MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO

APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS:
FUNDAMENTAGAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

Orientador: Professor Doutor Joao Richau Cagarrinho

Co-orientador: Mestre Anabela Gongalves Cruces

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias

Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais

Lisboa
2013



MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO

APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS:
FUNDAMENTAGAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

Dissertacdo apresentada para a obtencéo do grau de Mestre em
Ensino da Biologia e Geologia para o 3° Ciclo do Ensino Basico e Ensino Secundario

conferido pela Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias

Orientador: Professor Doutor Jodo Richau Cagarrinho

Co-orientador: Mestre Anabela Gongalves Cruces

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias

Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais

Lisboa
2013



MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO
APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS: FUNDAMENTACAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

AGRADECIMENTOS

Neste espaco, quero deixar o meu agradecimento a quem contribuiu, de algum

modo, para a elaboragéo desta dissertacéo.

Em primeiro lugar, aos meus orientadores, Professor Doutor Jodo Richau e Mestre
Anabela Cruces, pela disponibilidade demonstrada em orientarem este trabalho e pela ajuda
que me foram prestando ao longo de todo este processo. Com eles estabeleci, para além de
lagos profissionais, lagos de amizade que, apesar de tudo, nunca foram entrave a uma viséo
de profissionalismo em relacdo ao trabalho desenvolvido. De salientar o que com eles
aprendi, enquanto professores de disciplinas do Mestrado, e que me levou a escolher o

tema desta dissertacao.

QOutros professores de disciplinas do Mestrado contribuiram também, embora
inconscientemente, para a escolha deste tema. Ao fim de tantos anos afastada do papel de
aluna, foi com imenso prazer que retomei esse lugar para assistir as aulas de professores
como o Professor Doutor José Duarte, excelente comunicador, que me relembrou que os
professores ndo devem ser transmissores de informacdo mas sim orientadores da
aprendizagem e que “0 menos € mais”, ou seja, devemos ser mais seletivos, enquanto
professores, do que é verdadeiramente importante os nossos alunos saberem para se

tornarem cidadaos conscientes e literados.

Um agradecimento a minha amiga Lourdes Lory Costa, professora de Inglés, que

me ajudou na revisao do Abstract,

Por ultimo, agradegco a minha familia, marido e filhos, o apoio demonstrado para

levar a cabo esta tarefa em que me empenhei.

UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
FACULDADE DE ENGENHARIA E CIENCIAS NATURAIS



MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO
APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS: FUNDAMENTACAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

RESUMO

A constatacédo da deficiente literacia cientifica da maioria dos nossos alunos e da
dificuldade que eles tém em contextualizar no mundo real o que aprendem nas aulas, levou
a elaboracédo do presente trabalho, em que se destaca a importancia de uma aprendizagem
ativa, centrada no aluno, e da utilizagdo do método indutivo em sala de aula. Desse modo,
aconselha-se a utlizacdo de situagdes reais e concretas, numa perspetiva CTSA
(Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente), para se ensinarem conceitos e teorias cientificas
(Ciéncia Pura) e n&o o contrario, como acontece a maior parte das vezes.

Esta defesa de uma aprendizagem ativa foi fundamentada nos conceitos de
aprendizagem significativa de Ausubel, de construtivismo de Novak e de socioconstrutivismo
de Vygotsky.

Sugerem-se algumas estratégias de aprendizagem ativa que podem ser aplicadas
em qualquer disciplina, algumas mais simples, outras mais complexas, de modo a que
possam ser utilizadas tanto no Ensino Basico como no Ensino Secundario.

Partindo de um estudo prévio dos curriculos das disciplinas de Ciéncias Naturais do
3° Ciclo do Ensino Basico e de Biologia e/ou Geologia do Ensino Secundario, e, constatando
a pertinéncia do tema globalizante escolhido, «O Homem como Agente de Mudanga
Ambiental», relativamente aos conteudos programaticos neles incluidos, foram elaboradas
algumas propostas de atividades, que podem ser exploradas de diversos modos, consoante
o professor € o0 publico-alvo a que elas se destinam. Essas atividades vao desde
guestionamento simples em sala de aula ou andlise de artigos de jornais ou revistas até

saidas de campo ou concecgdo e realizagdo de atividade experimentais.

PALAVRAS-CHAVE

Literacia cientifica
Aprendizagem ativa

Processo ensino/aprendizagem
Perspetiva CTSA

Mudang¢a ambiental
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ABSTRACT

Being aware of the deficient scientific literacy of the majority of our students and
their difficulty in contextualizing in the real world, what they learn in classes, led to the
development of the present work, in which the importance of active learning, focused in
students, and the inductive method in the classroom are emphasized. Thus it is
recommended the use of real and concrete situations in a STSE (Science/ Technology/
Society/ Environment) perspective, to teach scientific concepts and theories (Pure Science)
and not the contrary, as it happens most of the times.

This defense of an active learning was based on the concepts of Ausubel's
meaningful learning, Novak’s constructivism and Vygotsky’s social constructivism.

Several strategies of active learning, that can be applied to any school subject, are
proposed in this work - some simpler, others more complex, so as to be used both in Basic
or Secondary School.

Starting from a previous study of Sciences Curricula, either of Basic or Secondary
School (Natural Science, Biology, Geology), and evidencing the relevancy of the chosen
global theme “The Man as an Agent of Environmental Change” concerning those
programmatic science contents, some proposals for activities have been made, so that they
can be explored in various ways, depending on the teachers and the type of students they
are handling. These activities range from simple questioning strategies in class or analysis of
newspaper and magazine articles, to more complex ones, like field trips or the conception

and realization of an experimental activity.

KEY-WORDS

Scientific literacy

Active learning
Teaching/Learning Process
STSE Perspective

Environmental Change
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I. INTRODUCAO

“O objetivo principal da ciéncia escolar é a qualidade sobre a quantidade,
o significado sobre a memorizagdo e a compreensdo sobre o
conhecimento”

Mintzes, Wandersee e Novak (1998)
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1. Aprendizagem ativa: porqué?

Os tempos mudaram. Os alunos deixaram de ser apenas caras com olhos fixos em
nds, que pareciam absorver tudo o que lhes diziamos. Agora, quase que ndo lhes vemos a
cara. Ou porque estdo virados para tras a conversar com um colega, ou porque estdo
entretidos a fazer qualquer coisa que ndo diz respeito a aula, ou, no pior dos cenarios,
porque nem sequer estdo sentados no seu lugar e cirandam pela sala. Estes alunos
parecem nao sentir qualquer responsabilidade pela sua aprendizagem nem pela
aprendizagem dos outros.

No entanto, eles s&o obrigados a estar ali, pelo menos até completarem a
escolaridade obrigatéria. Por que ndo tornar a vida mais facil, a eles e a nés, professores? E
isso s6 sera possivel se 0s cativarmos, se 0s motivarmos para as nossas aulas.

Ha, ainda, os alunos que tentam desesperadamente aprender mas que, muitas
vezes, ndo véem refletido na sua avaliagdo o esfor¢o que realizaram. O que tera corrido
mal? O método de ensino do professor, a estratégia de aprendizagem do aluno ou o0 método
de avaliagdo? Na maior parte dos casos, os trés. Em muitas situagdes, o aluno é incentivado
apenas a desenvolver capacidades cognitivas de nivel mais baixo, como, por exemplo,
memorizar. A memorizagdo € uma competéncia importante mas o que apenas €
memorizado faciimente é esquecido. E necessario desenvolver nos alunos outro tipo de
competéncias, de nivel mais elevado, como sejam analisar, refletir, interpretar, avaliar,
concluir, etc. Sé assim o aluno pode verdadeiramente aprender.

Para além disso, verificamos que o0s alunos, de um modo geral, estabelecem pouca
relacdo entre o que aprendem na escola e a realidade do dia-a-dia, ou seja, ha uma
descontextualizagcdo dos conteudos a aprender, o que pode ser mais um dos fatores de
desmotivagdo na aprendizagem. Este facto pode estar relacionado com uma ineficiente
transposicéo didatica por parte dos professores, que nao conseguem “mobilizar os seus
conhecimentos, transformando-os em situagdes de aprendizagem” (Alves, Téran &
Forsberg, 2011, p.17), ou seja, transformar os conhecimentos que possuem em
conhecimentos ensinaveis e aprendiveis.

A literacia cientifica dos nossos alunos & bastante reduzida, referindo-se esta, “ao
conhecimento cientifico e seu uso para identificar questdes, adquirir novo conhecimento,
explicar fenédmenos cientificos e tirar conclusées baseadas em evidéncias; a compreensao
das diferentes caracteristicas da ciéncia como forma de conhecimento e pesquisa; a
interiorizagdo de como a ciéncia e a tecnologia “moldam” o nosso meio natural, intelectual e
cultural e ao desejo de participar, como cidadao, em todos os aspetos que a ciéncia

abarque” (Organisation for Economic Co-operating Development [OECD], 2010, Volume |,
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p.137). Ao implementar o seu Programme for International Student Assessment (PISA), a
OECD pretendia ver respondidas questdées como “Estardo os estudantes bem preparados
para enfrentarem os desafios do futuro? Sera que eles conseguem analisar, pensar e
comunicar as suas ideias de um modo efetivo? Terao eles encontrado 0s motivos que fardo
deles membros produtivos de uma sociedade?” (OECD, 2010, Volume lll, p.17).

Apenas desenvolvendo nos nossos alunos a sua literacia cientifica estamos a
contribuir para que eles se tornem cidaddos conscientes, capazes de “usar a informacéo
cientifica para fazer as escolhas que surgem todos os dias e de se envolverem
inteligentemente no discurso e no debate publico acerca de temas importantes que
envolvam a ciéncia e a tecnologia” (National Research Council'). Também para Murcia, “ser
literado cientificamente esta relacionado com ter conhecimentos mas também com o ter
interesse e disposicdo para os usar na compreensao dos diferentes fenbmenos que nos
rodeiam no dia-a-dia” (Murcia, 2005, p.40). E, tal como sugerido por Michael, melhorar a
literacia dos nossos alunos passa pelo refor¢o nas estratégias de aprendizagem ativa
(Michael, 2008). “Por os alunos a trabalhar’ (Perrenoud, 1993, p. 26) € um dos aspetos
essenciais para uma eficaz transposig¢ao didatica.

Ja em 1984, Volpe? criticava:

“Public understanding of science is appalling. The major contributor to
society’s ignorance of science has been our educational system. The
inability of students to appreciate the scope, meaning, and limitations of
science reflects our conventional lecture-oriented curriculum with its
emphasis on passive learning. The student’s traditional role is that of passive
note-taker and regurgitator of factual information. What is urgently needed is
an educational program in which students become interested in actively
knowing, rather than passively believing.” (Michael, 2006, p.159)

Parece, entdo, evidente que precisamos de fazer alguma coisa para mudar a
maneira como a ciéncia & ensinada. E necessario, cada vez mais, uma mudan¢a de
mentalidades, quer dos alunos, quer dos professores. Os primeiros precisam de assumir a
responsabilidade da sua aprendizagem, deixando de ser ouvintes passivos para serem
aprendizes ativos; 0s segundos precisam de deixar de se ver como 0s detentores da
verdade e aprender a delegar as suas responsabilidades sobre a aprendizagem dos alunos

nos proprios alunos. “Os professores bem preparados podem esperar ter uma vantagem

' National Research Council [NRC] (1996). Nacional Science Education Standards. Washington, DC:
National Academy Press. In Mintzes, J.J., Wandersee, J.H. & Novak, J.D. (2000). Ensinando Ciéncia
para a Compreensédo. Uma Visdo Construtivista. Lisboa: Platano Edicdes Técnicas (publicacdo
original 1998)

2 Volpe, E.P. (1984). The shame of science education. Am Zoologist, 24, 433-441 In Michael, J.
(2006). Where’s the evidence that active learning works? Advances in Physiology Education, 30, 159-
167

10
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decisiva em qualquer negociagdo de significados, contudo, precisam de reconhecer e
admitir os limites do seu conhecimento e aceitar, talvez com alguma humildade, que a
verdade é um objetivo enganador’ (Mintzes, Wandersee & Novak, 1998/2000, p.61). Para
além disso, os professores devem adotar estratégias de aprendizagem que envolvam os
alunos mais ativamente no processo de aprendizagem, que n&o deixem de utilizar a
memorizagdo mas que se centrem principalmente na resolugdo de problemas, levando a
gue a aprendizagem se torne mais duradoura e significativa.

E verdade que, muitas vezes, os professores receiam a perda de controlo sobre os
seus alunos, se deixarem de ser o centro das atencbes da aula. Mas o que é mais
importante? Mantermos o0s nossos alunos «controlados» ou desenvolver neles
competéncias que os prepare para participarem ativamente numa sociedade cada vez mais
exigente, em que a ciéncia e a tecnologia ocupam um papel muito significativo?

Qutra dificuldade na mudanca de estratégias dos professores é o proprio sistema
educacional em que estamos inseridos. Por muito que o desenvolvimento de outro tipo de
competéncias, para além das cognitivas, estejam referenciadas nos diferentes curriculos, o
facto € que muitos aspetos impedem a sua concretizacdo, nomeadamente, a dimenséo das
turmas, a extensdo dos programas, a imposi¢éo de programas cumpridos, etc. Valoriza-se a
quantidade em detrimento da qualidade.

Os professores devem, no entanto, encorajar uma aprendizagem ativa e
desenvolver, sempre que possivel, estratégias de ensino que a favoregam, permitindo aos
alunos construirem o seu proprio conhecimento. Essas estratégias podem ser individuais ou
de grupo, menores ou maiores, umas mais complexas do que outras. Algumas implicam um
maior dispéndio de tempo e uma maior organizagcéo por parte do professor, mas outras
apresentam-se como estratégias bastante simples e de facil aplicagdo em qualquer aula,
mesmo intercaladas com estratégias em que a aprendizagem € mais passiva. Algumas, tao
simples como o questionamento ao longo da aula ou o pedir ao aluno que faca um breve
resumo, por escrito, do que aprendeu de mais relevante na aula, podem facilmente ser
implementadas em qualquer aula, de qualquer disciplina. Especificamente em relac&do as
Ciéncias Naturais, os seus curriculos sdo propicios a este tipo de estratégias, pois permitem
integrar nas aulas «0 mundo real», assim como desenvolver atividades semelhantes as
desempenhadas pelos cientistas, “nao apenas fazendo, mas também refletindo, avaliando,
analisando, sintetizando ou comunicando” (Smith & Cardaciotto, 2011, p.54).

Nesta perspetiva, os curriculos devem ser uma orientacdo para o trabalho do
professor, que o0s deve encarar como documentos de referéncia, mas que devem ser

flexiveis, permitindo a introdugédo de ideias novas e melhoramentos.
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2. Objetivos

Tendo como ponto de partida a defesa da aprendizagem ativa, fundamentada nas
teorias de aprendizagem significativa de Ausubel, de construtivismo de Novak e de
socioconstrutivismo de Vygotsky, este trabalho tem como objetivo sugerir algumas
estratégias, assim como atividades e materiais didaticos aplicaveis em contexto de sala de
aula, dentro do curriculo de Ciéncias Naturais do 3° Ciclo do Ensino Basico e de Biologia e
Geologia do Ensino Secundario.

O ensino deve levar a uma aprendizagem conceptual disciplinar mas também a
preparagdo para o exercicio da cidadania (Santos, 1999). Desse modo, n&o basta ensinar
conceitos cientificos (Ciéncia Pura) mas é necessario contextualiza-los no mundo real
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA). Essa contextualizacdo passa por
incorporar no ensino vivéncias concretas e diversificadas do passado mas também aplicar o
que se aprendeu, em vivéncias futuras. Tal como defendido por Santos, devemos educar os
nossos alunos em Ciéncia (ensinando conceitos), sobre Ciéncia (ensinando sobre a histéria
e o papel da Ciéncia) e pela Ciéncia (desenvolvendo o seu carater formativo e cultural)
(Santos, 1999). Desta transposi¢cdo didatica da Ciéncia Pura em Ciéncia para todos
depende a literacia cientifica dos cidadaos do futuro.

Esta consciéncia da crescente interagdo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente
coloca importantes desafios aos professores, em particular aos de Ciéncias
Naturais/Biologia e Geologia, que deverdo procurar, ndo apenas formar os alunos no
dominio do conhecimento académico, mas desenvolver igualmente o seu sentido de
responsabilidade face aos problemas contemporaneos e estimular a sua auto-
aprendizagem.

A importancia dada a relacéo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente é cada vez
mais evidente nos diferentes curriculos, 0 que se espelha na maioria dos manuais
escolares. No entanto, parte-se, quase sempre, da concegéo de Ciéncia Pura para se atingir
a concecédo CTSA, ou seja, primeiro ensinam-se 0s conceitos para depois os aplicar ao
mundo real. Com este trabalho pretende-se inverter um pouco esta tendéncia. Desse modo,
em algumas das atividades propostas parte-se de situagdes concretas, atuais e relevantes
(CTSA), apresentadas por pequenos textos ou imagens, que podem ser extraidos de
noticias ou artigos de revistas, para se chegar aos conceitos (Ciéncia Pura).

Estas atividades propostas podem ser utilizadas no seu todo ou em parte, podem
ser adaptadas ou melhoradas, consoante o pretendido pelo professor e consoante o publico-

alvo a que se destinam.
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Algumas das atividades apresentadas implicam uma maior flexibilidade nos
conteudos programaticos, ndo sendo possivel seguir a ordem pela qual eles séo
apresentados nos curriculos, pois relacionam aspetos que sdo abordados em diferentes
topicos dos programas curriculares. Alias, a compartimentagdo dos assuntos referidos nos
diferentes curriculos € um entrave a uma abordagem inter e transdisciplinar tdo necessaria
para se “compreender o mundo na sua globalidade e complexidade” (Cachapuz, Praia &
Jorge, 2002, pag.174)

3. Metodologia

Para a elaboragcéo das atividades propostas, foi pensado um «caminho» a seguir.
Esse «caminho» teria que ter um fio condutor, ou seja, um tema integrador, tendo sido
pensado o tema “O Homem como Agente de Mudanca Ambiental”’. Para verificar ou ndo a
pertinéncia do tema relativamente aos conteudos lecionados na disciplina de Ciéncias
Naturais do 3° Ciclo e na de Biologia e/ou Geologia no Ensino Secundario foi feito um
estudo prévio (Apéndice 1), em que se constatou que praticamente todos os conteudos
conceptuais dos diferentes anos de escolaridade apresentam uma ligagéo ao tema pensado.

Verificada a ligagdo possivel entre o tema «pensado» e os diferentes conteudos
conceptuais, havia varias razbes para que o tema passasse a ser o «escolhido». Por um
lado, porque permite uma abordagem CTSA dos conceitos cientificos a ensinar; por outro
lado, pela facilidade com que se consegue estabelecer a ligagcdo entre este tema e os
conteudos programaticos das disciplinas de Ciéncias Naturais e de Biologia e/ou Geologia;
ainda, porque ao atuar como agente de mudanga ambiental, o Homem vai influenciar tanto
aspetos geolégicos como biolégicos, o que permite interligar os conteudos da Geologia e da
Biologia e n&o trata-los de um modo independente e desligado, como acontece no Ensino
Secundario; e por ultimo, pela necessidade premente de despertar nos nossos jovens uma
consciéncia ecolégica.

O Objetivo 7 dos ODM (Objetivos de Desenvolvimento do Milénio) € Garantir a
Sustentabilidade Ambiental (Anexo I), 0 que envolve serem atingidas as seguintes metas:
integrar os principios do desenvolvimento sustentavel nas politicas e programas nacionais e
inverter a atual tendéncia para a perda de recursos ambientais; reduzir para metade, até
2015, a percentagem de populagdo sem acesso permanente a agua potavel, até 2020,
melhorar significativamente a vida de pelo menos 100 milhdes de habitantes de bairros

degradados (Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa [CPLP], 2009).
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E por demais evidente que o destino da Humanidade esta dependente do ambiente
€ que é necessario despertar, de novo, nos jovens uma consciéncia ambiental, que Ihes
permita, no futuro, tomarem posi¢cdes pessoais, sociais, profissionais ou politicas de defesa
do patriménio natural do nosso planeta. Se, por um lado, as mudancas ambientais s&o
incontornaveis e se tém verificado ao longo da histéria da Terra, por outro, o Homem tem
agido nos ultimos séculos como um agente que acelera essas mudancas naturais e
promove outras de grande impacto ambiental: a excessiva emissdo de gases poluentes, a
sobreexploracdo dos recursos naturais, a diminuicdo da biodiversidade, etc. Com este tipo
de atuacdo, o Homem tem provocado grandes interven¢des na natureza, alterando o
equilibrio entre os diferentes subsistemas terrestres.

No entanto, existe um paradoxo entre o que dizemos em relacdo a defesa do
ambiente e a atuagdo de cada um de nés. Todos o queremos defender mas, o que € um
facto, € que o presente estado do ambiente tem como uma das principais causas 0 nosso
estilo de vida, baseado no consumo, na abundancia e no desperdicio (Santos, 1999).
Estamos inseridos numa “sociedade na qual valores € normas estio a ser substituidos pelo
nivel de vida, pelo bem-estar, pelo conforto e pelo consumo” (Santos, 1999, p.105). Dai, a
importancia crucial de uma educagdo ambiental orientada para a clarificagdo de valores ja
que a questdo ambiental é, acima de tudo, uma questéo social (Santos, 1999).

Tendo todos estes aspetos em consideragdo, o tema «O Homem como Agente de
Mudanc¢a Ambiental» pareceu bastante atual, pertinente e, talvez, motivador.

A partir deste tema globalizante, foram selecionados trés subtemas que abordam
conteudos tanto da Biologia como da Geologia e que possibilitam a interdisciplinaridade. Em
cada um destes subtemas s&o sugeridas atividades, que vao do simples questionamento em
sala de aula, até a atividades experimentais ou saidas de campo, sempre com o objetivo

principal de desenvolver nos alunos diferentes competéncias.

4. Estrutura

Este trabalho ira constar de quatro partes.

Na primeira parte, encontra-se a fundamentacdo tedrica do tema em estudo,
contextualizando-o e fundamentando-o em principios/teorias. E referida ainda a importancia
da tematica, com a apresentacdo de opinides de alguns autores assim como as vantagens e

as dificuldades que a aplicagdo da aprendizagem ativa pode acarretar.

14

UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
FACULDADE DE ENGENHARIA E CIENCIAS NATURAIS



MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO
APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS: FUNDAMENTACAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

Na segunda parte, encontram-se enumeradas e sucintamente explicadas algumas
estratégias de aprendizagem ativa, algumas das quais irdo servir de base para a elaboracéo
das atividades propostas na terceira parte.

Na terceira parte, sugerem-se algumas atividades concretas, dentro dos curriculos
de Ciéncias Naturais do Ensino Basico e de Biologia e Geologia do Ensino Secundario,
tentando sempre seguir o tema orientador referido anteriormente.

Na quarta parte, apresentam-se algumas conclusées que se poderdo tirar da
elaboragéo e integracdo de atividades de aprendizagem ativa, assim como as dificuldades
que dai poderao advir e sugestdes para trabalhos futuros dentro deste tema.

De seguida, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas.

Por ultimo, inclui-se, como apéndice, todo o trabalho preparatério de analise dos
curriculos feito com o objetivo de articular os diferentes subtemas com o tema integrador.

Ainda de referir que a norma adotada para cita¢des e referenciagéo bibliografica foi
a Norma APA, segundo as indicagdes expressas no documento ‘Normas para a Elaboracéo
e Apresentacdo de Teses de Doutoramento (Aplicaveis a Dissertagbdes de Mestrado) da

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias.
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II. FUNDAMENTACAO TEORICA

“Minds are like parachutes: they only function when they are open.”

James Dewar
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1. Aprendizagem ativa: o que é e qual a sua importincia

"I see and | forget, | hear and | remember, | do and | understand."

Confucius
“Toda a verdadeira aprendizagem é ativa e néo passiva. E um processo de
descoberta no qual o0 aluno, e nao o professor, é o principal agente.”

Alfred Adler

Mas, afinal, o que é aprendizagem ativa? Para Prince, “aprendizagem ativa €, de
um modo geral, qualquer estratégia de ensino que envolva os alunos no processo de
aprendizagem” (Prince, 2004, p.223). E responsabilizar os alunos pela sua propria
aprendizagem, obrigando-o0s a serem participantes ativos neste processo.

Porque sera importante implementar estratégias de aprendizagem ativa nas nossas
aulas? Para todos nés, professores, se torna evidente que & quase impossivel captar a
aten¢do de um aluno durante uma aula inteira de noventa minutos. Ao fim de algum tempo,
a capacidade de concentragdo reduz substancialmente, os alunos come¢am a ficar mais
irrequietos e o professor precisa de se esfor¢ar muito mais para continuar a ter “na méao” o
seu publico. Isto acontece, essencialmente, num tipo de aula expositiva convencional,
centrada no professor, em que 0 que o aluno aprende (ou ndo) é determinado pelo que o
professor diz ou faz. E necessario, por isso, que as aulas (ou pelo menos parte delas) se
centrem mais no aluno, que o professor desenvolva estratégias de aprendizagem dita ativa,
em que o aluno precise de se manter mental e fisicamente envolvido.

Varios estudos foram feitos sobre a capacidade de retenc¢do de informagéo perante
diferentes estratégias. Edgar Dale, em 1969, apds varios estudos realizados, apresentou a
teoria de que os alunos retém mais informacgéo “fazendo” do que “ouvindo”, “lendo” ou
“observando” (Educational Experiences and Experiments of a Computer Scientist
[EduTechnorama), 2007). Este conceito do “learning by doing” é representativo de uma
aprendizagem ativa e, s6 por si, dd um enorme valor a perce¢do de Confucio acima citada,
embora este considere mais importante o “ouvir’ do que o “ver’, enquanto Dale privilegia o
“ver” (no que diz respeito a imagens e ndo palavras), em detrimento do “ouvir”.

A teoria de Dale foi esquematizada no Cone de Experiéncia de Dale, representado
na figura 1, onde se pode constatar que quanto mais ativa for a participagdo do aluno no

processo de aprendizagem, maior é a sua capacidade de retengéo de informacéo.
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Figura 1 — O Cone de Experiéncia de Dale (retirado de EduTechnorama, 2007)

Isto deve-se também ao facto de que estratégias de aprendizagem ativa implicam o
desenvolvimento de competéncias de um nivel superior como sejam analisar, elaborar ou
avaliar. Quanto mais envolvido, fisica e mentalmente, se encontrar o aluno na atividade a
desenvolver, maior sera a sua capacidade de reteng¢do de informagéo.

Também na opinido de Hartley e Davies®, apds quinze minutos de uma aula
meramente expositiva, o numero de alunos que se mantem totalmente concentrado reduz
drasticamente. Segundo estes autores, “imediatamente ap6s uma aula expositiva, os alunos
recordam 70% da informagéo transmitida nos primeiros dez minutos de aula e apenas 20%
da informagé&o transmitida nos ultimos dez minutos” (Prince, 2004, p.226). Por esse motivo €
aconselhado (e aconselhavel) intercalar, numa aula expositiva, pequenos momentos de
aprendizagem ativa, que podem passar por coisas tao simples como dar aos alunos alguns
minutos para compararem entre si os apontamentos que foram fazendo no decurso da aula.
Faz-se, desse modo, uma pausa na quantidade de informacé&o transmitida e permite-se que
os alunos completem os seus apontamentos por comparagdo com os dos colegas. Como
referido por Baker e Lombardi “entre as muitas competéncias que envolvem 0 sucesso
académico esta a habilidade de fazer apontamentos exatos e minuciosos” (Baker &
Lombardi, 1985, p.28). Para estes autores, existe uma relagdo direta entre a qualidade dos
apontamentos realizados pelos alunos durante as aulas e o0 seu desempenho nos momentos
de avaliagdo. Como nem todos os alunos possuem a mesma capacidade de realizar bons
apontamentos, este comparar e completar apontamentos torna-se num trabalho cooperativo

de entreajuda entre colegas.

3 Hartley, J. e Davies, |. (1978). Note Taking: A Critical Review. Programmed Learning and
Educational Technology. 15, 207-224 In Prince, M. (2004). Does Active Learning Work? A Review of
the Research. Journal of Engineering Education. 93(3), 223-231
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Mas em que teorias nos podemos basear para defender uma aprendizagem ativa,
ou seja, uma aprendizagem centrada preferencialmente no aluno e nao no professor?
Embora muitos trabalhos pudessem ser referidos, apresentar-se-ao, de seguida, trés teorias
em que se pode basear o conceito de aprendizagem ativa, todas elas tendo como agente
principal da aprendizagem o proprio aluno: a aprendizagem significativa de Ausubel, o

construtivismo de Novak e o socioconstrutivismo de Vigotsky.

2. Aprendizagem significativa

“O fator mais importante que influencia a aprendizagem é o que o aluno ja
sabe. Averiglem o que ele sabe e ensinem em conformidade.”
David Ausubel

Indo ao encontro do que ficou dito anteriormente, Ausubel defende que os alunos
que aprendem principalmente por memorizacdo n&o desenvolvem estruturas de
conhecimento bem organizadas ou entdo o seu conhecimento inclui nogbes falsas. N&o
aprendem significativamente. Desse modo, s6 existe aprendizagem quando ela é
significativa, ou seja, quando ela tem algum significado para o aluno. E para ela ter
significado, os novos conhecimentos adquiridos tém que estar ancorados em conhecimentos
que o aluno ja possui (Mintzes ef al, 1998/2000). Também para Arends, a aprendizagem tem
que ser experiencial, ou seja, tem que estar baseada na experiéncia do aluno. Como
referido por este autor, “a aprendizagem ativa que organiza e assimila a experiéncia através
da interacdo com o ambiente, ajudard a desenvolver o pensamento légico e as
competéncias de comunicagéo verbal de ordem superior” (Arends, 1995, p.367).

