descritas as
vérias fases em que se desenvolveu o estudo.

O capitulo quatro apresenta os recursos produzidos, bem como o0s
aspectos tidos em conta para o seu desenvolvimento. Sdo aqui apresentados
orientacdes para os professores usarem e explorarem cada actividade numa
abordagem CTSA e séo feitas as descricbes das varias implementacdes dos
recursos em sala de aula.

Para terminar, o capitulo cinco apresenta as conclusdes, implicacdes,
limitacdes e recomendacdes ao estudo.

Os anexos sao apresentados em duas componentes: “formato papel” e
“suporte digital”. Em formato papel s&o apresentados todos o0s recursos
produzidos nos quais se baseou o0 estudo. Em suporte digital estdo incluidos

todos os anteriores incluindo um video e trés apresentacfes PowerPoint.
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Capitulo 2 — Enquadramento teorico

2.1 — Consideracdes prévias

A Ciéncia assume um papel fundamental no nosso dia-a-dia e a sua
influéncia é tao vasta e profunda que se torna muito dificil imaginar como seria
hoje o mundo, caso o conhecimento cientifico tivesse estagnado ha alguns
séculos. Nao existiriam computadores, telemodveis, pilulas contraceptivas,
vacinas, antibioticos, automoveis, frigorificos, lampadas ou televisbes, bem
COmMo muitos outros cujo impacto na nossa vida é enorme, e que devem a sua
existéncia ao conhecimento cientifico que esteve na base da sua criagéo.

A Ciéncia parece, assim, ter um inegavel valor pratico, na vida das
pessoas permitindo-lhes resolver problemas e melhorar a qualidade de vida,
mas a Tecnologia que produziu conduz a novos problemas. Alguns deles,
como a clonagem ou a manipulacdo genética, levantam questbes éticas
importantes, e muitas outras, como a exploragdo dos recursos naturais para
obtencéo de energia, ttm um impacto ambiental preocupante.

Embora a Ciéncia tenha um alcance limitado, costuma ser vista como a
forma mais bem-sucedida de conhecimento humano. Para muitas pessoas, a
Ciéncia tem um enorme valor, pois é através dela que obtemos um
conhecimento solido da Natureza e dos seres humanos, assim como também
nos revela a estrutura e o funcionamento da realidade com exactiddo cada vez
maior. Gracas a Ciéncia e a sua evolucdo, temos hoje resposta para um
grande numero de questdes que até ha bem pouco tempo desconheciamos,
tais como a reproducdo medicamente assistida, a exploracéo do espaco, etc. E
claro que ainda h& imenso para descobrir, mas a imagem do mundo que a
Ciéncia tem vindo a construir € muito valiosa, surpreendente e bem
fundamentada.

Embora nem todos partihem da mesma opinido, a Ciéncia € téo
apaixonante que sao raros os que lhe ficam indiferentes. Algumas pessoas,
encaram-na como sendo a unica forma de conhecimento genuino. No entanto,
também ha o oposto, agueles que defendem que a Ciéncia € apenas uma entre
inUmeras maneiras validas de falar e de contar histérias sobre o mundo.
Havera também aqueles que consideram que estas duas posi¢cdes extremas
nao sao as unicas alternativas, partilhando das duas visdes.
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S6 com uma compreensdo da propria natureza da Ciéncias e do seu
funcionamento, bem como da familiarizacdo com algumas teorias cientificas &
que poderemos formar uma opinido, ponderada, sobre o valor tedrico do
conhecimento cientifico.

A maior parte do nosso conhecimento que temos da Natureza e dos seres
humanos ndo é cientifico e surgiu muito antes da Ciéncia. O conhecimento
vulgar, do senso comum ou também designado de “empirico”, é o que todas as
pessoas adquirem na vida do quotidiano, transmitido por alguém, de geracao
em geracdo e quase sempre baseado apenas na experiéncia vivida. Este
conhecimento, resultante de experiéncias casuais de tentativa e erro e, que
advém das necessidades humanas do momento, sem uma observacdo e
verificacdo metddica, contrapde-se ao conhecimento cientifico. Este, por sua
vez, resulta de uma investigacdo metddica e sistémica da realidade. Como
pode ser verificAvel por demonstracdo ou experimentacdo, explicando e
demonstrando fendmenos, pode dizer-se que ele resulta, em grande parte, da
necessidade de respostas que 0 senso comum nao consegue responder.

Pensa-se que a tentativa de explicar as coisas de forma racional, portanto,
criando conhecimento cientifico, comegou com os filésofos gregos, embora a
Ciéncia, como hoje é entendida, se deva, sobretudo, as transformacdes sociais
e tecnoldgicas que aconteceram na Sociedade, nomeadamente a partir dos
séc. XVII e XVI, sendo que, o maior volume de transformacdes tenha
acontecido nas ultimas décadas.

O ensino de Ciéncias tem sido palco de mudancas conceptuais ao longo
dos tempos, como iremos mostrar no ponto 2.2, numa procura constante de
gue os alunos interiorizem o conhecimento cientifico, de uma forma cada vez
mais integradora e que 0s prepare para o exercicio de uma verdadeira
cidadania.

A Ciéncia é objecto de estudo nas escolas desde o séc. XIX. Nesta altura
ocorreram inumeras descobertas, nas mais diversas areas, pensando-se que a
Ciéncia resolveria todos os problemas da Humanidade e, associam-se a este
espirito o progresso e prosperidade num crescente aumento demografico.

Mas, foi com as ideias de Bruner que comecaram a notar-se as primeiras
tentativas de mudanga conceptual do ensino das Ciéncias. Embora s6 com o

construtivismo e o soécio-construtivismo se tenham dado lugar a grandes
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reformas no ensino, que apesar de tudo, continuam dependentes das vontades
e actos politicos, que condicionam grandemente as formas de actuacao das
escolas. As escolas, como sempre, reflectem as mudangas que se originam na
Sociedade, sofrendo influéncias politicas, econdmicas, sociais e culturais. A
cada novo governo sdo propostas novas reformas que atingem principalmente
nos ensinos béasico e secundéario, muitas vezes tendo em conta apenas as
iIdeologias politicas e sem ter sido feita uma avaliagcdo da anterior.

Nos ultimos 60 anos, diferentes movimentos tém influenciado a educacéo,
em constante mudanca em funcéo de transformacdes politicas, econémicas e
tecnologicas e, na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia vém sendo
reconhecidas como essenciais para o0 desenvolvimento econémico, cultural e
social.

O ensino das Ciéncias, que se pretende neutro, €, como ja referimos,
condicionado por diversos factores, e pode sentir dificuldades em preparar
cidadaos para participar na Sociedade. Nesse sentido, € necessario ultrapassar
o obstaculo que se impbe, relativo a transmissdo de novos conceitos, e
direccionar o ensino para uma promocao da Literacia cientifica voltada para
uma cidadania activa, fundamentada, consciente e responsavel. Isto parece
possivel com a implementacdo da abordagem CTSA no ensino de Ciéncias,

como apresentaremos de seguida.

2.2 — Perspectivas de Ensino das Ciéncias: da transmissédo a
abordagem CTSA

O ensino das Ciéncias tem sido praticado de acordo com diferentes
propostas educacionais, ao longo dos tempos.

Muitas praticas, ainda hoje, se baseiam no ensino tradicional, apelidado de
Ensino por Transmissdo. Este tipo de ensino valoriza os conteudos e a
memorizacao, cabendo ao professor transmitir as ideias/contetdos e ao aluno
apenas recebé-las e armazena-las. No fundo apenas considera um
conhecimento substantivo. Esta visdo, behaviorista, da aprendizagem assenta
no pressuposto de que o conhecimento existe fora dos alunos, e de que, para
0s aprender apenas € necessario escutar com atencéo, fazendo repeticoes até

memorizar. O professor € considerado como o detentor do saber académico,
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estabelecendo uma comunicacao unilateral, de professor para aluno, em que o
trabalho, essencialmente individual, ignora diferengas sociais ou pessoais dos
alunos, relegando-o para mero objecto de ensino, de uma grande passividade
cognitiva.

Por volta dos anos 70, imp6s-se um novo modelo de ensino que valoriza o
aluno como um sujeito activo no processo de ensino/aprendizagem e que da
énfase aos processos de aquisicdo dos conteudos em relagdo ao proprio
conteudo. Para além do dominio do conhecimento substantivo, caracteristica
do anterior modelo, é também valorizado o conhecimento processual, as
atitudes, o raciocinio, denotando-se uma clara prioridade a questdes do ambito
perceptivo e valorizando a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos em
situacdes novas.

O professor assume um papel de organizador das situacbes de
aprendizagem, direccionando as descobertas a fazer pelos alunos. Cabe ao
professor proporcionar, aos alunos, material adequado para fazerem as
descobertas, induzidas, respeitando o estadio socio-cognitivo em que se
encontram, apresentando os conteddos numa sequéncia de complexidade e
dificuldade progressiva, utilizando refor¢os positivos e recorrendo a actividades
de pesquisa.

Os alunos ja poderao estar organizados em pequenos grupos com vista a
procura de chegar as respostas desejadas pelo professor, jA conhecidas por
este, e que serdo iguais para todos.

Este modelo de cariz cognitivista/construtivista, essencialmente
construtivista, assente nas ideias defendidas, entre outros, por Bruner e Piaget,
pode levar a uma supervalorizacdo dos processos em detrimento dos
conteudos, que podem ficar pouco valorizados.

O ensino por descoberta, ainda que centrado no aluno, parece estar,
apenas, mais preocupado com a metodologia cientifica, ficando o significado, a
elaboracao e construgéo pessoal do conhecimento muito fragilizada, uma vez
gue coloca todas as suas energias no observavel.

Neste modelo sdo também pouco valorizadas as ideias que os alunos
levam para a Escola, fruto do seu quotidiano, e que em consequéncia, as

estratégias de ensino usadas sdo incapazes de transpor.
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Assume-se como necessario um novo modelo de ensino, apresentado de
seguida, que enfatize uma ocorréncia de aprendizagem significativa, através da
valorizagdo dos conceitos prévios dos alunos e faca a ligacdo destes com as
novas aprendizagens.

O modelo de ensino de cariz construtivista/cognitivista, essencialmente
cognitivista, € um modelo proposto por Ausubel, que enfatiza a ocorréncia de
aprendizagem significativa, valorizando os conceitos prévios dos alunos,
fazendo estes a ligagcdo com as novas aprendizagens. Neste modelo de ensino
€ valorizado o contetudo e o raciocinio, bem como o processo de construcao
dos conceitos, ao considerar a importancia dos conhecimentos que ja existem
na estrutura cognitiva do aluno.

Importa assinalar que dado qualquer conceito estar articulado, de forma
complexa, a outros conceitos, o que este modelo de ensino propde nédo €
apenas uma alteracdo ou substituicdo de um dado conceito, mas sim de uma
(re)organizagao estrutural dos mesmos.

O professor volta a ser o fulcro do processo, mas em que o aluno é
cognitivamente activo, (re)construindo a transformando os seus conceitos,
modificando a estrutura conceptual e a maneira de observar e pensar as
coisas.

Esses processos de mudanca conceptual podem ser, mais ou menos,
lentos, até se atingir o momento de ruptura das ideias prévias com a versao
cientifica adequada, e pode mesmo nao chegar a acontecer.

Assim, cabe ao professor criar condicdes que gerem um conflito cognitivo
no aluno, estimulando e problematizando, sugerindo e referindo propostas
alternativas, incentivando desta forma a interaccdo e cooperacdo entre 0S
alunos. Este novo papel do professor implica possuir um conhecimento
aprofundado dos conteudos de forma a fazer emergir o erro no aluno, como
algo que se torne necessario existir para o ajudar a erradicar.

O modelo de ensino que apresentamos de seguida, € uma visdo mais
relevante e actual do ponto de vista educacional, ligado aos interesses
quotidianos e pessoais dos alunos, socialmente e culturalmente situado e
gerador de maior motivagéo. Trata-se de um modelo de ensino/aprendizagem
de cariz soOcio-construtivista, que assenta nos pressupostos tedricos de

Vygotsky, em que se valoriza a aquisicdo de aprendizagem em contextos de
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interaccao social, nomeadamente em grupos heterogéneos. A aprendizagem
nasce mais no discurso dos alunos e menos de um processo curricular muito
estruturado e exaustivo.

Os problemas, amplamente discutidos na aula, nhascem de problematicas
mais abertas, com raizes sociais fortes e que, a pouco e pouco, se vao
delimitando, num trabalho de pesquisa partilhado e em grupos de alunos.

O aluno, activo, aprende em colaboracdo com outros, quando inserido em
contextos sociais diversificados que promovam a interaccdo social, onde
possam avancar com a ajuda de outros individuos, considerados como pares
mais capazes.

Vygotsky descreve dois niveis de desenvolvimento, denominados de
desenvolvimento real (DR) e desenvolvimento potencial (DP). O DR é aquele
que ja foi consolidado pelo aluno, de forma a torna-lo capaz de resolver
situagcbes com recurso ao seu conhecimento, de forma autbnoma. O DP é
aquele que o aluno podera construir com o auxilio de outros mais capazes. E a
partir destes dois niveis de desenvolvimento, real e potencial, que Vygotsky
define a zona de desenvolvimento proximal (ZDP), que representa a distancia
entre o nivel de DR e DP.

Nesse sentido, a criacdo de grupos heterogéneos de aprendizagem
colaborativa, com alunos em diferentes niveis de aprendizagem, embora
préximos na capacidade para a realizacdo de tarefas, a promocao de tarefas
de ensino/aprendizagem que vao além do DR do aluno, fomentando a
participacdo de todos, incluindo os alunos com niveis mais baixos de
competéncias, nas diversas actividades, num clima emocional e afectivo
baseado na afirmacao, seguranca e aceitacao social, permite gerar habilidades
que possibilitam ao aluno avancar para um nivel de desenvolvimento cognitivo
mais avancado, dentro do DP.

Fazendo um contraponto entre as varias teorias de aprendizagem/modelos
de ensino referidos anteriormente, podemos referir, de uma forma resumida,
gue a corrente construtivista sobre a aprendizagem, proposta por Bruner,
considera fundamentalmente a implicacdo mental do aluno como agente das
suas aprendizagens, pelo que estas deverdo ser vistas como um processo de
(re)construcdo do conhecimento, e o ensino como uma acc¢ao facilitadora

desse processo.
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Por outro lado, Ausubel prope um modelo de ensino cognitivista, onde o
aluno constréi o seu conhecimento com intervencdo dos conhecimentos
prévios, 0 que para 0S construtivistas é um factor critico que afecta a
aprendizagem futura. E, assim, necessario encontrar formas adequadas de
criar uma mudanca conceptual.

O paradigma da aprendizagem sdcio-construtivista implica considerar
Vygotsky e a importancia da aprendizagem em interacgéo social, bem como a
promocdo da aprendizagem dos conteudos cientificos relacionados com a
Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente. E nesta visdo sécio-construtivista que
se enquadra a perspectiva de ensino, que tem como objectivo aproximar a
Escola a realidade, através de uma abordagem de situacdes/problema do
quotidiano, que poderao permitir reflectir sobre os processos da Ciéncia e da
Tecnologia, bem como das suas inter-relacées com a Sociedade e o Ambiente,
facultando aos alunos uma maior possibilidade de tomar decisbes informadas,
de agir responsavelmente, bem como de permitir o desenvolvimento de
atitudes e valores. Estamos, € claro, a referir-nos a perspectiva CTSA de

ensino das Ciéncias.

2.3 — Literacia cientifica e Cidadania — conceitos e evolucgéo
historica

O conceito de Literacia cientifica tem sido dificil de definir e compreender
ao longo dos ultimos anos. E inegavel o papel privilegiado do ensino das
Ciéncias no desenvolvimento da Literacia cientifica nos alunos, porque este
trabalha com conceitos que fazem parte da realidade social. A importancia
deste papel vem sendo reconhecida e valorizada.

Sendo um conceito de dificil definicdo, torna-se pouco consensual, ndo
deixando porém, independentemente do sentido que lhe seja atribuido, de se
adequarem os modelos e metodologias de ensino das Ciéncias, por forma a
promover a formacgéo de cidadaos, criticos, pensantes, mais capazes.

ApoOs a grande guerra mundial, a Humanidade presenciou uma evolugéo
tecnoldgica acentuada, assente em principios cientificos, numa demanda do
crescimento e melhoria das condi¢des de vida das populacdes e proteccdo das
nacdes. No entanto, cedo se aperceberam dos perigos eminentes que tal

evolugdo pode constituir para a sobrevivéncia no Planeta, e que facilmente se
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compreende por factos histéricos como: a criagcdo da bomba atémica, de avides
bombardeiros, armamento diverso; o desenvolvimento de foguetes para a
conquista do espaco, o desenvolvimento de satélites para dominio das
comunicacdes, a exploracdo dos recursos naturais para obtencédo de energia,

alimentos; entre outros. Comecam, entdo, a surgir, como refere Vieira:

“Vozes discordantes e movimentos anti-ciéncia, que
consideravam que o avanco da ciéncia estava a deteriorar
valores como a seguranca, a lealdade, a amizade ou a
generosidade... obrigando a uma revisdo no discurso sobre a
importancia da ciéncia nos curriculos.”

Esta situacdo era ainda mais evidente, dado que as nacfes se lancaram
numa verdadeira “corrida” pelo controlo da Ciéncia, que as poderia levar ao
dominio do mundo e defesa da sua nacdo. Tudo isto levou a que as
populacdes se comecassem a interessar cada vez mais pela Ciéncia.

O ensino das Ciéncias deveria passar, entdo, a considerar que um
individuo bem formado deve, para além de, possuir conhecimentos sobre o
funcionamento do mundo que o rodeia, pensando cientificamente e
percebendo, também, qual o efeito da Ciéncia na Sociedade e no mundo
natural, bem como na evolucédo da Tecnologia e da propria Ciéncia. Viviam-se
tempos de um enorme volume de mudancas e evolucdes, tantas e tdo rapidas
que a generalidade da populacdo ndo conseguia acompanha-la,
nomeadamente a populacdo mais pobre. Assim, o papel do ensino torna-se
ainda mais importante no desenvolvimento da Sociedade.

As mudancas no ensino das Ciéncias, foram-se sucedendo, tentando evitar
gue este se fosse distanciando da generalidade dos cidadaos. Percebe-se uma
mudanca de uma longa fase em que o importante era transmitir a maior
guantidade possivel de conceitos, para outra fase em que se passou a valorizar
a investigacao cientifica, através de processos experimentais e valorizando a
participacéo do aluno.

Por esta altura, década de 70, um cidaddo cientificamente literado era

aquele que:

“Usa o0s conceitos cientificos, competéncias processuais e
valores para tomar decisdes do dia-a-dia, ao interagir com

® Vieira, 2007: p.99
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outras pessoas e com 0 seu ambiente, e que, compreende a
inter-relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS),
incluindo o desenvolvimento social e econémico.”’

A partir dos anos 80 passou a ser dada atencdo ao processo de
construcdo do conhecimento cientifico pelo aluno, apontando-se para uma
corrente construtivista, com as aprendizagens focadas nas mudancas
conceptuais.

Na década de 90, passou a haver uma forte preocupacdo com curriculos
fomentadores da Literacia cientifica, e defendia-se que os alunos necessitavam
de desenvolver um conjunto de capacidades/competéncias para serem
considerados cientificamente literados. Assim, na formagdo de alunos
cientificamente literados deveria ter-se em conta: a familiarizacdo com o mundo
natural; a consciencializacdo de algumas interdependéncias relevantes entre
Matematica, Tecnologia e Ciéncia; a compreensao de alguns conceitos-chave
e alguns principios da Ciéncia; a capacidade de raciocinar cientificamente; o
conhecimento de que a Ciéncia, a Matematica e a Tecnologia séao
preocupacdes humanas, estando conscientes das suas virtudes e limitacoes; e
por fim, a necessidade de capacitar os alunos para a utilizacdo do
conhecimento cientifico para fins pessoais e sociais, tal como é apontado por
Vieira.?

Neste estudo, assumimos que o0 conceito de Literacia cientifica € definido
pela capacidade de se usar os conhecimentos cientificos, reconhecer questées
cientificas e retirar conclusbes baseadas em evidéncias, de forma a
compreender o sentido das coisas e fundamentar a tomada de decisdes acerca
do mundo natural e das mudancas nele efectuadas, pela accdo humana. Este

entendimento € também o de outros, como podemos comprovar de seguida:

“Literacia cientifica significa que uma pessoa se pode
interrogar, encontrar, ou conceber respostas a questdes
levantadas pela curiosidade das vivéncias quotidianas.
Significa que uma pessoa tem a capacidade de descrever,
explicar e prever fenOmenos naturais. Literacia cientifica
relaciona a capacidade de leitura e compreensdo de artigos
sobre ciéncia, publicados na imprensa popular, articulando-as
em debates sociais acerca da validade das suas conclusfes.
Literacia cientifica implica que uma pessoa possa identificar

" National Science Teachers Association (NSTA), 1971: cit. por Vieira, 2007: p.100
8 Vieira, 2007: p. 101
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problemas cientificos subjacentes a decisées de nivel local ou
nacional, e expressar a sua posicdo fundamentada em
informacéo cientifica e tecnologica. Um cidadao cientificamente
literato deveria ser capaz de avaliar a qualidade da informagé&o
cientifica baseando-se na fonte e no método que foi utilizado
para a gerar. Literacia cientifica também implica a capacidade
de apresentar e avaliar argumentos baseados em evidéncias e
aplicar, apropriadamente, conclusbes assentes nesses
mesmos argumentos.”®

O conceito de Literacia cientifica € bastante abrangente e teve ao longo da
historia diversos significados, bem como em conta a sua estrita relacdo com o
conceito de cidadania, como ficou evidente nos paragrafos anteriores.

E de referir, no entanto, que as escolas, limitadas a uma carga horaria de
135 minutos semanais, correspondente a 3 aulas de 45 minutos no 2.°CEB,
dedicados a ciéncia, a falta de disponibilizacdo de materiais de laboratério, que
escasseiam em muitas escolas, o elevado nimero de alunos por turma, entre
outros, tenham dificuldade em conseguir cumprir, em pleno, os objectivos que
estdo tracados no Curriculo Nacional, nas Metas de Aprendizagem e onde se
aponta para a importancia e necessidade de que as escolas formem cidadaos
cientificamente literados, mas que ao mesmo tempo nao sao tidas em conta,

nem dadas as condi¢des necessarias para que as escolas o possam fazer.

“A formacao dada pelas escolas, até ao final da escolaridade
basica, deve destinar-se a ser utilizada no quotidiano, néo
pretendendo preparar todos os cidaddos para carreiras
cientificas e técnicas. Existe uma grande variedade de
experiéncias e conhecimentos que podem ser abordados de
forma diversa mas igualmente vélida, habilitando o cidad&o
com um conhecimento cientifico Gtil ao seu dia-a-dia.”™®
Ao nivel do 2.° CEB, para o qual os documentos, referidos nos paragrafos
anteriores, apontam a necessidade de um ensino das Ciéncias orientado para
a promocéo da Literacia cientifica, muitas vezes sem indicacfes ou sugestdes
de como o fazer e apesar das dificuldades, também ja referidas, que podem ser
um obstaculo a formacdo de cidadaos cientificamente literados. No entanto, a

formacdo de cidadaos cientifica e tecnologicamente literados pode ser

° DeBoer, 2000: pp.590-591, cit. Por Vieira, 2007: pp.101-102
1% Vieira, 2007: p. 104
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conseguida, entre outras formas, com a implementacdo da abordagem CTSA

no ensino das Ciéncias.

2.4 - Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente - uma
perspectiva de ensino actual

O ensino, numa vertente de inter-relacdo entre a Ciéncia, Tecnologia e a
Sociedade, iniciou-se nos movimentos sociais das décadas de 60 e 70,
sobretudo devido as preocupagfes com as armas nucleares e quimicas e ao
agravamento dos problemas ambientais decorrentes do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, que surgiram da ideia que a Sociedade estava
impregnada de produtos resultantes da Ciéncia e da Tecnologia, que por sua
vez também estariam a contribuir para uma degradacdo do Ambiente, e por
conseguinte, do bem-estar das pessoas.