O conceito de aprendizagem significativa de Ausubel ndo se prende diretamente
com a aplicagdo de estratégias de aprendizagem ativa. Para ele, nem o ensino por rece¢ao,
em que 0s conceitos sdo apresentados ao aluno pelo professor, tem que ser mecanica, nem
0 ensino por descoberta, em que o aluno é levado a inferir esses mesmos conceitos, é

obrigatoriamente significativa, como demonstrado na figura 2.
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Figura 2 — Relacao entre aprendizagem (mecéanica/significativa)
e ensino (por rececdo/por descoberta)
(retirado de Mintzes et al, 2000)

Ambas as estratégias podem e devem ser processos de aprendizagem significativa.
No entanto, e é nesse aspeto que este conceito se enquadra perfeitamente neste trabalho, a
énfase colocada no aluno é primordial. De nada serve pretendermos que os alunos
aprendam conceitos que eles ndo conseguem relacionar, ou com outros ja adquiridos, ou
com a realidade do dia-a-dia, de modo a que possuam significado para o aluno € ndo sejam
meros conceitos abstratos.

Aprendizagem significativa &, entdo, e segundo Ausubel* “a incorporacdo
substantiva, ndo arbitraria, nao-verbal, de novas ideias na estrutura de conhecimento do
aluno” (Mintzes et al, 1998/2000, p.52), sendo o aluno capaz de estabelecer uma hierarquia
de conceitos. Essa incorporagdo pode ser obtida com a utilizacdo de diferentes métodos,
sejam eles mais dedutivos ou mais indutivos.

No entanto, para Cachapuz, Praia e Jorge, uma aprendizagem por rece¢do nunca
podera ser verdadeiramente significativa porque “reforga perspetivas de ensino de carater
transmissivo que se demonstrou ndo serem eficazes em termos de superar as ideias prévias
dos alunos” (Cachapuz et al, 2002, pag.114).

Fink, tomando como ponto de partida a Taxonomia de Bloom, mas considerando
que existem importantes tipos de aprendizagem que nele ndo vém expressos, criou a sua

prépria taxonomia de aprendizagem significativa (Figura 3).

* Ausubel, D.P. (1963). The psychology of meaningful verbal learning. Nova lorque: Grune e Stratton
In Mintzes, J.J., Wandersee, J.H. & Novak, J.D. (2000). Ensinando Ciéncia para a Compreenséo.
Uma Visédo Construtivista. Lisboa: Platano Edicdes Técnicas (publicacdo original 1998)
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Figura 3 — Taxonomia da aprendizagem significativa, segundo Fink
(retirado de Fink, 2003, p.30)

Dela fazem parte o conhecimento basico dos conteudos, fundamental para
qualquer outro tipo de aprendizagem; a aplicagdo desses conhecimentos; o estabelecimento
de interligagdes entre os conteudos aprendidos; a dimensdo humana, que permite aos
alunos descobrir a implicagdo humana e social do que aprendem; o desenvolvimento de
novas perspetivas sobre o que aprendem e a capacidade de criar novas formas de

aprendizagem, tornando-se alunos pré-ativos (Fink, 2003).

3. Construtivismo

“...criar um novo conhecimento &, por parte do seu criador, uma forma de
aprendizagem significativa’

Joseph Novak

Tal como ja foi referido anteriormente, o papel do professor ndo deve ser
transmitir conteudos, mas favorecer a atividade mental do aluno, de modo a que ele
construa o seu conhecimento. Para Novak, “os individuos constroem significados ao
formarem conexdes entre conceitos novos e 0s que fazem parte das estruturas existentes

com os conhecimentos anteriores” (Mintzes et al, 1998/2000, p.58), e a propria palavra
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“criar” na citacdo de Novak acima citada, reflete uma énfase no aluno e ndo no professor.
Também para Cachapuz, Praia e Jorge “sdo os alunos que constroem e (re)constroem os
seus conhecimentos, que transformam a informagdo em conhecimento e que de forma
progressiva irdo adquirir e desenvolver instrumentos para pensar melhor’ (Cachapuz et
al, 2002, pag.153).

Segundo Arends, devemos ajudar os alunos a “desenvolverem as competéncias
intelectuais necessarias a formulagdo de questdes importantes e a procura de respostas”,
a “adquirirem as competéncias do processo de pesquisa associadas aos varios dominios
da aprendizagem humana” e a “tornarem-se aprendizes autonomos e independentes,
confiantes e capazes de aprenderem por si proprios” (Arends, 1995, p.398). Esta
perspetiva de ensino por descoberta é bastante contestada por Cachapuz, Praia e Jorge
pois consideram ser baseada no “sensorial, construindo ideias a partir dos factos dados
ou obtidos” e ndo tendo “em conta uma construgéo ativa do conhecimento” que passa,
entre outras coisas, por “um didlogo de ideias ou contra ideias” (Cachapuz et al,
pag.146).

E um facto que os nossos alunos tém uma tendéncia muito grande em
considerar de um modo estanque e independente os conhecimentos adquiridos nas
diferentes disciplinas e mesmo em diferentes anos da mesma disciplina. Para além disso,
de um modo geral, manifestam uma grande inércia relativamente ao facto de terem de
ser eles a descobrir 0 porqué das questbes colocadas. No entanto, como professores,
temos a obrigacdo de os fazer encarar o conhecimento como um processo de construgao
constante, em que os conceitos € competéncias adquirem um aspeto cada vez mais
complexo, mas que necessitam de estar ancorados noutros de maior simplicidade, e que
no mundo real tudo se inter-relaciona, ndo havendo nada que seja totalmente
independente do contexto em que se insere.

Muitas vezes, esta aquisicdo de novos conceitos implica uma mudanca
concetual, para a qual os alunos oferecem sempre forte resisténcia. E necessario que os
alunos entendam o porqué da importdncia dessa mudanga concetual e ndo apenas
porque lhe é imposta pelo professor, pois nesse caso, nunca sera verdadeira. E neste
aspeto que uma participagdo mais ativa por parte do aluno se torna essencial. Levando
os alunos a pensar, refletir, analisar, agir e criar a partir da sua prépria realidade estamos
a permitir que eles construam significados baseados em informag¢do e modelos que ja
possuem, estabelecendo as ligagées destes com as novas informagdes.

A mudanc¢a concetual ndo equivale, muitas vezes, a uma substituicdo drastica do

que ja se aprendeu mas sim a “um aumento da informagdo que o aluno usa para
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discriminar os contextos em que é vantajoso usar uma ou outra forma de explicacao”
(Fensham, Gunstrone & White® citados por Mintzes ef al, 1998/2000, p.131).

Este aspeto construtivista da aprendizagem é também reforcado por Bruner® que
defende que “qualquer tema pode ser ensinado, de um modo intelectualmente honesto, a
qualquer crianca, em qualquer etapa do seu desenvolvimento” (Mintzes et al, 1998/2000,
p.50), bastando para isso introduzir os novos conceitos cientificos de um modo adequado
ao desenvolvimento da crianga. Esta ideia € apoiada pela teoria dos estadios de
desenvolvimento cognitivo de Piaget, que sublinhava a “importancia das matérias de
aprendizagem se adequarem ao nivel de desenvolvimento cognitivo do aluno” (Cachapuz
et al, 2002, pag.116). No entanto, esta teoria ndo tem em consideragcdo o ambiente social
e cultural em que o aluno se insere. Este pode colocar em diferentes estadios de
desenvolvimento cognitivo alunos que se encontrem na mesma faixa etaria.

No conceito de construtivismo esta também implicita a nogdo de que o
conhecimento nunca esta acabado, pois ele reconstrbi-se constantemente, e, quando se
trata de disciplinas cientificas € muito importante que 0s nossos alunos se apercebam
desse facto para que melhor possam entender, ndo s6 a histéria da ciéncia, mas o

carater evolutivo da mesma.

4. Sécioconstrutivismo e aprendizagem cooperativa

“O ensino direto de conceitos & impossivel e infrutifero. E verbalismo vazio’
"0 que as criangas podem fazer juntas hoje, poderdo fazé-lo sozinhas
amanhg’

Lev Vygotsky

Se o conhecimento se constroi por interagdes com o meio, o meio social ndo pode,

de modo nenhum ser descurado. Para Vygotsky’ *

o0 ambiente e os individuos interagem
constantemente e encontram-se vinculados por uma relacdo dialética que os torna

interdependentes” (Fontes & Freixo, 2004, p.16), tratando-se, por isso, a aprendizagem de

° Fensham, P.J., Gunstone, R.F. & White, R.T. (1994). The content of science: A constructivist
approach to its teaching and learning. Londres: Falmer Press In Mintzes, J.J., Wandersee, J.H. &
Novak, J.D. (2000). Ensinando Ciéncia para a Compreensdo. Uma Vis&o Construtivista. Lisboa:
Platano Edi¢des Técnicas (publicacdo original 1998)

® Bruner, J. (1960). The process of education. Cambridge, MA: Harvard University Press. In Mintzes,
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um processo social (teoria socioconstrutivista). Desse modo, Vygotsky considera existirem
duas fontes de conhecimento: a interagdo com o0 meio ambiente, que leva a um
conhecimento do dia-a-dia, e a interagdo com os outros (colegas, professores, etc.), sendo
que os colegas sdo por vezes mais eficazes do que os adultos a ajudarem um individuo a
construir significado no conhecimento, pois se encontram em idéntico nivel de
aprendizagem.

Neste contexto, a aprendizagem cooperativa assume um papel preponderante,
tratando-se de “um recurso ou estratégia que tem em conta a diversidade dos alunos dentro
de uma mesma turma, onde se privilegia uma aprendizagem personalizada que sé sera
possivel se conseguirmos que os alunos cooperem para aprender, em detrimento de uma
aprendizagem individualista e competitiva” (Pujolas® citado por Fontes & Freixo, 2004, p.26).
Para Arends, a aprendizagem cooperativa “vai para além da ajuda aos alunos na
aprendizagem dos conteudos e competéncias escolares, contemplando metas e objetivos
sociais importantes” (Arends, 1995, p.365). Com ela pretende-se alcancar, pelo menos, trés
objetivos importantes da instru¢do: realizagcdo escolar, inclusive para os bons alunos, pois
exige deles, enquanto orientadores, um entendimento mais profundo de um determinado
conteudo; melhoria nas relagdes entre as ragas, pois cria oportunidades a alunos com
herangas culturais diferentes, e competéncias sociais, pois desenvolve competéncias de
cooperagdo e colaboragdo (Arends, 1995).

Autores como John Dewey, para quem “a sala de aula devia espelhar a sociedade
como um todo e ser um laboratério para a aprendizagem da vida real” (Arends, 1995, p.365)
ou Herbert Thelen sdo também grandes defensores da aprendizagem cooperativa. Para
eles, “0 comportamento e 0s processos cooperativos eram entendidos como (...) as
fundagdes sobre as quais as comunidades democraticas sélidas se poderiam construir e
manter” (Arends, 1995, p.366).

Atendendo a tendéncia cada vez maior da existéncia de equipas de trabalho, é
muito importante que 0s nossos alunos comecem desde cedo a trabalhar em conjunto, com
vista, ndo apenas ao sucesso individual, mas também ao sucesso do grupo a que
pertencem, e que reconhegcam que o desempenho de cada um depende do desempenho de
todos. S6 desse modo eles poderdo ser membros participantes de uma sociedade que se
pretende igualitaria, solidaria e esclarecida.

Mas ha aqui um outro aspeto que importa salientar. Se, para a teoria
socioconstrutivista, 0 ambiente e os individuos interagem constantemente, o que os torna

interdependentes, entdo a relagdo que se estabelece entre o professor € os alunos assume

8 Pujolas, P. (2001). Atencién a la diversidad y aprendizaje cooperativo en la educacién obligatoria.
Malaga: Ediciones Aljibe In Fontes, A. & Freixo, O. (2004). Vygotsky e a Aprendizagem Cooperativa.
Lisboa. Biblioteca do Educador. Livros Horizonte
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um papel extremamente importante no processo de aprendizagem do aluno ja que “a
relacdo que vao estabelecer ndo € apenas baseada na transmisséo, pretensamente neutra
de informacdo ou de conhecimentos, nem é apenas uma relagdo de saber” (Franco &
Albuquerque, 2010, p.183).

5. A eficacia do processo de ensino/aprendizagem

A perspetiva positivista do ensino, em que o conhecimento é uma realidade objetiva
e em que o papel do professor é transmitir conhecimento e o do aluno é capta-lo, tem vindo
a ser substituida, nas Ultimas décadas, pela perspetiva construtivista, em que as pessoas
constroem e reconstroem ativamente o seu conhecimento de modo a fazer sentido nas suas
experiéncias do dia-a-dia. Nesta perspetiva, “0 conhecimento &€ algo pessoal e o seu
significado é construido pela pessoa em fungdo da experiéncia’ (Arends, 1995, p.4). Desse
modo, 0 ensino deixou de ser “fazer repetir, recitar, aprender, ensinar o que ja esta pronto”
para passar a ser “fazer agir, criar, construir a partir da realidade vivida pelos alunos e pelos
professores” (Becker, 1994, p.89).

Apesar da visdo construtivista da aprendizagem ter as suas raizes no séc. XVIII,
com Kant, e estar refletida nas teorias de Piaget, Vygotsky ou Ausubel, ainda hoje as
estratégias para uma aprendizagem verdadeiramente construtivista estdo pouco
implantadas no nosso ensino. Cada vez mais, a diversidade social e cultural dos nossos
alunos, que se reflete um motivagdes e interesses diferentes, nos obriga a recorrer a
estratégias diversificadas.

Muitas vezes sentimo-nos desiludidos quando os resultados dos nossos alunos nao
refletem o esfor¢o que nds consideramos ter despendido enquanto ensinantes, esquecendo-
nos que ensinar nem sempre implica aprender. Esta dualidade ensino/aprendizagem é
extremamente complexa e sbé nos podemos sentir verdadeiramente realizados enquanto
professores se aquilo que ensinamos se reflete numa aprendizagem eficaz por parte dos
nossos alunos.

Assim, para que uma aprendizagem possa ser verdadeiramente eficaz ela tem que
ter significado para o aluno, ou seja, tem que estar enquadrada dentro da sua realidade, e
tem que ser construida pelo préprio, sendo o professor 0 mero agente que ajuda nessa
construcdo. Mas para o fazer, o professor tem que, segundo Arends, apresentar as
seguintes caracteristicas (Figura 3): dominar o conjunto de conhecimentos existente relativo
ao ensino e a aprendizagem, tais como conhecimento cientifico, conhecimento pedagogico

ou conhecimento de curriculos; dominar um repertério de praticas educativas diversificadas,
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que podem e devem ir aumentando ao longo da sua carreira, de modo a poder selecionar as
que melhor se adequam aos objetivos do professor e as caracteristicas dos alunos; refletir
sobre todos os aspetos do seu trabalho, com vista a uma melhoria constante, e encarar a
sua prépria aprendizagem como um processo continuo (Arends, 1995). Infelizmente, este
ultimo aspeto nem sempre € bem aceite por muitos professores, que insistem em manter os
mesmos métodos de ensino durante anos a fio, independentemente do publico-alvo que tém
a sua frente. E indispensavel que todos os professores facam uma analise e reflitam sobre

se 0 processo de ensino/aprendizagem foi ou ndo eficaz.

| Base de conhecimento

Repertério

-

(
L Reflexdo

Processo continuo de aprendizagem

Figura 4 — Uma perspetiva sobre o ensino eficaz
(retirada de Arends, 1995)

Também para Fink (2003), no ensino estdo envolvidos quatro aspetos essenciais. E
necessario que os professores tenham conhecimento dos conteudos, tomem decisdes sobre
0 modo como 0s vao lecionar, interajam com os alunos e tenham capacidade de organizar e
responder prontamente as solicitacées que Ihes s&o colocadas.

Nao podemos, ainda, esquecer que a eficacia do processo de ensino/aprendizagem
passa sempre pela motivacdo que o aluno demonstra pela aprendizagem, motivacdo a qual
ndo pode ser alheia a relagéo afetiva e emocional que se estabelece entre o professor e o
aluno. “A compreensao da natureza subjetiva profunda do processo ensino-aprendizagem e
do significado do contexto relacional em que ocorre requer do professor tanto uma boa
capacidade de observacdo empdtica, de comunicacdo e de se dar, como requer
conhecimento sobre os conteudos e métodos implicados nessa aprendizagem” (Franco &
Albuquerque, 2010, p.183). E, portanto, necessario que o professor se saiba sintonizar
emocionalmente com 0s seus alunos (sem pér em causa 0 seu papel de professor), pois
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depende muito desse relacionamento, dessa empatia, estabelecer um clima favoravel a
aprendizagem.

Embora nenhum aluno descure a relagdo afetiva que estabelece com o professor,
esta assume um papel ainda mais importante quando se trata de alunos mais novos (ensino
basico). Os alunos mais velhos (ensino secundario) exigem, para além da empatia, que o
professor seja competente a nivel cientifico e técnico.

Mas, neste processo de ensino/aprendizagem, surge ainda um novo problema.
Como verificamos a eficacia da aprendizagem? Sera que o processo de avaliagéo reflete o
método de ensino/aprendizagem? Pretende-se com a utilizagdo de uma aprendizagem ativa
que os alunos desenvolvam diversificadas competéncias € ndo apenas as conceptuais. No
entanto, o processo de avaliagdo, com a implementacdo cada vez mais generalizada de
exames, permite, na maior parte dos casos, avaliar apenas os conceitos. Nem sempre o
aluno que tem bons resultados em testes sumativos ou exames, € o aluno que aprende
melhor ou tem melhores capacidades de aprendizagem. O verdadeiro bom aluno € aquele
que tem curiosidade na aprendizagem, tem ideias proprias, consegue estabelecer ligacdes
entre as varias matérias aprendidas, mesmo que isso nem sempre se reflita nos seus
resultados em termos de avaliagdo formal. Serd esse aluno que usard melhor os
conhecimentos adquiridos na escola na sua vida pessoal e profissional futura, ou seja, é
esse que apresenta uma maior literacia cientifica.

Por isso, uma aprendizagem ativa implica sempre uma avaliagéo continua e bem
integrada em todo o processo, em que o professor acompanha, passo a passo, 0O
desenvolvimento do aluno no processo de construgdo do seu conhecimento. Tal como vem
referido no Despacho Normativo n°1/2005, deve existir “consisténcia entre os processos de
avaliagdo e as aprendizagens e competéncias pretendidas, de acordo com os contextos em
que ocorrem” (DN1/2005, Principios). Da-se, portanto, énfase a uma avaliagdo formativa
que avalia essencialmente competéncias, embora a avaliagdo por conteudos continue a ser
necessaria ja que “o conteudo € um suporte para o alcance de competéncias e, como tal,
deve ser avaliado” (Ron, 2010, p.26). No entanto, a avaliagdo de competéncias da
prioridade as “competéncias desenvolvidas em processo de formacédo ou a partir de
competéncias da experiéncia do aluno tendo como foco a verificagdo de competéncias
desenvolvidas” (Ron, 2010, p.25). Este aspeto & também defendido pelo Despacho
Normativo n°1/2005 que refere que deve ser dada “primazia a avaliagdo formativa com
valorizagdo dos processos de auto-avaliacdo regulada e sua articulacdo com os momentos
de avaliagdo formativa” (DN 1/2005, Principios).

E preciso, pois, ter em atencdo que os elementos de avaliacdo utilizados devem
refletir adequadamente os métodos de ensino-aprendizagem. Desse modo, a avaliagdo que
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reflita uma aprendizagem ativa deve centrar-se em trabalhos individuais e/ou em grupo,

testes com base em situacdes-problema, atividades praticas e/ou de pesquisa, entre outros.

6. Mas sera que a aprendizagem ativa resulta?

Varios estudos tém sido feitos nas ultimas décadas para verificar os efeitos nos
alunos da aplicacdo de estratégias de aprendizagem ativa, ja que se trata de um assunto
ainda um pouco controverso.

Para Din e Wheatley, a maioria desses estudos revela efeitos positivos no
comportamento, atitudes, interesse e autoconfianga das alunos mas muito poucos
assinalam melhorias nas capacidades de aprendizagem dos alunos. Desse modo, a
aprendizagem ativa desenvolve competéncias psicossociais mais do que competéncias
académicas (Din & Wheatley, 2007).

Por outro lado, para Smith e Cardaciotto, os estudos feitos sugerem que a
aprendizagem ativa leva a resultados muito positivos que incluem melhores atitudes por
parte dos alunos e maior motivagdo, mas também melhorias no modo de pensar e de
escrever dos alunos, assim como melhorias nos resultados dos exames (Smith &
Cardaciotto, 2011), o que revela um desenvolvimento de competéncias académicas.

Para Michael, também existem evidéncias, em diferentes estudos realizados, de
que a aprendizagem ativa funciona, nomeadamente nas areas da Fisica, da Quimica e da
Biologia (Michael, 2006).

Independentemente das diferentes opinidées, € um facto comprovado que se
aprende melhor quando estamos motivados para o fazer. Se a aplicagdo de estratégias de
aprendizagem ativa incrementa a motivagéo isso tera, de algum modo, que se refletir na
aprendizagem dos conteudos. Para além disso, e como foi referido diversas vezes, ja ndo
basta que 0s nossos alunos aprendam conteudos. Apenas isso ndo os fara ser cidadaos
literados cientificamente nem participativos numa sociedade cada vez mais exigente. E
necessario desenvolver neles atitudes responsaveis, quer como individuos, quer como
membros da sociedade. E, nesse aspeto, os diferentes autores s&do unanimes em considerar

que a aprendizagem ativa apresenta resultados muito positivos.
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7. Vantagens e inconvenientes da sua implementagéao

Nao existem estratégias ou metodologias de ensino que sejam perfeitas. No
entanto, devemos tentar sempre a inovagao na abordagem dos conteudos, com vista a uma
melhoria, quer das competéncias dos alunos, quer do nosso papel de professores.

A utilizacdo de métodos e estratégias de aprendizagem ativa na abordagem dos
conteudos apresenta vantagens muito significativas no desenvolvimento de competéncias
dos alunos mas também cria grandes dificuldades ao trabalho do professor, habituado a
uma rotina, por vezes, de varios anos.

De entre as grandes vantagens, para os alunos, deste tipo de abordagem podemos
referir o desenvolvimento de competéncias tanto do dominio cognitivo, como do dominio
pessoal e social; 0 desenvolvimento do pensamento critico e criativo, a capacidade de
resolucdo de problemas; o desenvolvimento de uma linguagem mais correta e mais
elaborada; o aumento do rendimento e da auto-estima, assim como do interesse e da
motivac&o. Para o professor, garante uma maior flexibilidade e criatividade do seu papel,
permite-lhe alcancar mais facilmente os objetivos a que se propde, para além de |he
assegurar uma maior realizacdo pessoal e profissional ao ver os resultados obtidos pelos
seus alunos.

Por outro lado, as principais dificuldades com as quais o professor se depara
quando pretende implementar este tipo de abordagem prendem-se com o cumprimento dos
programas, ja que nao é possivel lecionar a mesma quantidade de matéria no tempo
disponivel, pois se trata de um processo de aprendizagem mais lento; com o trabalho de
preparacdo das aulas e a capacidade de coordenac&o das mesmas; com ritmos de trabalho
€ niveis académicos diferentes dos alunos; com a falta de apoio e de convergéncia de todos
os professores; com a dificuldade de definir pardmetros de avaliacdo adequados; com
turmas demasiado grandes para a aplicagcéo deste tipo de estratégias; com a resisténcia dos
alunos a aulas n&o expositivas, pois criam um grande contraste com as aulas a que estao
habituados; com a mentalidade das familias dos alunos que, muitas vezes, se preocupam
apenas com a aquisicdo de conhecimentos (ou, pior ainda, com os bons resultados, que
nem sempre sdo sindnimo de bons conhecimentos) e ndo com o desenvolvimento de outro
tipo de competéncias.

E também verdade que muitos professores ndo se encontram preparados nem
motivados para este tipo de abordagem, ou porque se consideram suficientemente bons
professores e ndo véem necessidade de mudar, ou porque receiam correr 0s riscos que
este tipo de aulas implica. De entre esses riscos, uns dizem respeito aos alunos, como
sejam o facto de eles ndo participarem ativamente, de nido aprenderem conteudos
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suficientes, de ndo conseguirem utilizar processos de aprendizagem mais complexos ou de
nao gostarem deste tipo de aulas, outros dizem respeito ao professor, como dificuldade em
controlar a aula, falta de confianga nos seus conhecimentos ou capacidades e receio de ndo
ser aceite pelos outros professores.

No entanto, e € isso que se pretende mostrar com este trabalho, uma estratégia de
aprendizagem ativa ndo tem que ser necessariamente complexa. Existem, alids, estratégias
extremamente simples pelas quais o professor pode comecar, indo depois introduzindo
outras com um maior grau de complexidade, consoante for adquirindo maior confianga.

No capitulo seguinte serdo apresentadas algumas sugestbes de estratégias de

aprendizagem ativa.
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IIl. METODOS E ESTRATEGIAS
PARA UMA APRENDIZAGEM ATIVA

“...active learning doesn't just happen; it occurs in the classroom when the
teacher creates a learning environment that makes it more likely to occur”
Joel Michael, 2006
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1. Caracteristicas das estratégias de aprendizagem ativa

Um dos aspetos essenciais da aprendizagem ativa € que leva os alunos, néo
apenas a “verem” e “ouvirem”, mas a “fazerem”, “pensando” e “analisando” por que é que 0
fazem. Desse modo, estabelece uma maior ligagdo dos alunos as atividades que realizam,
ao criar uma maior envolvéncia dos alunos, que deixam de ser ouvintes passivos para se
tornarem aprendizes ativos.

Para além disso, a aprendizagem ativa, tal como ficou referido no final do capitulo
anterior, deve ser um processo continuo, que se inicia com tarefas simples progredindo
posteriormente para tarefas cada vez mais complexas, levando os alunos a desenvolverem
processos de aprendizagem mais avangados como a andlise, a sintese, a avaliagéo, a
argumentacéo, etc.

Devido ao facto dos alunos estarem pouco habituados a este tipo de aulas, é
natural que se sintam um pouco perdidos, sem conseguirem avaliar corretamente o seu
trabalho. Por isso, é muito importante que num processo de aprendizagem ativa, os alunos
recebam um feedback constante relativamente ao seu desempenho.

Pelo que ficou dito se constata que a aprendizagem ativa coloca uma menor énfase
na transmissdo de conhecimentos por parte do professor e uma maior énfase no
desenvolvimento de competéncias dos alunos, nomeadamente na exploracdo das suas
atitudes e valores.

Para Michael (2006), quando pretendemos implementar estratégias de
aprendizagem ativa devemos ter em consideracdo diversos aspetos:

— Que conhecimento declarativo é diferente de conhecimento procedimental, ou seja,
aprender os factos ndo significa que se saiba fazer. E, por isso, necessario que 0s
alunos desenvolvam estes dois tipos de conhecimento.

— Que, sempre que possivel, se deve fazer uma transferéncia de conhecimentos entre
diferentes disciplinas. A interdisciplinaridade € um aspeto muito importante, de modo
a que os alunos ndo encarem os conteudos das diferentes disciplinas como
descontextualizados no seu processo de aprendizagem.

— Que se aprende melhor quando estamos acompanhados do que quando estamos
sozinhos (aprendizagem cooperativa). Ao estudarem acompanhados, os alunos tém
que falar uns com os outros sobre 0 tema em estudo, colocando ou respondendo a
questbes. Ao articularem as suas duvidas ou ao explicarem o que sabem, vao
conseguindo interiorizar melhor os diferentes conteudos assim como vao aprendendo

a linguagem prépria de uma determinada disciplina.
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Também Prince e Felder consideram que o ensino deve comecar com conceitos
que sejam familiares aos alunos, de modo a que eles possam estabelecer relagées com o
que ja conhecem e que 0s novos conceitos devem ser introduzidos ndo de um modo
abstrato mas num contexto de mundo real (aprendizagem significativa). Desse modo, o
ensino deve permitir ao aluno extrapolar para além do que € ensinado pelo professor. Estes
autores, baseados no ensino em espiral de Bruner, defendem também que a introdug¢éo de
novos conceitos ndo deve provocar uma alteracgo brusca no que o aluno ja sabe, mas sim ir

preenchendo lacunas existentes no seu conhecimento (Prince & Felder, 2006).

2. O método indutivo

“A falta de conexdo entre 0s conteudos curriculares e 0 mundo real contribui para
que os alunos abandonem as ciéncias assim que lhes é possivel” (Prince & Felder, 2007,
p.14). Partindo entdo do pressuposto de que as pessoas estdo mais motivadas para
aprender se compreenderem a necessidade de o fazerem, Prince e Felder defendem a
utilizagdo do método indutivo, embora considerem que o método dedutivo ndo deve ser
excluido por completo, havendo a necessidade da utilizacdo de ambos, que acabam por se
complementar (Prince & Felder, 2006).