Surge, entdo, a necessidade de aliar a perspectiva CTS a educacédo
ambiental, numa tentativa de compreender que impacto o uso da Tecnologia
exercia sobre o funcionamento da Sociedade, a evolugdo da Ciéncia e 0s
problemas ambientais, bem como o impacto desses aspectos na qualidade de
vida. Neste contexto, o ensino das Ciéncias poderia, sem sombra de duvida,
contribuir grandemente para a formacdo de cidadaos, integrando no seu
curriculo ndo s6 as limitacdes da Ciéncia, que até entdo era entendida como
uma actividade neutra, onde um grupo de especialistas trabalhava
autonomamente em busca de um conhecimento universal, mas também
integrando as relacfes que se estabeleciam entre a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e o0 Ambiente (CTSA) e assumindo quais as responsabilidades que

cabiam aos cientistas. Acerca disso, Wilson, et al. referem que:

“A ciéncia ndo € uma atividade neutra e 0 seu desenvolvimento
esta directamente imbricado com o0s aspectos sociais, politicos,
econdbmicos, culturais e ambientais. Portanto a atividade
cientifica ndo diz respeito exclusivamente aos cientistas e
possui fortes implicacdes para a sociedade.™*

Assim, e dada a crescente participacdo da Ciéncia e da Tecnologia no
quotidiano e nas implicacdes para o Ambiente, requer-se um envolvimento das

pessoas na tomada de decisdo sobre a dinamica cientifico-tecnoldgica, que

™ Santos, et al., 2001: p.96
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exerce um papel fundamental nas relagbes sociais, entre as pessoas e 0
Ambiente.

Depreende-se, entdo, que os trabalhos na area da educacao tém que ir de
encontro as mudancas exigidas pela Sociedade, nos seus diversos campos de
influéncia, e passar a formar cidadaos cientifica e tecnologicamente literados,
em vez do que acontecia anteriormente, até as décadas de 60 e 70, em que 0
ensino das Ciéncias se centrava na formagao de alunos, que deveriam optar
por agir em Sociedade ou seguir uma carreira cientifica dedicando-se a
“producao” do conhecimento cientifico.

Desta forma, passa a dar-se importdncia a promocdo da Literacia
cientifica, tal como também ndés a entendemos, numa promoc¢éao da formacéao
de alunos capazes de compreender e usar o conhecimento cientifico e
tecnoldgico, para resolver situacdes-problemas do quotidiano, estabelecendo
inter-relagbes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente,
capacitando os alunos para uma tomada de decisdo responsavel e
devidamente fundamentada.

O movimento CTSA, apresenta-se como uma das formas de aliado ao
ensino das Ciéncias, e tendo em conta que a educacdo € apenas um dos
meios para 0 conseguir, auxiliar na formagdo para a cidadania. Esse
movimento propde desenvolver um sentido de responsabilidade nos alunos
para 0s problemas sociais e ambientais, tanto os actuais como os futuros,
tendo para isso ao servigo a Ciéncia e a Tecnologia, e as inter-relacdes que se
estabelecem entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente, que

incorpora as propostas curriculares do ensino das Ciéncias.

2.4.1 — O Ensino das Ciéncias segundo a perspectiva CTSA
Diferentes estudos™ tém apontado o ensino das Ciéncias como sendo um
palco privilegiado de mudancas constantes, ao longo da historia. As varias
influéncias partem de diferentes contextos sociais, politicos, econdémicos,
culturais, religiosos, tecnologicos, cientificos, ambientais, entre outros, mas

“

também didacticos. Estas mudancas deveriam “...situar a Ciéncia e o seu

ensino no tempo e no espaco, enfatizando em cada momento um aspecto

2 santos, 2006; Vieira, 2007;
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considerado mais relevante na forma de o homem entender e agir
cientificamente no mundo por meio de um conhecimento que, de modo geral,
esté4 além do senso comum.™?

O ensino das Ciéncias tem sido praticado de acordo com diferentes
modelos educacionais que se sucedem ao longo dos tempos, com diferentes
expressdes nas salas de aula.

Desde a década de 60 que aparecem referenciados trabalhos no campo
educacional, de ambito CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). Na década de
70, em plena crise econdmica mundial e perante os problemas relacionados
com o desenvolvimento tecnolégico e industrial, que levou a necessidade de
tornar os cidaddos capazes de pensar por si proprios numa Vvisao critica sobre
a Sociedade, com conhecimentos de Ciéncia e de Tecnologia, para
contribuirem para um melhor bem-estar social.

Este movimento, CTS, iria potenciar a resolucdo de variados tipos de
problemas (sociais, tecnologicos, econémicos, ...), pelo que o ensino das
Ciéncias teria que passar por uma mudanca conceptual. Mais tarde, na década
de 80, com a ocorréncia de grandes problemas ambientais, causados,
sobretudo, pela accdo humana e a industrializagdo massiva vivida nas décadas
anteriores, surge a necessidade de orientar o ensino das Ciéncias para a
formacdo de cidaddos preparados para intervir no mundo real, mas também,
agora, para compreender e solucionar problemas ambientais, que punham em
causa o bem-estar das pessoas. O movimento CTS passou entédo a considerar
também o Ambiente, sendo agora apelidado de CTSA. Este movimento
pretende orientar o ensino das Ciéncias para que, ndo se limitando a
construcdo de conceitos, se dotem os alunos de competéncias e aptiddes que

“

0s permitam ser hébeis na “...reflexdo mais critica acerca dos processos de
producdo do conhecimento cientifico-tecnolégico e de suas implicacbes na
sociedade e na qualidade de vida de cada cidaddo.”**. Assim, estaria em
andamento a formacdo de cidadaos cientificamente literados, activos e
intervenientes na resolugdo de questdes que proporcionassem o bem-estar

social.

% santos, 2006: p. 1
* Santos, 2006: p. 2
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No entanto, o ensino de Ciéncias numa abordagem CTSA, formando para
a cidadania, ou seja, para que se criem cidadaos criticos, autbnomos e
participativos, ndo obedece a nenhuma metodologia especifica, sendo varios
os factores que concorrem para esse fim, entre eles, a politica, os valores
ideologicos, a religidao, os valores familiares, entre outros. Estes factores podem
colocar o professor numa situacédo desconfortavel, por ndo se sentir a vontade
com o0 uso de estratégias de ensino que ndo possam controlar por completo,
como a abertura aos debates em sala de aula, potenciando-se discussdes com
opinides politicas, divergéncias de valores familiares, preconceitos, diferentes
pontos de vista, etc., embora tudo aponte para essa necessidade, no sentido
de que os alunos compreendam qual o lugar da Ciéncia no mundo e a sua
relacdo com o bem-estar das pessoas.

Um outro aspecto que parece dificultar um ensino das Ciéncias, € o
habitual distanciamento entre os conceitos cientificos aprendidos em sala de
aula e as questbes cientificas verdadeiramente relevantes para a vida das
pessoas. A preocupacao central com o desenvolvimento do conteudo cientifico

programatico absorve todo tempo da aula e todo esfor¢o do professor.

2.4.2 — CTSA em Portugal

No nosso pais, fazendo parte de uma sociedade cada vez mais globalizada
e comunicante, justifica-se a importancia de projectos que tenham por objecto
de estudo as atitudes face a Ciéncia e a Tecnologia, bem como a relacédo que
se estabelece entre elas.

Estudos internacionais, como os testes PISA, aplicados de 3 em 3 anos,
dao enfase a capacidade de fazer uso do conhecimento cientifico e do saber
acerca da Ciéncia em situagOes concretas do dia-a-dia. Os resultados mais
recentes, de 2009, mostram que Portugal se apresenta como um dos paises
onde se observou a um maior progresso ao nivel da Literacia cientifica dos
alunos, entendida fundamentalmente como a capacidade de utilizar o
conhecimento na resolucédo de situagcbes reais do quotidiano, passando dos
altimos lugares para valores proximos da média dos paises da OCDE.

No entanto, o Gabinete de Avaliacdo Educacional (GAVE) do Ministério da

Educacdo divulgou os resultados do projecto de ambito nacional, Testes
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Intermédios — 2010, tracando um quadro preocupante quanto as dificuldades
que os alunos apresentam para expressarem por escrito ideias ou
conhecimentos adquiridos nas aulas, apontando mesmo para a incapacidade
de estruturar um texto ou de explicar um raciocinio basico. Os resultados
destacam também a enorme dificuldade de interpretacéo de informacao.

O projecto internacional The Relevance of Science Education (ROSE),
centrado em aspectos como a motivacao, interesse e expectativas dos alunos
face a Ciéncia e a Tecnologia, refere que “...0s resultados apresentados pelos
115

alunos portugueses, alinham pela média dos paises ditos desenvolvidos.

Este estudo considera ainda que:

“...apesar de os alunos considerarem a Ciéncia e a Tecnologia
como muito importantes para a sociedade actual, de
acreditarem que estas permitirdo tornar a vida melhor e que
apresentam mais vantagens que riscos (...) apresentam
distanciamento face a Ciéncia e Tecnologia ensinadas na
escola... estdo pouco motivados e desinteressados pela
aprendizagem das ciéncias...”®
Segundo estas avaliagdes, parece ficar evidente uma preocupacao com
todos os assuntos/temas que confluem para um ponto de convergéncia entre
Ciéncia e a Sociedade, numa necessidade de abordagem CTSA, dado que os
alunos portugueses revelam ainda poucas expectativas face ao papel social e
ambiental da Ciéncia e da Tecnologia.O curriculo portugués ndo esta definido
como sendo claramente CTSA, mas existem directrizes que tém em
consideracao estas interacgdes. A primeira competéncia a desenvolver durante

0 2° e 3° ciclos de escolaridade é:

“Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnologicos para
compreender a realidade e para abordar situacdes e problemas
do quotidiano.”*’

Depreende-se dela, que o curriculo cientifico do ensino basico, tanto nos
conteudos seleccionados, como no rigor da linguagem, como ainda sua
aplicabilidade diaria, deve ser trabalhado de forma a motivar, envolver e

mobilizar os alunos, potenciando aprendizagens mais concretas e referentes ao

'* The Relevance of Science Education, 2004, cit. por Santos, 2010: p.4
'® santos, 2010: pp.4-5
7 Curriculo Nacional do Ensino Basico: competéncias essenciais, 2000
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quotidiano, para que os conhecimentos adquiridos se possam expressar nas
diferentes atitudes e decisGes dos alunos enquanto cidadaos.

Recentemente foi também apresentado o projecto Metas de
Aprendizagem, inserido na Estratégia Global de Desenvolvimento do Curriculo
Nacional, que visa assegurar uma educacdo de qualidade e melhores
resultados escolares. As metas estdo organizadas por ciclos, adequadas ao
ano de escolaridade e sugerem uma légica de articulagcéo vertical das areas do
saber, mas de forma mais integradora do que um saber disciplinar. Com este
projecto, pretende-se tornar mais claro quais as aprendizagens que o0s alunos
deverdo ter alcancado no final da escolaridade basica. No dominio das
Ciéncias, os alunos devem tornar-se portadores de uma Literacia cientifica,
prépria da sua idade e, que os habilite a compreender o mundo onde estao
inseridos. Desta forma, podemos afirmar que, este projecto conflui também
para a necessidade de formacéo de cidadaos cientificamente literados.

Todas estas recomendac0es, estas orientagdes, entram em conflito com: o
que é pedido aos professores para exercicio das suas funcdes e na avaliacéo
de desempenho docente; a quantidade de fun¢des que Ihes sao atribuidas; ao
ndmero de alunos por turma; a insuficiente carga horaria atribuida as
disciplinas para cumprir todos os conteudos; ao elevado numero de horas de
trabalho dos professores, que sé contabiliza os tempos lectivos esquecendo o
pouco tempo nao lectivo atribuido, ou gasto noutras fun¢bBes, que néo
pedagdgicas, necessario a cada professor para realizar tarefas de preparacao
de aulas; aos manuais escolares, que apesar de actualizados, atractivos, e
certificados, continuam a ser pensados numa logica mais de apresentacao de
conhecimentos. A estes problemas acrescentem-se: falta de formacédo de
professores nesta area; inexisténcia de materiais adaptados e adequados a
cada situagdo para um ensino mais de acordo com 0 que Se preconiza
actualmente.

Apesar destas limitacdes, € consensual que o ensino em Portugal pode
convergir para um ensino que prepare os alunos para, como referiu Charles
Francis (1949), se preocuparem com o futuro, pois la viverdo o resto das suas

vidas.
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2.5 — Obstaculos para a implementacdo da educacéao CTSA

A escola ainda ndo esta verdadeiramente preparada para formar cidadaos
capazes de relacionar todos os aspectos, estando muito voltada ainda para a
transmissdo de conhecimentos, denotando-se a existéncia de obstaculos

metodoldgicos.

“‘Quando um professor se depara com as questdes: O que
ensinar? Como ensinar? Quando ensinar? Surgem novas
dificuldades a implementacdo da perspectiva CTSA.
Depreende-se entdo que a formacdo de professores €
necessaria para dota-los de conhecimentos, técnicas,
estratégias, ... que os permitam orientar a sua fungcéo para a
orientacdo dos alunos na exploracdo das inter-relacdes entre
as vertentes CTSA."®

Apesar de se sentir que had cada vez mais professores aptos a
proporcionarem aprendizagens cientificas mais eficazes aos alunos, com
recurso a implementacdo de perspectivas integradoras com a CTSA,
preparando cidaddos mais capazes como apontam as teorias construtivistas e
sécio-construtivistas, deparamo-nos ainda com a dificuldade na elaboracédo de
ferramentas e estratégias de trabalho, talvez por desconhecimento de como se
faz; talvez porque é preciso muito tempo disponivel para produzir este tipo de
recursos, talvez por ndo se acreditar nas suas potencialidades e pensar-se que
valorizando as relacbes entre CTSA ndo se desenvolvem outro tipo de
competéncias, nem se trabalham os conteddos previstos pelos curriculos
escolares.

Mas se houver recursos disponiveis talvez os professores se possam sentir
mais predispostos a implementar a educacdo CTSA, mesmo que, ainda assim,
nao seja facil, como por exemplo, ndo se terem conhecimentos sobre o que se
preconiza nessa forma de educar e formar cidadaos, ou ainda, a dificuldade de
deixar o uso das metodologias que assentam num ensino tradicional.

Embora o movimento CTSA ja tenha sido largamente discutido, muitos
professores ainda ndo tomaram real conhecimento sobre a forma adequada
para trabalhar esta perspectiva. Muitos apontam a falta de formacgé&o, outros
referem ndo se sentir seguros em manter o controlo do processo de ensino-

aprendizagem nas suas maos. Talvez o aspecto mais importante, contudo, que

!8 Ricardo, 2007: p.7
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reflecte esta dificuldade, se prenda como o facto de existir uma estrutura
curricular que ndo favorece a mudancga, apesar das reformas constantes, pois o
que é sempre valorizado é o cumprimento dos programas e 0s resultados finais
dos testes de avaliacao.

Referimo-nos agora ao problema da motivacdo dos alunos, ndo porque,
efectivamente, seja um obstaculo a implementacdo do ensino CTSA, mas
porque 0s encaramos como base de incentivo neste processo de necessaria
mudanca. Quando os alunos, desinteressados pelos conteudos disciplinares,
muitas vezes desfasados da sociedade e dos temas actuais, levam a que seja
necesséario seleccionar temas relevantes para os alunos, onde se incluam
ideias cientificas e permitam dar resposta a, ndo s6, motivacdo dos alunos,
mas também, formacédo de cidadaos cientificamente literados. Os recursos
didacticos sdo elementos essenciais para a organizacdo do ensino das
Ciéncias e motivacao dos alunos. O manual escolar, por exemplo, continua a
ser o0 eixo condutor do trabalho escolar, apesar de estes assistirem a melhorias
significativas e apesar de se assistir a uma expansao em larga escala de
acesso as tecnologias de informacédo e comunicag¢do, com acesso a diversas
fontes de informacgéo.

No entanto, os alunos de hoje, atraidos por diversos factores, facilmente se
desinteressam de um recurso ou actividade. E neste sentido que nos parece
importante considerar os alunos como factor potenciador de mudanca do
ensino das Ciéncias, ao “exigirem” aos professores aulas com recursos
diversificados, atractivos e que respondam aos Sseus anseios, ou seja, que

apontem para aquilo que se preconiza com a educacéo CTSA.

“O ensino das ciéncias de orientacdes CTS necessita de novos
materiais que suportem a filosofia que lhes esta subjacente (...)
de recursos didacticos consentaneos com questdes sociais do
momento.”™®

De uma forma geral, a integracdo da perspectiva CTSA no ensino das
Ciéncias parece ficar dificultada pela formacao, concepc¢des, crencas e atitudes
dos professores, pela logica interna e articulagdo dos programas e pela

escassez de recursos didacticos, como aponta Ferraz.®

' Martins, 2002: p. 36
? Ferraz, 2009: p. 50
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Torna-se, entdo, necessario adaptar a formacao inicial de professores,
preparando-os para exercer um ensino CTSA nas Ciéncias, e promover, ao
mesmo tempo, formagdo aos professores em exercicio. No entanto, parece-nos
que, este processo pode ser moroso, 0 que, em sSi, se torna uma nhova
dificuldade. Uma da formas de contribuir para acelerar a integracdo da
perspectiva CTSA no ensino das Ciéncias, no nosso entender, é a producgédo e
disponibilizagédo de um leque alargado de recursos diversificados, quer nos
temas abordados, quer no suporte em que sdo apresentados aos alunos, de
cariz CTSA que ajudem os professores nessa tarefa, ao fornecerem um

conjunto de sugestdes metodoldgicas de como o fazer.

2.6 — Producéao de recursos de ensino CTSA

A Didactica sempre se tem preocupado com a elaboracdo e o
desenvolvimento de recursos didacticos. No que concerne aos recursos para
uma abordagem CTSA no ensino das Ciéncias, para além de todos os
aspectos a ter em conta, como em qualquer outro recurso de ensino, devem
ser considerados aspectos relacionados com: as ideias prévias dos alunos; a
contextualizacdo da Ciéncia através de situacbes-problema, onde a
aprendizagem de conceitos surja como uma necessidade sentida pelos alunos
para dar resposta a tais situacdes; o destaque dado as inter-relacdes entre a
Ciéncias, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente , sempre que permita aos
alunos compreender melhor o mundo que os rodeia; o desenvolvimento do
pensamento critico; o envolvimento dos alunos numa variedade de actividades
em que sdo encorajados a construir e mobilizar conhecimentos e usar
capacidades de pensamento.

As directrizes que orientam a actual politica de ensino no nosso pais, vém
ao encontro da tendéncia mundial educacional, especificamente do ensino das
Ciéncias, numa educacdo para a cidadania e do movimento internacional
CTSA.

“Como muitos dos materiais encontrados hoje nas escolas
publicas séo oriundos dos pressupostos vigentes na década de
60 e 70 e, portanto, ndo apresentam a incorporacdo do novo
paradigma epistemolégico e metodolégico do movimento
CTSA, tem-se um deficit na producdo de materiais de apoio ao
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trabalho do professor. Consequentemente, o material didatico
deixou de contribuir como importante ferramenta para o
processo de ensino e aprendizagem. Apesar de uma estrutura
curricular CTSA prescrever o uso conjunto de materiais de
‘natureza mediatica” requer também que se repensem,
reestruturem e reescrevam os manuais de ciéncias.”!

Assim, tal como Freitas, et al. apontam, apesar da grande quantidade de
recursos didacticos, fontes de informacédo, a que as novas tecnologias vieram
abrir caminho, o manual escolar, que continua a ser o eixo condutor do trabalho
escolar, carece de reformulacdes e sejam repensados, uma vez que servem de
referéncia na concepcao de outros recursos educacionais, para permitirem uma
verdadeira implementagéo da abordagem CTSA no ensino das Ciéncias.

O Curriculo Nacional, no que diz respeito ao ensino das Ciéncias, refere a
necessidade de orientar o ensino para a formacdo de alunos aptos para
exercer cidadania de forma critica, esclarecida e fundamentada. Desta forma, a
abordagem CTSA, tendo presentes as inter-relacbes entre a Ciéncia, a
Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente, a seleccdo e abordagem de temas e
situacdes-problema do quotidiano e relevantes para os alunos e, a necessidade
de recorrer aos conhecimentos cientificos e a diferentes metodologias de
ensino, apresenta-se como uma abordagem com um grande potencial para um
ensino que promova a formagéo de cidadaos.

O recurso didactico deve ser concebido como um instrumento mediador
entre 0 aluno e o conhecimento, sendo que a sua construcdo deve levar em
consideracdo a funcdo que este tem em termos de aprendizagem, que sao,
entre outros, motivar e despertar o interesse dos alunos, favorecer o
desenvolvimento da capacidade de observacdo, aproximar o aluno da
realidade, visualizar ou concretizar os conteudos de aprendizagem, oferecer
informagdes e dados e ilustrar no¢cdes mais abstractas. Para tal, devem
procurar garantir-se algumas das dimensfes do processo de constru¢cdo dos
conhecimentos cientificos tais como: a problematizacdo da realidade; a
construcdo de sistemas explicativos segundo a Ciéncia; o desenvolvimento da
linguagem cientifica especifica; a utilizacdo dos conhecimentos construidos em

outros contextos e a construcao de dialogos com outras formas de pensar.

2 Freitas, et al., 2004: pp.409-410
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A concepcao dos recursos adquire caracteristicas e formatos tao diversos
como, videos, apresentacdo de imagens, cartazes, textos, protocolos de
actividades praticas, experimentais, saidas de campo e visitas de estudo,
pesquisa de informacdo, manuais escolares, jogos didacticos, entre outros.
Porém, estes devem procurar contextualizar, sempre, 0os conteudos a abordar,
numa dimensao social e tecnoldgica, tendo em conta o caracter pedagdgico
para que séo concebidos.

A metodologia de elaboracédo dos recursos deve dar prioridade a accoes
de intervencdo baseada na aprendizagem participativa por meio de actividades
cooperativas/ interdisciplinares, que promovam o debate e discussao de ideias
entre os alunos.

Um outro aspecto importante que se relaciona com os recursos CTSA é
que estes devem ser, sempre, acompanhados por um conjunto de sugestdes
metodoldgicas para o professor, ou seja, sugestdes de exploragéo, por forma a

constituirem-se como uma sequéncia de actividades de ensino diversificadas.
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Capitulo 3 — Metodologia

3.1 — Caracteristicas do estudo

O estudo assumiu um caracter qualitativo, dado que no desenvolvimento
desta investigacdo ndo se pretendeu enumerar ou fazer medicdes para analise
estatistica, recorrendo aos registos feitos pelo investigador/aplicador, em diario
do investigador, através de observacdes directas, durante ou no final da
implementacédo de cada recurso didactico, em sala de aula. As observacdes e
registos referem-se as estratégias usadas na implementacdo dos recursos,
atitudes dos alunos e adequacédo aos diferentes fins a que se destinam, com
intensdo de recolher informacdes que permitissem aperfeicoar 0s recursos, se
necessario, e pudessem ser usadas como exemplos que validassem o0s

diferentes recursos produzidos.

3.2 — Amostra/Delimitac&o do objecto de estudo

A elaboracdo dos recursos para implementar a perspectiva CTSA no
ensino das Ciéncias recaiu nas duas primeiras Unidades Didacticas O Planeta
da Vida e Diversidade de seres vivos e suas interaccfes com 0 meio - Animais,
da disciplina de Ciéncias da Natureza de 5.° ano de escolaridade.

O motivo pelo qual foi escolhido o 5.° ano de escolaridade e os temas
referidos, deveu-se ao facto do investigador leccionar esse ano de escolaridade
e, assim os recursos elaborados poderem ser aplicados e testados em sala de
aula, procedendo-se a sua validacéo.

Consideramos que s6 assim conseguimos dar cumprimento a grande
finalidade desta investigacdo, que é contribuir para uma implementacdo de um

ensino de cariz CTSA no 2.°CEB, nomeadamente no 5.° ano de escolaridade.

3.3 —Técnicas e Instrumentos utilizados

Apoés revisdo da literatura, e delimitacdo do objecto de estudo, foram
analisados diversos manuais escolares, recursos didacticos disponiveis,
revistas de cariz cientifico, entre as quais, Nacional Geographic, Eu quero

saber e Superinteressante, sites relacionados com temas actuais de Ciéncia,
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como, www.cienciahoje.pt ou www.cienciapt.net, entre outros, no sentido de

procurar temas actuais, interessantes e adequados aos conteudos a explorar
nas Unidades Didacticas. ApGs a seleccdo criteriosa de textos, imagens,
videos, e respectivas adaptacdes, foram elaborados os recursos didacticos.

N&o sendo um estudo que impligue a quantificacdo e medida, os dados
sdo obtidos através de observacdo directa, em ambiente natural de sala de
aula, em que o investigador assume o papel de aplicador/orientador e
observador. Assim, os dados obtidos foram recolhidos através de registos de
atitudes, opinides, expressdes e adequacdo dos recursos ao nivel de ensino,
conteudos e alunos.