Como método dedutivo entende-se aquele em que o professor expde os conceitos
e as teorias, havendo, depois a sua aplicacdo pratica. E um método mais facil de aplicar e,
talvez por isso, aquele que apresenta uma maior incidéncia de utilizagdo. Os proprios
manuais escolares estdo, na sua maioria, construidos neste sentido.

No método indutivo sdo apresentadas situagdes concretas que os alunos analisam
e, ao pretenderem explicacdo para as mesmas, acabardo por descobrir quais os conceitos e
as teorias envolvidas. Este método é construtivista e as estratégias utilizadas na aplicacéo
deste método sdo de aprendizagem ativa, pois implicam um maior envolvimento dos alunos.

Como estratégias de aplicagdo do método indutivo, podemos considerar o inquérito
(inquiry learning), o ensino por problemas, a elaboragdo de projetos ou os estudos de caso,
entre outros. Embora estas estratégias estejam descritas por Prince e Felder (2006)
aplicadas ao ensino superior, todas elas, com as devidas alteragdes, poderdo ser utilizadas

Nno ensino secundario ou até mesmo no ensino basico.

2.1. Inquérito
Neste tipo de estratégia sdo apresentadas aos alunos questées/problemas para
serem respondidas ou um conjunto de observagdes para serem explicadas. Os alunos
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“aprendem a formular questbes, identificam e recolhem evidéncias, apresentam os
resultados de um modo organizado e sistematico, analisam e interpretam os resultados,
tiram conclusées e avaliam a importancia dessas conclusées” (Prince & Felder, 20086,
p.131).

Com a utilizacdo desta estratégia, os alunos poderdo desenvolver uma atividade
experimental, desde a sua concecdo, a sua realizagdo, a interpretacdo dos resultados, as

conclusbes que dai podem tirar e a generalizacdo dos resultados para situacdes idénticas.

2.2. Resolugédo de problemas

Os alunos sdo confrontados com um problema real e trabalham em grupo para
identificar o que necessitam saber para encontrar uma solugdo viavel para essa situacéo
(Prince & Felder, 2006).

O problema real pode ser apresentado, por exemplo, através de uma noticia de
jornal ou de um artigo de revista, de modo a que se trate de uma situagéo real e atual,
despertando assim maior interesse por parte dos alunos. A partir desta situagdo real, os
alunos poderdo ser levados a aprender conceitos, factos ou teorias que estejam
relacionados com o problema em questio.

Este método desenvolve a capacidade interrogativa dos alunos indispensavel ao

conhecimento cientifico.

2.3. Elaboracgao de projetos

Os alunos desenvolvem uma ou varias tarefas que culminam com um produto final
que pode ser um desenho, um modelo, uma simulagéo de computador, etc. Havera sempre,
no final, a elaborac&o de um relatério escrito ou oral (Prince & Felder, 2006).

Este tipo de estratégia era muito utilizada na disciplina de Area Projeto, quer no
ensino basico, quer a nivel do 12° ano. Neste momento essa disciplina foi eliminada dos
curriculos, no entanto esta estratégia podera ser utilizada em qualquer disciplina,
nomeadamente na Geologia ou na Biologia com a construgdo de modelos analégicos. A

maior dificuldade que se nos depara sera a falta de tempo.

2.4. Estudos de caso

Os alunos analisam estudos de caso histéricos ou situagdes hipotéticas que
envolvam resolver problemas e/ou tomar decisdes (Prince & Felder, 2006).

Este tipo de atividades podem ser utilizadas para, por exemplo, analisar situacdes
de impacte ambiental resultantes de agdo humana, que levem os alunos a ponderar
diferentes aspetos (por exemplo, econémico/ambiental) e a defender a sua posi¢ao.
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3. A aprendizagem cooperativa

Fontes e Freixo descrevem no seu livro varias estratégias possiveis para a
implementag¢do na sala de aula dos principios da aprendizagem cooperativa., algumas delas
utilizadas no estudo desenvolvido pelas autoras (Fontes & Freixo, 2004). Esse estudo foi
realizado com alunos do 8° ano de escolaridade o0 que mostra que as estratégias utilizadas
podem facilmente ser implementadas no ensino basico.

Também Lopes e Silva descrevem varios métodos de aprendizagem cooperativa,
alguns deles exemplificados com atividades concretas desenvolvidas por diferentes
professores em diferentes areas de ensino (Lopes & Silva, 2009).

Nas estratégias de aprendizagem cooperativa o foco essencial é a cooperagdo e o
trabalho em equipa. Todos noés ja nos deparamos com turmas muito heterogéneas em
termos de aprendizagem, o que se vem manifestando cada vez mais, gragcas a diversidade
social e cultural que se vive nas nossas escolas. Independentemente disso, todos os alunos
podem e devem ser solicitados nos contributos positivos que podem trazer para a aula. Ao
estabelecer grupos de trabalho heterogéneos, em que todos tenham responsabilidade, quer
na sua aprendizagem, quer na aprendizagem dos restantes elementos do grupo, nao sé se
desenvolvem competéncias sociais, como se incrementa a auto-estima e se motiva os
alunos para o desempenho da sua fungéo, que € ser aprendente.

Mesmo quando a equipa € composta por apenas dois elementos, como é 0 caso da
tutoria entre pares, o trabalho cooperativo se reveste de grande importancia. Mais uma vez
devido a heterogeneidade das nossas turmas e de modo a podermos chegar e ajudar 0s
alunos com um ritmo de aprendizagem mais lento, descuramos os alunos que mais
rapidamente atingem os objetivos. Desse modo, esta estratégia podera ser benéfica para
todos: para o aluno mais rapido na aprendizagem porque tem 0 seu tempo ocupado e
porque, ao explicar ao colega o que ele lhe pede, reforca ainda mais os seus
conhecimentos; para o aluno mais lento, pois terd um “explicador particular” e porque,
muitas vezes a linguagem de um colega € mais acessivel do que a linguagem do professor,;
para o professor, pois ndo se sente frustrado por ndo conseguir chegar a todos os alunos no

curto espaco de tempo de uma aula.

35

UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
FACULDADE DE ENGENHARIA E CIENCIAS NATURAIS



MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO
APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS: FUNDAMENTACAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

4. Outras estratégias

Para além das estratégias apresentadas, outras estratégias, algumas

extremamente simples, podem ser utilizadas em sala de aula com o objetivo de envolver

mais os alunos na sua aprendizagem.

Entre elas podemos referir:
Prova curta no inicio da aula
Esta prova pode ser com itens de escolha multipla ou de verdadeiro/falso e pretende
verificar se a aprendizagem esté a ser feita aula a aula. Os alunos sentem-se obrigados a
estar mais atentos e a ndo deixar acumular conteudos que ndo entenderam.
Questionamento ao longo da aula
Com um objetivo idéntico da anterior, esta estratégia obriga a uma constante atengéo do
aluno no decurso da aula, esforcando-se sempre por compreender os conteudos
lecionados. Para Dourado e Leite, “uma questdo tem a ver com a apresentagdo de um
ponto ou aspeto para discussdo, apresentacdo essa que pode ter, ou ndo, a forma
interrogativa”, sendo essencial na aprendizagem baseada na resolu¢do de problemas
(Dourado & Leite, 2010).
Além disso, a observacdo direta dos alunos quando questionados representa uma valiosa
técnica de avaliagdo dos mesmos.
Trabalhos escritos (‘Writing to learn’)
Defendida por muitos autores, entre eles Fink, esta estratégia do ‘writing to learn’ € um
excelente método para que os alunos organizem 0s seus conhecimentos, levando por
vezes a mudancas conceptuais, e “deve ser usada como parte integrante do processo de
ensino/aprendizagem” (Fink, 2003, p.20). Esta estratégia pode ser aplicada de diferentes
formas, como por exemplo, pedindo aos alunos para, nos ultimos minutos da aula,
fazerem por escrito um resumo da aula, descrevendo o que consideraram de maior
importancia ou pedindo aos alunos que no inicio de cada tema escrevam o que sabem
sobre ele, permitindo diagnosticar conhecimentos prévios, e que depois do tema dado,
voltem a escrever e comparem. Deste modo, os alunos apercebem-se dos seus
progressos.
Escrita de dialogos/Role-playing
Os alunos deverado escrever um guido com dois ou mais intervenientes com perspetivas
diferentes sobre um determinado assunto polémico. No final, deverdo representa-lo,
encarnando essas personagens. Essas opinides controversas, defendidas pelos
diferentes intervenientes, deverao, posteriormente, ser analisadas e refletidas a nivel da

turma.
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— Leitura e interpretagdo de textos, quadros, graficos, etc.
Cada vez mais as questdes dos exames do ensino secundario se baseiam em interpretar
textos, resultados experimentais, etc. Por essa razdo, € necessario que treinemos 0s
nossos alunos nesse sentido.

— Utilizacdo de noticias de jornal, artigos de revistas, etc.
Utilizar noticias de jornal ou artigos de revistas como ponto de partida para a exploragao
de um tema pode ser uma ferramenta importante, pois estabelece a ligagéo entre ciéncia
e o dia-a-dia podendo ser um elemento motivador para os alunos. “Noticias de jornal
relacionadas com ciéncia podem ser uma importante fonte de aprendizagem da ciéncia
ao longo da vida. Saber analisar e avaliar criticamente a informacéo nelas contida sdo um
aspeto relevante de literacia cientifica” (Murcia, 2005, p.41).

— Mapas de conceitos
A construcdo de mapas de conceitos pode ser extremamente util para avaliar o
conhecimento prévio dos alunos, para diagnosticar concec¢des alternativas ou para
organizar os conteudos lecionados. O aluno pode ser levado a construir um mapa de
conceitos de diferentes modos, uns mais simples e outros mais complexos, adequados
ao seu nivel de escolaridade e, se tiver dificuldade em fazé-lo, isso pode revelar que o
aluno ndo adquiriu um conhecimento suficientemente profundo em relagdo ao conceito
estudado. Para Miranda e Morais, “a aprendizagem de conceitos pode ser facilitada com
a utilizagdo de mapas conceptuais” (Miranda & Morais, 2009, p.3102) e a opinido dos
alunos envolvidos no estudo realizado pelos autores foi de que os mapas conceptuais
“facilitam a compreensibilidade das matérias, facilitam a realizacéo de resumos e servem
para assimilar as ideias mais relevantes” (Miranda & Morais, 2009, p.3106).

— Atividades laboratoriais
Mais especifico para as disciplinas de ciéncias experimentais, as atividade laboratoriais
sao um tipo de estratégia que ndo pode de modo algum ser descurado. N&o podemos
esquecer que as ciéncias sdo disciplinas do ‘learning by doing’ ou do ‘hands-on’ e ao
realizarem atividade laboratoriais os alunos sdo encorajados a fazerem perguntas,
treinam a sua capacidade de observacdo, aprendem a registar dados e aprendem a tirar
conclusdes. E importante também que os alunos vejam a ciéncia ndo como o monopélio
de alguns mas sim como um campo aberto a todos. Para Oliveira, Téran e Forsberg, “a
inclusdo da experimentagdo no ensino da Biologia torna-se fundamental, pois exerce uma
funcéo pedagogica de ajudar os alunos a relacionar a teoria (leis, principios, etc.) e a
pratica (trabalhos experimentais). Isso ira propiciar aos alunos condi¢ées para uma maior
compreensdo dos conceitos, do desenvolvimento de habilidades, competéncias e
atitudes, para que assim ele entenda melhor o mundo em que vive” (Oliveira, Téran &
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Forsberg, 2011, p.240). Também para Dourado e Leite, as atividades laboratoriais
“deveriam fazer parte integrante do curriculo de ciéncias, pois podem constituir-se como
um recurso didatico importante na facilitagdo da compreensdo de fenbmenos e no
desenvolvimento de competéncias que lhes permitam continuar a aprender sobre eles ao
longo da vida” (Dourado & Leite, 2008).
Estas atividades laboratoriais, experimentais ou ndo, podem ser de simples verificagao,
em que as instru¢gées para o desenvolvimento do trabalho sdo dadas pelo professor, ou
de investigagdo, em que todo o processo, desde a identificacdo do problema, da
colocagdo de hipdteses, da elaboragdo de todo o trabalho a desenvolver, até as
conclusdes € desenvolvido pelos alunos. A criagdo e/ou utilizagdo de modelos fisicos
analégicos € também um modo de trabalhar em laboratério, sendo prevista e dada como
necessaria nos programas curriculares de (Geologia “pois, pelas caracteristicas do
conhecimento  geoldgico, levantam-se habituaimente problemas de escala,
representatividade dos materiais e de velocidade de processos que 0s modelos poderiam
facilitar’ (Dourado & Leite, 2008).

— Utilizacdo da Histdria e Filosofia da Ciéncia
A imagem classica da ciéncia mostrava-a como algo verdadeiro e acabado mas a nova
imagem mostra-a como algo que se constréi e reconstrdéi constantemente, néo
representando nunca uma verdade absoluta. Através da histéria da ciéncia, os alunos
aprendem como, ao longo dos tempos, os diferentes cientistas tentaram resolver
problemas, testando hipéteses, que muitas vezes tinham que ser abandonadas, criando
teorias, etc. Para além do conhecimento de conceitos ou teorias, os alunos s6 serdo
cientificamente literados se aprenderem como é que a ciéncia funciona. Com a Histéria
da Ciéncia criam-se “oportunidades para que os alunos se consciencializem da natureza
do conhecimento cientifico como sendo ndo definitivo e também como os conceitos e as
teorias mudam” e evidencia-se “o papel relevante que a comunidade cientifica possui na
legitimagédo do conhecimento cientifico, bem como as resisténcias que, quase sempre, os
cientistas colocam a mudanga de paradigma” (Cachapuz et al/, 2002, p. 88).
Apesar da Histéria da Ciéncia ser um recurso didatico de extrema importancia deve,
como todos os outros, ser utilizado com algumas precaug¢des. Cachapuz et al apresentam
no quadro da figura 4 duas visdes da Historia da Ciéncia: a visdo a evitar e a visédo

aconselhavel.
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Histéria da Ciéncia

Viséo a evitar

Vis@o aconselhéavel

*Apresentagdo de resultados finais indepen-
dentemente dos processos da sua oblengdo;

*Ndo fem em conta a complexidade dos pro-
blemas cientificos que lhes deram origem,
nem as condicdes ledricas e técnicas da sua
producdo;

*Equaciona a origem e persisténcia dos
erros, das dificuldades, das hesitagdes e das
crises...;

*Insiste na actividade dos cientistas que cons-
troem modelos interpretativos do mundo pro-
curando, persistentemente, sujeita-los &
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e : _— rova;
*Exposigdo do conhecimento cientifico tal P

como ele se conhece; *Tem em conta o papel do trabalho colectivo,
ou seja, de intercdmbio, cooperagdo e de

troca argumentativa entre grupos da comuni-

*O conhecimento desliza linear e de forma

harmoniosa de umas descobertas para

. . dade cientifica;
oufras [enunciado de doutrinas);

i : : *Realca os contexios culturais, sociais, politi-
Relato de acontecimentos mais ou menos o

T ; cos, tecnologlcos e outros;

episddicos, seleccionados do passado pes-
soal dos cientistas; *Contribui para compreender a trama da

o : 2 construgdio do conhecimento cientifico;
E apresentada uma perspectiva herdica e

individual da histéria da ciéncia;

Figura 5 — Vis®es da Histéria da Ciéncia
(retirado de Cachapuz et al, 2002)

— Saidas de campo/Visitas de estudo
Se visitas de estudo s&o importantes para qualquer disciplina, as saidas de campo séo
imprescindiveis para disciplinas como as Ciéncias Naturais, a Biologia ou a Geologia. Os
alunos precisam de ver no mudo real aquilo que Ihes € ensinado nas aulas e dai a
necessidade de ‘levar a aula para fora da sala de aula’.

— Ligacéo escolas secundarias/instituicdes de ensino superior
A ganhar importancia nos ultimos tempos, esta ligacao entre as escolas secundarias e as
faculdades ou institutos de investigagdo é muito benéfica para os alunos, pois estabelece
a ponte entre aquilo que eles sdo e aquilo que poderdo vir a ser. Para além disso,
desmistifica a ideia que muitos deles tém do que é um cientista e mostra-lhes que eles
sao pessoas como outras quaisquer. Levar os alunos, especialmente do ensino
secundario, a visitar ou mesmo a participar em pequenos projetos desenvolvidos por
instituicées de ensino superior, ajuda-os a compreender a natureza da ciéncia.
Relacionado também com esta estratégia esta a importancia do livre acesso a artigos
cientificos que atualmente existe, nomeadamente na Internet. Para Campbell, os artigos
cientificos sdo uma ferramenta de ensino ideal pois contém a informagédo que permite

responder a muitas questdes que se colocam aos alunos (Campbell, 2004).
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IV. PROPOSTA DE ATIVIDADES

“Os novos materiais podem ser o ponto de partida para os professores
sairem do seu terreno seguro e ousarem novas praticas”
Galvao et al., 2011
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1. Criagdo de novos materiais

Os professores continuam, na sua maioria, a utilizar o manual escolar como o unico
modelo a seguir, embora, muitas vezes, nem estejam de acordo com tudo o que la é
apresentado, ou 0 modo como é apresentado. E verdade que a existéncia de um manual
escolar adotado pela escola simplifica o trabalho do professor, que ja € imenso, mas
também pode constituir um “espartilho” do qual, por vezes, o professor gostaria de se
libertar. Sendo assim, os professores deveriam usar a sua liberdade para construir os seus
préprios materiais, adaptando-os ao seu publico-alvo. Martins® refere que “a existéncia de
materiais curriculares facilmente utilizaveis e disponiveis, que facilitem o ensaio e ©
confronto com novas praticas, novas formas de ensinar e de avaliar, € fundamental”
(Galvao, Reis, Freire & Faria, 2011, p.6).

Nao esquecendo nunca que o papel do professor ndo € apenas ensinar (ou nio)
conteudos mas, principalmente, desenvolver competéncias nos seus alunos (0 que vem
expresso nas Orientagbes Curriculares para o Ensino Basico 3° Ciclo quando sugere o
recurso a filmes, documentarios, pesquisas feitas pelos alunos, planeamento e execugéo de
atividades experimentas), € urgente que os professores utilizem novas estratégias de
ensino-aprendizagem, que, embora possam n&o seguir a organizagdo de conteudos que é
apresentada no manual escolar, poderdo ser muito mais motivadoras e enriquecedoras.
Estas estratégias deverdo envolver atividades de ‘hands on’ mas, essencialmente de ‘minds
on’, “promovendo certas situagdes de aprendizagem facilitadoras do desenvolvimento de
competéncias cognitivas complexas, bem como competéncias sociais, de comunicacéo e de
tomada de decisées” (Galvao et al, 2011, p.7). E necessario “fomentar maneiras cientificas
de pensar, enfatizando o desenvolvimento de capacidades de pensamento dos alunos,
designadamente de pensamento critico” (Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011, p.55).

Quando analisamos os conteudos curriculares das Ciéncias Naturais do 3° Ciclo,
em especial 7° e 8° anos, ou os de Biologia e Geologia do 10° e 11° anos, verificamos que
existe uma grande transversalidade nesses conteudos. No entanto, eles sdo apresentados
de um modo compartimentado, tornando-se, por vezes, repetitivos. Deveria ser possivel aos
professores reestruturarem os conteudos curriculares dentro de cada ciclo de ensino, numa
sequéncia que considerem mais légica e apelativa. E claro que aqui nos deparamos com um

problema: a falta de continuidade no trabalho desenvolvido por um professor. Muitos s&o

° Martins, I.P. (2002). Problemas e perspetivas sobre a integracdao CTS no sistema educativo
portugués. Revista Eletrénica de Ensefianza de las Ciencias, 1(1), 28-39 In Galvdo, C., Reis, P.,
Freire, S. & Faria, C. (2011). Ensinar Ciéncia, Aprender Ciéncia — O contributo do projeto PARSEL
para tornar a ciéncia mais relevante para os alunos. Porto: Porto Editora, Lda
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professores contratados que no ano letivo seguinte ja ndo estardo na mesma escola 0 que
impede o desenvolvimento de um trabalho consistente.

Por ultimo, criar novos materiais permite-nos realizar uma transposicdo didatica
mais eficaz, melhorando a contextualizagdo dos conteudos a lecionar e desenvolvendo uma

interdisciplinaridade mais enriquecedora.

2. O tema globalizante, os subtemas e as atividades

Como ja ficou referido anteriormente, a escolha do tema globalizante “O Homem
com Agente de Mudanca Ambiental” para a elaboragdo das atividades que de seguida se
propdem, pretende alcangar diversos objetivos.

Em relagdo aos alunos, pretende desperta-los para os problemas ambientais e as
graves consequéncias que dai advém, criando neles uma consciéncia ecolégica que os
leve, enquanto cidadaos do futuro, a defender 0 seu patrimonio natural. A necessidade de
um avango cientifico e tecnologico e as razdes politicas e econdmicas nunca deverdo ser
entrave a que se coloquem questbes de ética ambiental, de modo a que se consiga um
verdadeiro desenvolvimento sustentavel, preservando, assim, os recursos do mundo em que
vivemos. Desse modo, ao lecionar os conteudos (Ciéncia Pura) devemos ir também
alertando os alunos para a acdo do Homem como modificadora dos diferentes processos,
quer geologicos, quer biolégicos.

Para além disso, pretende-se evitar a repeticdo de conteudos que se verifica em
diferentes anos de escolaridade, assim como criar uma maior inter-relagéo entre Geologia e
Biologia, representativa da interacéo entre os diferentes subsistemas terrestres, Geosfera,
Hidrosfera, Atmosfera e Biosfera.

Por ultimo, este tema globalizante € muito propicio a interdisciplinaridades, tocando
conteudos ndo sé das Ciéncias Naturais, mas também da Geografia, das Ciéncias Fisico-
Quimicas ou mesmo da Historia ou das Linguas Estrangeiras. No mundo real, os fenébmenos
acontecem interligados e ndo compartimentados em diferentes disciplinas. Para termos uma
visdo e um conhecimento do mundo € preciso integrarmos 0s conhecimentos adquiridos em
diversas disciplinas. Por isso, € importante eliminar ou enfraquecer as fronteiras rigidas
entre os conteudos para dar mais atengdo as ligagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e o Ambiente (Vieira et al, 2011).

Para a escolha dos subtemas partiu-se de contextos problematicos atuais e de

questdes-problema com relevancia cientifica e ambiental. Os trés subtemas apresentados
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pretendem abordar conteudos quer da Biologia quer da Geologia, mostrando a dualidade
entre o que acontece naturalmente e o que resulta da agdo do Homem. Séo eles:
Subtema 1: Mudang¢as Climaticas
Sera o Homem o Unico responsavel?
Atividade | — Causas naturais responsaveis pelas alteragcdes climaticas
Atividade Il — A atividade do Sol e as alteragdes climaticas
Atividade lll — A intensa atividade vulcanica também pode ser responsavel por
alteragbes climaticas
Atividade IV - E as alteragbes climaticas? Podem ser responsaveis por
erupgdes vulcanicas?
Atividade V — Como a mobilidade das placas tecténicas pode influenciar o clima
Atividade VI — A influéncia das altera¢ées climaticas na expanséo dos povos
A interveng¢io do Homem
Atividade | — Condi¢bes da Terra que permitem a existéncia de vida
Atividade Il — Efeito de estufa: afinal bom ou mau para 0 nosso planeta®?
Atividade lll — Por que se fala entdo tanto de efeito de estufa?
Atividade IV - O ciclo do carbono
Atividade V — Os combustiveis fosseis
Atividade VI — A desflorestagdo também contribui para um aquecimento global
Atividade VIl — Mas sera que nao se faz nada de bom?
Atividade VIII — Sera que o desenvolvimento econémico e tecnoldgico €&
incompativel com o equilibrio do nosso planeta?
Subtema 2: Regidées Costeiras em Risco
Transgressdes e regressdes
Atividade | — Transgressbes e regressdes marinhas no litoral portugués (e nio
sé!)
Atividade Il — Onde podemos encontrar vestigios de transgressdes e regressdes
marinhas?
Atividade lll — E agora? Em que fase estamos?
Atividade IV — Quais as consequéncias de uma transgressao marinha?
Ocupacgao antrépica do litoral
Atividade | — Qual a acdo das alteragdes climaticas sobre o litoral?
Atividade Il — Que outras a¢des pdem em risco as regides costeiras?
Atividade lll — O que pode ser feito para minimizar os efeitos do avango do mar?
Avanc¢o da intrusao salina e a salinizagado do solo
Atividade | — Intrusdo salina na Europa
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Atividade Il — A intrus&o salina: um estudo de caso

Atividade lll — Sera que a salinidade do solo tem influéncia no crescimento das
plantas?

Atividade IV — Influéncia da salinidade do solo na produtividade das plantas

Atividade V — Consequéncias da salinizagdo do solo

Subtema 3: Aquecimento Global: benéfico ou prejudicial para a Vida.

Atividade | — Efeito do excesso de CO, nas plantas

Atividade Il — Efeitos do aquecimento global nas plantas: na fotossintese e no
ciclo de vida
Atividade lll — Efeitos do aquecimento global nos animais: o branqueamento dos

recifes de coral e a redugéo do tamanho das espécies
Atividade IV — O alastramento das doencas tropicais
Atividade V — Destruicdo de habitats e redugéo da biodiversidade

Atividade VI — Qual a importancia de preservar a biodiversidade?

Estes trés subtemas sdo ‘uma gota de agua’ na imensidade de assuntos que

podem ser tratados nas aulas de Ciéncias Naturais ou de Biologia e Geologia. Sdo apenas

um ponto de partida para que os professores comecem a encarar as suas aulas de um

modo que, se espera, seja mais motivador para os alunos e, consequentemente, para o

préprio professor.

Nas atividades propostas pretende-se que os alunos desenvolvam competéncias no

dominio do conhecimento (substantivo, processual e epistemoldgico), assim como do

raciocinio, da comunicac¢éo e das atitudes.

3. Proposta de atividades

A estrutura utilizada para a abordagem dos diferentes subtemas e para a proposta

das atividades foi baseada em Vieira et al (2011). Assim, para cada subtema é feita

referéncia a;

Teméticas das Ciéncias Naturais em que o subtema se insere e respetivos anos
de escolaridade;

Interdisciplinaridade possivel;

Tipo de atividades desenvolvidas;

Competéncias essenciais para o Ensino Basico, competéncias gerais para o

Ensino Secundario e, em concreto, para a disciplina de Biologia e/ou Geologia e
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competéncias especificas para a literacia cientifica, que sdo testadas nas
atividades desenvolvidas;

e Objetivos a atingir.

De seguida, é feita a descricdo das atividades e respetivas metodologias e, por
ultimo, referido o tipo, técnica e instrumentos de avaliagdo que poderao ser utilizados.

A avaliagdo deve ser considerada “um processo continuo e interactivo de recolha e
analise de informagdo, fundamental para fornecer um feedback efetivo ao aluno e ao
professor e aumentar a motivagcéo e a auto-estima dos estudantes” (Vieira, 2006).

As atividades propostas, tendo como objetivo principal a constru¢do de um
conhecimento, prestam-se a uma avaliagdo diagnostica e formativa constante. Varias
técnicas de avaliagdo poderédo ser utilizadas, desde inquéritos (questionamento), em que o
aluno, por escrito ou oralmente, responde a questdes que lhe sdo colocadas antes, durante
ou apos as atividades; observacédo direta dos alunos, aquando da realizagéo das atividades
ou andlise de documentos produzidos pelos alunos. Um dos aspetos essenciais neste tipo
de avaliagdo é o feedback permanente e atempado, com o objetivo de regular e melhorar
constantemente o processo de ensino/aprendizagem.

Pretendeu-se proporcionar aos alunos atividades diversificadas, promotoras da
construcdo e da mobilizagdo de diferentes tipos de saberes: o saber-saber, o saber-fazer, o
saber-ser. Muitas dessas atividades tém como ponto de partida artigos de revistas ou
jornais, que, sendo material atual e do dia-a-dia podem ser um elemento valioso na

motivacdo dos alunos.
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3.1. Subtema 1- Mudancas Climaticas

3.1.1. Sera o Homem o uUnico responsavel?

Quadro 1 — Tematicas das Ciéncias Naturais em que se insere

7° Ano 8° Ano 10° Ano 12° Ano

Terra no Espaco Sustentabilidade na | A Geologia, os gedlogos e A Terra ontem,
Terra 0s seus metodos hoje e amanha

A Terra, um planeta muito

especial
Quadro 2 - Interdisciplinaridade
7° Ano 8° Ano 10° Ano 12° Ano
Ciéncias Naturais Ciéncias Naturais Biologia e Geologia Geologia
Ciéncias Fisico-Quimicas | Ciéncias Fisico-Quimicas | Fisica e Quimica A Linguas
Geografia Geografia Linguas Estrangeiras
Histéria Histéria Estrangeiras
Linguas Estrangeiras Linguas Estrangeiras

Quadro 3 — Tipo de atividade

e Trabalho de pesquisa;
e Comunicagao oral aos colegas (atividade cooperativa);
¢ Analise e interpretac&o de graficos;

e Andlise e interpretacdo de textos/noticias/artigos.

Quadro 4 — Competéncias gerais (retiradas do Curriculo Nacional do Ensino Basico)

e Prestar atengéo a situa¢des e problemas, manifestando envolvimento e curiosidade;

¢ Questionar a realidade observada;

e Identificar e articular saberes e conhecimentos para compreender uma situagdo ou
problema;

e Usar corretamente a lingua portuguesa para comunicar de forma adequada e para
estruturar pensamento proéprio;

e Compreender textos escritos em linguas estrangeiras;

e Pesquisar, selecionar, organizar e interpretar informacéo de forma critica;

e Comunicar o conhecimento resultante da interpretacdo de informacéo;
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¢ Realizar atividades de forma autbnoma, responsavel e criativa;

e Cooperar com outros em tarefas e projetos comuns;

Quadro 5 — Competéncias gerais (retiradas dos Programas de Biologia e/ou Geologia)

e Aquisicdo, compreenséo e utilizacdo de dados, conceitos, modelos e teorias, isto €, do
saber ciéncia;

e Desenvolvimento de destrezas cognitivas em associagdo com o incremento do trabalho
pratico, ou seja, no dominio do saber fazer;

¢ Adocgéo de atitudes e de valores relacionados com a consciencializagdo pessoal e social e

de decisbées fundamentais, visando uma educacéo para a cidadania.

Quadro 6 — Competéncias especificas para a Literacia Cientifica

e Conhecimento substantivo, ao adquirir conhecimento cientifico sobre as causas naturais
que influenciam as alteragdes climaticas;

e Conhecimento processual, ao realizar pesquisa bibliografica e ao interpretar graficos e
textos;

¢ Raciocinio, ao prever a evolugéo no processo de alteragbdes climaticas na Terra, com base
em evidéncias conhecidas;

e Comunicagdo, ao explicar aos restantes elementos do grupo o que pesquisou
individualmente;

¢ Atitudes, ao despertar a curiosidade cientifica nos alunos e ao incutir nos alunos atitudes,

normas e valores relativos a natureza da ciéncia e as suas implicagcdes sociais.

Quadro 7 — Objetivos a atingir

¢ Despertar da curiosidade cientifica;

e Desenvolver capacidades de pesquisa, de trabalho em grupo e de comunicagéo oral;
¢ Analisar e interpretar graficos;

e Analisar e interpretar textos;

e Compreender que as altera¢des climaticas ocorrem na Terra de um modo natural;

¢ Relacionar as alteragdes climaticas com fendémenos astronémicos e geologicos.

Atividades de aprendizagem

Iniciar as atividades com uma introdu¢do em que sdo apresentados alguns dados relativos

ao tema em estudo, seguida da colocac¢do da questdo-problema.
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Introdugéo

1. O sistema climatico terrestre compreende uma multiplicidade de componentes. Uma
pequena variagdo num deles pode repercutir-se em todos os outros e as suas
consequéncias podem manifestar-se a longas distancias e com desfasamento temporal.

2. Os oceanos funcionam como um vasto reservatorio de agua e de calor. As correntes
marinhas distribuem o calor armazenado nos trépicos pelas regidées mais frias do planeta.

3. A atmosfera funciona também como um sistema transportador, levando a humidade dos
oceanos para os continentes. Os ventos regulam as variagcbes de pressdo e de
temperatura nos diferentes locais da Terra.

4. A andlise dos glaciares e dos anéis de crescimento das arvores, assim como as
representacgdes histéricas sob a forma de pinturas, por exemplo, mostram que periodos
glaciares e periodos quentes se foram alternando, naturalmente, ao longo da historia da

Terra.

Questao-problema

Quais as causas destas altera¢des climaticas verificadas ao longo dos tempos geologicos?

Quadro 8 — Atividades de aprendizagem e metodologias (orientagées para o professor)

Atividade Metodologia
Atividade | Questionamento; partilha de ideias
Causas naturais 1. Questionar os alunos sobre as possiveis causas naturais
responsaveis pelas responsaveis pelas alteragbes climéticas, promovendo a
alteragdes climaticas partilha de ideias e opinides.

2. Sistematizar e registar as diferentes ideias. Dever&o ser
abordadas as seis causas que se seguem:
— Variagdo nos parametros que definem a 6rbita da Terra em
torno do Sol
— Variagdo na inclinag@o do eixo da Terra
— Movimento de precesséo
— Variagdo na atividade solar
— Intensa atividade vulcénica
— Mobilidade das placas tectonicas
Atividade cooperativa; pesquisa; comunicagao oral
3. Dividir a turma em grupos de 6 elementos, sendo atribuido um

numero de 1 a 6, a cada um desses elementos.

4. A cada elemento com o mesmo numero dos diferentes grupos,
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€ atribuida a tarefa de pesquisar de que modo cada uma
dessas causas influencia as mudancas climaticas.
EXEMPLO:
Elementos com o numero 1 — variagdo nos parametros que
definem a 6rbita da Terra;
Elementos com o numero 2 — variagdo na inclinagdo do eixo
da Terra;
Etc.
NOTA: Podera ser fornecida, pelo professor, informagéo
adicional

5. Na aula seguinte, cada elemento de cada um dos grupos sera
responsavel por explicar aos restantes elementos do grupo de
que modo o fator por ele estudado influencia o clima,

provocando as alteragdes climaticas.

Atividade Il
A atividade do Sol e as
alteragbes climaticas

(ver Desenvolvimento)

Visionamento de videos; interpretagio de graficos;

questionamento

1. Visionar videos retirados do sitio da NASA com imagens da
atividade solar.

2. Apresentar graficos que permitam relacionar a maior ou menor
atividade solar com alteragdes climaticas verificadas na
superficie terrestre e fazer, oralmente, em sala de aula, a
interpretacdo dos graficos.

NOTA: Os gréficos apresentados s&o meramente ilustrativos,
podendo ser substituidos por quaisquer outros com 0 mesmo
objetivo, 0 mesmo acontecendo com as questdes sugeridas.

3. Relacionar as alteracbes do clima com determinados

acontecimentos histoéricos.

Atividade Il

A intensa atividade
vulcanica também
pode ser responsavel
por alteracdes
climaticas

(ver Desenvolvimento)

Interpretagao de textos em lingua estrangeira; discussao de

resultados e previsao de consequéncias

1. Apresentar o artigo sobre a erupgdo do Monte Tambora em
1815.
NOTA: Caso se trate do 7° ou 8%ano seria enriquecedor pedir
a colaboragdo do professor de Inglés, o que aumentaria a

interdisciplinaridade da atividade.

2. Discutir com os alunos de que modo intensa atividade

vulcanica pode provocar alteragcbes climaticas, por
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arrefecimento ou por aquecimento.
3. Discutir com os alunos de que modo essas alteragdes
climaticas podem ter consequéncias sobre os ecossistemas e

sobre a sociedade humana.

Atividade IV

E as alteracbes
climaticas? Podem ser
responsaveis por
erupgdes vulcanicas?

(ver Desenvolvimento)

Analise e interpretagao de textos/noticias/artigos

1. Apresentar artigos que relacionem aquecimento global com
clima.

2. Discutir com os alunos as consequéncias que poderao advir

dessa relacgéo.

Atividade V

Como a mobilidade
das placas tecténicas
pode influenciar o
clima

(ver Desenvolvimento)

Interpretacao de textos e imagens/esquemas;

questionamento; analise de causas e consequéncias

1. Apresentar textos, noticias, artigos e/ou imagens sobre a
formacgéo do istmo do Panama, associando-a a movimentacéo
de placas tectonicas.

2. Discutir com os alunos de que modo a ligacéo entre a América
do Norte e a América do Sul levou a alterag¢des climaticas

3. Apresentar imagens de Nova lorque e Lisboa no inverno que
mostrem que, apesar de se encontrarem sensivelmente a
mesma latitude e altitude, estas duas cidades apresentam
invernos com condi¢des climatéricas muito dispares. Levar os

alunos a estabelecer as causas desse facto.

Atividade VI

A influéncia das
alteragbes climaticas
na expansao dos
povos

(ver Desenvolvimento)

Interpretacao de textos e imagens; questionamento

1. Apresentar imagens e textos que permitam aos alunos
concluir que as alteragdes climaticas sdo um fenémeno
recorrente da histéria da Terra cuja influéncia se fez sentir na
historia do Homem (caso da expansdo Viking e da formagéo

do Império Romano).

Quadro 9 — Tipos, técnicas e instrumentos de avaliagao

Tipo de avaliagao Técnica de avaliagao Instrumento de avaliagdo
Diagnostica Inquérito Questionamento
Formativa Observagéo direta Grelhas de observagéo
Analise de documentos Pesquisas
Apresentacbes
50

UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
FACULDADE DE ENGENHARIA E CIENCIAS NATURAIS




MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO
APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS: FUNDAMENTACAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Atividade Il

A atividade do Sol e as alteragées climaticas

1. Como elemento introdutor e motivador, visionar videos retirados do sitio na NASA com

imagens da atividade solar.

2. Projetar os graficos que se seguem.

400 Years of Sunspot Observations

Modern
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Fig.1 — Numero de ocorréncias de manchas solares entre 1600 e 2000
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Fig.3 - Manchas solares: passado e futuro
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3. Analisar e interpretar oralmente com os alunos, em sala de aula, os gréficos

apresentados. Sugerem-se as seguintes questdes a serem colocadas:

a) A maior quantidade de manchas solares é representativa de uma maior atividade do
Sol. Analisando os diferentes graficos, que podemos concluir sobre o modo como varia
a atividade solar ao longo dos tempos?

b) Qual é o periodo, aproximado, de cada ciclo solar?

c) Em que ciclo solar nos encontramos atualmente?

d) De que modo a variagdo da atividade solar se reflete no clima terrestre?

e) Dé exemplos, retirados dos graficos, que Ihe permitam justificar a sua resposta a
quest&o anterior.

4. Projetar a figura que se segue (pintura de Abraham Hondius, datada de 1684) assim

como o grafico sobre a variagdo da temperatura nos ultimos 2000 anos.

© Mail on Sunday

Fig.4 - Congelamento do rio Tamisa
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4.1. Pedir aos alunos para fazerem a correspondéncia entre a pintura de Hondius e um

periodo representado no gréfico.

5. Os séculos Xll e XIV foram épocas marcadas pela pobreza, pela fome, pelas doengas,
em particular a peste negra, e, consequentemente por uma grande instabilidade politica e
social. Questionar os alunos sobre a possivel relacdo destes factos com as alteragbes

climaticas que se viveram nesse periodo.

6. Terminar esta atividade colocando as seguintes questdes:
a) Quais as previsdes para os proximos 15/20 anos, no que respeita a atividade solar?
Ira ser mais ou menos intensa?
b) Como se deveria refletir esse facto na temperatura a superficie terrestre?
¢) Apesar do previsto decréscimo da atividade solar, o que é um facto € que as previsdes
apontam para a continuacéo de um aumento das temperaturas na Terra. Como explica

esse facto?

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:

— http://www.nasa.gov/vision/universe/solarsystem/solar_cycle_graphics.html

— http://mwww.wired.com/science/discoveries/news/2009/04/dayintech_0410

Figuras retiradas de:

Fig.1 - http://www.oocities.org/br/ciclo_solar_py5aal/index.htm

Fig.2 - http://www.nasa.gov/images/content/144055main_Cycle24PredictionHathaway[3.jpg
Fig.3 - http://ciencia.nasa.gov/science-at-nasa/2006/10may_longrange/

Fig.4 - http://caminhoalternativo.wordpress.com/2012/01/30/esqueca-o-aquecimento-global-
a-terra-esta-entrando-numa-mini-era-do-gelo/

Fig.5 - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:2000_Year_Temperature_Comparison.png
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Atividade lll

A intensa atividade vulcanica também pode ser responsavel por alteragdes climaticas

1. Entregar aos alunos o artigo que se segue.

April 10, 1815: Tambora Explosion Triggers ‘"Volcanic Winter"

By Randy Alfred 04.10.09

Tambora's 1815 eruption created a massive summit caldera.
Image: NASA
View Slideshow 31

=S

Tambora sits on Sumbawa Island, east of Java in what is today Indonesia. Geological
evidence shows it probably hadn't erupted in 5,000 years.

But the volcano literally steamed into life sometime in 1814, and perhaps as early as 1812.
Molten underground magma interacted with ground water, and the volcano expelled steam,
ash and rocks.

Tambora exploded on April 5, 1815 — an eruption of sufficient force to make the history
books on its own. Ash fell on eastern Java. More than 800 miles away, people heard a roar
that sounded like thunder.

Just a foretaste.

The big show began April 10. Three columns of fire were seen towering into the sky. By the
next day Tambora had ejected about 12 cubic miles of magma into the air.

But the mountain's solid towering peak was also gone. The eruption left a deep summit
crater, with a rim 4,100 feet lower than the peak had once been. People in Surabaya, 300

miles away on Java, felt the earth move — possibly the result of the caldera collapse.
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Between the magma ejected from below and the pulverized mountaintop above, Tambora
sent more than 36 cubic miles of pulverized rock into the atmosphere. The ash falling on
islands nearby immediately suffocated crops. That alone probably killed 92,000 people.

The cloud of ash that was fine and light enough to stay in the atmosphere circled the globe.
Average temperatures dropped as much as 5 degrees Fahrenheit over the next year and
beyond. Many Europeans and North Americans called 1816 the "year without a summer."
Snow fell in New England and Eastern Canada in June. (Quebec City got a foot of the stuff.)
Frost was recorded in each of the summer months. Drought struck in July and August, and
the sunlight was weak. Crops were stunted or failed entirely. Much of what survived and
looked near to harvest was killed off by a September frost.

Europe was very cold and very rainy. Ash fell with snow. Rivers flooded. Britain, France,
Switzerland and Germany lost harvests and suffered famine. The Napoleonic Wars had
caused food shortages, and now there were riots and looting, then an epidemic. Some
200,000 people died in Eastern and Southern Europe from a combination of typhus and
hunger.

Asia and India experienced heavy monsoons, cold temperatures and frost. Rice production
fell. China suffered famine, and India was hit with a cholera epidemic.

The only silver lining to this dark and lethal cloud: The failure of the oat crop in Germany

made maintaining horses expensive ... and led to invention of the bicycle.
Source: U.S. Geological Survey

Adaptado de http://www.wired.com/science/discoveries/news/2009/04/dayintech_0410

2. Apresentar aos alunos a seguinte tabela onde constam as erupg¢des vulcanicas mais

mortiferas de que ha registo.

Volcano Year | Deaths | Major cause of deaths
Tambora, Indonesia 1815| 92,000 | Starvation
Krakatau, Indonesia 1883 | 36,417 | Tsunami
Mount Pelee, Martinique 1902 | 29,025 | Ash flows
Ruiz, Colombia 1985| 25,000 | Mudflows
Unzen, Japan 1792 | 14,300 | Volcano collapse, tsunami
Laki, Iceland 1783| 9,350 | Starvation
Kelut, Indonesia 1919| 5,110 [ Mudflows
Galunggung, Indonesia 1882 4,011 | Mudflows
Vesuvius, Italy 1631 | 3,500 [ Mudflows, lava flows
Vesuvius, Italy 79| 3,360 | Ash flows, falls
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Papandayan, Indonesia 1772 2,957 | Ash flows
Lamington, Papua New Guinea | 1951 | 2,942 | Ash flows
El Chichon, Mexico 1982 | 2,000 | Ash flows
Soufriere, St. Vincent 1902| 1,680 |Ash flows
Oshima, Japan 1741 1,475 | Tsunami
Asama, Japan 1783 | 1,377 | Ash flows, mudflows
Taal, Philippines 1911 1,335 Ash flows
Mayon, Philippines 1814 1,200 | Mudflows
Agung, Indonesia 1963 | 1,184 | Ash flows
Cotopaxi, Ecuador 1877 | 1,000 [ Mudflows
Pinatubo, Philippines 1991 800 | Disease
Komagatake, Japan 1640 700 | Tsunami
Ruiz, Colombia 1845 700 | Mudflows
Hibok-Hibok, Philippines 1951 500 | Ash flows

Retirada de http://www.infoplease.com/ipa/A0197833.html

3. Solicitar aos alunos que leiam e retirem do artigo informacé&o sobre a influéncia que a
erupgao do vulcdo Tambora teve nas alteracdes climaticas, e, com a ajuda da analise da
tabela apresentada, que concluam sobre a principal causa de morte atribuida a essa

erupgao.

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:

— http://mwww.wired.com/science/discoveries/news/2009/04/dayintech_0410
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Atividade IV

E as alteragées climaticas? Podem ser responsaveis por erupg¢des vulcanicas?

1.

Entregar aos alunos o seguinte texto.

“Mudangas climaticas podem acordar vulcées
Noticias Terra 24.09.09
Os geodlogos estdo desesperadamente a tentar recolher dados que permitam

compreender de que maneira o aquecimento global pode influenciar as atividades
geoldgicas violentas. A medida que o nivel cada vez mais elevado de didxido de carbono
causa aquecimento do planeta, os problemas associados ao derretimento das camadas
de gelo ndo se limitardo a elevar o nivel do mar, mas também poderdo remover as
camadas de bloqueio de vulcdes.

Por exemplo, na Islandia, ha cerca de 11 mil anos atras, houve um grande surto de
atividade vulcénica que, hoje, € vista como relacionada com a presenga de aguas
geradas pelo derretimento da camada de gelo e que vieram a inundar a area.

Nos vulcbes islandeses, o gelo serve como uma tampa protetora que, quando removida,
faz com que 0 magma que existe abaixo da superficie se descomprima muito mais rapido
do que o que seria normal’.

Adaptado de http://noticias.terra.com.br/ciencia/noticias/0,,013994811-E1238,00-

Mudancas+climaticas+podem-+acordar+vulcoes.html

. Discutir as possiveis implicagdes que a relacdo existente entre aquecimento global e

intensa atividade vulcanica pode ter para o planeta em geral.

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:

http://noticias.terra.com.br/ciencia/noticias/0,,013994811-E1238,00-

Mudancas+climaticas+podem+acordar+vulcoes.html
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Atividade V

Como a mobilidade das placas tecténicas pode influenciar o clima

1. Apresentar aos alunos o texto e as imagens que se seguem.

Reuters 17.07.08

“Fésseis com mais de 20 milhdes de anos encontrados por cientistas no Panama podem

explicar como e quando as Américas se uniram. Os cientistas acreditam que as placas

tectonicas da América do Sul e das Caraibas chocaram ha cerca de 15 milhdes de anos,

provocando uma atividade vulcanica que acabou por formar o istmo centro-americano e

separando 0s oceanos Atlantico e Pacifico.

Descobrir exatamente quando isso aconteceu pode ser essencial para entender a ligagcéo

entre as mudancgas nas correntes oceanicas e o0 nosso clima, esclarecendo algumas

questdes ligadas ao aquecimento global. Segundo o gedlogo Camilo Montes, do

Smithsonian, “o fecho do istmo pode estar ligado a uma era glacial que afetou a América

do Norte mais ou menos nessa altura, talvez por ter alterado as correntes oceanicas”.
Adaptado de http://g1.globo.com/Noticias/Ciencia/0, MUL650467-5603,00.html

TRV SR A v P

Antes do istmo fechar
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;'»:“ : {<e

OCEANO e
PACIFICO ? -
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Corre™ - América
do
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Uma corrente forte e quente deslocava-
-se do Atléntico para o Pacifico.
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Fig.1 (A, B e C) — Etapas da formacgéo do istmo do Panama

2. Colocar as seguintes questdes:
a) O que esteve na origem da formagéo do istmo do Panama?
b) De que modo se pode associar a formagao do istmo do Panama com as alteracdes
climatica?

¢) Qual foi, entdo, o verdadeiro responsavel pelas altera¢des climaticas?
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3. Apresentar aos alunos imagens e pequenos textos descritivos do inverno em Nova lorque
e em Lisboa.
“O inverno de Nova lorque pode ser uma experiéncia congelante se ndo estiver bem
preparado. Para quem ja esta a pensar nas malas, é preciso lembrar que alguns itens
que nao fazem parte do guarda-roupa habitual devem ser acrescentados, como o protetor
de orelhas, touca ou chapéu. Estamos a considerar que va passear pela cidade e estar
exposto ao frio por mais de vinte minutos. Dependendo da temperatura, esse tempo é
mais que suficiente para fazer sentir dor nos ossos dos despreparados”.

Adaptado de http://www.turismonewyork.com.br/conteudo/dicas-de-nova-york/

o-inverno-por-aqui-14.mstp

Fig.2 (A e B) — Inverno em Nova lorque

“Em Lisboa, os invernos conseguem ter bastante chuva, vento e frio, sendo a minima
média de 8°C e a maxima de 15°C. Até no inverno é possivel haver dias lindos, cheios de
sol e com temperaturas que chegam aos 25°C. Geada e neve sdo muito raras em
Lisboa”.

Adaptado de http://www.strawberry-world.com/pt/portugal/lisboa/clima.html

Fig.3( A e B) —Inverno em Lisboa
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4. Apresentar aos alunos um mapa de correntes maritimas, como, por exemplo, 0 que se

segue:
™ .;". > B
B0 [ 7
e
——— =¥ N apenic ——
W Pactc A’ e N o N Paciic
~ Equatorial / Equalorial
4 Courter ~ [ - NEwsow
0 Ffj:‘ﬁ::"__——lv m,' g Equ‘ﬂ;rl‘: f’l:;u:m.:v::m--m
4 SomEqaial [ a o ———— e
= h / Equatosial » -
\ ] / i
| / k=4 e
1| F, ‘=-‘. |
\ [ r 1
A souh Mg | B
60 Antarchc Ciicumpolar = ——— = Antaretic Creumpoar >
Robinson Projection
= =
Wamn Current Cold Currant

Fig.4 — Correntes maritimas

5. As latitudes das cidades de Nova lorque e de Lisboa sdo, respetivamente, 40°43'N e
38°43'N.
Apds analise do mapa apresentado na figura 4, questionar os alunos sobre as razdes dos
invernos tdo dispares entre duas cidades localizadas a latitudes semelhantes como
Lisboa e Nova lorque, levando-os a relaciona-las com as correntes maritimas, em

especial a Corrente do Golfo e a Corrente de Labrador.

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:

— http://g1.globo.com/Noticias/Ciencia/0,, MUL650467-5603,00.htm|

— http:/mwww.turismonewyork.com.br/conteudo/dicas-de-nova-york/o-inverno-por-aqui-
14.mstp

— http://www.strawberry-world.com/pt/portugal/lisboa/clima.html

Figuras retiradas de:

Fig.1 — Silva, A.D. et al (2011). Terra, Universo de Vida-Biologia e Geologia 10°Ano. Porto

Editora, Porto

Fig.2 - http://www.manualdoturista.com.br/materias_detalhes.asp?Cod=98

http://ultradownloads.com.br/papel-de-parede/Central-Park-no-Inverno-Nova-lorque--72196/

Fig.3 - http://fiatenavirgem.blogspot.pt/2009_01_01_archive.html

http://ruvasa2a.blogspot.pt/2008/09/1783-entardecer-de-inverno-ameno.html

Fig.4 - http://br.monografias.com/trabalhos3/correntes-marinhas/correntes-marinhas2.shtml
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Atividade VI

A influéncia das alterag¢des climaticas na expansio dos povos

1. Projetar a imagem que se segue, que representa a Gronelandia.

Fig.1 - Gronelandia vista do espaco

A Gronelandia tera sido ocupada e colonizada, pela primeira vez, por vikings
noruegueses, que a descobriram e Ihe deram 0 nome que ainda hoje lhe € atribuido pela
lingua inglesa, “Greenland” (Terra Verde).

Questionar os alunos sobre a razdo da atribuicdo desse nome a um territério que,
atualmente, é totalmente indspito devido ao facto de se encontrar completamente gelado
e em que medida esse facto foi responsavel pela expansdo maritima dos vikings e pela

colonizagdo de novos territorios.

2. Apresentar aos alunos o seguinte texto, discutindo com eles as relagbes existentes entre
clima e historia.
“Baseado em estudos feitos em glaciares, em anéis de arvores, em depoésitos de polen,
etc., sabe-se, atualmente, que os séculos | a.C. el e Il d.C., correspondentes a grande
expansao e apogeu do Império Romano, se caracterizaram por uma estabilidade
climatica excepcional, sendo mais quentes do que os seguintes. A precipitacdo em
Franga manteve-se estavel e muito equilibrada e o Egipto, considerado o “celeiro” do
Império Romano, gozou, nesse periodo de tempo, de excelentes condigbes para a
producdo de cereais. Os niveis do rio Nilo refletem uma precipitacdo que se estendia

desde a Etiopia até a Africa oriental e central, com inundagdes muito favoraveis das suas
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margens. Estes factos deveram-se a fatores como atividade solar estavel e baixo nivel de
atividade vulcanica, durante esse periodo de tempo.
Nos séculos Ill e IV d.C., o clima comeca a mostrar sinais de maior instabilidade. Varios
estudos demonstram que um periodo de arrefecimento tera surgido no inicio do século Il.
A precipitacdo em Franca e na Europa Central torna-se muito variavel, com picos de seca
por volta do ano 300. Durante estes séculos verificou-se uma atividade solar baixa que
tera levado a um arrefecimento, assim como a ocorréncia de algumas erupcdes
vulcanicas de grande impacto. Estas alteracdes climaticas levaram a um decréscimo da
producdo de alimentos que, associado a crises politicas e militares tera levado ao
declinio do Império Romano.”

Adaptado de McCormick et al.

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:

— McCormick, M. et al. (2012). Climate Change during and after the Roman Empire:
Reconstructing the Past from Scientific and Historical Evidence. Journal of
Interdisciplinary History XLIII:2, 169-220

Figuras retiradas de:

Fig.1 - http://www.ccvalg.pt/astronomia/sistema_solar/terra.htm
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3.1.2. Aintervengdao do Homem

Quadro 1 - Tematicas em que se insere

7° Ano 8° Ano 10° Ano 12° Ano
Terra no Espaco Sustentabilidade na A Terra, um planeta A Terra ontem, hoje
Terra muito especial e amanha
Quadro 2 - Interdisciplinaridade
7° Ano 8° Ano 10° Ano 12° Ano
Ciéncias Naturais Ciéncias Naturais Biologia e Geologia Geologia

Ciéncias Fisico-

Ciéncias Fisico-

Fisica e Quimica A

Quimicas Quimicas

Geografia Geografia

Quadro 3 — Tipo de atividade

e Trabalho de pesquisa (atividade cooperativa);

e Comunicagao oral aos colegas (atividade cooperativa);
¢ Produc&o escrita;

e Andlise e interpretacdo de textos/noticias/artigos;

e Analise e interpretacéo de graficos;

e Andlise e interpretacéo de imagens;

e Discussao através de role-playing.

Quadro 4 — Competéncias gerais (retiradas do Curriculo Nacional do Ensino Basico)

e Prestar atengéo a situa¢des e problemas, manifestando envolvimento e curiosidade;

¢ Questionar a realidade observada;

e |[dentificar situagcdes problematicas;

e Reconhecer, confrontar e harmonizar diversas linguagens para a comunicagdo de uma
informacéo;

e Utilizar formas de comunicagdo diversificadas, adequando linguagens e técnicas aos
contextos e as necessidades;

e Traduzir ideias e informacgdes expressas numa linguagem para outras linguagens;

e Usar corretamente a lingua portuguesa para comunicar de forma adequada e para

estruturar pensamento proéprio;
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e Debater a pertinéncia das estratégias adoptadas em fungéo de um problema;

e Confrontar diferentes perspetivas face a um problema, de modo a tomar decisdes
adequadas;

e Propor situagdes de intervencéo, individual e/ou coletiva, que constituam tomadas de
decisdo face a um problema;

¢ Realizar atividades de forma autbnoma, responsavel e criativa;

e Cooperar com outros em tarefas e projetos comuns.

Quadro 5 — Competéncias gerais (retiradas dos Programas de Biologia e/ou Geologia)

¢ Aquisicdo, compreensdo e utilizacdo de dados, conceitos, modelos e teorias, isto é, do
saber ciéncia;

¢ Desenvolvimento de destrezas cognitivas em associagdo com o incremento do trabalho
pratico, ou seja, no dominio do saber fazer;

e Adocgao de atitudes e de valores relacionados com a consciencializagao pessoal e social e

de decisbées fundamentais, visando uma educacéo para a cidadania.

Quadro 6 — Competéncias especificas para a Literacia Cientifica

e Conhecimento substantivo, ao adquirir conhecimento sobre o efeito de estufa e a sua
importancia para a vida na Terra e sobre as causas do seu aumento acentuado;

e Conhecimento processual, ao realizar pesquisa bibliografica e ao interpretar graficos e
textos;

¢ Raciocinio, ao prever consequéncias para os ecossistemas e para a sociedade humana
do aumento acentuado do efeito de estufa e ao apresentar solu¢gdes para minimizar a
acdo do Homem;

e Comunicagdo, ao discutir de que modo o desenvolvimento econdémico e tecnoldgico
pode ou ndo ser compativel com a manutengdo do equilibrio do sistema Terra;

e Atitudes, ao despertar a curiosidade cientifica nos alunos e ao avaliar o impacte da agéo

do Homem sobre a sociedade e o0 ambiente.

Quadro 7 — Objetivos a atingir

o Despertar da curiosidade cientifica;

o Desenvolver capacidades de pesquisa, de trabalho em grupo e de comunicagéo oral,
e Analisar e interpretar graficos;

e Analisar e interpretar textos;

e Compreender a importancia do efeito de estufa para a existéncia de vida na Terra;
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e Compreender de que modo o Homem intervém no sistema climatico terrestre,
nomeadamente aumentando a emissédo de gases com efeito de estufa e reduzindo o
coberto vegetal,

e Discutir possiveis solugdes para minimizar a intervencdo do Homem no sistema

climatico terrestre.