Ao investigador coube a tarefa de se centrar, durante a aplicacdo dos
recursos, no parecer dos alunos, do seu pensar, sentir, agir, para recolha de
informacdo relevante. Ou seja, motivacdo; aprendizagens conseguidas;
competéncias desenvolvidas, nomeadamente, relacionadas com o raciocinio,
pensamento critico, utilizacdo de conhecimento em novas situacdes,
principalmente para resolver problemas do quotidiano. Ndo sendo os alunos o
objecto de estudo, eles foram, no entanto, o veiculo que permitiu aferir a
validade dos recursos.

Clarificamos que os recursos foram testados em duas turmas de 5.°ano de
escolaridade, uma com 28 alunos e outra com 27 alunos, de um concelho do
norte do pais. Os alunos eram provenientes de zonas rurais, urbanas e
semiurbanas, e provinham de estratos socioecondémicos diversificados o que
contribuiu para formar grupos de trabalho muito heterogéneos, valorizando este
estudo, uma vez que esta perspectiva de ensino, assente nos pressupostos
sécio-construtivistas aponta para as enormes vantagens em ensinar numa

interaccao social.

3.4 — Fases do estudo

A delineacgéo e confirmagéo do objecto de estudo foi sendo feita numa fase
de aprofundamento teorico sobre este tema didactico — Abordagem CTSA no
ensino das Ciéncias, durante a qual foi constatada a escassez de recursos

didacticos para a sua implementacdo, nomeadamente no 2.° CEB.
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Assim, numa fase inicial, foi feita uma recolha e revisdo bibliografica
exaustiva sobre a abordagem CTSA, a que se seguiu a producdo dos primeiros
recursos didacticos - actividade 1 e 2 que séo apresentados mais a frente neste
estudo.

Numa segunda fase aplicamos, em sala de aula, os primeiros recursos que
serviram para recolher informagBes que aplicAmos na construcdo dos
seguintes recursos, ou seja, serviram como uma espécie de pilotagem
exaustiva para melhorarmos a producdo dos seguintes. Ha que referir que
essas informacfes também serviram para reformular, adaptar e melhorar esses
mesmos recursos. Enquanto decorria a aplicagcdo dos primeiros recursos, em
sala de aula, foram-se construindo outras.

Apos a implementacdo de todos os recursos produzidos, huma terceira
fase do estudo, procedeu-se ao seu aperfeicoamento, trabalharam-se as varias

informacgdes recolhidas e redigiu-se a presente dissertacao.
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Capitulo 4 - Desenvolvimento de recursos
didacticos
41 - Concepcao e Producdo de actividades de

ensino/aprendizagem

Na concepc¢éao e producao dos recursos didacticos, foram tidas em conta
0os varios modelos de ensino, correntes e teorias, assim como também foi
importante o conhecimento adquirido no exercicio da funcédo docente. Grandes
pretextos para a elaboracdo de recursos diversificados e ao mesmo tempo
motivadores para os alunos envolvidos no ensino-aprendizagem.

No conjunto dos recursos didacticos que construimos para implementar a
perspectiva CTSA no ensino das ciéncias no 5.°ano, diversas vezes
recorremos a textos, mas esse foi apenas um dos “formatos” que usamos,
também recorremos a videos, actividades experimentais, saidas de campo,
visitas de estudo, apresentacdo de imagens, andlise documental, que
constituem um leque alargado de recursos distintos, para uma abordagem
CTSA, para o conjunto dos contetudos considerados e que apresentamos na
tabela 1.

Na concepcao/producédo dos recursos a primeira preocupacao foi adequa-
los a cada contetdo a abordar e ao nivel de desenvolvimento e caracteristicas
dos alunos, sem nunca esquecer o caracter cientificamente correcto, por forma
a serem potenciadores de uma aprendizagem pela descoberta, e em
interaccao social em que, ao mesmo tempo se evidenciam as relacbes CTSA

Os temas permitiram facilmente estabelecer entre a Ciéncia, a Tecnologia,
a Sociedade e o Ambiente, o tipo de relacbes que se poderiam evidenciar,
relacdo dos conhecimentos cientificos com a vida quotidiana, aplicacbes
tecnoldgicas e sua influéncia na Sociedade actual, relacdo entre Ciéncia e
Tecnologia, relacdo entre a sociedade e o0 Ambiente e
problematizacdo/mobilizacdo de conhecimentos na resolucéo de problemas e
tomadas de decisdo. A proximidade com a vivéncia dos alunos, a actualidade e
o caracter afectivo também foram tidas em conta, tornando as actividades mais

contextualizadas e apelativas para os alunos.
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Cada actividade € acompanhada de um conjunto de orientacdes para o
professor, no sentido de tornar possivel, a quem os utilize, fazer uma
verdadeira abordagem CTSA mesmo que ndo tenha formacao nessa area.

As actividades ndo obedecem a uma estrutura rigida de trabalho,
permitindo assim uma dinamica activa de sala de aula, com momentos de
trabalho individual, em pequeno grupo e em grande grupo.

Salienta-se ainda a importancia dada a apresentacdo, em todos os
recursos fornecidos aos alunos, da origem/fontes usadas, com um caracter
formativo, sensibilizando-os para a importancia de referenciarmos as fontes
gue consultamos e de onde retiramos dados, ideias, sugestdes e imagens.

Os temas que estao na base dos recursos produzidos, estdo mencionados

na tabela seguinte:

Tabela 1 — Temas trabalhados com os recursos produzidos

Unidade Temas Recursos
- Onde existe vida; Act@v@dade 01 — Onde existe vida o
O Planeta da Acthldade~ 02-A procura de seres vivos:
. . Observagdo de seres vivos e dos seus
- - A biosfera; habitats
ida Actividade 03 — Focas-monge
- Como proteger a Natureza; Actividade 04 — A vida na biosfera
- Forma do corpo dos animais; ~ Acvidade 05 = Simetria no corpo dos
. . - Revestimento do corpo dos Actividade 06 — Camuflagem
Diversidade . . Actividade 07 — Penas
. animails, Actividade 08 — Pélos
de seres vivos Actividade 09 — Escamas epidérmicas
Actividade 10 — Escamas dérmicas
e suas N . . - ~ .
_ 5 - Locomogao nos animais; Actividade 11 — Locomog&o dos animais
mteracc;oes . y . .
. - Allmenta(;ao nos animais, Actividade 12 - Reprodugdo e
com o0 meio - ) Reprodugéo nos animais: alimentagao dos animais
Animais

- Influéncia dos factores do meio Actividade 13 — Influéncia dos factores do
meio no comportamento dos animais -

nos animais; Ecologia

Para estes temas, como ja referimos, foram produzidos recursos, com
indicagdes para o0 seu uso e rentabilizagao pelos professores.

De seguida sdo apresentados individualmente os diferentes recursos
produzidos, segundo sequéncia dos temas apresentados na tabela anterior.

A “actividade 12”, sendo uma actividade que envolve a saida da escola,
enquadra-se num regime especial de actividades escolares, cujo projecto

necessita de aprovacdo do Conselho Pedagdgico, para incluir a mesma no

52



| Recursos de ensino/aprendizagem para a implementacéo da perspectiva CTSA no 2.°CEB

Plano Anual de Actividades do Agrupamento e autorizar a realizacdo da
mesma. Nao tendo sido possivel preparar a mesma a tempo da reunido, nao
teve oportunidade de ser testada. No entanto, a partir das orientacdes
sugeridas pode constatar-se que sera uma das actividades onde melhor se
evidenciariam relagcbes CTSA, dai que tenhamos muita pena de nao ter dados
de sala de aula no que diz respeito a este assunto.

No ponto “implementacdo da actividade em sala de aula”, séo
apresentadas algumas ideias sobre a forma como decorreram as aulas em que
se implementaram as actividades referidas anteriormente. Essas ideias séo
ilustradas com expressfes, comentarios, ideias, dos alunos ditas
individualmente ou em representacao do grupo.

Os nomes dos alunos apresentados, sdo nomes ficticios, preservando,
dessa forma, a identidade de cada um deles. Aos grupos heterogéneos
formados pelo professor, e que se mantiveram sempre oS mesmos durante a
implementagcdo dos recursos, desde a sua formacéo, foi-lhes atribuida uma
letra do alfabeto de A a M, perfazendo um total de 13 grupos de trabalho. E
importante referir que cada grupo era composto por quatro elementos, a

excepcgao de um que tinha cinco.
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4.2 — Actividade 01 — Onde Existe Vida

4.2.1 — Actividade para os alunos

y © e
N r/.

Yi’,-‘ i le —

Ver video da “actividade 01” em anexo (suporte digital)

Topicos que exploram o video:

1- Dizer o nome de seres vivos visualizados.

2- Referir como eram os ambientes onde se encontravam 0s seres Vivos.

3- Explicar de que forma poderao ter sido obtidas as imagens.

4- Relacionar os conhecimentos que se tém dos seres vivos, e 0 uso dos
mesmos para a obtencéo das imagens.

5- Refletir sobre o conceito “Natureza”.

6- Apontar vantagens/desvantagens, para as pessoas em geral, da
visualizacdo de imagens de programas sobre a Natureza, como as do video.

7- Introduzir um tema actual sobre problemas ambientais, como o recente
problema com o derrame de petréleo no Golfo do México, e questionar os
alunos sobre os efeitos de tecnologia usada pelas pessoas no ambiente.

8- Apontar ideias para solucionar problemas como o referido em 7.

4.2.2 — OrientacOes para o professor

Esta actividade consiste na apresentacdo aos alunos do video “O nosso
Planeta”, (ver “actividade 01” disponibilizada em suporte digital) e posterior
exploracdo de acordo com as seguintes indicagoes.

Tenciona-se com a visualizacdo deste pequeno video (3m:59s) explorar
diferentes tipos de seres vivos e seres ndo vivos, em diferentes ambientes de

vida (aquatico e terrestre).
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No final do video os alunos devem, a partir do video e da discusséo entre
eles, elaborar um conjunto de ideias que respondam as solicitacbes de
exploracéo, pretendendo-se que os alunos:

3 e 4- Relacionem os conhecimentos que se tém dos diferentes seres (C), a
importancia de todos eles, a cadeia alimentar, a necessidade da sua
preservacgao (S) e ambientes de vida (A) com as tecnologias que permitem ter
0s conhecimentos e sem 0s quais ndo seria possivel (T);

6, 7 e 8- Estabelecam dialogo sobre a questao “O que é a Natureza?”; usem os
conhecimentos (C) os relacionem com problemas ambientais e tecnologias
usadas para beneficios ou prejuizos para a sociedade, como o exemplo
recente de uma falha na tecnologia usada para extrair petréleo no Golfo do
México, que causou um grave problema ambiental, mas que foi resolvido

gracas a interacao entre as varias vertentes da perspectiva (CTSA).

4.2.3 — Implementagao da actividade em sala de aula

Esta actividade inicial, de introducao ao estudo da disciplina de Ciéncias da
Natureza através de uma abordagem CTSA, revelou-se muito adequada e
potenciadora de informacdes sobre os alunos para posterior formacdo de
grupos de trabalho e planeamento de outras actividades.

Tendo sido a primeira abordagem aos contetdos da disciplina, os alunos
manifestaram-se pouco a vontade e a participacdo era feita com alguma
timidez. No entanto, conseguiram identificar diferentes seres vivos e 0s
ambientes de vida a que pertenciam.

Quando questionados de que forma se obtiveram as imagens, os alunos
reconheceram prontamente a necessidade e recurso a meios tecnolégicos
avancados. Porém, houve necessidade de orienta-los na compreensédo da
necessidade dos conhecimentos cientificos que se tém, quer dos ambientes de
vida e dos seres vivos e nao vivos, quer de cada uma das tecnologias
eventualmente usadas para obter as imagens, quer ainda de
informacgé&o/conhecimento imprescindivel para a realiza¢do do video.

Questionados sobre que vantagens/desvantagens teriam  0sS

conhecimentos sobre 0s seres vivos e 0s meios tecnolégicos usados para a
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disponibilizacdo as pessoas em geral e previsiveis consequéncias para o
ambiente, obtiveram-se respostas como as seguintes:

“As pessoas ficam a conhecer melhor o planeta!” — Mafalda

“Vemos coisas muito lindas que ha na Natureza!” — Nuno

“Aprendemos coisas sobre muitos animais...” — Claudio interrompido pelo
Antonio — “... e plantas, e vulcées e as nuvens!”

“... mas as vezes estragamos a Natureza porque fazemos lixo e deitamos
para 0 mar e 0s peixes podem morrer...” — Monica interrompida pelo Nuno —
“... e depois ndo podemos ir a praia porque ha poluicéo e ficamos doentes!”

Foi quando os alunos se referiram a poluicdo, que introduzimos a recente
informacdo sobre os problemas causados numa exploracdo de petréleo no
Golfo do México e os meios utilizados para resolver a situacéo e recuperar 0s
estragos. Os alunos foram unanimes em reconhecer que foram necessarios
muitos meios cientificos e tecnologicos para resolver a situacdo o0 mais
rapidamente possivel tentando minimizar os prejuizos para a Natureza.

Alguns alunos, ao responderem ao solicitado, propuseram algumas ideias
para evitar futuras situacées como a referida.

“Podiam fechar-se todas as fabricas de petrdleo e construir muitas torres
de energia edlica que néo fazem poluicdo!” — Francisco

“Usar carros eléctricos!” — Diogo

“Assim [usando fontes de energia renovavel, meios de transporte menos
poluentes] as pessoas jA ndo tinham poluicdo e nado ficavam doentes, e a

Natureza ficava mais bonita” — Joao
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4.3 — Actividade 02 — A procura de seres vivos: Observacéo de

seres vivos e dos seus habitats

4.3.1 — Actividade para os alunos

Actividade de campo

A procura de Seres Vivos...
Observacio de Seres Vivos e dos seus Habitats
Preparacdo da saida de campo:

- Definir os objectivos da saida;

- Escolher o(s) local(is) e o(s) percurso(s);
- Organizar o material necessdrio;

- Formar grupos e distribuir tarefas;

- Conhecer cuidados a ter com a conservacio da Natureza e seguranga pessoal.

Material:
Bloco de notas Elasticos Maquina fotografica
Termometro de parede Esferografica Pincas metalicas
Frascos Sacos plasticos Lapis
Lupa Etiquetas Mapa com itinerario
Rede camaroeira Mapa da regido Higrémetro

Procedimentos:
1.2 Durante o percurso, regista no mapa o trajecto que se for percorrendo.

2.2 Em cada zona de estudo, ohserva e regista as caracteristicas temperatura, luminosidade e

humidade (+ ou -).

3.2 a) Observa plantas e animais e recolhe, com a pincga, material caido no solo, tal como folhas,
frutos, sementes, penas, conchas, carcacas de pequenos animais mortos, etc. As amostras colhidas

devem ser guardadas, separadamente, em sacos plasticos, devidamente etiquetados.

b) Observa animais debaixo das pedras, de folhagem e sobre os troncos das drvores, ndo os
retirando do seu ambiente.

c) Se o ambiente for aquatico, observa animais e plantas existentes nesse meio.

d) Discute com os teus colegas e regista as conclusdes a que chegaram: Que intervencdes
humanas terido sido (ou estio a ser) feitas no local; Que ferramentas estio a ser usadas e gue
influéncias poderdo exercer na produgio de conhecimento; Que erros humanes verificaste e que

podem prejudicar a vida de outros seres vivos nos locais onde passaste.

4.2 Faz esquemas dos rastos e pegadas que forem descobertos ou regista os achados com a magquina
fotografica

Apés a saida:
- Organizar os materiais recolhidos.

- Elaborar um relatério da actividade realizada.

Ver anexo da “actividade 02"
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4.3.2 — OrientacOes para o professor

Com a aplicacdo da actividade de campo referida, pretende-se que o0s
alunos interajam com o meio envolvente, reconhecendo que existem locais
onde existe vida e aos quais ndo é dada a devida atencdo, aproveitando “o
espirito de observagdo e colaboragdo em equipa”, para a abordagem ao
conceito de Biodiversidade.

Ao longo da actividade existem varios momentos que podem potenciar a
percepcao das relagdes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o
ambiente.

No momento da preparacdo da visita com os alunos, pode-se, ao
seleccionar o material necessario, relacionar a utilidade desse material (T) com
a sua aplicacdo na construcéo do saber (C) para beneficio da sociedade (S).

Durante a saida, para além de se poder reforcar as relac6es descritas
anteriormente pode-se, ainda, através de observagdes “no terreno”, explorar o
tema ambiente (A), percebendo os alunos que a sociedade (S) beneficia com a

manutencdo de zonas naturais para uma vida mais saudavel.

4.3.3 — Implementacéo da actividade no recinto escolar

Por falta de autorizacdo de alguns Encarregados de Educacdo, a
actividade realizou-se no recinto escolar. Este constrangimento fez com que
ndo conseguissemos usar toda a potencialidade da mesma para o
estabelecimento de relacdes CTSA.

No entanto, sé o facto de ser uma aula fora da sala ja induz nos alunos
uma motivacdo extra e um grande entusiasmo e espectativa para o que vai
acontecer, gue usamos no sentido de minorar o constrangimento anterior.
Também o facto de Ihes terem sido confiados materiais de laboratério, que
tiveram que manusear e conservar, tornou os alunos mais participativos e
disponiveis para a aprendizagem como se pode constatar pelas proprias
expressdes dos alunos que evidenciam o descrito anteriormente:

“Somos uns investigadores!” - Nuno

“Agora parecemos uns cientistas!” — Antonio
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Servimo-nos desta circunstancia para trabalhar competéncias ao nivel das
atitudes e comportamentos, como a responsabilidade, a participagdo, a

autonomia.

Na preparacdo da saida, muitas foram as vezes em que 0s alunos
demonstraram reconhecer a presenca de uma ou varias das componentes da
abordagem CTSA, embora de forma isolada. O mais evidente para os alunos
era relacionarem materiais de laboratério como as lupas, livros, impressora,
computador, internet, como sendo tecnologias.

‘As lupas foram inventadas pelos humanos por isso sédo tecnologias” —
Joéo

“Como fomos buscar o mapa da escola a internet, precisamos do
computador e da impressora e isso sdo tecnologias” — Marta

“Os materiais que vamos levar também sé&o tecnologias” — Mafalda

A partir destas expressdes usadas pelos alunos, aproveitamos entao para
0S questionar sobre o porqué de se terem “inventado” tais tecnologias, sera
gue ha vantagens para o bem-estar das pessoas?...

“Para as pessoas descobrirem coisas... e assim ficam a saber muito sobre
o mundo...”— Anabela, que foi interrompida pelo Nuno, dizendo que “...e assim
ficamos a ter muitos conhecimentos e isso é ciéncias.”

Este foi o primeiro momento em que nos pareceu 0s alunos estarem a
comecar a interagir, construindo e complementando ideias em conjunto.
Parece-nos poder dizer que uma abordagem CTSA pode ser potenciadora de
uma aprendizagem em interacdo social, como propunha Vygotsky.

Durante a saida, em trabalho de equipas heterogéneas, os alunos
demonstraram uma dedicacao extraordinaria na realizacdo de todas as tarefas
que lhe foram destinadas, com curiosidade por tudo o que encontravam de
diferente, ainda que por vezes apenas fossem raizes velhas, areias, folhas
secas. Ao verificarem a grande diversidade de plantas e animais que
encontravam manifestavam a sua admiragdo por nunca repararem nha
quantidade de “seres vivos que existem escondidos em todos os sitios”. Nesta
altura, consideramos ser o momento ideal, para se introduzir os termos

biodiversidade e habitat.
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Quando questionados os alunos sobre a forma como os humanos podiam
perturbar os seres vivos, obtivemos comentarios como:

“Matamos muitos animais porque ndo sabemos que existem!” — Diogo

“‘Quando as pessoas constroem cercas e muros prendem os bichos e eles
nao podem fugir!” — Antonio

“... as vezes também ajudamos porque regamos as plantas...” — Joana
interrompida pela Beatriz — “...e construimos parques e jardins para as plantas
viverem melhor e os animais também podem ir viver para |a!

“Eu vi na televisdo que ha animais muito pequeninos de baixo das pedras!”
— Anténio

A partir dos véarios comentarios dos alunos durante o regresso a sala de
aula, foi facil, colocar questdes que permitissem fazer a ligagdo entre a ciéncia,
a tecnologia, a sociedade e o ambiente.

- Como conseguiram captar as imagens ideais para fazer o documentério
que o Antonio viu na televisdo... e o que ganham as pessoas com esses
programas? (TCS)

- E a Natureza / Ambiente sera que fica a ganhar ao termos conhecimento
de tanta informagéo? De que forma? (CTSA)

Nesta actividade, em qualquer momento, tal como ja estava referido nas
sugestbes para o professor, pode fazer-se um ensino de conteddos sem
esquecer a abordagem CTSA.

Destacamos, porém, a receptividade dos alunos para questbes
relacionadas com o ambiente e as tecnologias, bem como os resultados
bastante positivos sobre as aprendizagens realizadas pelos alunos, que os
grupos de trabalho (provisorios e formados pelos préprios alunos), ainda que
de uma forma muito espontanea, e sem estabelecer relagdes causa-efeito,
foram expondo oralmente, ao longo da preparacdo e realizacdo da saida e

durante a elaboracao do relatério da actividade.
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4.4 — Actividade 03 — Focas-monge

4.4.1 — Actividade para os alunos

Focas-monge

Nas ilhas Desertas, um grupo ainda resiste. As focas-monge estio criticamente ameacadas, mas
os esforgos de conservagdo na Madeira estdo a dar frutos. Em Agosto de 2009, na pequena casa do
Parque Natural da Madeira na Deserta Grande,
quatro pessoas rodeiam um computador portatil
ligado a corrente fornecida por painéis solares e
observam imagens do “Esbranquicado” e uma fémea
que ndo conhecem.

HA 20 anos, havia seis a oito animais nas
Desertas. Hoje, esta populacdo estd calculada em 35
individuos, que comegam a aventurar-se na sua
morada histérica. As crias mais jovens sd3o muito
curiosas e vio mesmo ter com os humanos.

Trés vigilantes da natureza estio em
permanéncia na ilha com a missio de proteger o
habitat de um dos mais raros mamiferos do mundo -
a foca-monge. No mapa seguinte pode verificar-se a distribui¢do deste mamifero na actualidade e na

Imagem 1 — Foca-monge

antiguidade.
R Pensa-se que foi durante o
L esres g impérioc romano que as praias
S Turquis soalheiras, com muita vegetacio,

onde repousavam colénias de
focas-monge que podiam juntar
varios milhares de animais, terdo
sido palco das primeiras cacadas
organizadas a esta espécie para
obtencdo de carne, 6leo e pele. A
perseguicdo sistemdtica, a pesca
excessiva de polvos e peixes
(animais de que se alimentam) e a
consequente perda de habitat
devido a progressiva ocupagio do
Mapa 1 - Distribuicdo do habitat da Foca-monge litoral pelo homem, levou a que
em alguns séculos houvesse uma
mudanca de habitat, dos extensos areais mediterrinicos, com dguas quentes, para grutas inacessiveis
e costas rochosas, quase levando a sua extingio.
A recuperacio desta espécie, que costuma dormir na superficie da &4gua, durante periodos
curtos, cerca de 12 minutos, uma vez que, por ser um mamifero necessita de ar para respirar, passa
pela reabilitacio do seu ecossistema, dilapidado por décadas de pesca intensiva, poluicio, etc.

Umna especie om dectnie
B Diovitascdo Nmsdrica
W Outribuicho sotes

Texto adaptado de “Focas-monge” — Nuno 53 — Revista National Geographic Portugal — Maic 2010

Imagem 1 - http://1.bp.blogspot.com

Mazpa 1 - Revista National Geographic Portugal — nimero 110 — Maio de 2010

Actividade de aprendizagem:

1- Faz uma breve descrig&o sobre a situagdo das focas-monge.

2- Sublinha no texto todos os aspectos que se refiram ao habitat da foca-monge.

3- Diz, por palavras tuas, o que significa a palavra “habitat”.

4- Diz de que forma podemos tirar proveito das tecnologias para acompanhar & profeger esta
espécie.

5- Formula uma hipétese explicativa para o aumento da populagdo de focas na ilha Deseria
Grande.

4- Assinala no texto expressdes relacionadas com a fecnologia.

7- Aponta algumas ideias que possam ajudar a preservar ndo sé o habitat destes animais, mas
também todo o ecossistema envolvenie.

Ver anexo da “actividade 03”
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4.4.2 — OrientacOes para o professor

Com esta actividade, leitura e discussao de um texto em grupo, pretende-
se que os alunos figuem sensibilizados para o problema das focas-monge e
trabalhem aspectos relativos aos conceitos de habitat e ecossistema, bem
como as relacdes CTSA.