Atividades de aprendizagem

Iniciar as atividades com uma introdu¢do em que sdo apresentados alguns dados relativos

ao tema em estudo, seguida da colocac¢do da questdo-problema.

Introdugéo

1. O clima terrestre € um sistema complexo onde o conjunto dos continentes, dos oceanos e
da atmosfera interagem permanentemente. As modificagbes naturais do sistema climatico
s&o sobretudo devidas a atividade do Sol, as grandes erupg¢des vulcanicas e a
concentragdo de gases com efeito de estufa na atmosfera.

O Homem intervém no sistema climatico ndo apenas ao libertar gases com efeito de
estufa para a atmosfera mas também modificando toda a superficie terrestre.

2. O sistema climatico terrestre reage de maneira extremamente sensivel a pequenas
variagbes. Um aumento da temperatura de alguns graus Celsius pode ter efeitos
enormes, nao sendo o sistema Terra capaz de se adaptar com a rapidez suficiente.

Os ecossistemas terrestres s&o os primeiros a ser afetados mas certos aspetos da vida
humana como a agricultura e as reservas de agua s&o igualmente afetados. Certos
setores da economia como, por exemplo, o turismo sdo também ameacgados.

3. Segundo os modelos informaticos mais recentes a temperatura média da Terra
aumentara cerca de 4,5°C nos proximos cem anos. Este aumento sera determinado
essencialmente pelo aumento do CO, na atmosfera, estando as quantidades libertadas
deste gas com efeito de estufa dependentes do desenvolvimento econémico e

tecnoldgico.

Questées-Problema
Quais as condi¢des que tornam a Terra um planeta tdo especial?
De que modo o0 Homem intervém no sistema climatico, alterando o equilibrio terrestre?

O que pode ser feito para minimizar esta intervengéo?
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Quadro 8 — Atividades de aprendizagem e metodologias (orientagées para o professor)

Atividade

Metodologia

Atividade |
Condi¢des da Terra
que permitem a

existéncia de vida

Atividade cooperativa; pesquisa; comunicagao oral

1.
2.

Dividir a turma em grupos.

Os diferentes grupos v&o pesquisar quais as condigdes
préprias da Terra que permitem a existéncia de vida.

Os resultados da pesquisa serdo apresentados em sala de
aula.

NOTA: Os alunos deverao apresentar exemplos concretos que
demonstrem quais as condigbes que o0s seres Vvivos

necessitam para viver.

Atividade Il

Efeito de estufa: afinal
bom ou mau para o
nosso planeta?

(ver Desenvolvimento)

Producao escrita; interpretacao de textos; confronto de

ideias com possivel mudang¢a conceptual

1.

2.

Pedir aos alunos para escreverem no caderno 0 que sabem
sobre efeito de estufa: o que €, 0 que o provoca, se € benéfico
ou prejudicial, etc.

Apresentar um texto sobre o efeito de estufa, discutindo com
os alunos a importancia desse fenédmeno para a manutencéo
da vida na Terra, levando-os a associarem este conceito com
0 que acontece numa estufa utilizada para fins agricolas.
Solicitar aos alunos que leiam o que escreveram no inicio da
aula, verificando se houve ou nao alteragéo na percec¢do que

os alunos tinham do que era o efeito de estufa.

Atividade Il

Por que se fala entédo
tanto do efeito de
estufa?

(ver Desenvolvimento)

Interpretagdo de graficos; atividade cooperativa; pesquisa;

comunicagao oral com utilizagao de diferentes recursos

1.

Apresentar graficos e esquemas que permitam relacionar o
aumento da temperatura com o aumento dos gases com efeito
de estufa.

NOTA: Os

exemplificativos,

graficos apresentados sdo meramente

podendo ser substituidos por quaisquer

outros.

2. Fazer, em aula, a interpretagdo dos graficos.

3. Questionar os alunos sobre possiveis solu¢gdes para o

problema do aquecimento global e selecionar as que reunam

maior consenso.
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4. Dividir a turma em grupos. Cada grupo ficara encarregue de
pesquisar sobre cada uma das solugbes selecionadas (em que
consiste, vantagens e desvantagens), de modo a apresentar a

turma o que pesquisou.

Atividade IV
O ciclo do carbono

(ver Desenvolvimento)

Analise e interpretagao de esquemas; producgao escrita

1. Apresentar aos alunos um artigo sobre o ciclo do carbono.

2. A partir da analise e interpretacdo de um artigo esquematico,
os alunos deverao elaborar um pequeno texto sobre o ciclo do
carbono.

Visualizagao e interpretagao de um video

3. Visualizar o DVD da BBC

Mundos”.

“A Historia da Terra-Outros

Atividade V

Os combustiveis

Produgéio escrita

1. Pedir aos alunos para fazerem um comentario, por escrito, a

fésseis seguinte frase:
“Com os combustiveis fésseis, estamos a usar aquilo que
demorou milhées de anos a acumular e a liberta-lo num
instante geologico”.
James Zachos, Universidade da Califérnia
Atividade VI Analise e interpretagao de imagens

A desflorestagcéo
também contribui para
um aquecimento global

(ver Desenvolvimento)

1. Apresentar aos alunos algumas imagens representativas da
desflorestacdo e analisa-las, oralmente, em sala de aula,
constatando que a desflorestacdo vai contribuir para a
acumulacdo de dioxido de carbono na atmosfera e, como tal,

para o aquecimento global.

Atividade VI
Mas sera que nao se
faz nada de bom?

(ver Desenvolvimento)

Analise e interpretagao de noticias

1. Falar aos alunos sobre o Protocolo de Quioto.

2. Apresentar aos alunos artigos ou noticias que demonstrem a
preocupacdo de uma reducdo da emissdo de gases com

efeito de estufa.

Atividade VI
Serd que o
desenvolvimento
econémico e
tecnologico é

incompativel com o

Producéao escrita; Role-playing

1. Dividir a turma em grupos.

2. Cada grupo ficara encarregue de escrever um texto
argumentativo em que intervenham personagens como, por
exemplo, dono de uma refinaria, empregado de uma refinaria,

ambientalista, engenheiro, etc. € em que cada personagem
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equilibrio do nosso

planeta?

defende o seu ponto de vista relativamente a implantacéo de

uma refinaria junto a uma localidade.

. Os textos séo analisados pelo professor e apresentados em

aula, de modo a construir um texto Unico com as melhores

ideias de cada um.

um deles uma das personagens.

. Os alunos terdo que fazer a representacéo, assumindo cada

Quadro 9 — Tipos, técnicas e instrumentos de avaliagao

Tipo de avaliagao

Técnica de avaliagao

Instrumento de avaliagdo

Diagnostica

Formativa

Inquérito
Observacgéo direta

Analise de documentos

Questionamento
Grelhas de observagéo
Pesquisas
Apresentacbes

Producéo de textos

UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
FACULDADE DE ENGENHARIA E CIENCIAS NATURAIS

69




MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO
APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS: FUNDAMENTACAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Atividade Il

Efeito de estufa: afinal bom ou mau para o nosso planeta?

1. Os alunos terdo que elaborar um pequeno texto sobre o que sabem sobre efeito de

estufa: o que é, 0 que o provoca, se € benéfico ou prejudicial, etc.

2. Apresentar o texto que se segue, discutindo com os alunos a importancia do efeito de
estufa como um dos fendmenos que torna possivel a existéncia de vida na Terra.
“O efeito de estufa é causado pelos 'gases de estufa’, gases como o diéxido de carbono,
0 vapor de agua, 0 metano, entre outros, que evitam que o calor solar absorvido pela
superficie terrestre se escape para o espago. Isto acontece porque as radiagbes solares
do espectro do visivel atravessam a atmosfera e sdo absorvidas pela superficie do globo,
aquecendo-a; este calor é depois reemitido para o espago sob a forma de radiacbes
infravermelhas, que sao parcialmente absorvidas pelos gases de estufa, 'aprisionando’
esta energia calorifica. Desta forma, a temperatura do planeta é mantida dentro de uma
gama de valores cerca de 30° C superior ao que seria se estes gases ndo existissem, o
que torna possivel a existéncia de vida no planeta (nomeadamente, impede que os rios,
lagos e mares congelem).”
Adaptado de http://campus.fct.unl.pt/afr/ipa_9899/grupo0032_ordenamento/html/efestu.html

3. Os alunos devem reavaliar 0 que escreveram no seu texto inicial, de modo a detetar, ou

nao, mudangas conceptuais.

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:

— http://campus.fct.unl.pt/afr/ipa_9899/grupo0032_ordenamento/html/efestu.html
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Atividade lll

Por que se fala entdo tanto do efeito de estufa?

1. Projetar os graficos que se seguem.

061 Climate Change
05{ Attribution

Temperature Change (°C)
o
[}

odeled Forcing

Response (°C)

(0.1 Ozone

179 Volcanic
+-0.1

-0.2

- T T —-0.3
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Fig.1 — Relac&o entre cinco fatores condicionantes do clima (linhas inferiores, coloridas) e as variagcbes de

temperatura (linhas superiores, a preto e cinzento)
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Fig.2 — Emissdes globais de gases com efeito de estufa em funcéo do tempo
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2. Analisar e interpretar oralmente com os alunos, em sala de aula, os graficos

apresentados. Sugerem-se as seguintes questdes a serem colocadas:

a) Que variaveis estdo representadas no grafico da fig.1?

b) Este gréfico estabelece a ligagéo entre que fenébmenos?

c) Atendendo as variagdes observadas, qual dos fatores € o principal responsavel pelo
aumento de temperatura que se tem vindo a verificar nos ultimos tempos?

d) Quais os gases com efeito de estufa que tém vindo a aumentar de um modo bastante
acentuado?

e) Sugira causas para um aumento tdo acentuado dos gases com efeito de estufa.

f) Que consequéncias prevé para os ecossistemas da Terra e para o proprio homem se
se mantiver esta evolugdo evidenciada nos graficos?

g) Sugira solugbes para travar esta evolugéo.

3. Escrever no quadro as solugbes sugeridas pelos alunos. No final, debate-se a validade
de cada uma das sugestbes ficando aquelas que evidenciam um consenso de todos 0s
alunos. As solugbes sugeridas passardo, muito provavelmente, pela utilizacdo de
energias renovaveis em detrimento dos combustiveis fosseis, tais como:

— Energia solar
— Energia edlica
— Energia das ondas
— Energia geotérmica

— Energia hidrica

4. Dividir a turma em grupos.

5. Cada grupo fica encarregue de elaborar um trabalho sobre uma das solugdes
selecionadas, em que se expliqgue em que consiste, quais as vantagens e as

desvantagens.

6. Os trabalhos serdo apresentados em aula.

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:
Figuras retiradas de:
Fig.1 - http://en.wikipedia.org/wiki/File:Climate_Change_Attribution.png
Fig.2 - http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Major_greenhouse_gas_trends.png
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Atividade IV

O ciclo do carbono

1. Entregar aos alunos o seguinte artigo, pedindo que o leiam e dele retirem informagoes

sobre o ciclo do carbono.

“Carbon Cycle

The carbon cycle describes the exchange of carbon among Earth’s biosphere (life),
atmosphere (air), hydrosphere (water), pedosphere (soil) and lithosphere (rocks, crust,
and mantle). It is one of several biogeochemical cycles on Earth that play a key role in
making life possible and in regulating many planetary systems.

Exchanges between these spheres take many forms. Atmospheric carbon dioxide can
readily dissolve into surface waters, and both atmospheric and carbon dioxide dissolved in
the ocean are easily and frequently taken up living organisms. Transfer of carbon into the
lithosphere takes much longer. Carbon in the lithosphere is also less mobile, often
remaining stored there for millions of years, but large amounts can be released in an
instant during a volcanic eruption. Human use of fossil fuels and other activities is also
releasing an increasing amount stored in hydrocarbons back to the atmosphere as carbon
dioxide.

Some organisms—such as photosynthetic plants and microbes and chemosynthetic
bacteria—are able to take inorganic carbon, primarily in the form of carbon dioxide, and
combine it with water to form simple carbohydrates (sugars). These carbohydrates formed
by photosynthesis or chemosynthesis serve as the basic building blocks of all organic
(carbon-containing) molecules that are necessary for life. Carbon dioxide dissolved in
water is likewise readily incorporated into the marine food chain and into the carbonate
minerals that make up the shells or skeletons of many marine organisms.”

Adaptado de www.whoi.edu

2. Visualizar o DVD da BBC “A Histéria da Terra-Outros Mundos”, e concluir sobre a
importancia do ciclo do carbono para a manutenc&o das condigbes especiais do planeta
Terra que permitem a existéncia de vida, em oposi¢do ao que se verifica nos planetas

Vénus e Marte.

3. Entregar aos alunos o artigo “O Ciclo do Carbono”, apresentado em seguida.
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O ciclo do carbono

Esta a expira-lo neste preciso instante...
Mas onde esteve antes e para onde vai depois?

ATMOSFERA
CRESCIMENTO : -
E DECOMPOSIGAO ? I
VEGETAL TRANSFERENCIA
SOLO/
ATMOSFERA

ALTERACOES
NO UsO
DO SOLO

« EMISSOES :
< DE COMBUSTIVEIS ® .
* FOSSEIS

JAZIDA DE CARVAO

JAZIDA DE GAS mE
» PETROLEO
066 | Quero Saber
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0 carbono passa da atmosfera para
asplantas. Na atmosfera, é combinado
com 0Xigénio e encontrado
como di6xido de carbono. Através
da fotossintese, as plantas extraem

o carbono do ar para produzir alimento.

O carbono passa entdo das plantas para
osanimais que comem as plantas.
Amedida queum animal come outro,

o carbono sobe pela cadeia alimentar,

Osanimaislibertam o carbono de volta
aatmosfera através da respiracao,
ao expirarem CO,.

Quando plamas eanimais morrem,
o carbono é transferido para o solo por
via da decomposicao. Algum deste
carbono acabar4 enterrado nosubsolo,
dando origem a combustiveis fésseis.
Estessao entdo queimados e usados
para produzir energia, em fabricas,

carros, etc., voltando a libertar assim

o carbono na atmosfera. Algum carborn

também entra no mar,  medida que

éabsorvido da atmosfera pelo oceano.
Embora o ciclo do carbono sejaum

processo natural, pode ser influenciade

pela actividade humana -a queima

de combustiveis fdsseis contribui

para que haja hoje mais 30% de diéxido

de carbono no ar que ha 150 anos.

Velocidades de transferéncia M MUITO RAPIDA (<1anc) © RAPIDA (1 a 10ancs) LENTA (102 100 anos) Bl MUITO LENTA > 100 anos)

Combustiveis
fosseis

Quando utilizados, os combustiveis
féssel jos no subsol

emitem carbono para a atmosfera,

sob a forma de diéxido de carbono.

Aqui se incluem o funcionamento

de fébricas, a producgo de
eousode

E uma transferéncia rapida,

mas o processo estd

sempre a aumentar

e a libertar mais

CARBONO
ORGANICO
DISSOLVIDO

HIDRATOS DE GAS

ORGANISMOS MARINHOS

AGUA DE
SUPERFICIE

AGUA INTERMED
E PROFUNDA

Quero Saber I—ﬂﬁ

Adaptado da revista Quero Saber
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4. Baseado nas diferentes fontes de informacgéo que Ihes foram disponibilizadas, os alunos
devem elaborar um texto sobre o ciclo do carbono, em que estejam contemplados os
seguintes tépicos:

e Onde podemos encontrar carbono na Natureza;

¢ Quais os elementos quimicos com os quais o carbono surge usualmente ligado;

e Descricdo sumaria do ciclo do carbono;

e Utilizando como exemplo o carbono e o seu ciclo, estabelecer relagbes entre os

diferentes subsistemas terestres: Geosfera, Hidrosfera, Atmosfera e Biosfera.

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:
— Revista Quero Saber, Edigao 7, abril 2011, Goody S.A., Lisboa
— DVD A Histéria da Terra, David Sington, BBC, 1998

— www.whoi.edu (Woods Hole Oceanographic Institution)
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Atividade VI

A desflorestagao também contribui para um aquecimento global

1. Apresentar aos alunos estas imagens ou outras com igual objetivo.

Fig. 1 — Abertura de estrada com derrube de arvores Fig.2 — Incéndio em zona florestal

Fig.3 — Desflorestacdo de floresta autdctone com fins agricolas e de pastoreio

2. Analisar e interpretar oralmente com os alunos, em sala de aula, as imagens
apresentadas. Sugerem-se o0s seguintes aspetos a serem discutidos:
a) As causas da desflorestacdo apresentadas nas imagens;
b) Outras causas responsaveis pela desflorestacao;
c) De que modo a desflorestagdo pode contribuir para o aquecimento global;

d) Que medidas devem ser tomadas.

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:
— www.whoi.edu (Woods Hole Oceanographic Institution)
— www.gcep.stanford.edu (Global Climate & Energy Project — Stanford University)
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— www.earthobservatory.nasa.gov. (Earth Observatory — Nasa)

Figuras retiradas de:

Fig.1 - http://inhabitat.com/housing-crisis-worlds-trees

Fig.2 - http://sgoldbach.blogspot.com/2009/11/deforestation.html

Fig.3 - http://www.treehugger.com/files/2009/06/tropical-deforestation-brings-economic-

boom-followed-by-human-ecological-bust.php
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Atividade VII

Mas sera que nio se faz nada de bom?

1. Apresentar aos alunos um pequeno texto sobre o Protocolo de Quioto, discutindo com
eles a importancia de documentos deste tipo e as razdes que levam determinados paises

a nao os ratificar.

“Protocolo de Quioto

O Protocolo de Quioto, realizado na cidade japonesa com 0 mesmo nome € elaborado
pela Convencdo das Nagbes Unidas sobre as Alteracbes Climaticas € um acordo
internacional sobre o ambiente que visa a reducéo de pelo menos 5% das emissdes de
gases com efeito de estufa (didxido de carbono, metano, 6xido nitroso, entre outros),
responsaveis pelo aquecimento global, com prazo previsto para o periodos de 2008 a
2012.

Adotado a 11 de dezembro de 1997, ficou estipulado que seriam necessarias assinaturas
de pelo menos 55 paises. Os paises desenvolvidos teriam de encontrar alternativas
menos poluentes e 0s paises em desenvolvimento teriam de apresentar apenas relatorios
anuais das emissbes de gases. A assinatura do acordo foi aberta em marc¢o de 1998 e a
Comunidade Europeia a primeira a assina-lo. O acordo foi recusado pelos Estados
Unidos da América, por ser um projeto dispendioso e ndo concordar com o tratamento
desigual entre os diferentes paises. Apds a ratificagdo russa em 2004, o acordo entrou
em vigor em 2005.”

Adaptado de Infopédia

2. Através de artigos como os que se seguem, discutir com os alunos a preocupag¢do dos
paises desenvolvidos em reduzir a emissdo de gases poluentes, mas também o papel

que comegam a ter os paises com economias emergentes como, por exemplo, a China.

“Ha melhorias na qualidade do ar dos ultimos 15 anos

Reducao dos niveis de diéxido de azoto em algumas regiées da Europa e EUA
Ciéncia Hoje 10.07.12

Mais de 15 anos de observag¢des atmosféricas revelaram melhorias na qualidade do ar.
Medicdes de satélite mostram que o dioxido de azoto na baixa atmosfera por cima de

algumas partes da Europa e dos Estados Unidos decresceu ao longo da ultima década.
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A medida que aumenta a populacdo mundial, crescem as economias de muitos paises e
a populagdo concentra-se nas cidades grandes. Com o recurso as energias fésseis ainda
a aumentar, a polui¢do nas cidades grandes esta também a aumentar.

“As alteracbes observadas a partir do espa¢o podem ser explicadas por dois efeitos: um
aumento do uso dos combustiveis fosseis nas economias emergentes, levando ao
aumento da poluicdo e a melhoria na tecnologia — como carros mais limpos — levando a
uma diminuicdo na poluicdo,” explicou Andreas Richter, cientista do Institute of
Environmental Physics da Universidade de Bremen, na Alemanha.

“Estas altera¢des nos niveis de poluicdo s&o surpreendentemente rapidas e os satélites
sd0 a unica forma de as monitorizar a nivel global. Dai que seja de extrema importancia
manter o funcionamento de satélites que possam monitorizar a poluicdo”. Nos Estados
Unidos, verificou-se uma diminuigéo nos niveis de diéxido de azoto em areas urbanas do
estado da Califérnia.”

Adaptado de http://www.cienciahoje.pt/index.php?0id=54790&op=all

“Uniao Europeia reduziu emissdes de gases com efeito de estufa em 2011
Ciéncia Hoje 25.10.12
As emissdes de gases com efeito de estufa na Unido Europeia tiveram uma redugéo de

2,5% em 2011. A crise econémica e um inverno com temperaturas moderadas serdo os
fatores que terdo contribuido para o decréscimo.

Apesar disso, a nivel global registou-se um acréscimo de 1,5%. No entanto, em 2010, as
emissdes haviam aumentado 2,4%.

A European Environment Agency (EEA) refere que a maior parte dos paises da UE estéo
em vias de cumprir os compromissos do Protocolo de Quioto, que obriga a UE a reduzir
as suas emissbes em 20% (entre 1990 e 2020).”

Adaptado de http://www.cienciahoje.pt/index.php?0id=56009&op=all

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:

Infopédia Porto: Porto Editora, 2003-2013. http://www.infopedia.pt/$protocolo-de-quioto>.
http://www.cienciahoje.pt/index.php?0id=54790&op=all
http://www.cienciahoje.pt/index.php?0id=56009&op=all
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3.2. Subtema 2- Regides costeiras em risco

3.2.1. Transgressdes e regressdes

Quadro 1 — Tematicas das Ciéncias Naturais em que se insere

7° Ano 8° Ano 10° Ano 12° Ano
Terraem Sustentabilidade A Geologia, os A Histéria da Vida e da
Transformagéo na Terra gedblogos e 0s seus Terra
meétodos A Terra ontem, hoje e
amanha

Quadro 2 - Interdisciplinaridade

7° Ano 8° Ano 10° Ano 12° Ano
Ciéncias Naturais Ciéncias Naturais Biologia e Geologia
Geografia Geografia Geologia

Quadro 3 — Tipo de atividade

e Questionamento;

e Saida de campo;

e Producéo escrita;

e Analise e interpretacéo de graficos;

e Andlise e interpretacéo de textos/noticias e imagens;

e Atividade laboratorial (modelagdo anéloga).

Quadro 4 — Competéncias gerais (retiradas do Curriculo Nacional do Ensino Basico)

e Prestar atengéo a situa¢des e problemas manifestando envolvimento e curiosidade;

¢ Questionar a realidade observada;

e Identificar e articular saberes e conhecimentos para compreender uma situagdo ou
problema;

e Usar corretamente a lingua portuguesa para comunicar de forma adequada e para
estruturar pensamento proéprio;

e |[dentificar situacdes problematicas em termos de levantamento de questées;

¢ Realizar atividades de forma autbnoma, responsavel e criativa;

e Cooperar com outros em tarefas e projetos comuns.
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Quadro 5 — Competéncias gerais (retiradas dos Programas de Biologia e/ou Geologia)

e Aquisicdo, compreenséo e utilizacdo de dados, conceitos, modelos e teorias, isto &, do
saber ciéncia;

e Desenvolvimento de destrezas cognitivas em associagdo com o incremento do trabalho
pratico, ou seja, no dominio do saber fazer;

¢ Adocgéo de atitudes e de valores relacionados com a consciencializacdo pessoal e social e

de decisbées fundamentais, visando uma educacéo para a cidadania.

Quadro 6 — Competéncias especificas para a Literacia Cientifica

e Conhecimento substantivo, ao adquirir novos conceitos e conhecimento cientifico sobre as
causas e consequéncias das transgressdes e regressées marinhas;

e Conhecimento processual, ao interpretar graficos, textos e imagens e ao realizar atividade
laboratorial;

¢ Raciocinio, ao prever consequéncias para as regides costeiras do aquecimento global;

e Comunicagao oral, ao interagir oralmente com os colegas e professor e comunicagéo
escrita, ao elaborar o relatério da saida de campo;

¢ Atitudes, ao despertar a curiosidade cientifica nos alunos e ao modo como se adaptam a

novos estilos de aula, nomeadamente em laboratério e no exterior.

Quadro 7 — Objetivos a atingir

¢ Despertar da curiosidade cientifica;

e Desenvolver capacidades de observacéao, de reflexdo e de investigacao;

e Analisar e interpretar graficos;

o Analisar e interpretar textos e imagens;

e Elaborar corretamente um relatério de uma saida de campo;

e Compreender as razdes da ocorréncia de regressdes e transgressées;

e Relacionar o processo acelerado de transgresséo atual com as agcées do Homem;

e Compreender a fragilidade das zonas costeiras.

Atividades de aprendizagem

Iniciar as atividades com uma introdugcdo em que sdo apresentados alguns dados relativos

ao tema em estudo, seguida da colocagdo da questdo-problema.
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Introdugéo

1. A alternancia de periodos glaciarios e de periodos interglaciarios tiveram como
consequéncia indirecta a modificagdo das linhas de costa.

2. Durante os periodos glaciarios (mais frios) uma quantidade significativa de agua é
transferida do dominio oceanico para as calotes polares, ocorrendo uma diminuicdo do
nivel médio das aguas do mar. Este fendmeno faz emergir zonas anteriormente
submersas e designa-se por regressao marinha.

3. Durante os periodos interglaciarios (mais quentes) ha uma quantidade significativa de
agua das calotes polares que é transferida para o dominio oceanico, fazendo elevar o
nivel médio das aguas do mar. Este fendmeno leva a submersao de zonas anteriormente
emersas e designa-se por transgressdo marinha.

4. As transgressdes e regressées marinhas sdo fenomenos que geram problemas em todas

as regides costeiras.
Questdes-problema
Quais as causas das transgressdes e regressdées marinhas que ocorreram ao longo da

historia da Terra?

Quadro 8 — Atividades de aprendizagem e metodologias (orientagées para o professor)

Atividade Metodologia
Atividade | Andlise de textos e imagens, consulta de tabela
Transgressdes e cronoestratigrafica; leitura de mapas
regressdes marinhas 1. Apresentar aos alunos textos e imagens do litoral portugués
no litoral portugués (e em situagdes de transgressao e/ou regressao.
nao soé!) 2. Com a ajuda de uma tabela cronoestratigrafica (Anexo Il),
(ver Desenvolvimento) solicitar aos alunos que identifiquem e localizem na tabela

periodos de transgressao e de regressé&o marinha.

3. Apresentar mapa com altimetria de uma regido costeira e
discutir com os alunos o que podera acontecer em situacio de
transgressao.

4. Apresentar textos e imagens sobre previsées das alteracdes
das regides costeiras nos préximos anos, relacionadas com a
transgressdo que se vive atualmente, discutindo com os

alunos as consequéncias que dai advém.
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Atividade Il

Onde podemos
encontrar vestigios de
transgressdes e
regressdes marinhas?

(ver Desenvolvimento)

Saida de campo; observagdo, in Jloco, de vestigios da

variagao do nivel do mar; questionamento; produgio escrita

1. Estruturar uma saida de campo, de modo a que os alunos,

para além de outros aspetos, possam também verificar
vestigios de fendémenos de regressdo e/ou transgressao
marinha.

Essa saida de campo devera incluir um guido que os alunos
terdo de preencher ainda no local.

Posteriormente, os alunos, em pequenos grupos de 2 ou 3
elementos deverdo redigir um pequeno relatério sobre essa
saida de campo.

NOTA: A saida de campo proposta € apenas exemplificativa,
podendo ser escolhido qualquer outro local no litoral onde se

possam observar os aspetos pretendidos.

Atividade lli
E agora”? Em que fase
estamos?

(ver Desenvolvimento)

Interpretagdo de graficos e

imagens; questionamento;

analise de textos

1.

Apresentar graficos que permitam observar a variagdo do
nivel do mar nos Ultimos anos e fazer, oralmente, em sala de
aula, a sua interpretacao.

Questionar os alunos sobre as causas, diretas e indirectas,
desse facto.

Apresentar imagens que mostrem a redugao significativa das
calotes polares nos ultimos anos, relacionando-as com a
subida no nivel do mar.

Apresentar noticias que relacionem o aquecimento global com

a subida do nivel do mar nos ultimos anos.

Atividade IV

Quais as
consequéncias de uma
transgressao marinha?

(ver Desenvolvimento)

Atividade laboratorial (modelagao analoga); questionamento

1. Realizar uma atividade de laboratério em que os alunos iréo

. Colocar

construir uma maquete de uma regido costeira sujeita a um
fenébmeno de transgressao marinha.

Que
consequéncias tera uma transgressdo marinha quer para as

aos alunos a seguinte questio final:

regides costeiras quer para a alteracéo da biodiversidade?
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Quadro 9 — Tipos, técnicas e instrumentos de avaliagao

Tipo de avaliagao

Técnica de avaliagao

Instrumento de avaliagdo

Diagnostica

Formativa

Inquérito
Observagéo direta

Analise de documentos

Questionamento
Grelhas de observagéo
Listas de verificagéo
Relatério

Trabalho de projeto
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DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Atividade |

Transgressées e regressdes marinhas no litoral portugués (e nao sé!)

1. Apresentar aos alunos o seguinte texto e respetivas imagens:
“No intervalo de tempo correspondente ao Pliocénico (5 a 1,8M.a.), em contexto climatico
mais quente e humido, de fei¢do tropical, a parte emersa da Bacia Lusitanica foi sede de
sedimentacdo essencialmente continental. Contudo, o mar invadiu a bacia, alcangando
cotas mais elevadas do que a atual, deslocando a linha de costa até a Serra dos
Candeeiros (Fig.1).

Figueira
da Foz

Nazaré

S, Martinho
do Porto

Canhdo qa Lagoa de
Nazare Obidos %?

Peniche

Fig.1 - Reconstituicdo esquematica da inundag¢ao marinha ocorrida no Pliocénico

Em contraste, o nivel médio do mar no Plistocénico oscilou com amplitude apreciavel em
resultado de variagdes climaticas globais que determinaram diversas épocas glaciais e
interglaciais. A glaciacdo mais recente (a glaciacédo de Wurm) atingiu o seu maximo ha
cerca de 18 000 anos, estimando-se que a temperatura média global fosse cerca de 11°C
(4°C inferior a do inicio do séc. XX). O nivel médio do mar desceu para a cota proxima da
do bordo da atual plataforma continental portuguesa (cerca de 120 metros abaixo da cota

atual) e a linha de costa situava-se substancialmente mais para oeste (Fig.2).
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L]

Figueira
da Foz

Nazaré

jz S, Martinho
Canhdo da do Dorio

Nazaré

Lagoa de
Obido!

Peniche

Fig.2 - Reconstituicdo esquematica do litoral entre Peniche e Nazaré ha 18 000 anos, durante o baixo nivel

do mar no méaximo da glaciagdo Wurm

O rebaixamento do nivel médio do nivel do mar originou uma reorganizacéo da rede de
drenagem que (re-)escavou vales bastante profundos e encaixados.

A fase final do Plistocénico caracteriza-se por uma subida da temperatura e concomitante
elevacdo do nivel médio do mar. O aumento do volume dos oceanos conduziu a uma
progressiva retrogradacado da linha de costa que ainda se situaria para ocidente da atual.
No entanto, devido ao seu profundo entalhe, a frente de inundacdo marinha avangou
preferencialmente para o interior do continente nos vales previamente escavados, que se
transformaram em bragos de mar.

A tendéncia transgressiva do final do Plistocénico foi perturbada por um episodio frio que
marcou a transicdo para o Holocénico, seguido de um melhoramento climatico que
favoreceu o retornar de um regime transgressivo. Ha cerca de 5 000 anos o nivel do mar
tera alcangado cota muito proxima da atual, correspondendo ao maximo de transgressdo
holocénica, o que permitiu 0 desenvolvimento no litoral de ambientes de ria/estuario
aberto (Fig.3).

A estabilizagdo do nivel do mar proximo da cota atual permitiu a diferenciagcédo e
desenvolvimento de barreiras arenosas que isolaram os ambientes de ria/estuario aberto

e os transformaram em lagunas (Fig.4).

87
UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
FACULDADE DE ENGENHARIA E CIENCIAS NATURAIS



MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO

APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS: FUNDAMENTACAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

ICota actual (m)

D
SIS

@ -
S

t
l

K Legenda

¢ [JPerimetro de inundagdo
em 2001 (IgeoE, 2004)

. Maximo

Minimo

Fig. 4 - Modelo evolutivo da Lagoa de Obidos desde o Ultimo Maximo Transgressivo, onde se mostra como o

crescimento de uma barreira arenosa foi responsavel pelo isolamento desta area costeira, transformando-a

numa laguna.

Adaptado de Freitas ef al
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2. Projetar ou entregar aos alunos uma Tabela Cronoestratigrafica (Anexo Il).

3. Solicitar aos alunos que, a partir do texto apresentado, identifiquem e localizem na Tabela

Cronoestratigrafica periodos de transgressao e de regresséo marinha.

4. Apresentar aos alunos o seguinte texto e respetivas imagens:
“A actual varzea da Nazaré é o conteudo remanescente da paleolaguna da Pederneira
(Fig.5). Desenvolve-se em sedimentos aluviais detriticos recentes e ocupa 22 km?
formando uma superficie relativamente plana a cotas inferiores a 10 m (NMM) e

decrescentes para poente (Fig.6).

Legenda

B

| Legenda

CD

Legenda Legenda

Fig.5 — Modelo evolutivo da Lagoa da Pederneira desde o Ultimo Maximo Transgressivo
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Altimetria (m)
Blo-o
Bl 10-20
B 20-30
[ 30- 40
[ 40-50
[[]50-60
[)eo-80
[ s0- 100
B 100- 150
B 150 - 200
B 200 - 250
I 250 - 300
I 300 - 400
B 400 - 500
B 500-615

Fig.6 — Carta hipsométrica da varzea da Nazaré, sendo perceptivel o contorno da paleolaguna da Pederneira

0 3 6 :
 km %

b

4.1. Atendendo ao que ja existiu na regido e a sua altimetria questionar os alunos sobre o
que sera previsivel que ocorra na varzea da Nazaré nos proximos anos, se se

mantiver o fenémeno de transgressio que atualmente se verifica.

5. Apresentar aos alunos o0 seguinte texto e imagem:

“‘Estudo da OMM alerta para derretimento acelerado dos polos

Um estudo feito pela Organiza¢ado Meteorologica Mundial (OMM) alerta que o degelo nos
polos esta a ocorrer de um modo cada vez mais rapido e generalizado.

Durante dois anos, mais de mil cientistas de 60 paises, estudaram as regides polares e a
sua transformacgdo, devido ao aumento das temperaturas no planeta. A conclusdo € que
0 aquecimento dos polos € muito maior do que se imaginava e a consequéncia sera a

elevacdo do nivel dos oceanos em niveis sem previsio.
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Sao grandes as preocupacgdes, entre elas a perda de gelo na Gronelandia. Além disso, o
derretimento do gelo polar podera libertar gases que estdo presos e intensificar ainda
mais as mudancas do clima.

Para Colin Summerhayes, diretor executivo do Comité Cientifico de Pesquisas sobre a
Antartida, a taxa de perda do gelo na regido € mais alta do que o previsto pelo IPCC,
Painel Intergovernamental para Mudangas Climaticas.

‘Se a cobertura de gelo da Antartida derreter por completo, os niveis dos mares poderéao
aumentar até 1.5 metros’, disse Summerhayes. Mais de 200 milhdes de pessoas que

vivem em regides costeiras poderao sofrer com 0 aumento do nivel das aguas.”

Inglaterra *

Alemanha

Franga
- Imaaied fop

1 Bater Inundation

Fig.7 — Previsado das areas da Europa que serao fortemente atingidas com a
subida de 1 metro do nivel do mar nos proximos 100 anos
Adaptado de
http://www.apolo11.com/mudancas_climaticas.php?titulo=Estudo_da_OMM_alerta_para_

derretimento_acelerado_dos_polos&posic=dat_20090225-185959.inc

“Com um aumento do nivel do mar de apenas 5 metros os problemas comecariam e ser
sérios em todo o planeta. Nos Paises Baixos, que ndo se chamam assim por
coincidéncia, o seu territdério seria invadido pelo mar de forma imediata. Uma grande
parte do seu territério encontra-se abaixo do nivel do mar, protegido por uma gigantesca
infra-estrutura de diques, dunas e represas que impede que o Mar do Norte invada as
terras conquistadas ao mar. Se o nivel do mar subisse 5 metros e galgasse as barreiras

de contencéo, quase metade do territorio deste pais ficaria submerso (Fig.7).”
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Fig.8 — Territério holandés, com submersao de vastas areas, se o nivel do mar subir 5 metros

Adaptado de http:/fronterasblog.wordpress.com/2013/02/20/el-mundo-bajo-las-aguas/

6. Questionar os alunos sobre as consequéncias que o fenémeno transgressivo que se
verifica atualmente podera trazer para os ecossistemas das regides costeira, assim como

para a populagdo humana que nela habita.

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:

— Freitas et al. (2010). O Litoral entre Peniche e a Nazaré-Guia de Excursdo. Coastal Hope

— http:/mwww.apolo11.com/mudancas_climaticas.php?titulo=Estudo_da_OMM_alerta_
para_derretimento_acelerado_dos_polos&posic=dat_20090225-185959.inc

— http://fronterasblog.wordpress.com/2013/02/20/el-mundo-bajo-las-aguas/

Figuras retiradas de:

Figs. 1 a 6 - Freitas et al. (2010). O Litoral entre Peniche e a Nazaré-Guia de Excurséo.

Coastal Hope

Fig. 7 - http://www.apolo11.com/mudancas_climaticas.php?titulo=Estudo_da_OMM_alerta_

para_derretimento_acelerado_dos_polos&posic=dat_20090225-185959.inc

Fig.8 - http://fronterasblog.wordpress.com/2013/02/20/el-mundo-bajo-las-aguas/
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Atividade Il

Onde podemos encontrar vestigios de transgressdes e regressées marinhas?

Guiao de saida de campo

Praia da Crismina/Guincho/Cascais

Objectivos especificos:

— Observar a inclinagéo e orientacéo dos estratos;

— Observar e identificar diferentes tipos de rochas sedimentares detriticas e carbonatadas;
— Observar a estratificagéo entrecruzada;,

— Observar os efeitos da eroséo diferencial sobre distintos tipos de rochas;

— ldentificar a presenga de fésseis de facies (orbitolinas);

— Constatar os efeitos da regressdo marinha.

Competéncias envolvidas:

— Interacgéo cooperativa de grupo

Utilizagéo de linguagem cientifica

Atitude reflexiva, investigativa, interrogativa e critica

— Empenho nas tarefas propostas

Material:

Material de orientagéo

Bussola

Cartas geologicas

— Mapas

Tabela cronoestratigrafica
Material de observacéo e registo
— Caderno de capa dura

— Caneta, lapis e borracha

— Acido cloridrico (10%)

— Lupa

— iman

Material para recolha

— Martelo
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Canivete
Sacos de plastico

Etiquetas

Actividades

1.
2.

Observa, identifica e caracteriza a paisagem que te rodeia. Fotografa.
Observa atentamente a disposigéo dos estratos neste local. Regista a sua inclinagdo e

orientagao.

3. Identifica diferentes tipos de rochas sedimentares detriticas.

4. Observa, fotografa e descreve a disposi¢céo dos estratos.

5. Identificas alguma excepg¢do ao Principio da Horizontalidade dos Estratos? Fotografa.

10.

11.

Avanga uma explicacéo para esse facto.

. Recorda o que estudaste sobre a eros&o das rochas. Explica porque se observam

algumas camadas sedimentares mais recuadas do que outras.

Verificdmos a presenca de calcarios com fosseis de orbitolinas, seres vivos que viveram
em mares de pequena profundidade em condigbes ambientais muito especificas, néo
tolerando grandes variagbes nos parametros de condigdes ambientais. Como se designa

este tipo de fosseis, como as orbitolinas, que caracterizam um determinado ambiente?

. Atendendo a presenca de orbitolinas em locais emersos, o que podes concluir quanto a

alteracao relativa do nivel médio da agua do mar?
Observa e fotografa o fildo mafico. Refere a razdo do calcario encaixante do fildo
apresentar cor mais escura.
Qual o factor de metamorfismo responsavel pela alteragdo de cor do calcario
encaixante?
Qual o principio da estratigrafia evidenciado pela posi¢cdo do fildo relativamente as

rochas encaixantes?

Fig.1 — Estratificacdo da praia da Crismina
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Fig.2 — Estratificac&o entrecruzada

Fig.4 — Fésseis de Orbitulina sp.
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Fig.6 — Filao magmatico mafico

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:

— Aulas de Didatica da Geologia Experimental do Mestrado em Ensino da Biologia e
Geologia para o 3° Ciclo do Ensino Basico e Ensino Secundario

Figuras retiradas de:

Figs. 1 a 6 — Fotos da autoria de Carolina Machado (2011)
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Atividade lll

E agora? Em que fase estamos?

1. Projetar o seguinte grafico.

: ; : . r — 35
- Recent Sea Level Rise 130
23 Annual Tide Gauge Records
r = Three Year Average 1255
= Satellite Altimetry ) 120 %
c
158
O
105
>
5§ 4
)]
L q 1 __5

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Fig.1 — Alteracao no nivel do mar

2. Fazer oralmente, em sala de aula, a interpretacéo do grafico levando os alunos a concluir

que a subida do nivel do mar que se tem verificado nos ultimos anos é indicadora de uma

transgresséao.

3. Questionar os alunos sobre as causas, diretas e indirectas, da transgressdo marinha que

se verifica atualmente.

4. Projetar as imagens e o grafico que se seguem.

McCarty Glacier - Alaska

s e e

Fig.2 — Reducéo do glaciar McCarty no Alasca
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Fig.3 — Formacao de lagos glaciares nos pontos terminais de glaciares em recuo no Butao

Fig.4 — Extens&o do gelo artico em 1979 e 2003
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Fig.5 — Balango de massa dos glaciares a nivel global, nos ultimos anos
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5. Analisar e interpretar, com os alunos, as imagens e o grafico apresentado. Sugerem-se
as seguintes questdes:

a)De que modo podemos relacionar o recuo dos glaciares com o aumento do nivel
médio dos oceanos?

b)Quais as causas para o recuo dos glaciares?

6. Apresentar aos alunos o seguinte texto/artigo.

“Elevagao do nivel do mar é um dos principais impactos do aquecimento global
Greenpeace 03.04.07

Realizou-se, em 2007, em Bruxelas, a Oitava Sessao Plenaria do Grupo de Trabalho I
do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC). No seu relatério, o IPCC
utilizou a expresséo ‘inequivoca’ para definir, com 90% de certeza, a participagdo efectiva
da acdo humana no fendbmeno da mudanca do clima. No mesmo relatorio, alertou
também que o nivel do mar podera subir entre 18 e 59 centimetros até ao final do século,
o que tornaria as populagdes costeiras mais vulneraveis a enchentes e tempestades.

De acordo com o estudo publicado no site ‘Sciencexpress’, existe uma relagéo direta
entre a elevagédo do nivel do mar e o0 aumento médio global da temperatura que tera sido
no século XX de 3,4mm/ano/°C. Quando aplicado o mesmo cenario em termos futuros,
ira resultar num aumento do nivel do mar para 2100 entre 0,5 e 1,4 metros acima do
verificado em 1990.”

Adaptado de http://www.greenpeace.org/brasil/pt/Noticias/Ainda-ha-tempo-
aquecimento/impactos-do-aquecimento-global/

7. Discutir com os alunos quais as causas e quais as possiveis consequéncias da subida do

nivel dos oceanos e em que medida o Homem pode ser corresponsavel por esse facto.

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:

— http://www.greenpeace.org/brasil/pt/Noticias/Ainda-ha-tempo-aquecimento/impactos-do-
aquecimento-global/

Figuras retiradas de:

Fig.1 - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Recent_Sea_Level_Rise.png

Fig.2 — http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:McCarty_Glacier.jpg

Fig.3 http://pt.wikipedia.org/wiki/Recuo_dos_glaciares_desde_1850

Fig.4 - http://www.mistralis.com/exp/pn.html

Fig.5 - http://pt.wikipedia.org/wiki/Recuo_dos_glaciares_desde_ 1850
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Atividade IV

Quais as consequéncias de uma transgressao marinha?

Atividade laboratorial/Modelo analogo

Alteragdes climaticas

Objetivos especificos:

e Construir uma maquete representativa de uma zona costeira;

¢ Demonstrar as consequéncias do degelo e da subida do nivel da agua dos oceanos;

e Determinacédo da érea de costa perdida em consequéncia da subida do nivel da agua dos

oceanos, atraves de papel milimétrico.

Competéncias envolvidas:

e Capacidade de observacao;

e Capacidade de executar experiéncias;

e Capacidade de interpretagéo dos resultados obtidos;

e Capacidade de avaliar os resultados obtidos;

e Capacidade de relacionar dados experimentais com a realidade;
e Capacidade de trabalhar em grupo;

e Capacidade de utilizar uma linguagem cientifica.

Material:

¢ Placas de esferovite;

¢ X-ato;

o “Ferro” de soldar (para pirogravura);

¢ Pasta de moldar;

¢ Alfinetes;
e Tintas;
e Pincéis;

e Corante azul;

e Agua;

e 4 a6 cubos de gelo;

e Secador de cabelo;

e Caixa acrilica (com cerca de 30 cm de aresta);
¢ Marcador e régua.
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Procedimento — Constru¢ao de um modelo analogo representativo de uma zona

costeira

A. Com um X-ato molde a esferovite com a forma de uma plataforma costeira, como

mostra a Fig.1.

Fig. 1

B. Com o ferro eléctrico, forme na esferovite: a plataforma maritima; um estuario; vales

fluviais e uma montanha (Fig.2).

C. Utilize os pincéis e a tinta e pinte 0 modelo da zona costeira que construiu com as cores

correspondentes e deixe secar (Fig.2).

Fig.2

D. Com a pasta de moldar construa casas, arvores, animais, etc, que pode encontrar junto
da zona costeira, respeitando as suas dimensées relativas. Coloque-lhes um alfinete.
Com a ajuda do professor leve ao forno a cozer, durante cerca de 30 min. a 120° C.
Coloque-as na sua estrutura como mostra na Fig.3.
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Procedimento — Simulagdo de uma transgressao marinha

E. Coloque a maquete na caixa acrilica (feita com antecedéncia) e junto as suas paredes

coloque uma régua na vertical.

Fig.3

F. Misture agua com o corante azul, verta para dentro da caixa até obter o nivel normal da
agua do mar. Assinale com o marcador na caixa acrilica o nivel da agua. Registe o valor

em centimetros e desenhe a linha correspondente ao nivel da agua do mar.

G. Coloque os cubos de gelo na zona de montanha e com um secador de cabelo (para
obter um efeito mais imediato) provoque a fusdo do gelo. Assinale, novamente, na caixa
com o0 marcador o nivel atingido da agua do mar. Registe o valor em centimetros e

desenhe a linha correspondente ao novo nivel atingido pela agua, como na Fig.4.

Fig.4
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Resultados:

Registe os valores obtidos nos procedimentos F e G.

Discusséo:

1. Que fendmeno se pretendeu simular com a realizagdo desta experiéncia?
Que “alteragdes climaticas” se verificaram na nossa experiéncia?

Quais as consequéncias dessas “alteragbes climaticas”?

Apds a fusdo do gelo, explique o que aconteceu a baia estuarina e ao vale fluvial.

o >~ DN

Com base nas linhas que desenhou (procedimento F e G) dos niveis do mar obtidos e
utilizando papel milimétrico, calcule a area (km?) que corresponde a extensao da linha de
costa perdida neste evento (considere que cada quadricula corresponde a 1km?).

Indique os locais da Terra onde existem glaciares.

Quais os locais que serdo mais afectados pelo aumento do nivel do mar?

Refira as causas das mudangas climaticas globais.

Indique as consequéncias do aquecimento global da Terra.

= © © N O

0. Que consequéncias tera uma transgressdo marinha para as regiées costeiras e para a

biodiversidade?

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:
— Aulas de Didatica da Geologia | e Il do Mestrado em Ensino da Bilogia e Geologia para o

3°Ciclo do Ensino Basico e Ensino Secundario
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3.2.2. Ocupacgao antrépica do litoral

Quadro 1 — Tematicas das Ciéncias Naturais em que se insere

8° Ano 10° Ano 11° Ano 12° Ano

Sustentabilidade A Terra, um planeta A Geologia, problemas e A Terra ontem,

na Terra muito especial materiais do quotidiano hoje e amanha

Quadro 2 - Interdisciplinaridade

8° Ano 10° Ano 11° Ano 12° Ano
Ciéncias Naturais Biologia e Geologia | Biologia e Geologia Geologia
Geografia

Quadro 3 — Tipo de atividade

e Questionamento;
e Andlise e interpretacdo de artigos cientificos, textos e noticias de jornal;

e Andlise e interpretacéo de imagens.

Quadro 4 — Competéncias gerais (retiradas do Curriculo Nacional do Ensino Basico)

e Prestar atengéo a situa¢des e problemas, manifestando envolvimento e curiosidade;

¢ Questionar a realidade observada;

e |[dentificar e articular saberes e conhecimentos para compreender uma situagao problema;

e Traduzir ideias e informacdes expressas numa linguagem para outra linguagem;

o Valorizar as diferentes formas de linguagem;

e Usar corretamente a lingua portuguesa para comunicar de formas adequadas e para
estruturar pensamento proéprio;

e |[dentificar situacdes problematicas em termos de levantamento de questées.

Quadro 5 — Competéncias gerais (retiradas dos Programas de Biologia e/ou Geologia)

¢ Aquisicdo, compreensdo e utilizacdo de dados, conceitos, modelos e teorias, isto é, do
saber ciéncia;

¢ Desenvolvimento de destrezas cognitivas em associagdo com o incremento do trabalho
pratico, ou seja, no dominio do saber fazer;

e Adocgao de atitudes e de valores relacionados com a consciencializagao pessoal e social e

de decisbées fundamentais, visando uma educacéo para a cidadania.
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Quadro 6 — Competéncias especificas para a Literacia Cientifica

e Conhecimento substantivo, ao adquirir conhecimento cientifico sobre a agdo das
alterag¢des climaticas na morfologia e dinadmica das regides costeiras;

e Conhecimento processual, ao interpretar textos e imagens;

e Raciocinio, ao prever as consequéncias que as alteragdes climaticas terdo sobre as
regides costeiras, com base em evidéncias conhecidas;

e Comunicagao, ao expressar as suas ideias em sala de aula;

¢ Atitudes, ao despertar a curiosidade cientifica nos alunos.

Quadro 7 — Objetivos a atingir

e Contribuir para o despertar da curiosidade cientifica nos alunos;

e Analisar e interpretar textos e imagens;

e Compreender a fragilidade das zonas costeiras;

¢ Relacionar a subida do nivel médio do mar com a alteragdo da morfologia e dindmica das
regides costeiras;

e Compreender os efeitos das atividades antropogénicas sobre as regides costeiras;

e Compreender que a evolugdo das regides costeiras esta dependente do equilibrio entre
eros&o e sedimentacéo;

e Sugerir agdes para reduzir a erosdo e aumentar a sedimentacao.

Atividades de aprendizagem

Iniciar as atividades com uma introdugcdo em que sdo apresentados alguns dados relativos

ao tema em estudo, seguida da colocagdo da questdo-problema.

Introdugéo

1. As zonas litorais caracterizam-se por uma intensa atividade geolégica, causada pela agdo
do mar, sendo a sua dindmica condicionada por fenédmenos naturais mas também
antropicos.

2. As zonas litorais constituem um importante recurso natural, tanto como espacgo de lazer
como fonte geradora de riqueza, e nelas se fixa cerca de 80% da populagdo mundial.

3. A zona de contacto entre o espaco terrestre e o espag¢o maritimo, que constitui um bem
unico e fragil, tem sido progressivamente ocupado pelas popula¢gées humanas de uma
forma desordenada, provocando alteracdes nos processos de erosdo e deposigdo de
materiais.
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4. Para minimizar estes efeitos € necessario que seja feito um ordenamento do territorio

adequado.

Questdes-problema

Quais as agdes do Homem que podem pdr em risco as zonas costeiras?

O que pode e deve ser feito para minimizar essas agbes?

Quadro 8 — Atividades de aprendizagem e metodologias (orientagées para o professor)

Atividade

Metodologia

Atividade |

Qual a agéo das
alteragdes climaticas
sobre o litoral?

(ver Desenvolvimento)

Anadlise de textos e imagens

1.

Analisar textos e imagens que permitam aos alunos inferir
quais as consequéncias para as regides costeiras da subida

do nivel do mar.

Atividade Il

Que outras agdes
pdem em risco as
regides costeiras?

(ver Desenvolvimento)

Questionamento; analise de textos e imagens

1.

Através da analise de um pequeno excerto de um artigo, levar
os alunos a compreender que existem causas naturais que
colocam em risco as regides costeiras mas que as atividades

antrépicas tém um papel preponderante nesse fenémeno.

2. Analisar noticias, que sirvam de ponto de partida para a

compreensdo da importancia das dunas na protecdo das
regides litorais.
Utilizando imagens, discutir com os alunos a falta de civismo

das populagdes, que as pode colocar em perigo.

4. Analisando imagens, discutir com os alunos as consequéncias

de uma ocupacgdo desordenada do litoral e a importancia de

se cumprir o Plano de Ordenamento do Territdrio.

Atividade Il

O que pode ser feito
para minimizar os
efeitos do avango do

mar?

Questionamento; pesquisa e comunicag¢ao oral

1.

Solicitar aos alunos que pesquisem noticias ou imagens
ilustrativas de possiveis solugdes para minimizar os efeitos da
erosdo costeira

Os alunos devem apresentar em sala de aula o resultado da

sua pesquisa.

106

UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
FACULDADE DE ENGENHARIA E CIENCIAS NATURAIS




MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO
APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS: FUNDAMENTACAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

Quadro 9 — Tipos, técnicas e instrumentos de avaliagao

UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
FACULDADE DE ENGENHARIA E CIENCIAS NATURAIS

Tipo de avaliagao Técnica de avaliagao Instrumento de avaliagdo
Diagnostica Inquérito Questionamento
Formativa Observacgéo Grelhas de observagéo
Analise de documentos Pesquisas
Apresentacbes
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DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Atividade |

Qual a acao das alteragdes climaticas sobre o litoral?

1. Apresentar aos alunos uma noticia de jornal como a que se segue:

“‘Erosao é pior em Vagueira
Correio da Manha 02.05.13
O litoral da Vagueira, em Aveiro, é a zona que regista maior recuo da linha da costa, mas

€ na Costa da Caparica, em Almada, que a populagédo considera o risco de erosdo mais
grave.
Um estudo do Instituto de Ciéncias Sociais e da Faculdade de Ciéncias, iniciado em 2010
e que se encontra em fase de conclusao, refere que Portugal é um dos paises europeus
mais afetados pela erosdo costeira, apesar de 80% da populagéo viver na costa e de
85% da riqueza produzida no pais ter origem junto ao mar.
‘No século passado, a subida do nivel médio do mar foi de cerca de 15 centimetros, o
que corresponde a 1,5 milimetros por ano. Atualmente, o nivel médio do mar esta a subir
mais de 3 milimetros por ano e, até ao fim do século, ira ser superior a meio metro’,
alertou Filipe Duarte Santos, especialista em alteragcbes climatéricas”.

Adaptado de Correio da Manha, de 2/5/2013

2. Visualizar um filme sobre o mesmo tema, retirado do sitio da RTP “Ondas de 6 a 9
metros voltaram a destruir as dunas na zona da Vagueira” de 3 de novembro de
2011.

3. Apresentar aos alunos o seguinte texto:

“As alteragdes climaticas que se produzirdo até ao final do séc. XXI terdo como principais
consequéncias sobre o litoral a modificagdo do regime de agitagdo maritima (acelerando
a erosdo) e a elevagao do nivel médio do mar.

Os impactos mais relevantes da subida do nivel médio do mar sdo a intensificagdo do
processo erosivo, 0 aumento das cotas de inundacé&o e, consequentemente, de areas
inundadas e o0 aumento da influéncia marinha em bacias de maré costeiras (estuarios e
lagunas).

Estes impactos afetardo diferentes pontos do litoral, bem como as atividades e valores

ambientais, econémicos e sociais que lhes est&o associados.
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Os agentes modeladores atuardo sobre um litoral que ja revela na sua generalidade
sintomas de depauperacéo sedimentar e se encontra vulneravel em trogos de dimensao
significativa.
A erosdo tem afetado extensfes consideraveis do litoral continental, sendo
frequentemente reportadas taxas de recuo da ordem de 1 metro por ano.

Adaptado de Andrade et al, 2006

1996 1980

Fig.1 - Recuo da arriba em Vale do Lobo (Algarve), ao longo de 16 anos

4. Analisar e discutir com os alunos os aspetos evidenciados na noticia e no texto.

Sugerem-se os seguintes topicos de discusséo:
a) O modo como as alteragdes climaticas afetam as regides costeiras;

b) Os impactos que podera ter a alteragédo da linha de costa.

Relativamente a figura apresentada, questionar os alunos sobre quais poderdo ser as
causas do recuo da arriba evidenciado e que consequéncias podera trazer a fragilidade
da arriba.

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:

Andrade, C., Pires, H.O., Silva, P., Taborda, R. e Freitas, M.C. (2006). Zonas Costeiras.
In F.D. Santos e P. Miranda. Alteragdes climaticas em Portugal. Cenarios, Impactos e
Medidas de Adaptagéo. Projeto SIAM Il. (pp.169-208). Lisboa: Gradiva.

Jornal Correio da Manha, de 2/5/2013

Video retirado de:

http://www.rtp.pt/noticias/index.php?article=495496&tm=8&layout=122&visual=61
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Figura retirada de:
Fig.1 - Andrade, C. e Freitas, M.C. (2002). Coastal Zones. In F.D. Santos, K.Forbes e R.

Moita. Climate changes in Portugal. Scenarios, Impacts and Adaptation Measures-SIAM

Project. (pp. 173-220). Lisboa: Gradiva.
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Atividade Il

Que outras ag¢bes pdéem em risco as regides costeiras?