Em trabalho de grupo e com a ajuda do professor, os alunos devem ser
capazes de:

1- Retirar do texto informacao que os leve a descrever a evolucao histérica da
foca-monge;

2 e 3- Identificar aspectos relativos ao habitat da foca-monge e descrever o
significado de habitat.

4- Referir que o0 uso da tecnologia beneficia a ciéncia, e o conhecimento que
temos do mundo que nos rodeia, podendo tirar proveito dela para observar a
distancia determinados seres vivos, sem que estejamos a invadir o seu habitat
e assim podermos conhece-los melhor e ajuda-los se necessario. (TC)

5- Perceber que a sociedade, e 0os seus erros, podem prejudicar o ambiente, e
levar extincdo de focas-monge. Por outro lado, a sociedade pode tirar partido
do conhecimento (SC) e criar condi¢cdes de melhoria do ambiente, preservando
desse modo outros seres vivos. (SA; CSA)

6- Explorar o facto de que a ciéncia, associada a tecnologia, poder trazer
beneficios quer para a sociedade quer para o ambiente (CTSA). As
preocupacdes ambientais (S) colocam, sem duavida, o conhecimento (C) ao
servico do ambiente (A) e é a tecnologia (T) (computadores, alimentados por
energia proveniente de painéis solares que permite a obtencdo de dados sobre
o0 comportamento das focas, dados esses que ajudam a proteger/melhorar o
ambiente e tudo isso tem impactos sociais).

Nesta actividade pode ainda ser tido em conta, que a falta de
conhecimentos sobre determinadas espécies pode levar, por exemplo, a sua
caca excessiva, provocando impactos ambientais e sociais (AS), e resultar dai
a necessidade de as preservar... Pode servir, também, para introduzir a

proxima actividade/tema sobre Biosfera e Proteccdo da Natureza.
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4.4.3 — Implementacéo da actividade em sala de aula

No inicio desta actividade, os alunos passaram a estar constituidos em
grupos de alunos heterogéneos, como preconiza a educacdo CTSA. Nas duas
actividades anteriores pode observar-se com atencédo os diferentes alunos que
compunham as turmas, permitindo organizar grupos de alunos que
evidenciaram pertencer a niveis de desenvolvimento diferentes, com elementos
mais capazes outros menos, e de forma a promover uma interac¢cao social,
como aponta Vygotsky.

Apls a leitura atenta e interessada da ficha de trabalho, os alunos
tentaram autonomamente dar resposta a respectiva actividade de
aprendizagem que seguia o texto. O assunto a que se referia o texto cativou 0s
alunos e isso pbde verificar-se no entusiasmo que dedicaram na realizagcéo da
actividade. Enquanto os alunos trabalham, o professor foi percorrendo a sala
de aula e passando por cada um dos grupos com o objectivo de perceber e
registar o que os alunos diziam. Também percebiamos se todos os alunos
intervinham activamente no trabalho, se era necessério incentivar alguns, se
outros estavam a manipular as intervencdes. Foi necessario intervir em alguns
grupos, orientando-os em determinadas questfes e dando algumas dicas para
aprofundarem as suas ideias.

Na correcgao e apresentacao do trabalho dos grupos, ficou patente que os
conteudos a explorar foram correctamente identificados e compreendidos.

Na sua maioria, 0s grupos referiram-se a necessidade e motivos evidentes,
sobre as vantagens das tecnologias para acompanhar e ficar a saber mais
sobre as focas-monge, sem invadirmos o seu habitat e perturbarmos o seu
comportamento natural, como podemos verificar pelos seguintes comentarios:

“Os computadores e as cdmaras ficam escondidos das focas e assim, elas
nédo sabem que estao a ser observadas e ndo se escondem.” — grupo A

“Se as pessoas ndo usassem os portateis tinham que ligar fios para a ilha
e a Natureza ja ndo ia ficar igual...” — grupo B, seguido novamente do grupo A
— “‘isso era estragar o habitat das focas, por isso é que elas ficaram quase
extintas.”

“Se usarmos os videos que se gravam ao observar as focas, podemos ficar

a saber quantas sao e como se comportam.” — grupo |
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Quando foi pedido para formularem hipéteses explicativas para 0 aumento
da populacdo de focas na llha Deserta, o grupo K sugeriu: “Como a ilha onde
elas estavam era deserta sentiam-se protegidas.”

Como ideias para preservacao desse habitat e ecossistema envolvente
foram apontadas as seguintes:

“Aumentar a area protegida para que 0s animais se sintam mais seguros e
protegidos.” — grupo M

“Proibir a pesca nessa zona...” — grupo J interrompido pelo L “...ou pescar
em pequenas quantidades e sO 0s peixes maiores para 0s pequenos poderem
crescer e assim as focas terem sempre alimento.” O grupo K sugeriu “para isso
pode usar-se redes de pesca especiais, com buracos maiores para 0s peixes
pequenos conseguirem fugir.”

“Evitar a polui¢cdo das aguas!” — grupo F

Nesta actividade, o ritmo de trabalho dos alunos e o debate de ideias,
bastante intenso e participado, levou a que o trabalho se prolongasse por duas
aulas. Este prolongamento ndo foi mais que um aproveitamento para os alunos
ficarem mais a vontade, e perceberem que conseguem chegar a consensos e
criar ideias positivas, reconhecendo, aproveitando e adaptando conhecimentos

para os propor.
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4.5 — Actividade 04 — A vida na biosfera

4.5.1 — Actividade para os alunos

A Vida da Biosfera

A fina camada de solo, agua e ar que abriga a vida no nosso planeta é chamada Biosfera. Na Biosfera
encontramos ambientes muito diferentes, que vdo desde os oceanos com profundidades que atingem nove
mil metros até as montanhas com mais de oito mil metros de altitude. Em todos esses locais existem formas
de vida.

E claro que cada tipo de ambiente da biosfera apresenta condigdes de vida especificas, propiciando a
vida de comunidades diferentes e formando, assim. ecossistemas diferenciados.

Actualmente, o modo de vida de muitas pessoas leva a exploragio dos recursos naturais da Terra até
ao limite. Muitas espécies encontram-se ameacadas e muitos habitats estdo em vias de ser destruidos
(exting#o0). A pesca e a caga excessiva, por vezes furtiva e a poluigio, nomeadamente causada por derrames
de petrdleo, bem como a ocupacgdo indevida dos solos para a agricultura e para habitagdo tém causado
imensas perdas no nosso planeta. Face a esta destruicdo da Biosfera, foram criadas dreas onde os habitats e
0s seres Vivos se encontram protegidos.

Portugal
Continental

27 Corno do Bico

28 PenedaGerts

29 Lagoa de Bertiandos
¢ 530 Pedro de Arco

A
N
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Santa Maria Séo Miguel \ 33 Albufeira do Azibo
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Texto adaptado de “o Biosfera esto em perigo” — Dulce France — O meu livro de cigncias
Mapa 1 — Areas protegidas de Portugal — Dulce Franco — O meu livro de ciéncias

Actividade de aprendizagem:

1- Sublinha no fexto o significado de Biosfera.

2- Explica, por palavras tuas, guais s&o as principais causas de destruig&o da Biosfera.

3- Diz que razdes levam a Sociedade a explorar os recursos do Ambiente.

4- Aponta algumas ideias gue possam ajudar a preservar a Biosfera, para gue deixe de estar em
perigo.

5- Consulta o mapa e identifica qual, cu quais, as areas profegidas mais proximas do local onde
vives.

&- Escolhe uma drea protegida e faz uma pesquisa. tenfando descobrir que fipos de seres vivos a
habitam; gue medidas para profeger e monitorizar a natureza t8m side usadas como forma de
confrolo e preservagdo da drea e fodos os seres que a compdem.

Ver anexo da “actividade 03”
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4.5.2 — OrientacOes para o professor

Pretende-se que sejam trabalhados nesta actividade, os conteudos
“Biosfera” e “Proteccao da Natureza”.

Nas questdes 2 e 3, orientar os alunos para relacionar a necessidade de
ocupacdo de terrenos para habitacdo e agricultura com a destruicdo do
ambiente (SA), 0 que, por sua vez se relaciona com o crescimento da
populacao.

4- Promover entre os alunos um didlogo/debate, onde possam apresentar
ideias baseadas em conhecimentos sobre os problemas relacionados com a
preservacao da Natureza (C), como o uso de determinadas tecnologias para
controlo da poluicdo, e tomada de medidas para proteccdo da natureza, entre
outras, para beneficio do ambiente e da qualidade de vida (CTSA).

5 — Perceber que o mapa, fabricado com recursos cientificos e tecnoldgicos
(CT) permite uma qualidade de vida e melhor conhecimento do mundo que nos
rodeia (CSA).

6 — Guiar os alunos, e aproveitar as suas pesquisas, para relacionar as varias
vertentes da perspectiva CTSA. Aparelhos e vigilancia (T), proibicdo de

construcdes (SA), seres vivos e forma de vida (C).

4.5.3 — Implementacéao da actividade em sala de aula

No final desta actividade os alunos perceberam o conceito de “Biosfera” e
demonstraram estar sensibilizados para a necessidade e formas de proteccéo
e preservacao da Natureza.

Cada vez mais a sociedade usa o ambiente para criar condigbes para o
seu bem-estar, os alunos foram apontando varias ideias, entre as quais
destacamos:

“As pessoas constroem casas em todo o lado, junto do mar, a beira dos
rios, nas serras, e isso prejudica a Natureza.” — grupo C

“Constroem muitas estradas e pbéem redes de volta, e fazem muitas
barragens.” — grupo K

“Fazem muito lixo e muito barulho!” — grupo L

“Os cacadores cacam animais para obter peles, comida e outras coisas

valiosas.” — grupo M
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“Os humanos pensam que o planeta é s6 deles, mas n&o é€!” — grupo J

“Agora ha sitios onde é proibido construir e outros que estao a deitar as
casas a baixo para limpar a zona.” — grupo F

“Também ha parques para os animais e as plantas viverem em paz!” —
grupo H

“Os ecopontos sdo invengbes para tentar fazer menos lixo!” — grupo |

“Ha sitios para tratar os esgotos.” — grupo B

“Se as pessoas néo tivessem conhecimentos suficientes, ndo conseguiam
inventar coisas e construir sitios para ajudar a proteger e a limpar o ambiente...
por isso é importante estudar ciéncias!” — grupo A

“Se 0s humanos ndo mudarem os seus comportamentos daqui a algum
tempo ndo vamos conseguir viver!” — grupo E

ApoOs a analise das varias expressées recolhidas nos grupos de trabalho, é
notével verificar a quantidade de ideias e opinides que utilizam exemplos do
meio que os rodeia para ilustrar problemas e situacoes, e também tentativas de
solucdo/recuperacdo. Também a constatacdo da necessidade de
conhecimento para produzir tecnologias eficazes e Uteis as pessoas €
constante nas manifestacbes dos alunos, assim como a preocupacao

ambiental com a sustentabilidade do planeta.
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4.6 — Actividade 05 — Simetria no corpo dos animais

4.6.1 — Actividade para os alunos

Observa as imagens

Simetria no corpo
dos animais

Ciéncia.
Tecnologia,
Sociedade e
Ambiente

Exemplos de modelos de Insectos
e aracnideos usados
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Imagens usadas para referir a
simetria externa

\

e U

Ver apresentagao em anexo da “actividade 05” (suporte digital)

Topicos de exploracdo da actividade e respectiva apresentacgao:

1- Observar com atencdo o animal da coleccédo, idénticos aos do slide 8,
pesquisando sobre as suas caracteristicas no respectivo panfleto e registar no
caderno.

2- Usar o espelho para verificar a existéncia de algum tipo de simetria no
corpo do animal da coleccdo, da estrela-do-mar seca, e imagens
disponibilizadas (tal como ja foi trabalhado na disciplina de Matematica).

3- ApoOs a visualizagéo dos slides de 2 a 7, dizer de que forma a tecnologia,
inspirada no conceito de simetria, beneficia a qualidade de vida das pessoas.

4.6.2 — Orientacdes para o professor

No final da actividade os alunos deverdo compreender que o corpo dos
animais pode apresentar simetria bilateral, radial ou serem assimétricos, ao
mesmo tempo que percebem as inter-relacdes CTSA.
1 e 2 - Usar, por exemplo, insectos e estrelas-do-mar (secas), e com a ajuda de
um espelho, os alunos devem trabalhar em grupo, e de forma interdisciplinar
com a Mateméatica (como veremos) 0s conceitos de simetria. Com uma
coleccdo de insectos e aracnideos em paralelepipedos de vidro, usando
espelhos e, ainda se necessario, recorrendo aos panfletos com as informacgdes
de cada animal, cada grupo ira observar o seu exemplar e descrevé-lo o mais
pormenorizadamente possivel a turma. O espelho servira para eles verificarem
a existéncia ou ndo de eixos de simetria no corpo dos animais (assuntos ja
estudos na disciplina de Matematica). Aquando da apresentacao dos trabalhos,
€ explorada a importancia e as tecnologias usadas para que a coleccao e 0s
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materiais disponiveis possam de alguma forma contribuir para um melhor
conhecimento dos animais e 0s seus modos de vida. (CTSA)

3- A relacdo entre a simetria que existe no corpo dos animais e a sua
aplicabilidade na sociedade ndo é directamente nem facilmente evidenciada.
No entanto, consegue-se orientar os alunos no reconhecimento de que a
sociedade, em alguma da sua tecnologia, faz uso desse conceito. Como
exemplo, sugere-se a visualizagcdo e comparacédo de duas imagens de carros
de bombeiros, ou de ambuléncias, tiradas de frente e através de um espelho
retrovisor (CST), estando essa invencdo directamente ligada com a qualidade
de vida.

Com a ajuda de imagens da exposi¢cado do corpo humano (incluidas no
slide 9), verificar a existéncia de simetria externa no corpo humano, apenas na
parte externa. Caso seja propicio (se alunos visitaram a exposi¢cao, por
exemplo) explorar o facto de ser necessario ter bastante conhecimento sobre a
constituicdo do corpo humano, e sobre tecnologia que permita construir
modelos fiéis e idénticos ao nosso corpo, para dar a conhecer ao publico em

geral, como neste caso, numa exposicao.

NOTA: Nesta actividade poderiam ser usadas imagem em papel em vez de

coleccdes de insectos e aracnideos.

4.6.3 — Implementacao da actividade em sala de aula

Esta actividade propiciou interdisciplinaridade com a disciplina de
Matematica, uma vez que se trabalhou a simetria axial, tendo-se aproveitado
para verificar esse conceito.

A actividade em que os alunos receberam um insecto ou um aracnideo
para observarem e descreverem o seu aspecto, decorreu como previsto, e 0s
alunos foram identificando as caracteristicas de cada um e frisando a
importancia que os conhecimentos e a tecnologia tém para se poderem
conservar animais para posterior estudo e para aumentar o conhecimento das

pessoas.
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“Como estes animais estdo dentro de vidro, conservam-se muito tempo e
podem ser estudados melhor pelos cientistas e por todas as pessoas que
queiram ficar a conhecer mais sobre eles.” — Mariana

Apoés distribuidos espelhos pelos alunos, foi-lhes pedido para tentarem
encontrar eixos de simetria no animal que tinham ao dispor e, rapidamente, a
maioria dos grupos concluiu que quase todos tinham um eixo de simetria, e
que, por isso, tinham simetria bilateral.

Seguidamente recorreu-se a estrelas-do-mar secas e a imagens da
internet para os alunos verificarem que ha outros animais com simetria radial e
outros ainda que n&o apresentam qualquer tipo de simetria.

Complementando a actividade anterior fez-se a apresentacdo do
PowerPoint com imagens vistas em espelho de ambulancias. Com este
conceito de simetria rapidamente os alunos se puderam aperceber que através
dos espelhos criados pelos humanos, se pode tirar partido para o bem estar da
sociedade, nomeadamente na prestacao de socorro, como 0s alunos puderam
constatar:

“As letras vistas no espelho conseguem-se ler porque sao simétricas e
assim quem vai a conduzir consegue ler bem se vier uma ambulancia atras e
pode deixa-la passar.” — Claudio.

Entretanto um dos alunos trouxe para o debate uma informacdo que
enrigueceu 0s conhecimentos e permitiu que o0s conteudos trabalhados
ficassem, do ponto de vista cientifico, mais correcta. O aluno fez uma visita, na
companhia dos pais, a exposicdo do corpo humano (realizada no Porto) e
informou que na exposi¢cdo encontrou um modelo humano que estava aberto a
meio e as duas partes eram iguais, excepto os 6rgaos internos. De imediato,
através do recurso ao banco de dados da exposicao na internet, procurou-se
uma imagem do modelo referido e todos puderam comprovar o que o colega
havia dito, reformulando assim a ideia de simetria do corpo dos animais, como
fez o grupo H:

“Os animais podem ter simetria no exterior do seu corpo, e pode ser
bilateral ou radial. Se ndo apresentar nenhum eixo de simetria tem um corpo

assimétrico.”
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O facto de se ter recorrido a internet, foi motivo para os alunos continuarem
com o seu debate de ideias e também para se constatar a importancia da
tecnologia na aquisicdo de conhecimentos.

“Ainda bem que existem estas tecnologias que nos permitem tirar duvidas
e ficarmos a conhecer mais coisas!” — grupo J

“Para se fazer a exposicao devem ter sido precisos muitos conhecimentos
sobre o corpo humano, para depois poderem construir os modelos!” — grupo M

“Os médicos devem saber como é o corpo humano para poderem fazer
operagbes as pessoas que precisam!” — grupo D

“E muito importante termos estes conhecimentos para os médicos, 0s
veterinarios e 0s cientistas estudarem mais sobre os animais e os poderem
ajudar, se for preciso!” — grupo E

“Se um médico souber como séo os joelhos de uma pessoa, pode ajudar
0s jogadores mais rapido quando se magoam nos jogos de futebol!” — grupo G

Com os exemplos apresentados, pode ficar-se com a ideia de que se fugiu
ao conteudo a tratar. Na verdade ele ficou bem consolidado como se pbode
verificar no final da aula, e na aula de Matematica seguinte, onde os alunos se
referiam a simetria que alguns animais apresentavam.

Patente nas expressdes dos alunos estdo, também, as relagbes entre as
componentes da abordagem CTSA. Sente-se, em relacdo as primeiras aulas
com esta abordagem, que os alunos estdo mais desinibidos, mais atentos ao
que se passa a sua volta, com exemplos constantes, duavidas, opiniées,
solugdes, e tentam sempre relacionar os conhecimentos, com as tecnologias,
custos e beneficios para o bem-estar social e do ambiente.

Esta referéncia a exposi¢do do corpo humano, foi motivo para no ponto
4.6.1 efectuarmos uma reformulacdo ao acrescentarmos o topico de

exploragéo 3.
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4.7 — Actividade 06 — Camuflagem

4.7.1 — Actividade para os alunos
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22
- Diz;, no teu entender que
Reflocte em

B vanfagens podem os animais
grupo ...

usufruir desta propriedade do
revesfimento.
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estas imogens
e relaciona-as
com as
anletiores.

- Explica de que forma a

sociedade usa os
conhecimentos que tem da
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tecnologias.
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Ver apresentagdo em anexo da “actividade 06” (suporte digital)
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Topicos que exploram a apresentacao:

1- Apos apresentacdo e exploracao dos slides de 2 a 10, pedir aos alunos
para dizer que vantagens podem os animais usufruir desta propriedade do
revestimento.

2- Relacionar as imagens, dos slides 12 a 14, com as anteriores.

3- Explicar de que forma a sociedade usa 0s conhecimentos que tem da

camuflagem, para o desenvolvimento da tecnologia.

4.7.2 — Orientacdes para o professor

Com esta actividade pretendem-se trabalhar as fungbes dos tipos de
revestimento, como a camuflagem e o mimetismo.
1 e 2- Visualizar os slides de 1 a 10. Apds a visualizacdo do primeiro grupo de
slides/imagens, os alunos devem concluir que o revestimento dos animais
permite protegerem-se dos inimigos e das agressdes do meio, esconder-se
para cacar, etc.
3- No seguimento destas imagens, serdo apresentadas imagens militares, que
podem sugerir um pequeno debate sobre a relagdo entre o
conhecimento/ciéncia e a sua aplicabilidade na sociedade (CS). Pode
relacionar-se a camuflagem com o uso de tecnologias para produzir os fatos
militares e de cacadores que se pretendem camuflar para serem confundidos
com o ambiente que os rodeia (CTS).

Pode aproveitar-se ainda para referir os efeitos negativos nos
ecossistemas, causados pela caca excessiva e descontrolada (CSA).

NOTA: Embora ndo seja um assunto nobre, € um assunto do quotidiano, que
passa diariamente nas televisbes e aparece em jornais, e pode ser debatido,
permitindo assim uma boa percepcdo das relacbes entre a Ciéncia, a
Sociedade, a Tecnologia e até o Ambiente, por isso, consideramos que nao

deve ser ignorado.
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4.7.3 — Implementacéo da actividade em sala de aula

A actividade permitiu, através de uma abordagem CTSA, iniciar a
exploracdo do tema “fungbes do revestimento dos animais”, funcéo da
“camuflagem”.

As ideias previstas nas orientacbes para o professor, o grupo F
acrescentou o seguinte:

‘Alguns animais também confundem porque as asas tém zonas que
parecem olhos e s6 sdo uma zona colorida para enganar outros animais,
parecendo que esta a olhar para uma direccdo quando estd a olhar para
outra... esta vantagem pode permitir cagar mais ou proteger-se dos inimigos.”

O conhecimento desta caracteristica do revestimento de alguns animais
permite a sua aplicabilidade na sociedade. O grupo C referiu-se da seguinte
forma sobre esse aspecto: [O conhecimento que se tem da camuflagem]
“beneficia os cacadores e os militares, quando usam fardas que se confundem
com a vegetagéo...”.

Relativamente ao problema da caca descontrolada e excessiva, que pode
colocar animais em riscos de extincdo, o grupo H apresentou no debate de
turma ideias para minimizar o problema, que se apresentam de seguida:

“Proibir completamente a cacga, cacar apenas 0s animais mais velhos ou
limitar o nUmero de [pecas] por cada cacador. Penalizar com multas quem nao
cumprir essas regras.”

No entanto, o grupo G sugeriu: ‘poderia ser feita criagdo de animais para
repor os abatidos, e criar locais especificos para a caca, onde se lancavam
esses animais. Desta forma manteriamos as espécies que vivem nos seus
habitats naturais em equilibrio.”

Os alunos, no seu debate de ideias, usaram o tema da camuflagem para
se referirem as vantagens que a sociedade obtém do conhecimento do
revestimento de varias espécies animais para a producdo de vestuario e
aderecos. Consideraram ainda o facto de a producdo dos mesmos causar,
muitas vezes, problemas ambientais nas regibes onde as fabricas estédo
instaladas e podem potenciar um abate ilegal e indiscriminado de animais para

obtencao de peles.
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Este assunto, que finalizou a aula, foi a introducdo aos temas e actividades

seguintes, a realizar nas proximas aulas, sobre outras funcdes do revestimento.
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4.8 — Actividade 07 — Actividade experimental — Penas

4.8.1 — Actividade para os alunos

Actividade experimental

Penas
Situagdo problema:
- Que propriedades das penas serdo afectadas com o uso de dleo/petréleo?
Material:
Pena
Agua
Tina de vidro
Secador de cabelo
Conta-gotas
Oleo / petréleo
Procedimento:
1.2 Coloca duas gotas de 4gua sobre a pena em posicio obliqua.
2.2 Dbserva o que aconteceu e regista. Se quiseres podes fazer um esquema ou um desenho.

3.2 Prevé o que acontecera se colocares as gotas de 4gua sobre a pena (em posicdo obliqua) depois de
mergulhares em dgua com dleo/petroleo.

4.2 Mergulha a pena em agua com 6leo/petrdlec e espera cerca de um minuto. Retira-a e seca-a com o

secador. De seguida, com a pena em posicio obliqua, coloca-lhe duas gotas de dgua.

5.2 Faz o registo do que observaste. Se quiseres podes utilizar um esquema ou desenho.

6.2 Diz 0 que se manteve inalterado nos passos 1.2 e 4.2 e 0 que mudamos entre o 1.2 e 4.2 passos.
7.2 Compara a tua previsio com a observacio. Estio de acordo?

8.2 Explica de que forma, o que observaste nos passos 5, 6 e 7, permite a sociedade retirar beneficio

dos conhecimentos sobre as propriedades das penas que observaste em 1 e 4.

9.2 Diz que propriedades das penas descobriste com esta actividade e como actuarias se encontrasses
na praia uma ave com as penas cobertas de petrdleo resultante de um derrame no mar.

10.2 L& com atencio e responde.

A sociedade obtém o petrdleo, em determinadas zonas do nosso planeta, para obtencio de energia e
fabrico de diversos utensilios iiteis no dia-a-dia. Por vezes acontecem acidentes, como os derrames de
petrdleo no mar, que prejudicam muito o0 ambiente e sdo de dificil resolugéio.

Também o uso excessivo de detergentes, que sdo lancados, através dos esgotos, nos rios e oceanos,

traz graves prejuizos para o ambiente.

a) Discute, com os teus colegas, de que forma o conhecimento (ciéncia), pode contribuir para uma
protecgio e melhoria do ambiente.
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4.8.2 — OrientacOes para o professor

A actividade experimental pretende estudar, com os procedimentos de 1 a
7, a propriedade de impermeabilidade das penas, ou seja, uma funcédo deste
tipo de revestimento nos animais, que pode perder-se caso haja eliminacdo da
substéancia gordurosa que as cobre, ou da destruicdo da sua estrutura.
9 e 10 - A exploracao e transporte de petréleo e o fabrico e uso de detergentes,
para diversos fins da tecnologia e da sociedade (TS), nomeadamente a
necessidade obtencdo de energia a partir do petréleo e de higiene conseguida
com detergentes (CS), acarretam perigos para 0 ambiente se forem
manuseados ou usado de forma incorrecta ou excessiva e pouco sustentavel
(A), provocando poluicdo e perda de biodiversidade (SA). A partir das ideias
dos alunos sobre a poluicéo e sobre proteccao da natureza, podem explorar-se
as relacbes entre as varias componentes da perspectiva (CTSA). Para tal
sugerimos, a titulo de exemplo: o recente acidente nos pocos de petréleo do
Golfo do México, que provocou graves prejuizos para o ambiente e para a
economia, e o conhecimento e a tecnologia postos ao servi¢o, na resolucao
deste problema (CTSA); o uso sustentavel de energia, ou opcao por energias
menos perigosas para o ambiente, que implicam tecnologia mais avancada, e
responsabilidade social no seu uso (CSTA); o uso moderado de detergentes,
bem como o tratamento de esgotos, com uso de tecnologia que o permita fazer
nas ETAR, com beneficios evidentes para o ambiente (STA).

4.8.3 — Implementacgao da actividade em sala de aula

Seguindo a sequéncia POCEA (Prevé; Observa, Compara; Explica;
Aplica), na realizacdo da actividade experimental ndo s6é promovemos as
relacbes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente, como
desenvolvemos competéncias processuais de raciocinio e de aplicacdo do
conhecimento. Ou seja, 0 que queremos dizer é que, com qualquer tipo de
estratégia de ensino/aprendizagem € possivel fazer educacdo CTSA.

Esta actividade permitiu aos alunos contactar com diferentes materiais de
laboratorio, tendo ficado evidente o contributo que a tecnologia proporciona ao
avanco da ciéncia para melhorar o bem-estar da sociedade e proteger o

ambiente.
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Produtos como o petrdleo e o Oleo, trazem beneficios e prejuizos. Segundo
os alunos:

“Com a descoberta do petréleo, construiram-se transportes que podem
levar as pessoas para muito longe rapidamente.” — Pedro

“O petroleo permite fazer plasticos e borracha, que os humanos usam em
muitas coisas.” — Catarina

“Em minha casa tenho um aquecimento a petréleo.” — Joana

“O fabrico destes produtos da emprego a muita gente!” — Joao

“O petréleo é muito poluente e pode causar acidentes no mar... e matar
muitos animais!” — Francisco

“Os produtos feitos de petroleo agora sdo muito caros.” — Daniel

Retomando o estudo das penas e das suas propriedades, apos
constatarem que as penas eram impermeaveis, nao deixando passar a agua, e
tendo verificado que o uso de 6leo adere as penas deixando-as “mais pesadas”
e “pegajosas”, parecendo que a pena fica “destruida”, diminuindo a capacidade
de repulsdo da agua e consequente perda de impermeabilidade, assim como, o
uso de detergentes ao eliminar da superficie das penas a secrecao gordurosa
também elimina a impermeabilidade, os alunos regressaram ao debate de
ideias, das quais seleccionamos:

"Os detergentes eliminam gorduras e ao lavarmos a pena a gordura que a
protegia desaparece. Por isso devemos evitar usar muitos detergentes porque
estamos a poluir as adguas e podemos prejudicar as aves que vivem ai.” —
grupo L

“Podemos usar produtos ecologicos, comprar detergentes amigos do

ambiente para protegermos a Natureza.” — grupo B

“Eu tenho um casaco com penas.” — Diogo. — Em acrescento a esse facto,
diz 0 Jodo — “...porque séo quentinhos e ndo deixam passar o ar.”

Este foi 0 mote para discutir que as pessoas precisam de roupa para se
proteger do frio e fazem casacos, edreddes, almofadas com penas, devido a
sua leveza e ao facto de serem isoladoras, n&o deixam passar o ar, protegendo
assim do frio, nem deixam perder o calor do corpo, segundo referiram os
alunos. Mas o Antonio, aluno muito atento a documentarios televisivos, referiu:

“Vi que para fazerem esses casacos, sao criadas muitas aves, em sitios muito
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apertados, para depois lhe tirarem as penas!”... Joana — “Ehl.. Assim né&o
deviamos usar estes casacos.”

Tendo os alunos percebido as vantagens que poderiamos ter do uso das
penas, mas agora preocupados com o sofrimento dos animais, foram-lhes
solicitadas propostas de solucdes para, sem perder os beneficios do conforto
do vestuério e utensilios com penas, se evitasse fazer sofrer os animais,
surgiram ideias como:

“Se n6s comemos aves, podemos aproveitar as suas penas.” — grupo D

“Podemos reciclar as roupas que ficam velhas e usar as penas para fazer
outras novas.” — grupo |

“Se alguém conseguisse inventar uma pena artificial!?... Assim ja ndo era
preciso depenarmos as aves.” — grupo H

Na resposta ao solicitado no 9.° procedimento do protocolo experimental,
qual a forma de actuagdo em caso de encontrar uma ave atingida por derrame
de petréleo no mar, foram apontadas ideias como:

“Telefonava logo para a policia a explicar a situagéo e pedir ajuda.” — grupo
G

“Chamavamos a televisdo para que dessam a noticia as pessoas todas e
vissem o0s problemas que estavam a acontecer. E aproveitavamos para
informar as pessoas dos perigos e pedir para serem mais cuidadosas com o
ambiente.” — grupo E

“Tentavamos lavar a ave com agua, sem usar detergentes para néo lhe
estragar as penas e pediamos ajuda!” — grupo A

‘“Levavamos a ave a um parque de animais, ou a um veterinario porque ele
sabia melhor como trata-/a.” — grupo M

Os comentarios dos alunos representam bem, a potencialidade deste tipo
de actividades desenvolvidas por forma a relacionar a importancia da ciéncia,
na producdo de tecnologia que beneficia a sociedade, na formacao de alunos
para se tornarem cidadaos socialmente mais intervenientes, activos, criticos e
capazes de propor solugdes para resolucéo de problemas.

Esta serda uma boa fase para se desenvolverem essas competéncias, dada
a sua curiosidade, sensibilidade e criatividade e, portanto, uma oportunidade
excelente de, através de uma abordagem CTSA, incutir o gosto pela ciéncia

relacionando-a com a tecnologia, a sociedade e o ambiente.
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4.9 — Actividade 08 — Actividade experimental — Pélos

4.9.1 — Actividade para os alunos

Actividade experimental

Pélos
Situagdo problema:
- Que propriedades apresentam os pélos?
Material:
La de ovelha 2 frascos de vidro 2 rolhas de cortiga
2 etiguetas Agua quente Termdmetro

Procedimentos:
1.2 Etiqueta os frascos de vidro, com as letras A e B, respectivamente, e forra o A com a 14 de ovelha.

2.2 Distribui a agua quente de modo equivalente pelos dois frascos, mede-lhe a temperatura e
regista-a.

3.2 Tapa ambos os frascos e aguarda uma hora.
4.2 Prevé o que ird suceder a temperatura da agua em cada frasco ao fim de uma hora.

5.2 Tira a tampa dos frascos e mede a temperatura a que a 4gua se encontra em cada um e regista as
ohservagdes.

6.2 Diz que diferencas se verificaram entre o frasco Ae o B.

7.2 Compara a previsdo que fizeste com o que observaste. Estdo de acordo?

8.2 Explica porque se usaram dois frascos e s0 foi um protegido com Ia.

9.2 Formula uma hipdtese explicativa para a razio entre as diferencas verificadas nos dois frascos.
10.2 Diz que importante funcio dos pélos terd sido estudada com esta actividade.

11.2 Indica que vantagens terdo os mamiferos, comoe as ovelhas, por possuirem um revestimento de
pele com pélos.

12.2 L& com atencio e responde.

Os pastores, por alturas de fim da Primavera, tosquiam as ovelhas aproveitando a sua I3 A 13 é
transformada em filos, que servem para fabricar tecidos para depois serem transformados em
vestuario e outras utilidades. Antigamente as fiadeiras faziam os fios e as tecedeiras, nos teares,
fabricavam roupas e mantas que muitas vezes, eram depois pintadas artesanalmente. Actualmente,
esses processos sdo mais rdpidos e feitos, quase todos, por maquinas, que principalmente no de
pintura dos tecidos, contaminam grandes quantidades de agua.

a) Reflete sobre a relacdo entre o conhecimento das propriedades dos pélos e a sua aplicacio para o
bem-estar das pessoas.

b) Discute com os teus colegas que vantagens e desvantagens trouxeram os avancos tecnolégicos,
refletidos no texto, para a sociedade e para o ambiente.

c) Sugere medidas a tomar para melhorar a qualidade das dguas resultantes dos processos de fabrico
de tecidos.

Ver anexo da “actividade 08”
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4.9.2 — OrientacOes para o professor

Pretende-se trabalhar com esta actividade o revestimento por pélos e a
funcdo dos mesmos nos animais.
11 e 12- Para além disso, a realizacdo da actividade vai permitir ao aluno
constatar o facto de actividades humanas como as relacionadas com a
producdo de tecidos e vestuario e a necessidade das mesmas para 0 bem-
estar. Aproveitando o conhecimento que se tem das propriedades dos pélos e
da vantagem deste tipo de revestimento para estabelecer relagbes entre a
ciéncia e a sociedade (CS). De igual forma, pode ser explorado o facto de
serem usadas tecnologias, que foram evoluindo ao longo dos tempos, para
uma maior producédo e satisfacdo das necessidades sociais (CTS). No entanto,
da aplicacdo de algumas tecnologias de producdo em grande escala também
resultam prejuizos para a qualidade do ambiente, como a poluicdo das aguas e

consequentes perdas para a Natureza (TA).

4.9.3 — Implementacao da actividade em sala de aula

Também esta actividade experimental foi realizada segundo a sequéncia
POCEA, permitindo aos alunos encontrarem semelhancas entre as fungdes
dos pélos e das penas, estudas na aula anterior.

Muitas das ideias trazidas para o debate foram repescagens de ideias da
aula anterior.

Tal como noutras actividades, também nesta o recurso a tecnologia e ao
conhecimento estd sempre presente, manifesta-se e é de facil identificacédo
pelos alunos. A evolucdo da tecnologia também ficou patente quando, em
dialogo estes se aperceberam que nem sempre os materiais usados foram tdo
precisos e elaborados, como o exemplo do termOmetro, que mereceu 0O
seguinte comentéario da aluna Vanessa: “... tenho um termémetro de vidro e um
novo a pilhas que s6 mostra a temperatura num ecré e se pode desligar.”

Apoés os alunos se aperceberem das vantagens que o conhecimento das
propriedades do revestimento por pélos proporcionou ao bem-estar das
pessoas, tendo-se referido ao fabrico de tecidos diversos para variados fins,

como o aproveitamento da |& das ovelhas. Incluindo a vertente da tecnologia na
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discusséo, facilmente se verifica também a evolucdo da mesma, provocada
pela crescente necessidade das pessoas:

‘A minha avé tinha um tear em casa e fazia mantas quentinhas e bonitas,
mas muito pesadas! Agora ja ndo usa porque demora muito tempo a fazer e as
pessoas compram outras fabricadas e mais baratas.” — Alvaro

“Nas fabricas as maquinas sdo muitas, mais rapidas que as [tecedeiras] e
fazem muitos tecidos para roupas e para vender.” — Catia

“As roupas das fabricas sdo muito baratas porque ndo tém de pagar a
tantas pessoas para as fazer, porque sdo as maquinas que fazem quase tudo.”
— David

‘A 14 das ovelhas antes também era tirada com as tesouras e agora
existem maquinas que sdo muito rapidas.” — Joao

“As fabricas para produzirem muito, gastam muita energia e também usam
muitos produtos que poluem.” — Filipe

“Na fabrica onde a minha méae trabalha, para pintarem os tecidos usam
muitos produtos quimicos que depois vao poluir 0s rios e envenenam 0s peixes
e matam algumas plantas.” — Marta

“Para transportar os produtos para longe também se polui muito.” — Filipe

Como solugbes apontam, entre outras:

“Colocar filtros nas chaminés das fabricas e usar menos produtos.” —
Tatiana

“Plantar muitas arvores perto das fabricas.” — Francisco

“Tratar o lixo e a agua da fabrica antes de ir para os esgotos!” — Antonio

“Transportar as coisas em meios de transportes a electricidade que nao
poluem tanto.” — Bebiana

“Usarmos muitas vezes a roupa, até ficar mesmo velhinha para ndo termos
que comprar e serem fabricadas mais!” — Claudia

Entretanto, houve alunos que se insurgiram contra o uso de peles de
animais propondo algumas solugbes para alterar essa situacdo, que

2

consideram “ma” para os animais e para o equilibrio ambiental. Algumas das
propostas apontavam para o uso de vestuario feito com produtos artificiais,
semelhantes aos pélos dos animais e para a penalizacdo dos cacadores de

animais para obtencdo de peles. Houve ainda uma aluna, a Joana, que propds
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“...chamar a atencdo das pessoas para 0s perigos que € extinguirmos espécies

animais, que vao desequilibrar a Natureza”.
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4.10 — Actividade 09 — Escamas epidérmicas

4.10.1 — Actividade para os alunos

Cientistas criam adesivo inspirado nos
lagartos

Cientistas do MIT (Massachusetts Institut of
Tecnology) inspiraram-se nos gecos (uma familia de
lagartos), para criar um novo tipo de curativo que
podera ser em breve utilizado em cirurgias ou
outros ferimentos internos. Desenhado com base nos
mesmos principios que tornam as patas dos gecos
Unicas, extremamente adesiva que permite ao
lagarto escalar paredes e tectos (a superficie do
Imagem 1 - Geco penso tem o mesmo tipo de estrutura). Sobre essa

estrutura estd uma fina camada de cola que ajuda o
penso a fixar-se em superficies himidas, tais como o
coracdo, bexiga ou pulmdes. A grande vantagem deste
novo tipo de adesivo é que é biodegradavel e se dissolve
com o tempo, ndo havendo necessidade de ser removido.

0 geco é encontrado em paises quentes ou
temperados e em ambientes aridos. Como todos os
répteis, o revestimento destes animais s3o escamas
epidérmicas. As escamas estdo ligadas umas as outras,
formando um revestimento superficial e continuo, que
impede grandes perdas de 4gua. A medida que o animal
cresce as escamas v3o sendo substituidas, soltando-se
juntas ou em bocados (mudas).

Imagem 1 — Pata de um geco

Texto adaptado de “Didrio de Noticias" — Cientistas criom adesive inspirado nos logartos — 27 de Fevereiro de 2008

Imagem 1 - www.batraciens-reptiles.com
Imagem 2 - http://meiobit.com

Actividade de aprendizagem:

1- Sublinha ne fexto o fipo de revestimento dos gecos.

2- Transcreve para o teu cademo, quais as caracteristicas e a fungdo deste tipe de revestimento.
3- Discute, com os teus colegas, de que forma o conhecimento cieniffico permitiu criar
fecnologia para melhorar a qualidade de vida das pessoas. Regista no teu caderno.

4- Descreve o habitat do geco.

5- A utilizagdo de produtos quimicos na agriculiura, a poluicdo e a destruicdo de habitais coloca
imensas espécies em risco de exiingdo. Apresentia ideias para desvantagens desse problema
para a sociedade e para o avango da ciéncia.
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4.10.2 — Orientacdes para o professor

Em termos gerais, com esta actividade pretende-se trabalhar, em grupo, o
tipo de revestimento de animais por escamas epidérmicas, identificando as
suas funcdes e propriedades. Ao mesmo tempo, explorar-se os contributos que
0 conhecimento sobre alguns animais trouxeram para o desenvolvimento de
novas tecnologias para o bem-estar da sociedade e qual a importancia de
preservar os seres vivos (CTSA).
3- Pretende-se que os alunos concluam que os conhecimentos sobre o geco
permitiram a tecnologia criar aplicagfes, como os pensos biodegradaveis, com
uma estrutura idéntica ao do revestimento das patas do animal, para uma
melhor qualidade de vida (CTS).
4 e 5- Aproveitando os conhecimentos sobre o habitat do geco, relaciona-se o
uso incorrecto dos recursos naturais, que pode por em risco de extincdo de
seres vivos, que poderiam fornecer dados de estudo a ciéncia, como no caso
dos gecos, que serviram para melhorar a qualidade de vida das pessoas
(CSTA).

NOTA: Nesta actividade podem, caso haja essa possibilidade, ser observadas
amostras de escamas resultantes de uma muda de cobra, para que os alunos
constatem caracteristicas deste tipo de revestimento (mudas, escamas

continuas).

4.10.3 — Implementacédo da actividade em sala de aula

A principio alguns alunos ficaram apreensivos pelo facto do animal em que
se inspirou a tecnologia dos pensos biodegradaveis ser um lagarto. Mas esta
atitude rapidamente se alterou quando foram debatidos os beneficios que essa
tecnologia, inspirada no revestimento do animal, trouxe para a sociedade.

Segundo o registo do grupo F, muito idéntica aos de outros grupos, ‘lcom o
uso destes pensos], muitas pessoas nao precisam de ser operadas duas vezes
e assim gasta-se menos dinheiro e as pessoas ndo sofrem tanto!”

Quando em debate se discutiu a utilizacdo de produtos quimicos na
agricultura e suas consequéncias na poluicdo e na destruicdo de habitats, bem

como isso pode levar a extingdo de espécies e respectivas desvantagens para
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a sociedade e avancgo da ciéncia, os alunos foram unéanimes... “Se muitos
seres vivos desaparecerem, ndo vamos poder estuda-los e com isso inventar
coisas que podem ser uteis para as pessoas.!” — grupo H. “Também podemos
colocar a nossa espécie em perigo porque usamos muitos produtos que sdo
prejudiciais a saude.” — grupo L

A medida que as actividades realizadas através da abordagem CTSA, em
grupos heterogéneos se foram realizando, recorrendo a estratégias e recursos
diversos, desde debates de ideias a actividades experimentais, os alunos
apresentavam-se cada vez mais desenvoltos e predispostos a participar de
forma construtiva e oportuna.

E importante referir também, que o tempo que inicialmente era necessario
para a realizacdo das actividades, e a necessidade de intervencdes do
professor para orientar e encaminhar o debate, foram diminuindo de frequéncia
a medida que os alunos iam ganhando competéncias nesse campo.
Consideramos que este aspecto pode ser um indicio dos beneficios que o
ensino das ciéncias numa abordagem CTSA traz para os alunos a curto prazo
e que, a longo prazo, podera, ainda ser maior, com maior duracdo de

aplicacéo.
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4.11 — Actividade 10 — Escamas dérmicas

4.11.1 — Actividade para os alunos

Acelerar na Agua como um tubario

Os tubardes sdo importantes para o equilibrio dos ecossistemas marinhos e nio sdo animais
perigosos. Varias espécies de tubario, nomeadamente em Portugal, estio praticamente extintas
devido & conjugacio de alguns factores: a reproducido é naturalmente limitada, j4 que as fémeas so
tém entre duas a trés vezes, 20 a 30 crias e n3o milhdes, como outros peixes, o crescimento é lento e a

captura aumentou devido ao crescimento da procura de barbatanas para consumo alimentar.

A pele do tubaric & coberta por escamas dérmicas,
independentes umas das outras e que crescem com o tubario,
como acontece nos peixes. As escamas do seu corpe tém a forma
de um V, que permitinde uma menor resisténcia entre a 4gua e o
corpo do tubario e, portanto, um menor atrito. Esta
caracteristica confere ao tubardo maior fluidez e eficacia ao

nadar, conseguindo nadar mais com menos energia.

Para um atleta olimpico, uma milésima de segundo pode
diferenciar a vitoria da derrota. Por isso a Speedo desenvolveu

um tecido, chamado Fastskin, baseado nas propriedades da pele

Imagem 1 — Tubargo vs atleta olimpico ] do tubario, considerado o mais rapido animal marinho.

Os fatos Fastskin, tecnologia que aplica principios da Mi3e Natureza, permitem assim ao nadador

melhorar a sua hidrodinimica, promovendo a velocidade.

Imagem 3 — Sessdo ampliada das escamas

[ 2 - Fato-de-banho Fastski
magem ato-de-banho Fastskin de Tubario

Texto adaptado de “Acelerar na agua” — Revista Quero saber — Qutubro 2010
Imagem 2 - www blinecheese.com
Imagem 1 - http://natacionsalta. blogspot.com
Imagem 3 - www.inovacaotecnologica.com.or

Actividade de aprendizagem:

1- Sublinha no fexto o fipo de revestimento dos fubardes.

2- Transcreve para o feu cademo, as caracieristicas £ a fungdo deste fipo de revestimento.

3- Diz de que forma, neste caso, a fecnologia fircu proveite do conhecimento cientifico.

4- Discute com os teus colegas a importdncia desta nova tecnologia para o desporto.

5- Explica por palavras tuas, quals as principals razées que tém lsvado & diminuicdo do nimero
de tubardes, colocando algumas das espécies em vias de exiingdo.

&4- Formula uma hipdtese explicaliva para a necessidade de preservagdo dos fubardes e o
equilioric marinho.

Ver anexo da “actividade 10”
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4.11.2 — Orientacdes para o professor

Em termos gerais, com esta actividade de leitura e discussdo de um texto
em grupo, pretende-se que os alunos figuem sensibilizados para os problemas
da extincdo de espécies para 0s ecossistemas, trabalhem aspectos relativos ao
revestimento dos peixes (escamas dérmicas), bem como se consciencializem
das relacbes CTSA.

Em termos mais especificos, em trabalho de grupo e com a ajuda do
professor, os alunos devem ser capazes de:
1- Identificar no texto o tipo de revestimento dos tubardes (peixes).
2- Retirar do texto informacdo que leve o aluno a descrever as principais
caracteristicas e a funcao deste tipo de revestimento (por escamas dérmicas).
3 e 4- Referir que a criacdo de novos fatos de banho inspirados nas
caracteristicas do revestimento do tubardo (CT) permitem aos nadadores
olimpicos melhorarem a sua rapidez na natacado (S). Explorar o facto de os
atletas olimpicos e as empresas que 0s patrocinam (S) precisarem de melhorar
as suas performances para ganhar notoriedade e grandes prémios, tendo
necessidade de, muitas vezes, se inspirarem nos conhecimentos que se tém
da Natureza (C), para desenvolver tecnologias que permitam desenvolver
formas de o conseguirem. (CTS)
5 e 6- Perceber que a sociedade, as suas necessidades e 0S seus erros,
podem prejudicar o ambiente. Como exemplo referir a procura das barbatanas
de tubardo pelas populacbes orientais para alimentacdo, provocando a
diminuicao drastica do seu numero. Sabendo que o crescimento dos tubardes é
lento, que as fémeas tém um numero reduzido de crias ao longo da sua vida
(C) e a sua importancia para a preservacao dos ecossistemas marinhos (CA), a
sociedade deve encontrar formas de preservar estes animais. Essas formas de
preservacdo podem estar relacionadas com evitar a caca excessiva (seja para
alimentacdo, seja para acessorios) criando condicdes para que outras
espécies, que servem de alimentos para os tubarfes, se desenvolvam em
maiores quantidades.
NOTA: Nesta actividade podem, caso haja essa possibilidade, ser observadas
amostras de escamas de peixes, para que os alunos constatem propriedades

deste tipo de revestimento (escamas individualizadas, crescimento continuo).
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4.11.3 — Implementacgao da actividade em sala de aula

Apoés a distribuicdo da actividade, surgiu logo um comentario do aluno,
Antonio: “Professor, os cientistas estdo sempre a copiar 0s animais para
inventar coisas para nds!” que obteve, de imediato, a seguinte intervencéo do
colega Nuno: “Claro, assim podemos viver melhor e ficar a conhecer mais os
animais!”