1. Apresentar aos alunos o seguinte texto:
“Durante o séc. XX ocorreram dois fenébmenos basicamente incompativeis: a ocupagéo
intensiva da zona costeira e a forte redugdo do fornecimento sedimentar ao litoral,
indutora de intensa eros&o costeira.
Sao multiplos os fatores indutores de erosdo costeira. Embora alguns sejam naturais, a
maior parte é consequéncia direta ou indirecta de atividades antropogénicas.”
Adaptado de Dias, 2005

1.1. Questionar os alunos sobre quais serdo os fatores indutores da erosdo costeira,
levando-os a referir como natural, a elevagdo do nivel médio do mar e como
antropogénicos, a ocupac¢do excessiva da zona costeira com destruicdo de
estruturas naturais, como as dunas, assim como a diminuicdo da quantidade de
sedimentos que chegam (e permanecem) ao litoral devido a sua retencéo pelas

barragens e a sua retirada para a construgéo civil.

2. Apresentar aos alunos as seguintes noticias:

“Quercus denuncia destrui¢cao de dunas em Grandola
Setlubal na Rede 31.01.12
A duna primaria da praia do Pego, em Gréndola, corre o risco de desaparecer,

denunciam os ambientalistas da Quercus. Em causa esta a terraplanagem do local,
integrado na Rede Natura 2000, para a construgdo de um restaurante assente em
estacaria.

Os ambientalistas do litoral alentejano acusam o Governo de ‘incoeréncia’ ao permitir ‘a
destruicdo’ da duna primaria da praia do Pego, na freguesia do Carvalhal, depois de
‘terem sido investidos milhares de contos na sua recuperagdo’. Um processo que ‘tinha
levado a destruicdo de barracas, de varios apoios de praia e a limpeza de toda a area
envolvente’.

A zona em causa esta integrada na Rede Natura 2000 e esta ao abrigo do Plano de
Ordenamento da Orla Costeira (POOC), um instrumento destinado ao ordenamento e
requalificacdo daquelas areas ambientalmente sensiveis.”

Adaptado de http://www.setubalnarede.pt/content/index.php?action=articlesDetailFo&rec=3350
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“Verdes pedem esclarecimentos ao Governo sobre eventual destrui¢do de dunas
em Tréia

MSN Noticias 07.10.12

O grupo parlamentar de Os Verdes pediu esclarecimentos ao Governo sobre a eventual
destruicdo de dunas em Trdia para a criagdo de um novo acesso a praia.

Os Verdes revelam a pretensdo de algumas entidades em ‘tornar a zona urbanizada da
Soltréia num condominio de acesso e uso privado’.

‘A concretizar-se esta privatizagdo do espacgo publico, os cidaddos ficam sem acesso a
praia atlantica. A solugdo para este problema prevé a criacdo de um novo acesso para
veiculos e pessoas, pela zona de dunas, zona protegida’ destacam Os Verdes.

Os Verdes salientam que, ‘se esta pretensdo se tornar realidade’, representa ‘um
atentado a um ecossistema complexo e sensivel, que € o cordao de dunas primarias, que

alberga uma fauna e uma flora que tem que ser preservada’.
Adaptado de http://noticias.pt.msn.com/verdes-pedem-esclarecimentos-ao-governo-sobre-
eventual-destrui%C3%A7%C3%A30-de-dunas-em-tr%C3%B3ia

2.1. As duas noticias ddo conta da preocupacao relativamente a destruicdo das dunas.
Discutir com os alunos os aspetos seguintes:
a) Importancia das dunas, que justifique esta preocupacéo;
b) A¢des que pdem em risco as dunas;
c) Motivagdes para essas agoes;

d) Consequéncias da destruicdo das dunas.

3. Apresentar aos alunos as imagens seguintes.

Fig.1 — Painel de adverténcia
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4. Apresentar as seguintes imagens:

Fig.6 — Obras pesadas de engenharia no litoral
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Fig.8 — O mar invade as ruas de Aveiro

41.A partir da andlise das imagens apresentadas, os alunos devem referir

consequéncias de uma ocupacao desordenada do litoral.

Fontes de informacio consultadas/utilizadas:

— Dias, J.M.A. (2005). Evolucao da zona costeira portuguesa: forcamentos antrépicos e
naturais. Encontros Cientificos (pp.8-28)
http://w3.ualg.pt/~jdias/JAD/papers/05_RevTur.pdf

— http://www.setubalnarede.pt/content/index.php?action=articlesDetailFo&rec=3350

— http://noticias.pt.msn.com/verdes-pedem-esclarecimentos-ao-governo-sobre-eventual-
destrui%C3%A7%C3%A30-de-dunas-em-tr%C3%B3ia

Figuras retiradas de:

Fig.1 e 2 — Fotos da autoria de Carolina Machado (2011)
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Fig.3 — http://www.dn.pt/inicio/portugal/interior.aspx?content_id=1586248

Fig.4 - http://iwww.vislumbresdaoutramargem.com/2010/09/erosao-costeira-agir-enquanto-
ha-tempo.htmi|

Fig.5 — http://mesozoico.wordpress.com/2009/05/24/riscos-geologicos-do-litoral-de-
alcobaca-%E2%80%93-da-legua-a-paredes-de-vitoria/

Fig.6 — http://ambientequalvida.blogs.sapo.pt/68946.html

Fig.7 - http://ondas3.blogs.sapo.pt/1718467 .html

Fig.8 - http://www.noticiasdeaveiro.pt/noticias/show.aspx?idcont=21056&idioma=pt
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Atividade Il

O que pode ser feito para minimizar os efeitos do avango do mar?

1. Questionar os alunos sobre as solugbes para o problema da intensa erosdo costeira e
depauperacido da sedimentacio, solicitando-lhes que apresentem em sala de aula
noticias, imagens, etc. demonstrativas dessas solugdes.

Essas solugdes podem ir desde a redugcdo da emissdo de gases com efeito de estufa, até
ao cumprimento do Plano de Ordenamento de Territério e a alimentacao artificial das

regides costeiras com sedimentos.

2. Apresentar aos alunos mais algumas imagens que demonstrem o que pode ser feito para

solucionar este problema.

B ATURAS

ACESSO
CONDICIONADO

Fig.1 (A e B) — Intervencédo no Guincho para reconstrugdo das dunas moveis

Fontes de informacio consultadas/utilizadas:
Figuras retiradas de:

Fig.1 — Fotos da autoria de Carolina Machado (2011)
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3.2.3. Avanco da intrusao salina e salinizagao do solo

Quadro 1 — Tematicas das Ciéncias Naturais em que se insere

8° Ano 10° Ano 11° Ano 12° Ano

Sustentabilidade A Terra, um planeta A Geologia, problemas e A Terra ontem,
na Terra muito especial materiais do quotidiano hoje e amanha

Distribuicdo de matéria

Quadro 2 - Interdisciplinaridade

8° Ano 10° Ano 11° Ano 12° Ano

Ciéncias Naturais Biologia e Geologia | Biologia e Geologia Geologia

Geografia Linguas Linguas Linguas
Linguas Estrangeiras Estrangeiras Estrangeiras Estrangeiras

Quadro 3 —Tipo de atividade

¢ Analise e interpretacdo de dados estatisticos;

e Estudo de caso;

¢ Planificacdo de uma atividade experimental (atividade cooperativa);
e Elaboracao de um protocolo experimental (atividade cooperativa);

o Atividade experimental (atividade cooperativa);

o Elaboracao de um relatério (atividade escrita);

¢ Analise de artigos cientificos;

¢ Interpretacao de graficos;

¢ |Interpretacdo de resultados experimentais;

e Andlise de textos;

Quadro 4 — Competéncias gerais (retiradas do Curriculo Nacional do Ensino Basico)

e Prestar atengao a situacdes e problemas, manifestando envolvimento e curiosidade;

¢ Questionar a realidade observada;

¢ |dentificar e articular saberes e conhecimentos para compreender uma situacao problema;

¢ Valorizar as diferentes formas de linguagem;

e Usar corretamente a lingua portuguesa para comunicar de formas adequadas e para
estruturar pensamento proprio;

e Compreender textos escritos em linguas estrangeiras;

e [dentificar situacdes problematicas em termos de levantamento de questdes;

118
UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
FACULDADE DE ENGENHARIA E CIENCIAS NATURAIS




MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO
APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS: FUNDAMENTACAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

¢ Debater a pertinéncia das estratégias adotadas em fungcido de um problema;

e Propor situacdes de intervencao, individual e/ou coletiva que constituam tomadas de
decisao face a um problema;

¢ Realizar atividades de forma auténoma, responsavel e criativa;

e Cooperar com outros em tarefas e projetos comuns.

Quadro 5 — Competéncias gerais (retiradas dos Programas de Biologia e/ou Geologia)

¢ Aquisicdo, compreensao e utilizacdo de dados, conceitos, modelos e teorias, isto é, do
saber ciéncia;

¢ Desenvolvimento de destrezas cognitivas em associacdo com o incremento do trabalho
pratico, ou seja, ho dominio do saber fazer;

* Adocao de atitudes e de valores relacionados com a consciencializacao pessoal e social e

de decisdes fundamentais, visando uma educacao para a cidadania.

Quadro 6 — Competéncias especificas para a Literacia Cientifica

¢ Conhecimento substantivo, ao adquirir conhecimento cientifico do que é a intrusido salina
e de que modo ela pode afetar as comunidades costeiras;

« Conhecimento processual, ao interpretar dados estatisticos, textos e artigos cientificos; ao
realizar atividades experimentais, interpretando e discutindo os seus resultados; ao
analisar situacdes concretas (estudos de caso);

« Raciocinio, ao detetar locais vulneraveis a intrusao salina, ao prever consequéncias desse
fendmeno e ao apresentar solucdes;

¢ Comunicacao, ao expressar as suas ideias em sala de aula;

¢ Atitudes, ao desenvolver curiosidade cientifica, ao realizar um trabalho sério, ao refletir

criticamente sobre o trabalho desenvolvido.

Quadro 7 — Objetivos a atingir

e Contribuir para o despertar da curiosidade cientifica nos alunos;

¢ Analisar e interpretar dados estatisticos, textos e artigos cientificos;

¢ Raciocinar cientificamente na planificacao e realizacdo de uma atividade experimental;
¢ Compreender o efeito da intrusdo salina nas comunidades costeiras;

e Sugerir acdes para minimizar o avanco da intrusao salina;

¢ Compreender a influéncia da salinidade dos solos sobre as plantas;

« Relacionar salinidade dos solos com desertificacao.
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Atividades de aprendizagem

Iniciar as atividades com uma introducdo em que sao apresentados alguns dados relativos

ao tema em estudo, seguida da colocacao das questdes-problema.

Introducao

1. Os aquiferos costeiros possuem em equilibrio dindmico a agua salgada do mar e a agua
doce continental.

2. Em muitas zonas costeiras, a extraccdo desregrada de agua doce dos aquiferos, em
quantidades superiores a recarga, cria condi¢des para a ocorréncia de intrusdo salina
(infroducao de agua salgada no aquifero).

3. As alteracdes climaticas, ao provocarem a subida do nivel médio do mar, contribuem
também para o avanco da intrusao salina.

4. O avanco da intrusdo salina pode ter como consequéncia a salinizacdo dos solos, o que

vai afetar a produtividade das culturas neles existentes.

Questdes-problema
Quais as consequéncias do avango da cunha salina?
De que modo a salinizacio dos solos pode afetar a produtividade das plantas?

Que consequéncias poderao advir de uma salinizagao dos solos?

Quadro 8 — Atividades de aprendizagem e metodologias (orientagdes para o professor)

Atividade Metodologia
Atividade | Analise e interpretacao de dados
Intrusio salina na 1. Apresentar aos alunos dados publicados em 2003 por Europe’s
Europa Water: an Indicator Assessment sobre a intrusdo salina,
(ver Desenvolvimento) discutindo com eles quais os principais paises e regides

afetadas e as causas desse facto.

Atividade Il Estudo de caso
A intrusdo salina: um 1. Analisar um estudo de caso em que esteja patente uma
estudo de caso situacao de avancgo da intrusao salina: o aquifero do rio Vélez.

(ver Desenvolvimento) | 2. Discutir causas, consequéncias e solucdes para o problema
detetado.

3. Detetar em Portugal regides que possam apresentar este tipo
de vulnerabilidade ao avancgo da intrusdo marinha, discutindo

causas, consequéncias e solucdes possiveis.
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Atividade Il

Sera que a salinidade
do solo tem influéncia
no crescimento das
plantas?

(ver Desenvolvimento)

Atividade

experimental; elaboragcdo de um protocolo; realizagcdo de

cooperativa; planificacdo de uma atividade

atividade experimental; analise e interpretacdao de resultados

experimentais; atividade escrita: elabora¢ao de um relatério

1. Os alunos devem elaborar uma atividade experimental em que
seja testada a influéncia da salinidade no crescimento de
diferentes plantas.
Essa elaboracao deve ser orientada pelo professor, de modo a
que sejam cumpridos 0s requisitos necessarios para validar
uma atividade experimental.

2. Por em pratica a atividade experimental elaborada.

3. Analisar e discutir os resultados da atividade experimental.

4. Elaborar o relatério da atividade experimental.

Atividade IV

Influéncia da salinidade
do solo na
produtividade das
plantas

(ver Desenvolvimento)

Analise de artigos cientificos; interpretacao de graficos;

interpretacao de resultados experimentais

1. Ler e analisar um artigo cientifico relacionado com a influéncia
da salinidade do solo na produtividade das plantas.

2. Analisar e interpretar os resultados apresentados.

3. Concluir sobre a influéncia da salinidade do solo na
produtividade da planta estudada.

4. Discutir de que modo a salinizagdo dos solos pode afetar a

produtividade a nivel mundial.

Atividade V
Consequéncias da

salinizacio dos solos

Analise de textos/noticias
1. Ler e analisar textos e noticias relativos a desertificacao.
2. Discutir causas, consequéncias e solugdes para o problema da

desertificacao.

Quadro 9 — Tipos, técnicas e instrumentos de avaliagao

Tipo de avaliagao

Técnica de avaliagao Instrumento de avaliagao

Diagnéstica

Formativa

Inquérito Questionamento

Observacao Grelhas de observacao
Analise de documentos Listas de verificacao

Esboco de plano de trabalho
Caderno de laboratério

Relatoério

121

UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
FACULDADE DE ENGENHARIA E CIENCIAS NATURAIS




MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO
APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS: FUNDAMENTACAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Atividade |

Intrusao salina na Europa

1. Apresentar aos alunos um excerto de Europe’s Water: an Indicator Assessment, relativo a
intrusao salina na Europa.
“Saltwater intrusion
Groundwater over-exploitation occurs when groundwater abstraction exceeds recharge
and leads to a lowering of the groundwater table. The rapid expansion in groundwater
abstraction over the past 30 to 40 years has supported new agricultural and
socioeconomic development in regions where alternative surface water resources are
insufficient, uncertain or too costly (EC, 2000). Over-abstraction leads to groundwater
depletion, loss of habitats and deteriorating water quality. It is a significant problem in
many European countries. One of its impacts is the intrusion of saltwater into aquifers. In
nine of 11 countries where coastal overexploitation was reported to exist, saltwater
intrusion is the consequence.
Large areas of the Mediterranean coastline in Italy, Spain and Turkey have been reported
to be affected by saltwater intrusion. The main cause is groundwater over-abstraction for
public water supply.
Irrigation is the main cause of groundwater over-exploitation in agricultural areas. Some
examples are the Greek Argolid plain of the eastern Peloponnesos, where it is common to

find boreholes 400 m deep contaminated by saltwater intrusion.”

Salt water intrusion due to
groundwater overexploitation

B sait water intrusion
Groundwater overexploitation
B N groundwater overexploitation
No data
Outside data coverage

)
ek

Fig.1 — Intrus&o salina nos paises europeus devido a sobreexploracdo dos aquiferos
Adaptado de Europe’s Water: an Indicator Assessment, 2003
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2. Discutir com os alunos quais os principais paises e regides afetadas, assim como as

causas para esse facto.

Fontes de informacio consultadas/utilizadas:
— Nixon, s., Tent, Z., Marcuello, C. e Lallana, C. (2003). Europe’s Water: An Indicator-

Based Assessment. European Environment Agency. Copenhagen

— http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/groundwater-overexploitation-and-
saltwater-intrusion-in-europe/ground_salt_water2.png/image_original
Figura retirada de:

Fig.1 - http://www.eea.europa.eu/publications/topic_report_2003_1
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Atividade Il

A intrusao salina: um estudo de caso

1. Apresentar aos alunos um texto relativo a um estudo de caso de intrusdo salina.
“Salinizagao em Espanha: O aquifero costeiro do rio Vélez
O aquifero fluvio-deltaico do rio Vélez situa-se na costa Mediterranea da Andaluzia,
Espanha, e estende-se no setor mais baixo duma bacia hidrografica de 610 Km? (Fig.1).
A economia desta regiao baseia-se no turismo e na agricultura. A populagcao ultrapassa
os 60000 habitantes, mas aumenta para cerca de 150000, durante o periodo de turismo
do verao.
O clima desta area ¢é tipicamente mediterranico. A temperatura média ronda os 18°C e a
precipitacdo média € de 600 mm/ano, com a chuva concentrada entre nhovembro e abril.
A chuva é muito variavel e sazonalmente mais escassa, quando as necessidades de
agua sao maiores.
Na cabeceira da bacia, as rochas carbonatadas fissuradas criam um aquifero, que é
drenado por um numero de nascentes localizadas nos seus limites. Estas nascentes
formam o fluxo de base do rio Vélez. Neste aquifero distinguem-se dois setores: o setor
fluvial e o setor costeiro.
O aquifero é sobretudo recarregado pelo caudal dos rios Vélez e Banamargosa. A maior
descarga do sistema corresponde a retirada de agua subterranea de mais de 400 pocos,
com uma média de 3000 m*/ano, aos quais devem ser acrescentadas as descargas de

superficie e subterraneas, para o mar, ao longo da costa.
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Fig.1 — LocalizagZo do aquifero do rio Vélez e sua exploragdo no sector costeiro
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Durante os anos de 1980 e 1990 a necessidade de agua era satisfeita por bombagem
descontrolada do aquifero. Ao mesmo tempo, foi concebida uma alternativa tendo sido
construido um sistema de reservatoério no curso do rio Vélez. Desde que o reservatoério
comegcou a funcionar em 1989 e o fluxo a partir dele reduzido ou até eliminado, o aquifero
costeiro sofreu uma diminuicdo da sua recarga. Este facto, associado com a falta de
precipitacdo na primeira metade dos anos 90 e com 0 aumento da extraccao de agua
subterranea, levou a uma diminuicdo consideravel dos niveis piezométricos no aquifero.
Durante o verdo de 1995, foi registado um grande avanc¢o da intrusdo salina e a falta de
agua devido a seca severa foi agravada pela deterioracdo da qualidade da agua,
causando problemas de abastecimento urbano e perdas em algumas colheitas.
A maior precipitacdo registada no periodo 1996-1998 melhorou consideravelmente esta
situacao. O volume de agua no reservatério atingiu quase a sua capacidade maxima na
primavera de 1998. Os niveis piezométricos subiram rapidamente e a cunha salina
dissipou significativamente. Nos Ultimos anos, o reservatério tem fornecido agua, tanto
para irrigacdo como para uso urbano, levando a que a bombagem de agua doce do
aquifero quase parasse.
Presentemente, o aquifero ndo apresenta qualquer evidéncia de intrusao salina
significativa, mas é necessario um fluxo da barragem suficiente para manter a descarga
subterranea para o mar e garantir o controlo a longo prazo deste problema.”

Adaptado de http://geografia.fcsh.unl pt/lucinda/booklets/B3_Booklet_Final_PT.pdf

2. Discutir com os alunos os seguintes tépicos:
a) Problema referenciado no texto;
b) Causas, expressas no texto, do grande avango da intrusao salina, verificado em 1995;
¢) Outras causas que podem ser responsaveis por este tipo de fendomeno;
d) Consequéncias, expressas ho texto, do avanco da intrusao salina;
e) Outras consequéncias que possam resultar deste avanco da cunha salina para o
interior dos continentes;

f) Solucao do problema referido no texto.

3. Questionar os alunos sobre regiées portuguesas que possam apresentar vulnerabilidade

ao avanco da intrusio salina.

4. Analisar com os alunos cartas hidrogeoldgicas da orla algarvia (de que sdo exemplo as
Figs.2 e 3), identificando os respetivos aquiferos, discutindo a sua vulnerabilidade ao

avanco da intrusao salina e apresentando possiveis solucdes.
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CARTA HIDROGEOLOGICA DA ORLA ALGARYIA
TEMAS AQUE

SERVICON GEBLOGICDS DE PORTICAL

Lo CEMAL 8% GLOLOGIA & MINAY

o
SEUVICOS GEOLOGICOS DF PORTUGAL

Fig.3 — Carta hidrogeolégica da orla algarvia — Vulnerabilidade dos sistemas aquiferos
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Fontes de informacio consultadas/utilizadas:

— http://geografia.fcsh.unl.pt/lucinda/booklets/B3_Booklet_Final_PT.pdf
Figuras retiradas de:

Fig.1 - http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S001379520900177X
Figs. 2 e 3 - http://www.Ineg.pt/iedt/projectos/374/
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Atividade Il

Sera que a salinidade do solo tem influéncia no crescimento das plantas?

1. Dividir a turma em grupo de 4/5 alunos.

2. A partir do problema colocado “Sera que a salinidade do solo tem influéncia no
crescimento das plantas?”, cada grupo deve elaborar um protocolo de uma atividade
experimental que pretenda responder a questao colocada.

NOTA: Sera importante ndo s6 analisar a influéncia de diferentes salinidades do solo no
crescimento de uma determinada planta mas também comparar a tolerancia a salinidade
do solo de diferentes plantas. Sugere-se a utilizacdo de plantas com diferentes

tolerancias (Tabela 1).

Tabela 1 — Tolerancia de diferentes plantas a salinidade

Sensivel Moderadamente tolerante Tolerante
Feijao Milho Cevada
Cebola Soja Algodao
Trevo Tomate Oliveira
Batata Aveia Centeio
Pimenta Trigo

3. Os diferentes protocolos sao analisados pelo professor e discutidos em sala de aula, de
modo a ser elaborado um protocolo final que cumpra todos os requisitos necessarios a

validacao de uma atividade experimental.

4, P6r em pratica a atividade experimental elaborada.
NOTA: Neste ponto, & essencial reforcar nos alunos a nocao da importancia da utilizagao
de um caderno de laboratério, assim como do rigor das observacbées e registos

efectuados.

5. Analisar e discutir os resultados em sala de aula com todos os alunos.

6. Os alunos deverao elaborar um relatério sobre a atividade experimental realizada.
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Atividade IV

Influéncia da salinidade do solo na produtividade das plantas

1. Apresentar aos alunos o artigo cientifico “Producdo de cebola em solos salinizados”

(Anexo lll) ou outro semelhante.

2. Solicitar aos alunos que retirem do artigo as ideias principais:
a) O que se pretende saber,
b) Que metodologia se utilizou;

c) Que conclusdes se obtiveram.

3. Fazer com os alunos, em sala de aula, a analise e interpretacdo dos graficos

apresentados ho artigo.

4. Analisar as conclusdes que se podem tirar a partir deste artigo.

5. Inferir essas conclusdées para uma situacdo global a nivel do planeta, discutindo os
seguintes aspetos:
a) A salinizagao dos solos € exclusiva das regides costeiras?
b) Quais serao as principais causas da saliniza¢ao dos solos?
c) De que modo é que um excesso de sais ho solo afeta a produtividade das plantas?

d) Que consequéncias podera ter a crescente salinizacao dos solos?

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:

— Lima, M.D.B. e Bull, L.T. (2008). Producdo de cebola em solo salinizado. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. 12 (3). 231-235

— http://www.scielo.br/pdf/rbeaa/v12n3/v12n03a02.pdf
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Atividade V

Consequéncia da salinizagdo dos solos

1. Apresentar aos alunos o seguinte texto e noticias:
‘A acumulacdo de sais (em especial sédio) constitui uma das principais ameacas
fisiolégicas aos ecossistemas. O sal perturba o desenvolvimento das plantas, limitando a
absorcao de nutrientes e reduzindo a qualidade de agua disponivel para a planta. Afeta o
metabolismo dos organismos presentes no solo, reduzindo drasticamente a fertilidade
deste. Uma elevada salinidade dos solos provoca o enfraquecimento das plantas, devido,
em simultaneo, ao aumento da pressdo osmética e ao efeito téxico dos sais. Para além
disso, a salinizacdo aumenta a impermeabilidade das camadas profundas do solo,
impedindo o uso das terras para cultivo.
A salinizacdo é um dos processos de degradacado do solo mais comuns na Terra. Na
Europa, os solos mais afetados situam-se na Hungria, na Roménia, na Grécia, em ltalia e
na Peninsula Ibérica. Nos paises nérdicos, a eliminacao de gelo das estradas com sais
produz fenémenos de salinizacao localizados.
Estima-se que a salinizagcao do solo afeta 1 a 3 milhdes de hectares na EU. A salinizagao
€ considerada uma das principais causas da desertificacdo, constituindo por isso um
mecanismo grave de degradacdo do solo. Dado o aumento das temperaturas e as
quebras na pluviosidade que tém caracterizado o clima nos ultimos anos, o problema da
salinizacdo na Europa tem vindo a intensificar-se.”

Adaptado de http://agrilife.jrc.ec.europa.eu/documents/PTFactSheet-04.pdf

“Pernambuco cria politica de combate a desertificagao

O estado de Pernambuco aprovou este més leis que criam a Politica de Combate a
Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca e a Politica de Enfrentamento as
Mudancas Climaticas. A legislacdo inova na forma de abordar temas sensiveis, mas
chega tarde, pois esta regido apresenta ja nucleos em processo de desertificacao.

Foi 0 que aconteceu em pleno Rio Sao Francisco, na ilha de Assun¢éo, no municipio de
Cabrobé. O que antes era um solo rico em nutrientes, area fértil, tornou-se num terreno
imprestavel. Cinco mil hectares em processo de desertificacdo pela salinizagdo do solo.
O fendmeno foi resultado de um processo de irrigagdo mal conduzido que terminou por
lavar a terra da sua natural composicao fisica e quimica.”

Adaptado de
http://lwww.ressoar.org.br/dicas_meio_ambiente_combate_desertificacao_pernambuco.asp
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“O mundo perde anualmente solo aravel equivalente a trés Suicas
Publico 09.06.13
Todos os anos o planeta perde 12 milhdes de hectares de terra aravel. E como se,

anualmente, uma area trés vezes o tamanho da Sui¢ca desaparecesse perante 0os nossos
olhos. E um pedaco de terra maior do que o territério de Portugal.

A ‘severa degradacao do solo’ afeta ja 168 paises do mundo, quando em meados da
década de 1990 eram 110 os que se declaravam afetados. Portugal €, na Europa, um
dos paises mais atingidos. De acordo com dados de 2010, 63% do pais esta afetado pela
aridez.

A degradacao dos solos esta relacionada com a energia, a agua e a alimentacgao. Estima-
se que com o0 aumento da populagao para nove milhées seja necessario um aumento de
50% na producdo de alimentos até 2050. Mas estes calculos nao levam em conta o
impacto da degradacao dos solos e das alteragdes climaticas, que poderao reduzir a
producao agricola entre 13% e 45%.

Luc Gnacadja, secretario executivo da Convencao das Nacgdes Unidas de Combate a
Desertificacdo (UNCCD) lembra ‘Ja somos mais de sete milhdes de pessoas no mundo.
Em 2030 poderemos ser mais de oito e faltam apenas 17 anos. Nessa altura ja vamos ter
de lidar com um aumento de 50% das necessidades alimentares, 45% das necessidades
energéticas e 30% das necessidades de agua’. Para dar resposta, sera preciso entre 175
e 200 milhdes de terra aravel disponivel em 2030. ‘Vamos falar da agua’, prossegue.
‘Ninguém cria agua. O que temos que garantir € a reducdo das perdas de agua para o
mar, aumentar a infiltracao nos solos, voltar a encher os aquiferos. E tudo isto esta ligado

a regeneracao dos solos.’
Adaptado de http://www.publico.pt/destaque/jornal/o-mundo-perde-anualmente-solo-aravel-

equivalente-a-tres-suicas-26655679

Com base nas informacdes contidas nos textos apresentados, discutir causas,

consequéncias e solucdes possiveis para o problema da desertificacao.

Fontes de informacio consultadas/utilizadas:

http://agrilife.jrc.ec.europa.eu/documents/PTFactSheet-04.pdf
http://mwww.ressoar.org.br/dicas_meio_ambiente_combate_desertificacao_pernambuco.a
sp

http://mwww.publico.pt/destaque/jornal/o-mundo-perde-anualmente-solo-aravel-

equivalente-a-tres-suicas-26655679
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3.3. Subtema 3- Aquecimento global: benéfico ou

prejudicial para a vida?

Quadro 1 — Tematicas das Ciéncias Naturais em que se insere

7° Ano 8° Ano 10° Ano 11° Ano 12° Ano

Terra no | Sustentabilidade Diversidade na Biosfera Sistematica Sistema

Espaco na Terra Obtencao de matéria dos seres imunitario
Distribuicdo de matéria Vivos

Transformacao e utilizacao da
energia pelos seres vivos

Regulacio nos seres vivos

Quadro 2 - Interdisciplinaridade

7° Ano 8° Ano 10° Ano 11° Ano 12° Ano

Linguas Linguas Fisica e Quimica A | Fisica e Quimica A Quimica

Estrangeiras Estrangeiras Linguas Linguas Linguas
Estrangeiras Estrangeiras Estrangeiras

Quadro 3 —Tipo de atividade

¢ Questionamento;

¢ Atividade experimental (atividade cooperativa);

e Analise, interpretacao e discussao de resultados experimentais;
¢ Analise e interpretacao de textos/noticias/artigos;

¢ Analise de artigos cientificos;

¢ Leitura e interpretacao de textos em lingua estrangeira;

¢ Recolha e sintese de informacao;

e Producio escrita.