Este tem sido o entusiasmo que aula apds aula se vé nas expressodes e
atitudes dos alunos, como que expectantes com o que vao descobrir “hoje” e o
que sera que os “cientistas” criaram e em que se inspiraram “desta vez”.

Para o professor foi um desafio constante, procurar mais e mais, para nao
defraudar as expectativas e o entusiasmo dos alunos, sendo que 0 seu
progresso € a satisfacdo necessaria que compensa esse desafio e esforco.

Os alunos, para além dos conteudos curriculares, tém desenvolvido
competéncias de comunicacao, trabalho colaborativo, atitudes, entre outras.

No desenvolvimento desta actividade, os alunos perceberam que existem
“dois tipos de animais com escamas”, 0s que tém escama epidérmicas
(estudadas na aula anterior) e os que tém escamas dérmicas. No final,
referiram também, com exatiddo, a funcdo deste tipo de revestimento e que
vantagens proporcionam aos animais que o possuem.

Quando se pediu aos alunos para dizer de que forma a tecnologia tirou
proveito do conhecimento cientifico para a criacao dos fatos de banho Fastskin,
os alunos teceram considera¢des como:

“Como os cientistas estudaram muito bem [0 revestimento do tubaréo], por
ser muito bom nadador, decidiram pegar nos fatos de banho que ja havia e
foram melhora-los com as ideias do revestimento do tubardo!” — grupo |

“Os jogadores olimpicos precisam de ser mais rapidos para ganhar, entao
fizeram fatos de banho com a forma das escamas do tubargo!” — grupo C

“Como os tubarbées nadam muito bem e o revestimento deles os ajuda,
entdo fizeram-se fatos com a linha em forma de V para os atletas nadarem
mais depressa!” — grupo H

Relativamente aos problemas com a diminui¢do dos tubardes referiram-se,

entre outras, as seguintes ideias:
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“Os tubardes sdo importantes porque se alimentam de peixes que se

ninguém os comer eles vao ser cada vez mais e ocupam tudo!” — grupo B

“Deve ser proibida a pesca de tubarées jovens para que haja equilibrio no
mar de todos os peixes!” — grupo D

“Para evitar os pescadores clandestinos, a policia pode usar os satélites e
0s radares para encontrar barcos piratas e ir 14 prende-/os.” — grupo A

“Como os tubarbes séo predadores, se eles desaparecerem, para além de
nao os podermos estudar e inventar coisas como os fatos de banho, outros
animais vao crescer muito e destruir 0 ecossistema marinho. Isso pode por
muitos outros animais em perigo de extinggo.” — grupo E

“Como eles tém poucas crias, demoram muito mais a voltarem a crescer 0s
que existiam antes, se forem cagados.” — grupo K

“Nas praias onde existam tubarbes, as pessoas devem ser muito mais
cuidadosas, e podem usar-se detectores para descobrir tubardes e avisar
pessoas, ou entdo colocar redes fortes para ndo se aproximarem da praia.” —
grupo J

Estes extractos evidenciam que os alunos estdo, atentos e preocupados
com questbes ambientais e relacionam conhecimentos, utilizando-os para
solucionar problemas que possam por em causa o ambiente e/ou o bem-estar
da sociedade. Também referem meios tecnoldgicos e consideram que sempre
gue a ciéncia ndo avanca, tudo o resto perde, ou seja, hdo havendo avancos
no conhecimento, a tecnologia também n&o evolui e o bem-estar das pessoas
nado tera nada a ganhar sem esses avanc¢os, assim como o ambiente podera
sair prejudicado, como por exemplo, por ndo se encontrarem formas de

preservar espécies.
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4.12 — Actividade 11 — Locomocdao dos animais

4.12.1 — Actividade para os alunos

Locomogdo
dos animais

e
Ciberbichos

Chegoram oz robds

(biomimétice) oplicom ©s aptiddes
naturcis & os estrotégio: dos onimais na
cricgdo dos futuros robds auidnomos.
Estes ciberbichos, dotadas das

capacidades de ume boreta ou de um 3
gato, permifirdo explorer lugares que hoje &

. corsideramos inacessiveis.

Ele robd, mspirodeo na aranha-
saltadora aprovelia um
movimento natwal  para e
projeciar com  peecisdo  em
qualquer direcgdo.

Este =ngenho consegue lancar-
% 0 30 cm de allura

O robd CESAR. grogas oos dedos
coregue thepar por superficies
gosas como a logartbio-keopardo
Foi uwado poro penshal  numo
abertwa, onde o homem ndo
cornsegue chegar, & gue e auemsha
auma cralera de vuigdo.

O Ciber-dues. asim e chama este
robd, recorda a forma da minnoco
coreana. Cado maodule B
independente, lembrande a forma
segmentada da minhoca,
pemitinga-lhe raclizor um
movimenic cndulaiddc.

Inspiredo nos sclio do gafonhoto, e
no forma des seus membros
peiteriores, eiie robd  consegue
salter numa cistancia 27 vezes moior
que ¢ sau comprmenic (S cm).

0O chermio. com at w03 pakas
orficuiocos conseque accionor
pequencs alavancas, Os seus criodoles
hloduzkamno  numa  colonia de
wedores para verdicar e o engenrho
podia emsinardhes @ hobiklade e
estudar 03 suos. 085,

| C Argmies, & um robd ouidnomo e

\ recoede um felino. Pasza 20 quilos =

| possi 26 criicdogdes, cdmaona, szanrer,
loser, ccelerémetrc: = sermsores de
irfrovarrelhc; e ce presdo. Com a:
sucs gamas frepa por supedicias com
ume inziinoz3o ce 70 grous.

=

oPeritos em robdtica e  biologla
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Por diversas rozdes, a maioric dos animois necasita de se

movimenter. A locomegdc € © copocidode de o5 onmais
deslocarem no meio 2m que vivemn.

C iCub & um ondrdice que

e3'¢ a ser desenvolvico por
A difarantas insticvigSes |
in‘ernacioncis, tem ol

‘{omanhc de um meninc de
r&; onci, occe cnder
“ver”, “ou raconhace
cbiactes = manould-los,
mes, sobrefude, consegue
imitar e oprencer.

Qs seus criodores espercm
que cjude o aprofundor os
nessos conhecimentos sobre
o3 proce

Imcger 2

A loccomogéo des onimais vertebrados & possivel porque o3
©3305. 05 musculos & o5 arficuloges do esquelato formam uma
astrutura suficieniemente robusta pare suportar © peso do corpe.

Esta membro artificiel
[prétese), ojude afletas com
aeficiéncic. imita a reacgdo
da criculagdo onctdmica
tornczelo & permite gue
[-H o=35005 amputadas
posscm  corer de forma
nctural = rapida.

- Rzwss Zupsr

n ¢ Dssamees 2010

148 agmrs 11D
Smogen 27 148 Agmres 3210
148 Agzas 10
14 agees 3012
14 Agees 3012
-l

145: Ageres 2010

3 Agows 2010
oIzoners.cam.or

A5 Imopars forom obfidos emc

Ver apresentagdo em anexo da “actividade 11” (suporte digital)
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Topicos que exploram a apresentacao:

1- Apés trabalho de grupo, cada um deve apresentar a turma o robd e o

Q)/

animal em que se inspirou, relacionando, se possivel, aspectos relativos
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

2- Identificar formas de locomocao, e onde esta pode acontecer, com a
exploragéo do slide 9.

3- Reflectir e debater sobre a necessidade de preservagdo ambiental e as
vantagens que dai podem obter-se para a evolucdo da tecnologia.

4- ldentificar, com os slides 10 e 11, os Orgdos responsaveis pelos
movimentos dos animais e descrever como esse conhecimento permitiu a
tecnologia criar movimento com robds.

5- Com a exploracdo dos slides 12 e 13, reconhecer aplicacbes da

tecnologia, neste caso de proteses, para o bem-estar da sociedade.

4.12.2 — OrientacOes para o professor

Contextualizando a actividade em termos globais, pretende-se, com ela,
trabalhar conceitos relativos ao estudo da locomog¢é&o nos animais, bem como a
importancia dos musculos, e do esqueleto (interno e externo), nos movimentos
de contraccao e distenséo e, portanto, na locomocédo. Para além disso, € outro
grande objectivo desta actividade que os alunos fiquem sensibilizados para as
grandes evolucdes tecnoldgicas, inspiradas na Natureza, com grandes

implicacdes para o bem-estar social (relacdes CTSA).

1 e 2- Em grande grupo (toda a turma), o professor inicia a apresentacao
(slides 1 e 2), para introduzir o tema, pretendendo suscitar a curiosidade sobre
o assunto. No final da etapa, formam-se os grupos de trabalho.

A cada um dos grupos é distribuido um cartédo (slides 3, 4, 5, 6, 7 e 8) para
gue os alunos figuem a conhecer um pouco mais sobre um determinado rob6 e
0 animal em que se inspirou. Seguidamente, cada grupo apresenta o seu robd
aos restantes grupos, devendo para isso 0s alunos serem orientados para que
explorarem aspectos da ciéncia, com a tecnologia, com a sociedade e com o

ambiente de forma relacionada. Como exemplos sugerimos:
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slide 3- A forma e os movimentos da aranha inspiraram a construcdo de
um rob0 que se projecta com preciséo a cerca de 30 cm de altura (CT);

slide 4- A lagartixa-leopardo, que consegue trepar por superficies rugosas,
serviu de inspiracdo a criacdo de um robd que incorporou caracteristicas
semelhantes as dos dedos do animal. O rob6 ja foi usado para entrar e sair
dentro de crateras de vulcbes, permitindo assim fazer estudos sobre esses
locais inacessiveis aos humanos e contribuindo para o avanco da ciéncia
(CTSA);

slide 5- A forma segmentada e movimentos ondulatérios da minhoca,
levaram a criagdo de um robd que tem essas caracteristicas semelhantes (CT);

slide 6- A partir da observacado dos movimentos do gafanhoto, foi criado um
robd que consegue saltar uma distancia 27 vezes superior ao seu comprimento
de 5cm (1,35 m) (CT);

slide 7- A flexibilidade e a forma das patas dos ratos inspirou um rob6 que
tem um sistema de patas articuladas, que permite efectuar algumas operacéo
como accionar alavancas. Estd a ser usado em estudos cientificos para
verificar se, através dessas acclOes, 0s ratos os imitam e qual o seu
comportamento perante o robo (CTS);

slide 8- A agilidade e flexibilidade dos felinos esteve na base de um robd
auténomo, com varias tecnologias nele instaladas, que consegue imitar alguns
dos movimentos dos felinos em que se inspirou. Possui infravermelhos,
camaras, scanner, laser, garras e varios outros dispositivos, que lhe permite,

mesmo, conseguir trepar superficies com 70 graus de inclinacdo. (CT).

3- No final do tépico de exploracdo anterior (2), durante o qual ja devem ter
sido feitas referéncias a locomocdo dos animais, estd-se em condi¢bes para
apresentar o slide 9, sobre a locomocéo dos animais. Nesta apresentacao, 0s
alunos devem referir onde se deslocam os animais apresentados (ar, solo,
agua). A partir desta constatacdo os alunos séo solicitados a refletir sobre a
necessidade da preservacdo ambiental para que se possam adquirir novos
conhecimentos sobre os animais que, tal como nos casos dos robds, possam
trazer mais-valias para a ciéncia e para a sociedade (CS).

4 e 5- Apresenta-se, de seguida, o slide 10 (iCube) e ajuda-se os alunos a

perceberem que evolucao tecnoldgica, em colaboragdo com a ciéncia, tem feito
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grandes progressos, na tentativa de imitar os humanos. Neste slide, tenciona-
se explorar as parecencas do rob6 com os humanos, nomeadamente ao nivel
dos movimentos (articulagdes).

O professor ajuda os alunos a perceber quais as grandes limitacbes do
robd em relacdo ao ser humano, apesar deste se ter inspirado no Homem, e o
porqué dessas limitagcdes. Ajuda, ainda, os alunos a perceberem qual a razéo
por que os humanos (animais) se conseguem movimentar — musculos,
esqueleto, articulacdes — tenddes.

No slide 11, exploram-se os movimentos de contraccao e distensao e, para
finalizar, apresentam-se e exploraram-se os slides 12 e 13, orientando 0s
alunos na constatacdo de que essas tecnologias, inspiradas em animais, vao
por certo contribuir para um melhor bem-estar da sociedade ao ajudarem a
superar limitacdes (CTS). Pode também ser aproveitado o0 momento para se
explorar a proteccao aos tigres e ao seu habitat, bem como outros animais que
poderao fornecer informacdes preciosas para a solucao de problemas e criacdo

de novas tecnologias (CTSA).

4.12.3 — Implementacédo da actividade em sala de aula

A realizacdo desta actividade decorreu em duas aulas, uma vez que se
desenvolveu em varias etapas.

Apos a apresentacdo do tema, que sO por si ja evidencia a relagédo entre
tecnologia, conhecimento, sociedade e ambiente, foram distribuidos os varios
cartdes (correspondentes aos slides 3, 4, 5, 6, 7 e 8), para cada grupo se
debrucar sobre o seu rob6 e apresenta-lo a turma. Algumas das expressdes
gue surgiram sao apresentadas de seguida:

Slides 3 e 6

“Como o robé consegue saltar com precisdo, como a aranha em que se
inspirou, pode ser aperfeicoado para conseguir saltos maiores e ser usado em
varias coisas.” — grupo A

“Se construirem um robé que consiga saltar ainda mais longe pode ajudar
a ligar fios dos postes da eletricidade de um lado do rio para outro!” — grupo L

Slide 4
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“Este robé pode ajudar-nos a conhecer melhor o que se passa nos vulcoes
e pode ser melhorado por exemplo para subir pelos prédios para os limpar por
fora.” — grupo |

Slide 5

“Esta minhoca mecénica pode inspirar os construtores de comboios e
autocarros para melhorarem as suas articulagdes.”— grupo C

Slide 7

A tecnologia usada neste robé e as suas semelhangas com os ratos ajuda
0S cientistas a perceber como Sao 0s ratos e como se comportam sem 0S
assustar, porgue o robd parece-se com eles.” — grupo K

Slide 8

“O Aramis é um rob6é muito avangado. Com as tecnologias todas, no futuro
os cientistas podem fazer um robd que faca tudo com a mesma rapidez que o
animal verdadeiro... Os aparelhos que usa também podem ser usados para
outras coisas... Os infravermelhos, [por exemplo], podem ser usados para
reconhecer pessoas...” — grupo F

ApoOs a apresentacdo dos rob6s procedeu-se ao debate que levaria os
alunos ao conceito de locomocao e foram usadas expressées como:

“Os animais deslocam-se em todos 0S meios e por isso temos que cuidar
bem da Natureza.” — Pedro

“Néao podemos poluir, o ar, a terra nem a agua porque ha animais que se
deslocam nesses meios.” — César

“Se descobrirmos como é que alguns animais conseguem movimentar-se
na agua ou no ar, podemos construir melhores meios de transporte para as
pessoas.” — Diana

Ap0és a apresentacao do robd “iCube”, foi aberto novo espacgo ao debate de
ideias e cada grupo apresentou as suas impressoes...

“Parece uma crianga que saiu de um filme de naves espaciais!” — grupo D

‘Daqui a muitos anos pode haver pessoas falsas como nos filmes.” — grupo
“Fazem muita coisa como as pessoas, mas se calhar pode ser mau,

porque depois as pessoas nao vao ter nada para fazer!” — grupo H... grupo | —

“...mas se forem controlados com cuidado, podem ajudar a fazer o que néo
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gostamos, como pér a mesa, fazer a cama, limpar o p6... mas nos temos que
trabalhar se ndo os nossos musculos deixam de funcionar!”

Nesta altura, aproveitou-se a oportunidade para explorar as razbes que
levam o0s animais a movimentar-se e foram trabalhados os conceitos de
mauasculo, esqueleto, articulacbes e tenddes, que o0s alunos prontamente
associaram as articulagbes dos robds comparando os movimentos dos
musculos com o funcionamento de amortecedores.

Seguidamente, passou-se aos slides onde se verificava a aplicacdo de
uma tecnologia inspirada nos tigres, que permite a pessoas amputadas
correrem de uma forma rapida, como se nao tivessem problema nenhum. E isto
fez surgir varios comentarios com as vantagens evidentes para o bem-estar
das pessoas que usam essas proteses, e também exemplo de outras...

“Conhego um senhor que teve um acidente e perdeu uma méo... agora
possui uma mao artificial, que parece mesmo verdadeira, mas ndo mexe.” —

Filipe
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4.13 — Actividade 12 — Reproducédo dos animais — Visita
estudo

4.13.1 — Actividade para os alunos

de

Visita de Estudo ao Zoo da Maia

Como se alimentam e se reproduzem os animais
Preparagdo da visita:

- Definir os objectivos da visita;

- Organizar o material necessario;

- Formar grupos e distribuir tarefas;

- Conhecer as regras de funcionamento do Zoo e cuidados especiais a ter para seguranga pessoal.
Objectivos:

Esta visita tem como objectivos principais fazer uma abordagem aos temas, alimentacdo e reproducio
dos animais numa perspectiva CT54, que estara evidente em todos os momentos da visita. No entanto,

deve ser aproveitado a oportunidade para:

Reconhecer diferentes regimes alimentares nos animais;

Identificar diferentes tipos de reproducio nos animais;

Incrementar um conhecimento mais aprofundado da biodiversidade;

Reconhecer valores para compreender melhor as inter-relagdes entre Sociedade, Ciéncia; Tecnologia e

Ambiente;

Estimular as capacidades de observagio, imaginagio, curiosidade, interesse e reflexio critica;
Integrar conhecimentos teéricos adquiridos;

Desenvolver o sentido de participagdo activa;

Material:

Bloco de notas Mapa do Zoo Lapis

Maquina fotografica

Redlizagdic e tempo da visite:

O tempo para a visita ndo devera exceder as 2 horas e meia (nfo inclui os tempos gastos nas
deslocagdes);

Descri¢do do Zoo:

0 Zoo da Maia é um parque onde se pode visitar varios tipos de animais desde répteis, aves,
mamiferos, anfibios e invertebrados. 0 Zoo da Maia tem como principais objectivos sensibilizar
directamente a sociedade em geral para questdes como o ambiente, preservacio e proteccio de
espécies, procriagio de animais, colaboracio com autoridades e instituicGes que trabalham
directamente na proteccdo animal. 0 Zoo tem varias atraccdes. No entanto para esta visita serd
proveitoso visitar o Zoo, a Arca de Noé, o Reptilario e a Quintinha. Na Arca de Noé podem visitar-se
animais exdticos tais como: cobras venenosas, escorpides, tarantulas, animais nocturnos, piranhas,
etc. No Réptilario podem encontrar-se serpentes, crocodilos, iguanas e muite mais. A Quintinha tem

disponivel uma pequena quinta com animais e objectos que se encontram nas quintas reais.
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Em cada mostrudrio existe informac3o relativa a Classe, Ordem, Familia, Tamanho, Peso, Maturidade
Sexual, Tempo de gestacdo, Longevidade, Tipo de alimentacdo, Habitat e o Estatuto de Conservagio
(situacdo actual da espécie no planeta).

Para além destas e outras infraestruturas de lazer, o parque também possui uma Maternidade, com
uma componente pedagdgica muito importante possibilitando as criangas assistir as diversas fases de
nascimento e desenvolvimento de algumas espécies. Possui também uma Clinica Animal, que dispdem
dos meios necessdrios para o tratamento e prevengio dos animais em cativeiro e que serve
igualmente os animais que de alguma forma chegam ao zoo, e que tentam tratar e recuperar para
posterior libertacdo no seu ambiente natural.

0 zoo fica situado em pleno centro da Cidade da Maia, distrito do Porto.

Regras a ter em conta durante a visita:

Manter todos os elementos do grupo o mais préximo possivel uns dos outros para evitar que estes se
percam ou sofram acidentes indesejados.

Ter em atencdo que estdo a observar animais, que apesar de terem nascido e serem criados em
cativeiro, tém comportamentos imprevisiveis. Por isso nio se deve tocar neles.

Os animais que vao observar tém uma dieta especifica e altamente controlada, pelo que, nao lhes deve
ser dado de comer pois podem causar-lhes graves complicacdes digestivas.

Qualquer tipo de acidente que ocorra durante a visita ao Zoo deve ser imediatamente comunicada a
qualquer um dos funcionarios que se encontram devidamente identificados.

Para tirar fotografias, ndo deve ser usado flash pois pode assustar os animais.
Apés a saida:

- Organizar as informacbes e materiais recolhidos e realizar uma exposigdo das informacdes
recolhidas por cada grupo dando lugar a debates e troca de opinides.

- Elaborar um relatdrio da visita realizada ou um trabalho escrito, um artigo para o jornal de Ciéncias,
uma exposicdo...

Ver anexo da “actividade 12"

4.13.2 — OrientacOes para o0 professor

Com esta actividade pretende-se, essencialmente, abordar e recolher
dados sobre a alimentacéo e reproducdo dos animais, a0 mesmo tempo que se
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solicita aos alunos inter-relacdes na perspectiva CTSA que sao evidentes, tais
como: as informacgbes disponibilizadas sobre a alimentagcdo, o tipo de
reproducdo e caracteristicas gerais de cada animal (C), contribuiram para a
criacdo de lugares de cativeiro que sdo muito parecidos com o seu habitat
natural (TA), e seguros para os visitantes (S). Para além disto, as pessoas
também usufruem do lazer que locais como o0 Zoo lhes pode proporcionar.

As vantagens da existéncia destes parques para o conhecimento geral das
pessoas, sobre a diversidade de seres vivos (CSA), para o aumento dos
conhecimentos sobre cada espécie (C) e dessa forma poder preservar 0 seu
habitat natural, criando as condi¢cbes necessarias, por vezes com recurso a
tecnologias, para a sobrevivéncia das espécies (TA).

O uso da tecnologia presente, como camaras de video, maquinas
distribuidoras de alimentos, que podem permitir o estudo do comportamento de
cada animal e assim aumentar os conhecimentos e formas de actuacdo com
cada um (TC).

NOTA: Cada grupo de alunos, devera recolher o maior nimero possivel de
informagdes sobre cada animal, para posterior tratamento em sala de aula. No
decurso da visita devem ser feitas interrupcdes, para reflexdo e debate de
ideias e para ser feito um ponto da situacéo das inter-relacdes entre a Ciéncia,
a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente.

E também um momento oportuno para verificar contetdos ja trabalhados,
relaciona-los com os animais e identificar as relacdes entre a Ciéncia, a
Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente que estdo bem patentes no decurso da
visita.

Em sala de aula os alunos elaboram trabalhos (relatérios, artigos de jornal,
trabalhos escritos, panfletos,...) onde se referem as caracteristicas de um ou
varios animais observados durante a visita. Para tal deverdo usar os dados
recolhidos na visita e o professor deve em cada caso incentivar os alunos a
referirem-se aos aspectos ndo s6 relacionados com o conhecimento dos
animais, mas também os avancos tecnoldgicos, e os beneficios que esses
podem trazer quer para a sociedade e o ambiente, quer para a ciéncia e
tecnologia (CTSA).
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4.14 - Actividade 13 - Influéncia dos factores do meio
comportamento dos animais

4.14.1 — Actividade para os alunos

no

Ecologia

Miguel Bastos Araljo é um dos nomes mais prestigiados na area
da Ecologia e do Ambiente e pretende distinguir a Universidade de
Evora pela dedicacio aos estudos da Ecologia e evolucio da Biologia,
nio s6 em Portugal mas também 14 fora. E licenciado em Geografia e
Planeamento Regional, fez mestrado e doutoramento na area da
conservacido da biodiversidade. Foi eleite titular da Catedra Rui
Nabeiro para a biodiversidade, por um periodo de cince anos.

Sendo um ecélogo, dedica-se ao estudo das relacdes dos seres
vivos com o meio ambiente.

Mas, foi o cientista alemdo Ernst Haeckel, em 1869, quem
primeiro usou o termo “Ecologia” para designar o estudo das relagdes
entre os seres vivos e o ambiente em que vivem, além da distribuicio e
abundincia dos seres vivos no planeta Terra.

Para se perceber como se comportam e como s3o influenciados
os seres vivos por factores do meio, tais como a temperatura, a luz e a humidade, ou por factores
resultantes do uso do planeta pelo Homem, e que influenciam de igual forma o ambiente e todos os
seres vivos, é preciso efectuar estudos... Para efectuar estudos deste tipo &, muitas vezes, necessario
recorrer a diferentes tecnologias que nos permitam observar, recolher dados, filmar, experimentar...

I
Imagem 1 — Miguel Araujo
L

Imagem 1 - hitp://www wevora pt

Actividade de aprendizagem:

1- Faz uma breve descricdo sobre o perfil deste Ecdlogo Porfugués.

2- Sublinha no fexto o que estuda um ecologo.

3- Diz que factores naturais podem influenciar, e de que forma, os seres vivos,

4- O Homem fambém confribui para as alferagdes ambientais & influenciom a vida & o
comportamento  dos animais. BExplica de gque forma o Homem pode influenciar o
compaortamento dos animais.

5- O conhecimento gue temos dos seres vivos e dos factores que os influenciam traz vantagens
para a Biodiversidade e para a Socledade. Aponfa algumas ideias que permitam justificar a
afirmacdio anterior.

&- Bxplica de que forma a tecnologia pode facilitar o frabalhe dos ecdlogos & beneficiar a
Ciéncia, a Sociedade e 0 Ambiente.

Ver anexo da “actividade 13”
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4.14.2 — Orientagdes para o professor

Em termos gerais, com esta actividade de leitura e discussdo de um texto,
pretende-se que os alunos figuem sensibilizados para a Ecologia e para os
assuntos relativos a influéncia dos factores do meio no comportamento dos
animais. Para além disso, e por se tratar de um cientista portugués, pretende-
se também que os alunos tomem conhecimento de individualidades (cientistas)
e dos seus trabalhos, relacionando a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o

Ambiente.

Em trabalho de grupo e com a ajuda do professor, os alunos devem ser

capazes de:

1- Tomar conhecimento da existéncia em Portugal de investigadores na area
da Ecologia e dos seus contributos para a ciéncia, bem como a constatacao de
gue esses conhecimentos podem ser utilizados para beneficiar a sociedade e o
ambiente. Como exemplo, de entre muitos, sugerimos o facto de ao estarmos a
Reduzir, Reutilizar e Reciclar, diminuimos a quantidade de lixo que vai poluir o
ambiente, prejudicando ndo s6 o0s seres vivos, como a sociedade que depende
deles. Desta forma, evitamos também a necessidade crescente de procura e
gasto dos recursos naturais, pondo em risco a sustentabilidade do planeta
(CTSA).

2- Identificar no texto o significado de ecdlogo.

3- Reconhecer que a temperatura, a luz e a humidade (que séo factores
naturais, apontados no texto) influenciam o comportamento dos animais. Para
tal, recordam-se conteudos ja trabalhados, como por exemplo a reproducéo, as
migracdes, hibernacao/estivacao, etc., ajudando os alunos a compreender que
0s animais tém determinados comportamentos condicionados pelo facto de
haver maior ou menor humidade, luminosidade ou temperatura (C).

4- Perceber que as actividades e necessidades humanas também influenciam
o comportamento dos animais. Como exemplos podem sugerir-se, entre outros:
a concentracdo de gaivotas junto as docas de pesca que aproveitam a
abundancia de peixe para se alimentar; a concentracdo de pombos nos

parques e jardins para se alimentarem dos graos e sementes que se deitam no

104



| Recursos de ensino/aprendizagem para a implementacéo da perspectiva CTSA no 2.°CEB

chd@o; a concentracdo de ratos, insectos e outros animais em zonas com
acumulacdo de residuos que, ndo s6 proporcionam alimento em grande
guantidades, como condi¢des para 0S mesmo viverem; a ocupacao do habitat
de alguns animais devido a construcdo nesses espacos que os levara a ter de
abandonar esses locais e adaptar-se a outros;...

5 e 6- Perceber que através dos conhecimentos que temos dos seres vivos e
dos seus comportamentos, podem ser criadas tecnologias que permitam
proteger a Natureza (conservacdo da Biodiversidade). Através da criacao de
reservas, monitorizacdo e controlo a distancia com meios tecnolégicos, e que a
sociedade pode melhorar as suas condi¢cdes de vida, preservando ao mesmo
tempo o meio ambiente. Como exemplo pode sugerir-se o aproveitamento de
locais com muita luz, para construgcdo de casas, casas que devem ser
construidas por forma a aproveitar ao maximo a luz natural, evitando assim
gastos de outros tipos de energia que poluem e gastam recursos naturais que

S80 necessarios para outros seres Vivos.

NOTA: E importante referir que neste trabalho apenas nos dedicamos ao
estudo dos animais, mas os factores do meio influenciam ndo s6 os animais,

mas todos 0s seres Vvivos.

4.14.3 — Implementacao da actividade em sala de aula

A realizagdo desta actividade permitiu aos alunos, admirados, conhecer
“‘cientistas” portugueses e alguns dos seus trabalhos e contributos para o
avanco da ciéncia e tecnologia, com vantagens para a sociedade e para o
ambiente.

“Também ha cientistas portugueses?!” — Antonio

A expressdes como esta, seguiu-se uma breve pesquisa na internet de
trabalhos cientificos desenvolvidos por portugueses que tém dado grandes
contributos cientificos, embora alguns deles ndo sejam do conhecimento geral.
Ajudou-se também os alunos a constatarem que as despesas desses trabalhos
sdo, muitas vezes, elevadas, por isso muitos deles estdo dependentes de

fundos, patrocinios e subsidios. ApGs estas reflexdes, todos perceberam que
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as condi¢cbes econdmicas sao um dos grandes impulsionadores/entrave aos
avangos do conhecimento da tecnologia.

No seguimento da actividade, e da apresentacdo dos resultados do
trabalho de grupo, em debate, foram apresentadas e discutidas algumas ideias,
das quais se destacam:

“Na zona onde moramos, construiram uma estrada e tiveram que escavar
um monte. O meu pai (da aluna porta-voz) diz que secaram a nascente de
agua e agora a ribeira ja ndo corre tanto (...) isto pode fazer com que os peixes
e outros animais da ribeira morram ou tenham que mudar para outro lugar.” —
grupo B

“Quando se constroem estradas grandes, depois pdem-se redes e alguns
animais ficam separados da sua familia e tém que se adaptar a um novo lugar.”

—grupo D
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4.15 - Validacéao dos recursos

Inicialmente, por uma questdo de tempo, néo era intencdo deste trabalho
validar os recursos produzidos, aplicando-os em sala de aula. No entanto,
acabamos por perceber que valia a pena fazer um esforgo intensivo, no inicio
do estudo, para preparar os recursos e aplica-los nas turmas leccionadas,
enquanto professor do 5.°ano, pois os dados que retiramos dessa aplicacao,
nao sO permitiram enriquecer os proprios recursos (pela sua reformulacédo)
como permitiram enriquecer este trabalho e demonstrar que, de facto, a
implementagdo em sala de aula de materiais com uma abordagem CTSA é
possivel em diferentes momentos, de diferentes formas e com resultados
animadores.

Sendo o quinto ano de escolaridade, um ano de mudanca para os alunos,
uma nova escola, novos colegas, mais professores, mais disciplinas, muito
material, € importante integra-los na escola de forma motivadora desde o
primeiro momento e pensamos que também isso € bem conseguido com este
tipo de abordagem de ensino.

A intencdo da primeira actividade — video “Onde existe vida” — era a de
cativar os alunos para as Ciéncias da Natureza e o0 seu objecto de estudo, de
uma forma simples era motivar e potenciar didlogos que permitissem
estabelecer, quer relagdes aluno-aluno, quer aluno-professor-aluno, gerando
assim um bom ambiente de trabalho bem como um primeiro contacto a
abordagem CTSA. A aplicacdo desta primeira actividade, para além do
pretendido inicialmente, permitiu também ao professor obter informacdes sobre
os diferentes alunos para, posteriormente, os dispor por grupos heterogéneos,

para promover a interacg¢ao social.
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Capitulo 5 - Conclusbes, Implicacdes e

Recomendacgoes

5.1 - Conclusdes

Este estudo tinha como grande finalidade, “conceber recursos didacticos
que contribuam para a implementacéo, no ensino de ciéncias do 2.°ciclo do
ensino basico (CEB), de uma abordagem de cariz CTSA”.

Para dar cumprimento a esta grande finalidade, definimos cinco objectivos
gue estiveram na base e orientaram todo o trabalho realizado.

Foram elaborados treze recursos didacticos, que foram validados através
da sua implementacdo em sala de aula.

Os recursos didacticos produzidos para a abordagem CTSA em Ciéncias
da Natureza, obedeceram aos temas das duas primeiras Unidades Didacticas
do 5.° ano de escolaridade e estdo adaptados ndo s6 ao nivel etario dos
alunos, como era objectivo do estudo, mas também aos contetudos
programaticos. Para além disso, permitiram desenvolver os diversos dominios
apontados pelas orienta¢des curriculares para este nivel de ensino, tais como o
dos conhecimentos, do raciocinio, da comunicagdo e das atitudes, tal como foi
evidenciado pelas consideracbes apresentadas resultantes da sua
implementacdo em sala de aula. Pensamos também que esta abordagem
contribui para a Literacia cientifica dos alunos, tal como a entendemos,
referindo-a, principalmente, a capacidade de utilizar conhecimentos e
competéncias variadas para resolver problemas, nomeadamente do quotidiano
e ter opcOes sociais e ambientais fundamentadas e criticas.

Do mesmo modo, a elaboracdo de recursos teve em consideracdo uma
escolha criteriosa, actualizada e apelativa de estratégias, actividades e
materiais que, apés tratamento as adaptacfes necessarias, possibilitaram aos
alunos evidenciar, de forma clara, as relagbes entre a ciéncia, a tecnologia, a
vida quotidiana, e a natureza, bem como a influéncia das aplicacdes da ciéncia
e da tecnologia na sociedade actual. Prova disso sao os diversos comentarios,
expressoes e ideias dos alunos apresentados ao longo do capitulo 4.

Os recursos concebidos e testados em situacdo real, poderéo ser usados

pelos professores, mesmo aqueles que nao tenham conhecimento profundo de
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como implementar esta abordagem. Esta afirmacdo justifica-se devido ao
conjunto de orientagbes, com sugestdes metodologicas, informacdes e
indicagOes de como orientar o trabalho dos alunos para que fiqguem evidentes,
para eles, as relacdes estabelecidas entre as varias componentes CTSA.

Com este estudo, é também evidente que a implementacéo da abordagem
CTSA, nédo se cinge apenas a determinados conteddos ou momentos de uma
unidade didactica. Ela pode ser feita em qualquer altura e com qualquer tema,
com recurso a diferentes estratégias e a diversidade de materiais usados.

No conjunto dos recursos produzidos estdo materiais em suporte texto,
video, imagem, guido, para serem explorados individualmente ou em grupo,
proporcionando bons momentos para o debate de ideias, partilha de saberes,
resolucdo de problemas, mas também actividades experimentais, saida de
campo, visita de estudo e pesquisas.

Como refere Fontes e Silva®?, as actividades de aprendizagem devem ser
entendidas como auxiliares da pratica pedagogica, podendo ser utilizadas
como base de trabalho, mas com o intuito de fomentar a Literacia cientifica, e
foi também, tendo em conta esta ideia, que os mesmos foram produzidos.

Durante a implementacdo das actividades, a ideia que inicialmente nos
ensombrou, de que estas iriam fazer com que a abordagem que tinhamos que
fazer de todos os conteudos programaticos previstos para o 5.° ano de
escolaridade, ficasse comprometida, por falta de tempo, foi-se desfazendo. No
entanto, ha que referir que a forma como decorreram as aulas, com uma légica
em que o professor € visto como um elemento moderador, que orienta e que
apenas acrescenta quando é preciso complementar, clarificar ou sistematizar
aquilo que os alunos dizem; sugere caminhos, coloca questdes para que 0S
alunos tirem as suas préprias conclusbes, levou a que fosse necessario o
professor/investigador fazer uma adaptacdo a este tipo de trabalho. Para
surpresa do investigador, a adaptacdo aconteceu mais rapido que o esperado e
o ritmo de trabalho aumentou de tal forma que passadas trés semanas nao se
notava a diferenga entre o ritmo de trabalho destas aulas e qualquer outra.
Também o proveito retirado da exploracéo de ideais, que passaram a ser mais,
melhor elaboradas, e partilhadas por um cada vez maior nimero de alunos,

aumentou muito. A falta de hébito de participagdo em debates, de expressar

22 Fontes, et al., 2004
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ideias, 0 medo de errar e a timidez de alguns alunos, tornaram inicialmente a
implementagcédo da abordagem CTSA dificil e isso ndo significou, no entanto
insucesso, porque as préprias relacdes CTSA que, inicialmente, eram apenas
apresentadas numa forma individualizada, identificando cada componente,
passaram rapidamente a ser vistas em conjunto.

No final da implementacdo dos recursos, era visivel como os alunos
estavam mais participativos, colaborantes, auténomos, criticos e, acima de
tudo, com a capacidade, que nos surpreendeu, de proporem solucdes
informadas para situacoes reais.

No geral, pode dizer-se que 0s recursos produzidos permitem um uso
motivador, que favorece a aprendizagem e promove a construcdo de
conhecimento. A referéncia a tecnologias, recentes e atractivas, através de
temas de interesse actual, também leva a que a aprendizagem dos conceitos
cientificos seja feita de forma facil e curiosa, e que os avancgos/recuos da
aplicabilidade da ciéncia e da tecnologia na sociedade e no ambiente se
tornarem dinamizadoras da apresentacdo de solucdes para os problemas.

Globalmente os resultados foram positivos. Os alunos demonstram gostar
muito das aulas de Ciéncias da Natureza porque “aprendem muito e sentem-se
construtores do conhecimento, podem expor as suas ideias e perceber melhor
as coisas.” Fundamentados nos dados deste estudo pensamos que é possivel
criar condicbes para que os alunos tenham um papel activo na sua
aprendizagem, levar o ensino das ciéncias para além dos conceitos propostos
e que estdo descritos em todos os compéndios e colocar os alunos a
estabelecer conexdes, aplicacbes, implicacdes ou curiosidades na procura de
conceitos cientificos que ajudem a resolver problemas do quotidiano.

Na posicao de professor saliento com agrado as progressodes sentidas nos
alunos, nos diferentes dominios, anteriormente referidos, em tdo pouco tempo.

ApoOs este processo de desenvolvimento de recursos didacticos e da sua
aplicacdo em sala de aula tudo aponta para que estes possam constituir-se
como recursos validos e com qualidade para o ensino de Ciéncias da Natureza
no 5.° ano de escolaridade, numa abordagem em que se estabelecem as

relacdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente.
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5.2 — Abordagem CTSA na implementacdo com alunos

A implementacdo de actividades em sala de aula, concebidos para uma
abordagem CTSA, parece-nos simples, de facil implementacdo e com enormes
potencialidades para a diversificacdo de recursos e estratégias, ndo perdendo
de vista os conteudos escolares a abordar.

Para que o ensino das ciéncias contribua na formacdo de cidadaos
conscientes da sua responsabilidade social, e na tomada de decisdes
informadas, parece-nos também Uutil recorrer a implementagdo da abordagem
CTSA em sala de aula, que nos demonstrou que os alunos foram capazes de:

- Fazer discussGes em pequenos grupos, sobre temas sociais, importantes
para a aquisi¢ao de informacdes basicas para a cidadania,

- Integrar conceitos cientificos as discussdes, sendo este aspecto um factor
importante da Literacia cientifica;

- Realizar actividades de discussdo em grupo, fundamentais para a
formacdo de cidaddos conscientes das suas responsabilidades civicas e
autoconfiantes na sua propria participacao nas questdes;

- Sequenciar os debates, com moderagdo pelo professor, permitindo o
desenvolvimento de habilidades estratégicas necessarias para o inicio de uma
discussdo sem a ajuda de um adulto;

- Trocar ideias e pontos de vista com outros colegas, agindo como
representantes da sociedade, acabando por reflectir a realidade mais proxima
de si;

- Compreender, ndo somente 0s seus proprios valores, mas também os de
outras pessoas que podem possuir opiniées diferentes mas igualmente validas.

Parece-nos que com esta abordagem de ensino de ciéncias se podem
desenvolver competéncias nos alunos, como as que verificamos e
apresentamos de forma sucinta seguidamente:

- Compreenséo da importancia de procurar informacdes relevantes para
tomada de decisoes;

- Identificacdo explicita dos valores adoptados na tomada de decisdes;

- Esclarecimento sobre os objetivos da actividade de tomada de decisoes;

- Reconhecimento de principios cientificos que fundamentem o tema em

discussao;
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- Consideracao e respeito pela opinido dos outros;

A preparacdo dos alunos para que possam participar activamente nas
decisdes sociais, deve levar o Ensino das Ciéncias, no sentido de abandonar o
ensino por transmissdo, adoptando modelos que permitam, levar os alunos a
descoberta, a quebrar as concepcdes alternativas substituindo-as por outras
cientificamente correctas, numa interacgcdo social em trabalho colaborativo e,
onde haja preocupacao com a formacado de competéncias como as atitudes e
os valores. Essa educacao € possivel de concretizar, como ficou evidenciado
ao longo deste estudo, nos resultados obtidos com a implementacdo dos
recursos que o integram.

A escolha de temas envolvendo questfes sociais relativas a ciéncia e a
tecnologia, que estejam directamente relacionados com as vivéncias dos
alunos, parece-nos também ser muito importante no auxilio a formacédo de
atitudes e valores.

Assim, para que os alunos possam tornar-se habeis na participagcdo em
debates e discussdes de ideias sobre problemas reais, com que 0s préprios
estejam familiarizados, para que os permita tomar decisées e propor solucdes
de forma consciente, critica e fundamentada é necessario desenvolver/adaptar
recursos didacticos.

No entanto, deparamo-nos com a dificuldade de mudanca de actuacgéo e
postura dos professores, que continuam pouco dispostos e pouco a vontade no
recurso a estratégias de ensino que impliquem discussdes sobre temas sociais,
envolvendo os aspectos ambientais, culturais, econdmicos, politicos e éticos
relativos a ciéncia e tecnologia, bem como de promoverem actividades
socialmente relevantes para os alunos, por meio de ac¢des concretas, e de

fomentarem a discussao dos valores envolvidos.

5.3- Implicacdes, limitacdes e recomendacdes.

Este estudo podera ser relevante para professores em exercicio,
professores em formacao e para a formacédo de professores, na medida em
que disponibiliza recursos didacticos que podem ser usados e adaptados, e
servir de base de trabalho para a construgcdo e desenvolvimento de outros

recursos.
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Tém uma importancia, igualmente, valida para melhorar a pratica
pedagdgica, no sentido de aprofundar e fazer um ensino de ciéncias virado
para a formagéo de cidaddo informados e capazes de intervir de forma critica
nas situacdes/problemas com que se deparam. Pelo que sera este estudo um
contributo aos professores para a importancia da educacdo CTSA.

O facto de condi¢cdes legais ndo terem permitido a realizacdo atempada da
actividade referente a visita de estudo, ndo permitiu recolher informacéao sobre
a mesma, enriguecendo ainda mais o estudo. Também o facto da actividade
referente a saida de campo, estar dependente da autorizacdo de todos os
Encarregados de Educacgédo para poder ser realizada, levou a que a mesma
fosse realizada dentro do recinto escolar, onde existem poucos espacos
verdes, ndo permitindo tornar ainda mais rica a actividade e enriquecendo de
igual forma este estudo.

Assim, e na sequéncia da reflexao efectuada, considera-se importante a
realizacdo de investigagbes complementares ao presente estudo, noutros
niveis de ensino e até mesmo numa promocédo de interdisciplinaridade entre
varias areas do curriculo.

A construgdo de recursos didacticos CTSA, sobre temas igualmente
interessantes, relativos a outras teméaticas, quer de 5.°ano de escolaridade,
quer de 6.°, seria também uma mais-valia para a comunidade cientifica e

educativa.
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Actividade 02 - Saida de campo
A procura de Seres Vivos...

Observacao de Seres Vivos e dos seus Habitats
Preparacgdo da saida de campo:

- Definir os objectivos da saida;

- Escolher o(s) local(is) e o(s) percurso(s);
- Organizar o material necessario;

- Formar grupos e distribuir tarefas;

- Conhecer cuidados a ter com a conservagao da Natureza e seguranga pessoal.

Material:
Bloco de notas Elasticos Maquina fotografica
Termoémetro de parede Esferografica Pincas metalicas
Frascos Sacos plasticos Lapis
Lupa Etiquetas Mapa com itinerario
Rede camaroeira Mapa da regiao Higréometro

Procedimentos:
1.2 Durante o percurso, regista no mapa o trajecto que se for percorrendo.

2.2 Em cada zona de estudo, observa e regista as caracteristicas temperatura, luminosidade e
humidade (+ ou -).

3.0 a) Observa plantas e animais e recolhe, com a pinc¢a, material caido no solo, tal como folhas,
frutos, sementes, penas, conchas, carcacas de pequenos animais mortos, etc. As amostras colhidas
devem ser guardadas, separadamente, em sacos plasticos, devidamente etiquetados.

b) Observa animais debaixo das pedras, de folhagem e sobre os troncos das arvores, nao os
retirando do seu ambiente.

c) Se o ambiente for aquatico, observa animais e plantas existentes nesse meio.

d) Discute com os teus colegas e regista as conclusdes a que chegaram: Que intervencdes
humanas terao sido (ou estdo a ser) feitas no local; Que ferramentas estdo a ser usadas e que
influéncias poderao exercer na producdo de conhecimento; Que erros humanos verificaste e que
podem prejudicar a vida de outros seres vivos nos locais onde passaste.

4.2 Faz esquemas dos rastos e pegadas que forem descobertos ou regista os achados com a maquina
fotografica

Apés a saida:
- Organizar os materiais recolhidos.

- Elaborar um relatoério da actividade realizada.






Actividade 03

Focas-monge

Nas ilhas Desertas, um grupo ainda resiste. As focas-monge estao criticamente ameacadas, mas
os esforcos de conservacdao na Madeira estdo a dar frutos. Em Agosto de 2009, na pequena casa do
Parque Natural da Madeira na Deserta Grande,
quatro pessoas rodeiam um computador portatil
ligado a corrente fornecida por painéis solares e
observam imagens do “Esbranquicado” e uma fémea
que nao conhecem.

H4a 20 anos, havia seis a oito animais nas
Desertas. Hoje, esta populacao esta calculada em 35
individuos, que come¢am a aventurar-se na sua
morada histérica. As crias mais jovens sao muito
curiosas e vao mesmo ter com os humanos.

Trés vigilantes da natureza estdo em
permanéncia na ilha com a missdao de proteger o
habitat de um dos mais raros mamiferos do mundo -
a foca-monge. No mapa seguinte pode verificar-se a distribuicao deste mamifero na actualidade e na

antiguidade.
Pensa-se que foi durante o
império romano que as praias

Turquia soalheiras, com muita vegetacdo,
onde repousavam colonias de
focas-monge que podiam juntar
varios milhares de animais, terao
sido palco das primeiras cacadas
organizadas a esta espécie para
obtencdo de carne, 6leo e pele. A
perseguicdo sistemdtica, a pesca
Mauritania | excessiva de polvos e peixes
(animais de que se alimentam) e a
— Gl consequente perda de habitat
— devido a progressiva ocupagao do
Mapa 1 - Distribui¢do do habitat da Foca-monge litoral pelo homem, levou a que
em alguns séculos houvesse uma
mudanca de habitat, dos extensos areais mediterranicos, com aguas quentes, para grutas inacessiveis
e costas rochosas, quase levando a sua extingao.
A recuperacdo desta espécie, que costuma dormir na superficie da agua, durante periodos
curtos, cerca de 12 minutos, uma vez que, por ser um mamifero necessita de ar para respirar, passa
pela reabilitacdo do seu ecossistema, dilapidado por décadas de pesca intensiva, poluigao, etc.

Imagem 1 — Foca-monge

Acores

= Portugal
%

*

Madeira

'Marrocos

Argélia

Uma espécie em declinio

Texto adaptado de “Focas-monge” — Nuno Sa — Revista National Geographic Portugal — Maio 2010
Imagem 1 - http://1.bp.blogspot.com
Mapa 1 - Revista National Geographic Portugal — numero 110 — Maio de 2010

Actividade de aprendizagem:

1- Faz uma breve descricdo sobre a situacdo das focas-monge.

2- Sublinha no texto todos os aspectos que se refiram ao habitat da foca-monge.

3- Diz, por palavras tuas, o que significa a palavra “habitat”.

4- Diz de que forma podemos tirar proveito das tecnologias para acompanhar e proteger esta
espécie.

5- Formula uma hipdtese explicativa para o aumento da populacdo de focas na ilha Deserta
Grande.

6- Assinala no texto expressdes relacionadas com a tecnologia.

7- Aponta algumas ideias que possam ajudar a preservar ndo s6 o habitat destes animais, mas
também todo o ecossistema envolvente.







Actividade 04

A Vida da Biosfera

A fina camada de solo, 4gua e ar que abriga a vida no nosso planeta ¢ chamada Biosfera. Na Biosfera
encontramos ambientes muito diferentes, que vdo desde os oceanos com profundidades que atingem nove
mil metros até as montanhas com mais de oito mil metros de altitude. Em todos esses locais existem formas
de vida.

E claro que cada tipo de ambiente da biosfera apresenta condi¢des de vida especificas, propiciando a
vida de comunidades diferentes e formando, assim, ecossistemas diferenciados.

Actualmente, o modo de vida de muitas pessoas leva a exploragdo dos recursos naturais da Terra até
ao limite. Muitas espécies encontram-se ameacadas e muitos habitats estdo em vias de ser destruidos
(extingdo). A pesca e a caga excessiva, por vezes furtiva e a polui¢do, nomeadamente causada por derrames
de petrdleo, bem como a ocupacdo indevida dos solos para a agricultura e para habitacdo tém causado
imensas perdas no nosso planeta. Face a esta destruicdo da Biosfera, foram criadas areas onde os habitats e
0s seres vivos se encontram protegidos.
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Texto adaptado de “a Biosfera estd em perigo” — Dulce Franco — O meu livro de ciéncias
Mapa 1 — Areas protegidas de Portugal — Dulce Franco — O meu livro de ciéncias



Actividade de aprendizagem:

1- Sublinha no texto o significado de Biosfera.

2- Explica, por palavras tuas, quais sdo as principais causas de destruicdo da Biosfera.

3- Diz que razdes levam a Sociedade a explorar os recursos do Ambiente.

4- Aponta algumas ideias que possam ajudar a preservar a Biosfera, para que deixe de estar em
perigo.

5- Consulta o mapa e identifica qual, ou quais, as areas protegidas mais proximas do local onde
vives.

é- Escolhe uma drea protegida e faz uma pesquisa, tentando descobrir que fipos de seres vivos a
habitam; que medidas para proteger e monitorizar a natureza tém sido usadas como forma de
controlo e preservacdo da drea e todos os seres que a compodem.




Actividade 05

Simetria no corpo

dos animais

Ciéncia,

Tegnalogia,
Socjedade e
Amhlentﬁ Nelson F. P. Alves
Ciéncias da Natureza
o Foto de
i SCSRBVB

Repara agora




Repara agora

Foto de SCSR BVB

Exemplos de modelos de Insectos
e aracnideos usados

simetria externa

http:/flcjad eideias blogspot.com

Imagens usadas para referir a

4

HEEp:/fimetoflyy blogsptt com

8 Imagens do panflete da coleccdo “Bichos” — RBA editora



Actividade 06

Camuflagem
Mimelisme

hitp:

Ciéncial,
Tecnolc
Sogiedade ¢

Ambiente

Observa

Onde esta o animal?

Melson| EIB.
Ciéndias idla| Ncftureza
5.° aho
20] 0]

Observa

Onde estd o animal?

colunistas.ig.

Observa

Onde estd o animal?

colunistas.ig.com.br

colunist

colunistas.ig.cc




Observa

Onde esta o animal?

http: //colunistas.ig.com.br http: //colunistas.ig.com.br

Observa
Onde estd o animal?

hitp: / /colunistas.ig.com.br

colunistas.ig.com.

12

- Diz, no teu entender que
vantagens podem os animais
usufruir desta propriedade do
revestimento.

Reflecte em
grupo e...

http: / /colunistas.ig.com.br




i

Observa agora
estas imagens
e relaciona-as
com as
anteriores.

hitp: / /www.operacional.pt hitp://ibitten.word press com

- Explica de que forma «a
sociedade usal os
conhecimentos que fem da
camuflagem, para desenvolver
tecnologias.

hitp: / /commons.wikimedia.org







Actividade 07 - Actividade experimental

Penas
Situagao problema:
- Que propriedades das penas serdo afectadas com o uso de 6leo/petréleo?
Material:
Pena
Agua
Tina de vidro
Secador de cabelo
Conta-gotas
Oleo / petréleo
Procedimento:
1.2 Coloca duas gotas de agua sobre a pena em posi¢ao obliqua.
2.2 Observa o que aconteceu e regista. Se quiseres podes fazer um esquema ou um desenho.

3.2 Prevé o que acontecera se colocares as gotas de agua sobre a pena (em posicdo obliqua) depois de
mergulhares em dgua com 6leo/petroleo.

4.2 Mergulha a pena em agua com 6leo/petroleo e espera cerca de um minuto. Retira-a e seca-a com o
secador. De seguida, com a pena em posi¢ao obliqua, coloca-lhe duas gotas de agua.

5.2 Faz o registo do que observaste. Se quiseres podes utilizar um esquema ou desenho.
6.2 Diz 0 que se manteve inalterado nos passos 1.2 e 4.2 e 0 que mudamos entre o 1.2 e 4.2 passos.
7.2 Compara a tua previsdo com a observagdo. Estdo de acordo?

8.2 Explica de que forma, o que observaste nos passos 5, 6 e 7, permite a sociedade retirar beneficio
dos conhecimentos sobre as propriedades das penas que observaste em 1 e 4.

9.2 Diz que propriedades das penas descobriste com esta actividade e como actuarias se encontrasses
na praia uma ave com as penas cobertas de petroéleo resultante de um derrame no mar.

10.2 Lé com atencao e responde.

A sociedade obtém o petroleo, em determinadas zonas do nosso planeta, para obtencdo de energia e
fabrico de diversos utensilios Uteis no dia-a-dia. Por vezes acontecem acidentes, como os derrames de
petréleo no mar, que prejudicam muito o ambiente e sao de dificil resolucao.

Também o uso excessivo de detergentes, que sdo langados, através dos esgotos, nos rios e oceanos,
traz graves prejuizos para o ambiente.

a) Discute, com os teus colegas, de que forma o conhecimento (ciéncia), pode contribuir para uma
proteccao e melhoria do ambiente.






Actividade 08 - Actividade experimental

Pélos
Situagao problema:
- Que propriedades apresentam os pélos?
Material:
La de ovelha 2 frascos de vidro 2 rolhas de cortica
2 etiquetas Agua quente Termoémetro

Procedimentos:
1.2 Etiqueta os frascos de vidro, com as letras A e B, respectivamente, e forra o A com a l1a de ovelha.

2.2 Distribui a agua quente de modo equivalente pelos dois frascos, mede-lhe a temperatura e
regista-a.

3.2 Tapa ambos os frascos e aguarda uma hora.
4.2 Prevé o que ira suceder a temperatura da agua em cada frasco ao fim de uma hora.

5.2 Tira a tampa dos frascos e mede a temperatura a que a d4gua se encontra em cada um e regista as
observacgoes.

6.2 Diz que diferencas se verificaram entre o frasco A e o B.

7.2 Compara a previsao que fizeste com o que observaste. Estao de acordo?

8.2 Explica porque se usaram dois frascos e so6 foi um protegido com la.

9.2 Formula uma hipotese explicativa para a razdo entre as diferencas verificadas nos dois frascos.
10.2 Diz que importante fungdo dos pélos tera sido estudada com esta actividade.

11.2 Indica que vantagens terao os mamiferos, como as ovelhas, por possuirem um revestimento de
pele com pélos.

12.2 Lé com atencao e responde.

Os pastores, por alturas de fim da Primavera, tosquiam as ovelhas aproveitando a sua la. A 13 é
transformada em fios, que servem para fabricar tecidos para depois serem transformados em
vestuario e outras utilidades. Antigamente as fiadeiras faziam os fios e as tecedeiras, nos teares,
fabricavam roupas e mantas que muitas vezes, eram depois pintadas artesanalmente. Actualmente,
esses processos sdo mais rapidos e feitos, quase todos, por maquinas, que principalmente no de
pintura dos tecidos, contaminam grandes quantidades de agua.

a) Reflete sobre a relacdo entre o conhecimento das propriedades dos pélos e a sua aplicagdo para o
bem-estar das pessoas.

b) Discute com os teus colegas que vantagens e desvantagens trouxeram os avangos tecnoldgicos,
refletidos no texto, para a sociedade e para o ambiente.

c) Sugere medidas a tomar para melhorar a qualidade das aguas resultantes dos processos de fabrico
de tecidos.






Actividade 09

Cientistas criam adesivo inspirado nos
lagartos

Cientistas do MIT (Massachusetts Institut of
Tecnology) inspiraram-se nos gecos (uma familia de
lagartos), para criar um novo tipo de curativo que
podera ser em breve utilizado em cirurgias ou
outros ferimentos internos. Desenhado com base nos
mesmos principios que tornam as patas dos gecos
Unicas, extremamente adesiva que permite ao
L ; - lagarto escalar paredes e tectos (a superficie do

Imagem 1 — Geco l penso tem o mesmo tipo de estrutura). Sobre essa

estrutura estd uma fina camada de cola que ajuda o
penso a fixar-se em superficies humidas, tais como o
coracao, bexiga ou pulmdes. A grande vantagem deste
novo tipo de adesivo é que é biodegradavel e se dissolve
com o tempo, nao havendo necessidade de ser removido.

O geco é encontrado em paises quentes ou
temperados e em ambientes aridos. Como todos os
répteis, o revestimento destes animais sdo escamas
epidérmicas. As escamas estdao ligadas umas as outras,
formando um revestimento superficial e continuo, que
impede grandes perdas de 4gua. A medida que o animal
cresce as escamas vao sendo substituidas, soltando-se
juntas ou em bocados (mudas).

| Imagem 1 — Pata de um geco l

Texto adaptado de “Didrio de Noticias” — Cientistas criam adesivo inspirado nos lagartos — 27 de Fevereiro de 2008
Imagem 1 - www.batraciens-reptiles.com
Imagem 2 - http://meiobit.com

Actividade de aprendizagem:

1- Sublinha no texto o fipo de revestimento dos gecos.

2- Transcreve para o teu caderno, quais as caracteristicas e a funcdo deste tipo de revestimento.
3- Discute, com os teus colegas, de que forma o conhecimento cientifico permitiv criar
tecnologia para melhorar a qualidade de vida das pessoas. Regista no teu caderno.

4- Descreve o habitat do geco.

5- A utilizacdo de produtos quimicos na agricultura, a poluicdo e a destruicdo de habitats coloca
imensas espécies em risco de extincdo. Apresenta ideias para desvantagens desse problema
para a sociedade e para o avanco da ciéncia.







Actividade 10

Acelerar na agua como um tubario

Os tubardes sdo importantes para o equilibrio dos ecossistemas marinhos e ndo siao animais
perigosos. Varias espécies de tubarao, nomeadamente em Portugal, estdo praticamente extintas
devido a conjugacao de alguns factores: a reproducdo é naturalmente limitada, ja que as fémeas sé
tém entre duas a trés vezes, 20 a 30 crias e ndo milhdes, como outros peixes, o crescimento é lento e a
captura aumentou devido ao crescimento da procura de barbatanas para consumo alimentar.

A pele do tubardo é coberta por escamas dérmicas,
independentes umas das outras e que crescem com o tubarao,
como acontece nos peixes. As escamas do seu corpo tém a forma
de um V, que permitindo uma menor resisténcia entre a dgua e o
corpo do tubardo e, portanto, um menor atrito. Esta
caracteristica confere ao tubardo maior fluidez e eficacia ao
nadar, conseguindo nadar mais com menos energia.

Para um atleta olimpico, uma milésima de segundo pode
diferenciar a vitéria da derrota. Por isso a Speedo desenvolveu

um tecido, chamado Fastskin, baseado nas propriedades da pele

Imagem 1 — TubarZo vs atleta olimpico do tubarao, considerado o mais rapido animal marinho.

Os fatos Fastskin, tecnologia que aplica principios da Mae Natureza, permitem assim ao nadador
melhorar a sua hidrodindmica, promovendo a velocidade.

Imagem 3 — Sessdo ampliada das escamas

Imagem 2 — Fato-de-banho Fastskin de Tubario

Texto adaptado de “Acelerar na agua” — Revista Quero saber — Outubro 2010
Imagem 2 - www.blingcheese.com
Imagem 1 - http://natacionsalta.blogspot.com
Imagem 3 - www.inovacaotecnologica.com.br

Actividade de aprendizagem:

1- Sublinha no texto o tipo de revestimento dos tubardes.

2- Transcreve para o teu caderno, as caracteristicas e a funcdo deste tipo de revestimento.

3- Diz de que forma, neste caso, a tecnologia tirou proveito do conhecimento cientifico.

4- Discute com os teus colegas a import@ncia desta nova tecnologia para o desporto.

5- Explica por palavras tuas, quais as principais razdes que tém levado & diminuicdo do numero
de tubardes, colocando algumas das espécies em vias de extincdo.

6- Formula uma hipdtese explicativa para a necessidade de preservacdo dos fubardes e o
equilibrio marinho.







Actividade 11

Ciéncia,

Tecnologia,
Sociedade e
Ambiente

Locomocdo
dos animais
2
Ciberbichos

Chegaram os robds
inspirados na Natureza.

o Peritos em robdtica e  biologia
(biomimética) aplicam as  aplidoes
naturais e as estratégias dos animais na

criag&o dos futuros robds auténomos.
Estes ciberbichos, dotados das
capacidades de uvma barata ou de um
gato, permitirdo explorar lugares que hoje
consideramos inacessiveis.

. Este robd, irspirado na aranha-
~ saltadora, aproveita um
movimento  natural  para  se
projectar com precisGo em
qualquer direcgdo.
= Este engenho corsegue langar-
E se a30cm de altura.

O robd CESAR, grages cos dedos,
|| corsegue  trepar  por  superficies
| rugosas como a lagartixa-leopardo.
usado paa  penefrar numa
cbertura, onde o homem ndo
corsegue chegar, e que se assemelha
auma cratera de wig&o.

O Ciber-ésses, assim se chama este
robd, recorda a forma da minhoca
coreana. Cada maédulo é
independente, lembrando a forma
| segmentada da minhoca,
| permitindo-lhe realizar um
movimento ondulatdrio.

| Inspirado nos salto do gafanhoto, e

fooma das seus membros

| posteriores, este robd consegue

| saltar numa distancia 27 vezes maior
que o seu comprimento (5 cm).




Imagem 10
L

O ciberrato, com as suas patas
| articuladas, consegue accionar
§ pequenas alavancas. Os seus criadores

infroduziram-no  numa colénia de

roedores para verificar se o engenho

podia ensinar-lhes a habilidade e

estudar as suas reacgdes.

Imagem 1t

O Aramies, € um robé auténomo e
recorda um felino. Pesa 30 quilos e
| possui 26 articulagdes, cmara, scanner,
laser, acelerdmetros e sensores de
infravermelhos e de pressdo. Com as
suas garras trepa por superficies com

uma inclinagdo de 70 graus.

Por diversas razdes, a maioria dos animais necessita de se|
movimentar. A locomocdo € a capacidade de os animais se|
deslocarem no meio em que vivem.

A locomogdo dos animais vertebrados sé & possivel porque os
0ss0s, s mUsculos e as articulagdes do esqueleto formam uma
estrutura suficientemente robusta para suportar o peso do corpo.

e e
paraosolopelabiqueira,

O iCub é um andrdide que |
estd a ser desenvolvido por
diferentes instituicoes
internacionais, tem <)
tamanho de um menino de
trés anos, pode andar,
“ver", “ouvir”, reconhecer
objectos e manipuld-los,
mas, sobretudo, consegue
imitar e aprender.

Os seus criadores esperam
que ajude a aprofundar os
nossos conhecimentos sobre

s processos cognitivos.




Este membro artificial
(prétese), ajuda atletas com
deficiéncia. Imita a reac¢do
da articulagdo anatédmica
pé/tornozelo e permite que
as pessoas amputadas
possam correr de forma
natural e répida.

As imagens foram obtidas em:

Imagem 16 - http//www.meiobit.com

Imagem 17 - http://arteemtodaaparte.blogsopt.com

Imagem 18 - hitp://apoio.cnat.blogsopt.com

Imagem 19 - hitp://omundodoanimalseivagem.blogsopt.com

Imagem 20 - hitp://iguinho ig.com.br

Imagem 21 - http://apoesiciirtame.blogspot.com

Imagem 22 - hitp://mwww.youpode.com.kx

Imagem 23 - Revista Super Interessante; n.2148; Agosto 2010

Imagem 24 - |. Martins; R. Batista; M. Abelha; + Ciéncia: 5.°ano; 2010; Sebenta
Imagem 25 - |. Martins; R. Batista; M. Abelha; + Ciéncia; 5.°ano; 2010; Sebenta
Imagem 26 - Revista Quero Saber; n.°4; Dezembro de 2010

Imagem 27 - hitp://danerunsalot blogspot.com

Imagem 28 - http://www.techyum.com

Os textos foram adaplados de:

"Ch‘;aggcram 0s qu tbrnatos inspirados na Natureza™ - Revista Super Interessante;
n.%148; Agosto de 2010

“Flex-foot cheetah™ - Revista Quero Saber; n.°4; Dezembro 2010

As imagens foram obftidas em:

Imagem 01 —Revista Super Interessante; n2148; Agosto 2010
Imagem 02 - hitp://www.striptiras.com

Imagem 03 - Revista Super Interessante; n°148; Agosto 2010
Imagem 04 - Revista Super Interessante; n°148; Agosto 2010
Imagem 05 - Revista Super Inleressante; n°148; Agosto 2010
Imagem 06 — Rewvista Super Interessante; n°148; Agosto 2010
Imagem 07 — Rewvista Super Interessante; n°148; Agosto 2010
Imagem 08 — hitp://naturezaselvagem.hpg.ig.com.br
Imagem 09 — Revista Super Interessante; n°148; Agosto 2010
Imagem 10 - hitp.//www.kelibeiro.com

Imagem 11 - Revista Super Interessante; n°148; Agosto 2010
Imagem 12 - hitp://www.papeldeparede.fotosdahora.com.br
Imagem 13 - hitp.//www.la-cronica.net

Imagem 14 - hitp.//www.portakanfrancisco.com.br
Imagem 15 - hitp.//www.catoira.net






Actividade 12 - Visita de Estudo ao Zoo da Maia

Como se alimentam e se reproduzem os animais
Preparag¢ao da visita:

- Definir os objectivos da visita;

- Organizar o material necessario;

- Formar grupos e distribuir tarefas;

- Conhecer as regras de funcionamento do Zoo e cuidados especiais a ter para seguranca pessoal.
Objectivos:

Esta visita tem como objectivos principais fazer uma abordagem aos temas, alimentacdo e reproducao
dos animais numa perspectiva CTSA, que estara evidente em todos os momentos da visita. No entanto,
deve ser aproveitado a oportunidade para:

Reconhecer diferentes regimes alimentares nos animais;
Identificar diferentes tipos de reproducao nos animais;
Incrementar um conhecimento mais aprofundado da biodiversidade;

Reconhecer valores para compreender melhor as inter-relagdes entre Sociedade, Ciéncia; Tecnologia e
Ambiente;

Estimular as capacidades de observacdo, imaginacao, curiosidade, interesse e reflexao critica;
Integrar conhecimentos tedricos adquiridos;
Desenvolver o sentido de participagao activa;

Material:

Bloco de notas Mapa do Zoo Lapis

Maquina fotografica

Realizagdo e tempo da visita:

O tempo para a visita nao devera exceder as 2 horas e meia (ndo inclui os tempos gastos nas
deslocagdes);

Descricao do Zoo:

O Zoo da Maia é um parque onde se pode visitar varios tipos de animais desde répteis, aves,
mamiferos, anfibios e invertebrados. O Zoo da Maia tem como principais objectivos sensibilizar
directamente a sociedade em geral para questdes como o ambiente, preservacdo e proteccao de
espécies, procriacdo de animais, colaboracdo com autoridades e instituicbes que trabalham
directamente na proteccdo animal. O Zoo tem vdarias atrac¢des. No entanto para esta visita sera
proveitoso visitar o Zoo, a Arca de Noé, o Reptilario e a Quintinha. Na Arca de Noé podem visitar-se
animais exoticos tais como: cobras venenosas, escorpides, tarantulas, animais nocturnos, piranhas,
etc. No Réptilario podem encontrar-se serpentes, crocodilos, iguanas e muito mais. A Quintinha tem
disponivel uma pequena quinta com animais e objectos que se encontram nas quintas reais.



Em cada mostruario existe informacgao relativa a Classe, Ordem, Familia, Tamanho, Peso, Maturidade
Sexual, Tempo de gestacdo, Longevidade, Tipo de alimentacdo, Habitat e o Estatuto de Conservagao
(situagdo actual da espécie no planeta).

Para além destas e outras infraestruturas de lazer, o parque também possui uma Maternidade, com
uma componente pedagogica muito importante possibilitando as criangas assistir as diversas fases de
nascimento e desenvolvimento de algumas espécies. Possui também uma Clinica Animal, que dispdem
dos meios necessarios para o tratamento e prevencao dos animais em cativeiro e que serve
igualmente os animais que de alguma forma chegam ao zoo, e que tentam tratar e recuperar para
posterior libertacdo no seu ambiente natural.

0 zoo fica situado em pleno centro da Cidade da Maia, distrito do Porto.

Regras a ter em conta durante a visita:

Manter todos os elementos do grupo o mais préoximo possivel uns dos outros para evitar que estes se
percam ou sofram acidentes indesejados.

Ter em atencdo que estdo a observar animais, que apesar de terem nascido e serem criados em
cativeiro, tém comportamentos imprevisiveis. Por isso ndo se deve tocar neles.

Os animais que vao observar tém uma dieta especifica e altamente controlada, pelo que, nao lhes deve
ser dado de comer pois podem causar-lhes graves complicacdes digestivas.

Qualquer tipo de acidente que ocorra durante a visita ao Zoo deve ser imediatamente comunicada a
qualquer um dos funcionarios que se encontram devidamente identificados.

Para tirar fotografias, ndo deve ser usado flash pois pode assustar os animais.
Apés a saida:

- Organizar as informacbes e materiais recolhidos e realizar uma exposicio das informacodes
recolhidas por cada grupo dando lugar a debates e troca de opinides.

- Elaborar um relatério da visita realizada ou um trabalho escrito, um artigo para o jornal de Ciéncias,
uma exposicao...



Actividade 13

Ecologia

Miguel Bastos Aratjo é um dos nomes mais prestigiados na area
da Ecologia e do Ambiente e pretende distinguir a Universidade de
Evora pela dedicagdo aos estudos da Ecologia e evolugio da Biologia,
nio sé em Portugal mas também 14 fora. E licenciado em Geografia e
Planeamento Regional, fez mestrado e doutoramento na area da
conservacdo da biodiversidade. Foi eleito titular da Catedra Rui
Nabeiro para a biodiversidade, por um periodo de cinco anos.

Sendo um ecdlogo, dedica-se ao estudo das relacdes dos seres
vivos com o meio ambiente.

Mas, foi o cientista alemdo Ernst Haeckel, em 1869, quem
primeiro usou o termo “Ecologia” para designar o estudo das relacdes
entre os seres vivos e o ambiente em que vivem, além da distribuicao e
abundancia dos seres vivos no planeta Terra.

Para se perceber como se comportam e como sdo influenciados
os seres vivos por factores do meio, tais como a temperatura, a luz e a humidade, ou por factores
resultantes do uso do planeta pelo Homem, e que influenciam de igual forma o ambiente e todos os
seres vivos, é preciso efectuar estudos... Para efectuar estudos deste tipo é, muitas vezes, necessario
recorrer a diferentes tecnologias que nos permitam observar, recolher dados, filmar, experimentar...
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Actividade de aprendizagem:

1- Faz uma breve descricdo sobre o perfil deste Ecodlogo Portugués.

2- Sublinha no texto o que estuda um ecdlogo.

3- Diz que factores naturais podem influenciar, e de que forma, os seres vivos.

4- O Homem também contribui para as alteracdes ambientais e influenciom a vida e o
comportamento dos animais. Explica de que forma o Homem pode influenciar o
comportamento dos animais.

5- O conhecimento que temos dos seres vivos e dos factores que os influenciam traz vantagens
para a Biodiversidade e para a Sociedade. Aponta algumas ideias que permitam justificar a
afirmacdo anterior.

6- Explica de que forma a tecnologia pode facilitar o trabalho dos ecdlogos e beneficiar a
Ciéncia, a Sociedade e o Ambiente.