Quadro 4 — Competéncias gerais (retiradas do Curriculo Nacional do Ensino Basico)

e Prestar atengao a situacdes e problemas, manifestando envolvimento e curiosidade;

e Questionar a realidade observada;

¢ |dentificar e articular saberes e conhecimentos para compreender uma situagcao problema;
¢ Valorizar as diferentes formas de linguagem;

e Usar corretamente a lingua portuguesa para comunicar de formas adequadas e para

estruturar pensamento préprio;
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e Compreender textos orais e escritos em linguas estrangeiras para diversificacdo das
fontes de saberes culturais, cientificos e culturais;

e [dentificar situacdes problematicas em termos de levantamento de questdes;

¢ Debater a pertinéncia das estratégias adotadas em funcado de um problema;

e Propor situacées de intervencao, individual e/ou coletiva que constituam tomadas de
decisao face a um problema;

¢ Realizar atividades de forma auténoma, responsavel e criativa;

e Cooperar com outros em tarefas e projetos comuns.

Quadro 5 — Competéncias gerais (retiradas dos Programas de Biologia e/ou Geologia)

e Aquisicao, compreensao e utilizacao de dados, conceitos, modelos e teorias, isto &, do
saber ciéncia;

o Desenvolvimento de destrezas cognitivas em associagdo com o incremento do trabalho
pratico, ou seja, ho dominio do saber fazer;

e Adocao de atitudes e de valores relacionados com a consciencializagcdo pessoal e social

e de decisées fundamentais, visando uma educacao para a cidadania.

Quadro 6 — Competéncias especificas para a Literacia Cientifica

+ Conhecimento substantivo, ao adquirir conhecimento sobre a importancia da
biodiversidade, sobre a fotossintese, sobre a termorregulacao, sobre o papel do sistema
imunitario no combate as doencas;

+ Conhecimento processual, ao interpretar textos e artigos cientificos, assim como ao
realizar atividades experimentais interpretando e discutindo os seus resultados;

* Raciocinio, ao prever consequéncias da reducido da biodiversidade e ao apresentar
solucdes;

+ Comunicacao, ao expressar as suas ideias, oralmente, em sala de aula ou por escrito;

« Atitudes, ao desenvolver curiosidade cientifica, ao realizar um trabalho sério, ao refletir

criticamente sobre o trabalho desenvolvido.

Quadro 7 — Objetivos a atingir

¢ Contribuir para o despertar da curiosidade cientifica nos alunos;

¢ Analisar e interpretar textos e artigos cientificos;

e Raciocinar cientificamente na realizagao de atividades experimentais;

e Reconhecer e valorizar as funcdes dos diferentes seres vivos no ecossistema em que se

inserem e na Biosfera, em geral;
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¢ Recolher, organizar, analisar, interpretar e sistematizar conhecimentos diversos;

e [nterpretar resultados experimentais;

e Relacionar o aquecimento global e outras alteracées ambientais com a reducdo da
biodiversidade;

e Sugerir acdes que, direta ou indiretamente, impecam a reducdo acelerada da

biodiversidade.

Atividades de aprendizagem

Iniciar as atividades com uma introducado em que sao apresentados alguns dados relativos

ao tema em estudo, seguida da colocacao da questao-problema.

Introducao

1. A maioria das plantas e dos animais vive em condicdes climaticas de temperatura e
pluviosidade muito especificas e qualquer mudancga no clima da regido onde vivem os
pode afetar.

2. Ao longo de milhdes de anos, as plantas e os animais foram-se adaptando as mudancas
ambientais. No entanto, as atuais mudancas estdo a ocorrer a um ritmo mais acelerado e
a uma maior escala do que o que aconteceu no passado, 0 que cria dificuldades de
adaptacao.

3. Algumas espécies estdo a responder ao aquecimento global deslocando-se para locais
mais frios, mas outras estao a ter dificuldades em sobreviver.

4. As alteracdes climaticas influenciam também os ciclos de vida de plantas e animais. Com
as temperaturas mais altas, muitas plantas iniciam o seu crescimento/floracdo mais cedo
assim como muitos animais acordam da hibernacao também mais cedo do que era
habitual.

5. Com o aquecimento global, plantas e animais que vivem em locais frios, podem deixar de
ter um local para viver, o que pode levar a sua extingao.

6. Cada espécie desempenha um papel dentro do ecossistema em que se insere, quer seja
fonte de alimento, fonte de abrigo, predador, polinizador, etc., de modo que, perder uma

espécie pode afetar todo o ecossistema em que ela vive.

Questdes-problema
Qual a influéncia do aquecimento global sobre as plantas e os animais?

O que pode ser feito para minimizar os efeitos do aquecimento global sobre os seres vivos?
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Quadro 8 — Atividades de aprendizagem e metodologias (orientagdes para o professor)

Atividade

Metodologia

Atividade |
Efeito do excesso do
CO, nas plantas

(ver Desenvolvimento)

Atividade cooperativa; atividade experimental; interpretagao

e discussao de resultados experimentais

1. Realizar uma atividade experimental na qual se possa
estabelecer a relacado entre a concentracdo de CO, e a taxa
fotossintética.

Analise e interpretacao de textos/noticias

2. Ler e interpretar um artigo sobre o efeito do excesso de CO,

nas plantas.

Atividade Il

Efeitos do aquecimento
global nas plantas

Ex: Fotossintese

Ciclo de vida

(ver Desenvolvimento)

Atividade cooperativa; atividade experimental; interpretacao

e discussao de resultados experimentais

1. Realizar uma atividade experimental que permita verificar o
efeito da temperatura na taxa fotossintética.

Analise e interpretacao de textos/noticias

2. Analisar textos/noticias que exemplifiquem efeitos do
aquecimento global sobre o ciclo de vida das plantas.

Analise de artigos cientificos

3. Ler e analisar um artigo cientifico relacionado com o efeito do
aquecimento global no ciclo de vida das plantas (Anexo 1V).

4. Concluir sobre o efeito que o aquecimento global tem no ciclo
de vida das plantas.

5. Discutir as possiveis consequéncias desse tipo de alteracdes

do ciclo de vida das plantas.

Atividade Il

Efeitos do aquecimento
global nos animais

Ex: Branqueamento
dos recifes de coral
Reducao do tamanho
das espécies

(ver Desenvolvimento)

Leitura e interpretagcio de textos em lingua estrangeira;

recolha de informacgao; sintese de informacao; analise de

textos/noticias/artigos

1. Ler e analisar um artigo relativo ao branqueamento dos recifes
de coral.

2. Recolher informacgao relevante do artigo, sintetizando-a.

3. Ler e analisar textos/noticias relativos ao branqueamento de
corais.

4. Discutir causas, consequéncia e possiveis solugdes para o
problema do branqueamento dos recifes de coral.

Analise de textos/noticias/artigos

5. Ler e analisar textos/noticias/artigos relativos a influéncia do
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agquecimento global ho tamanho das espécies.
6. Discutir os efeitos que essa reducao de tamanho podera ter

para a humanidade.

Atividade IV
O alastramento das
doencas tropicais

(ver Desenvolvimento)

Analise de textos/noticias; questionamento

1. Ler e analisar textos/noticias sobre o aparecimento de
doencas tropicais na Europa.

2. Discutir

aparecimento e alastramento.

com os alunos as possiveis causas desse

3. Ler e analisar textos/noticias/artigos que relacionem o
alastramento para norte das doencas tropicais com o
aquecimento global.

4. Discutir com os alunos as causas, consequéncias e solugdes

para o problema detetado.

Atividade V
Destruicdo de habitats
e reducao da
biodiversidade

(ver Desenvolvimento)

Analise de textos/noticias/artigos; questionamento

1. Ler a analisar textos/noticias/artigos relacionados com a
destruicao de habitats.

2. Ler e analisar o resumo de um artigo cientifico sobre efeitos
das alteragbes ambientais ha extincao de espécies.

3. Discutir com os alunos as consequéncias para a
biodiversidade da destruicao de habitats.

4. Questionar os alunos sobre a importancia de preservar a

biodiversidade.

Atividade VI

Qual a importancia de
se preservar a
biodiversidade?

(ver Desenvolvimento)

Producgao escrita
1. Comentar, por escrito, a seguinte frase:

‘Qualquer forma de vida é unica e merece respeito
independentemente da sua utilidade para 0 homem” (Carta

das Nac¢des Unidas para a Natureza).

Questionamento; partilha de ideias; analise de textos/
noticias/artigos
2. Enumerar diferentes razbes para a preservacao da

biodiversidade.

3. Ler e analisar o resumo de um artigo cientifico sobre a
importancia da biodiversidade.

4. Concluir sobre os diferentes valores da biodiversidade.

5. Ler e analisar textos, excertos de noticias ou artigos sobre

situagdes concretas que demonstrem diferentes valores da
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biodiversidade.

Questionamento; atividade cooperativa; partilha de ideias;

trabalho de pesquisa; apresentagao oral

6. Em grupo, solicitar aos alunos que enumerem acgdes que cada
um de noés pode fazer para contribuir para a resolugcdo do
problema da reducao da biodiversidade.

7. Solicitar aos alunos que, em grupo, pesquisem sobre acdes

que tém sido realizadas para a preservacao da biodiversidade.

Quadro 9 — Tipos, técnicas e instrumentos de avaliagao

Tipo de avaliagao

Técnica de avaliagao

Instrumento de avaliagao

Diagnéstica

Formativa

Inquérito
Observacao

Analise de documentos

Questionamento
Grelhas de observacao
Listas de verificacao
Caderno de laboratério

Producao escrita
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DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Atividade |

Efeito do excesso de CO, nas plantas

1. Colocar aos alunos a seguinte questao, deixando-os confrontarem as suas opinides:
‘Se as plantas utilizam CO, para a realizacao da fotossintese, o aumento acentuado de

CO, atmosférico que se tem verificado ultimamente podera ser benéfico para elas?’
2. De modo a responder a questdo colocada, realizar uma atividade experimental que
permita estabelecer a relacdo entre a concentracao de CO, e a taxa fotossintética,

seguindo um protocolo idéntico ao apresentado de seguida.

Atividade experimental

Relagao entre a concentracao de CO, e a taxa fotossintética

Objetivos especificos:

Compreender a importancia do CO, no processo fotossintético;

Compreender que maior concentracdo de CO, na agua implica maior acidez;

Relacionar a concentracdo de CO, com a taxa fotossintética;

Compreender o processo de saturacado enzimatica.

Competéncias envolvidas:

¢ Capacidade de observacao;

e Capacidade de executar experiéncias;

e Capacidade de interpretacao e avaliacdo dos resultados obtidos;
e Capacidade de relacionar dados experimentais com a realidade;
e Capacidade de trabalhar em grupo;

e Capacidade de utilizar uma linguagem cientifica.

Material:

e Elddea

e Agua gaseificada
e Aguasem gas
e Erlenmeyers (3)
e Parafilme
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¢ Pipeta ou conta-gotas
e Frascos pequenos (3)
e Medidor de pH

e Lampada projetor

Procedimento

1. Numere os erlenmeyers.

2. No erlenmeyer assinalado com o ndmero 1, coloque 20 ml de agua gaseificada e 80
ml de agua sem gas.

3. No erlenmeyer assinalado com o ndmero 2, coloque 10 ml de agua gaseificada e 90
ml de agua sem gas.

4. No erlenmeyer com o nhumero 3, coloque 100 ml de agua sem gas.

5. Coloque em cada um dos erlenmeyers 4 g de Elédea.

6. No inicio da experiéncia, retire 10 ml da agua de cada um dos erlenmeyers para
frascos devidamente numerados e meca o pH, registando os valores.

7. Tape os erlenmeyers com parafilme.

8. Coloque os erlenmeyers sob a luz intensa do projetor, assegurando-se que todos
recebem a mesma quantidade de luz.

9. De 30 em 30 minutos repita o procedimento descrito em 6.

Resultados:
1. Com base nos resultados obtidos dos valores de pH, calcule para cada erlenmeyer e
diferenca entre o valor final e o valor inicial.

2. Com os resultados obtidos dos valores de pH elabore um grafico.

Discussao:
1. Porque é que se juntou agua gaseificada a agua da Elédea?
2. Explique a utilizacdo do parafilme na experiéncia.
3. A leitura dos resultados foi feita através dos valores de pH. Como se relaciona o pH
com a fotossintese?
4. Relacione a variacao da taxa de fotossintese com a variagao da concentragao de CO,.
5. Qual a proporc¢ao ideal entre agua gaseificada e agua sem gas para a realizagdo da
fotossintese?
6. Sugira uma explicagao para o facto de ndo existir uma proporcionalidade direta entre a
concentracao de CO, e a taxa fotossintética.
Adaptado de Fonseca, 2005
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Apresentar aos alunos o seguinte texto/noticia:

“Efeito do CO, em excesso nas plantas aumenta temperatura
DN Ciéncia 05.05.10
As arvores a as outras plantas ajudam a manter o planeta numa temperatura fresca, mas

0 aumento dos niveis de didéxido de carbono (CO,) na atmosfera poderdo inverter o
funcionamento deste sistema de ar condicionado natural, segundo os resultados de um
estudo do Carnegie Institution for Science, dos Estados Unidos.

Os dados da equipa norte-americana mostram que em algumas regiées uma quarta parte
do aumento da temperatura devido ao CO, em excesso na atmosfera tem a ver com o
impacto direto desse Co, na vegetacao. Os autores sublinham por isso a importancia de
incluir as plantas nos modelos de previsao climatica.

As plantas produzem goticulas de agua através de poros nas folhas, o que tem um efeito
refrescante em si proprias € no ambiente em que se inserem. Quando os niveis de
didéxido de carbono sao altos, esses poros retraem-se e isso leva a que menos agua seja
libertada pela planta, permitindo o aumento da temperatura ambiente.

Adaptado de http://www.dn.pt/inicio/ciencia/interior.aspx?content_id=1560912&seccao=Biosfera

. Com base nos resultados da atividade experimental e tendo também em conta o que vem

expresso no artigo apresentado, questionar os alunos sobre se havera algum beneficio

para as plantas no excesso de CO, atmosférico.

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:

Fonseca, M.F. (2005). Fotossintese — Protocolos Experimentais para Ensino. Lisboa:
Departamento de Biologia Vegetal da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.
(Dissertacao de Mestrado)

http://mvww.dn.pt/inicio/ciencia/interior.aspx?content_id=1560912&seccao=Biosfera
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Atividade Il

Efeitos do aquecimento global nas plantas

1. Colocar aos alunos a seguinte questao, deixando-os confrontarem as suas opinides:

‘Qual sera o efeito de um aumento da temperatura na taxa fotossintética?’

2. De modo a responder a questdo colocada, realizar uma atividade experimental que

permita estabelecer a relagdo entre o aumento da temperatura e a taxa fotossintética.

Atividade experimental

Influéncia da temperatura na taxa fotossintética

Objetivos especificos:

e Estudar o efeito da temperatura na fotossintese;

e Compreender que as diferentes espécies apresentam diferentes 6timos de
temperatura;

e Compreender o processo de desnatura¢do enzimatica por excesso de temperatura.

Competéncias envolvidas:

e Capacidade de observacao;

e Capacidade de executar experiéncias;

e Capacidade de interpretacao dos resultados obtidos;

e Capacidade de avaliar os resultados obtidos;

e Capacidade de relacionar dados experimentais com a realidade;
e Capacidade de trabalhar em grupo;

e Capacidade de utilizar uma linguagem cientifica.

Material:

e Elddea

e Agua gaseificada
e Aguasem gas

e Vaselina liquida

e Tubos de ensaio (3)
e Proveta

e Balanca

141

UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
FACULDADE DE ENGENHARIA E CIENCIAS NATURAIS



MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO
APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS: FUNDAMENTACAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

e Banho-maria
e Oximetro

e Lampada projetor

Procedimento

1. Pese 2 g de Elédea.

2. Num tubo de ensaio coloque 3 ml de agua gaseificada e 27 ml de agua sem gas.

3. Coloque o tubo de ensaio em banho-maria a 10°C e introduza o oximetro. Sele com
vaselina liquida.

4. llumine a montagem com o projetor.

5. Faca as medi¢bes iniciais de concentracdo de O, (em % e em mg/l), registe-as e
aguarde 20 minutos.

6. Apo6s os 20 minutos faga novas medicdes e registe-as.

7. Repita os procedimentos de 1 a 6 mas colocando a planta no banho-maria a 20°C.

8. Repita os procedimentos de 1 a 6 mas colocando a planta no banho-maria a 40°C.

Resultados:
1. Com base nos resultados obtidos dos valores de p, calcule, para cada situacdo de

temperatura, a variacao na concentracao de O,.

Discussao:

A leitura dos resultados foi feita utilizando um oximetro. O que mede este aparelho?
Explique a utilizacao da vaselina liquida na experiéncia.

Explique a utilizacdo do projetor.

Quais as razbes que levaram a que se colocasse a Elédea a diferentes temperaturas?

Como varia a taxa fotossintética com a temperatura?

N

Qual a temperatura a que a Elédea devera estar sujeita para melhor desempenho
fotossintético?
7. Sugira uma explicacdo para ocorrer um decréscimo da taxa fotossintética quando a
temperatura é elevada.

Adaptado de Fonseca, 2005
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Apresentar aos alunos o seguinte texto/noticia:

“Impacto do aquecimento global nas plantas pode ser pior, afirma estudo
France Presse 02.05.12
Experiéncias que tentam simular o impacto do aquecimento global nas plantas

subestimam o que acontece no mundo real, revelou um estudo publicado na revista
cientifica britanica ‘Nature’.

A pesquisa apoia observacdes feitas por agricultores e jardineiros, especialmente no
hemisfério norte, segundo os quais plantas sazonais estdo a florescer muito mais cedo do
que no passado.

‘A floracdo das cerejeiras, em Washington, nos Estados Unidos, um fenémeno
meticulosamente registado e celebrado, antecipou-se em cerca de uma semana desde os
anos de 1970°, destacou um comunicado publicado pelo Instituto da Terra, da
Universidade de Columbia.”

Adaptado de http://g1.globo.com/natureza/noticia/2012/05/impacto-do-aquecimento-global-nas-

plantas-pode-ser-pior-afirma-estudo.html

Apresentar aos alunos o artigo cientifico “Estudo preliminar dos efeitos do aquecimento

global sobre a floracao das oliveiras em Portugal” (Anexo V) ou outro semelhante.

4.1. Dada a especificidade do artigo, e tratando-se de alunos mais novos, solicitar-lhes
que analisem apenas o resumo apresentado

4.2. Analisar as conclusdes que se podem tirar deste artigo.

Com base nos resultados da atividade experimental e tendo em conta o que vem
expresso na noticia e nas conclusdes do artigo, questionar os alunos sobre as
consequéncias que poderao surgir de situacdes como estas, atendendo aos aspetos:

a) Biolodgicos;

b) Econdmicos.

Fontes de informagao consultadas/utilizadas:

Fonseca, M.F. (2005). Fotossintese — Protocolos Experimentais para Ensino. Lisboa:
Departamento de Biologia Vegetal da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

(Dissertacao de Mestrado)
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— Melo-Abreu, J.P., Cordeiro, A.M., Rogado, B.M., Cabrinha, V e Ramos, A.M. (2011).
Estudo preliminar dos efeitos do aquecimento global sobre a floracdo das oliveiras em
Portugal. Atas Portuguesas de Horticultura, 14, 31-38

— http://g1.globo.com/natureza/noticia/2012/05/impacto-do-aquecimento-global-nas-

plantas-pode-ser-pior-afirma-estudo.htmi
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Atividade Il

Efeitos do aquecimento global nos animais

1. Entregar aos alunos o artigo que se segue.

Coral Reef Disease Hits Kaneohe Bay, Hawaii

By Thierry Work and Jessica Robertson 17.01.12

Coral reef affected by Montipora White Syndrome
Note the large swath of white skeleton tissue surrounded by normal (brown) corals.

Scientists have discovered an outbreak of coral disease called Montipora White Syndrome in
Kane ‘ohe Bay, O ahu. The affected coral are of the species Montipora capitata, also known
as rice coral.

Rice corals provide valuable habitat, shelter, and foraging grounds for a variety of tropical
marine fish and invertebrates and provide the fundamental structure of coral reefs. Rice
corals are especially important to Hawai‘i’'s marine ecosystems because they are one of the
more abundant coral reef species in the region.

Thus, loss of corals can have negative effects on many other reef-associated organisms. In
fact, losing a coral reef is similar to losing a rainforest, with many species reliant on that
ecosystem for survival.

In addition, coral reefs in Hawai‘i are an important source of tourism and other economic
income (fisheries). For example, Kane ‘ohe Bay, where this outbreak is concentrated, is a
popular spot frequented by snorkelers, bathers, divers, boaters and fishermen.

While this particular disease outbreak seems limited to south Kane ohe Bay, coral diseases

have the potential to be widespread, affecting large geographic regions. A prime example is
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the Western Atlantic and Caribbean where large tracts of coral reefs have either declined or
disappeared due to diseases.

Science Helping Protect the Reefs

The investigation of this recent outbreak has been led by the University of Hawai‘i’'s Hawai'i
Institute of Marine Biology in collaboration with University of Hawai‘i, West O‘ahu, and the
USGS National Wildlife Health Center Honolulu Field Station.

Current efforts are focused on determining the extent of the outbreak and collecting samples
for laboratory analysis. On a longer term scale, all three partner organizations are trying to
devise better methods to detect coral disease and determine their cause.

For the most part, the causes of coral diseases are unknown. Since biologists do not know
yet precisely what is killing corals, this has complicated management of coral reef diseases.
Scientists are investigating many possible causes, including host immunity, host physiology,
potential infectious agents like bacteria or parasites, and environmental variables such as
increased seawater temperatures associated with climate change or land-based sources of
pollution.

The USGS is one of the few organizations globally that has applied biomedical tools to
investigate animal diseases to coral reefs (yes, corals are animals too). The USGS’s focus in
this particular outbreak is to characterize the changes seen in sick corals by looking at the
whole coral (what we see with the naked eye) as well as at the cellular level (under the
microscope). The USGS is also developing other laboratory tools to help enhance our
understanding of coral diseases with the eventual goal of pinpointing the causes of such
important diseases.

What Is Montipora White Syndrome?

Corals are basically modified anemones, which are a group of predatory — and often

strikingly pretty — marine organisms related to jellyfish. Corals secrete a calcium carbonate
skeleton covered by a thin layer of tissues that form the foundation of coral reefs. Montipora
White Syndrome affects the rice coral and involves loss of tissues from the coral until the
underlying white skeleton is revealed/exposed, hence the name “white syndrome.”

History of Qutbreak and Future Risks

Based on surveys done since 2006 by the University of Hawai‘i and USGS, Montipora White
Syndrome has historically been documented in coral reefs in Kane ‘ohe Bay, albeit at low
levels with scattered, isolated colonies affected. Large-scale outbreaks involving multiple
coral colonies over a larger geographic area have only been documented since March 2011
and this recent event.
The reasons for this increase in outbreaks are presently unknown. Tissue loss diseases like
white syndrome are particularly insidious in that they result in immediate loss of coral cover.
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Often, dead corals are then overgrown by algae, leading to permanent reduction in corals
reefs and a change in the ecosystem from a coral-dominated to an algae-dominated reef.
Whether this will be the case here remains to be seen.

The USGS and partnher scientists are actively involved in trying to better understand
Montipora White Syndrome and other coral diseases. This will allow managers to also
determine the environmental drivers of those causes, leading to better intervention and

strategies to protect coral reefs.
Source: U.S. Geological Survey
Adaptado de http://www.usgs.gov/blogs/features/usgs_science_pick/coral-reef-disease-hits-
kane%CA%BFohe-bay-hawai%E2%80%98i/

1.1. Pedir aos alunos que leiam o artigo retirando informacées relativas a:
a) Importancia biolégica dos recifes de coral;
b) Importancia econdmica dos recifes de coral;
¢) Causas possiveis do branqueamento dos corais;
d) Consequéncias da morte dos corais;

€) Possiveis solucdes para o problema.

2. Visualizar videos sobre esta tematica: o aquecimento e acidificacdo das aguas dos

oceanos e a destruicao dos recifes de coral.

3. Apresentar aos alunos os seguintes textos/noticias:

“Corais em risco de extin¢do. Ecologistas da Oceana pedem medidas urgentes
Diario de Noticias 18.09.07
Milhées de corais estdo a desaparecer no Mediterraneo devido a poluicdo, a pesca

destrutiva e as alteragcdes climaticas. O alerta foi langado pela organizagdo ecologista
Oceana e a Fundagao Zegna, que reclamam medidas de protecao urgentes e o fim das
atividades prejudiciais.

Apesar da maioria dos corais que formam os recifes ter desaparecido do Mediterraneo ha
mais de cinco milhdes de anos, algumas espécies sobreviveram até a atualidade, como a
madrépora mediterranea (Cladocora caespitosa), precisamente uma das espécies mais
ameacadas, referem as associagdes ecologistas.

Os cientistas destacam a grande importancia desta espécie, ja que a grande longevidade
destes recifes faz com que os registos fosseis de coral e os exemplares que existem

permitam conhecer a histéria climatica deste mar.
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O relatorio analisa as principais causas das mortes massivas que estio a acontecer nos
ultimos anos nas aguas de ltalia, Franca e Espanha, entre as quais o acréscimo das
temperaturas, o alargamento das zonas quentes e o prolongamento dos periodos de
temperaturas mais elevadas.
‘Uma primeira medida necessaria para a preservacao dos corais € a proibicao da pesca
de arrasto, dragas e outras artes de pesca destrutivas similares sobre ecossistemas tao
vulneraveis’, refere Xavier Pastor, diretor da Oceana.”

Adaptado de http://www.dn.pt/inicio/interior.aspx?content_id=9851408&page=-1

“Unidao Mundial para a Conservacao diz que destruicio dos corais ndo é uma

fatalidade
Publico 31.10.06
A destruicao dos recifes de coral as maos das alteragdes climaticas ainda nao é um facto

consumado, disse hoje a Unido Mundial para a Conservagédo (UICN). A solucido é mudar
de estratégia e combater outros fatores de pressdo como a sobrepesca e a poluicao.

As alteracdes climaticas estdao a destruir os ecossistemas marinhos tropicais através do
aumento das temperaturas do mar e do seu maior grau de acidez. Hoje a UICN e a
organizacdo The Nature Conservancy apresentaram dois relatérios com propostas para
ajudar os corais a adaptarem-se aos impactes das alteragcdes climaticas. A ideia & tornar
os recifes mais saudaveis e resistentes as ameacas.

‘Temos de minimizar os impactes humanos como a poluicdo, sobrepesca ou utilizacao
insustentavel da zona costeira. Depois os recifes de coral terdo mais hipoteses de
recuperarem do branqueamento e de se adaptarem ao aumento das temperaturas do
mar ou as aguas mais acidas’, declarou Gabriel Grimsditch, da UICN e um dos autores
dos relatérios.

Os relatérios prevéem ainda a criacao de refugios que possam ajudar a regenerar recifes
€ mangais degradados e a monitorizacdo dos recifes antes, durante e depois de uma
época de branqueamento.

Os recifes de coral cobrem apenas 0,2% do fundo do oceano mas contém 25% das
espécies marinhas do planeta e fornecem os meios de subsisténcia a 100 milhdes de
pessoas.”

Adaptado de http://www.publico.pt/sociedade/naoticia/clima-uniac-mundial-para-a-conservacao-diz-

que-destruicao-dos-corais-naoc-e-uma-fatalidade-1275108

3.1. Discutir com os alunos os seguintes aspetos:
a) Importancia dos corais como ‘contadores’ da histéria da Terra;
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b) Solucdes possiveis para o problema apresentado.
c) Os recifes de coral sdo, no meio marinho, os ecossistemas com maior

biodiversidade. Qual o seu equivalente em terra?

4. Apresentar aos alunos os seguintes textos/noticias/artigos:

“Aquecimento global deve diminuir tamanho de peixes

Globo Natureza 30.09.12

As mudancas climaticas e o0 aquecimento dos oceanos devem levar geragdes de peixes a
diminuirem de tamanho com o tempo, aponta uma pesquisa da Universidade de British
Columbia, no Canada. Os cientistas usaram modelos de computador para estudar mais
de 600 espécies e descobriram que o tamanho maximo que os peixes podem alcancgar
podera ser reduzido entre 14% a 20%, até 2050.

Segundo o estudo, publicado na revista Nature Climate Change, os mares da regido
tropical devem ser os mais afetados. A reducido ocorrera porque, para além de mais
quentes, os oceanos deverdo ter menos oxigénio dissolvido. E um ‘desafio constante’
para as espécies de peixes obter mais oxigénio na agua e a situacao fica pior quanto
maior for 0 animal, apontam os pesquisadores.”

Adaptado de http://g1.globo.com/natureza/noticia/2012/09/aquecimento-global-deve-diminuir-
tamanho-de-peixes-diz-estudo.html

“Grito de alerta
Isto E 21.11.11
O aquecimento global esta a causar um efeito inesperado nas espécies que habitam o

planeta. Em resposta a temperaturas cada vez mais altas, as novas geragcdes de algumas
plantas e animais tém tamanhos cada vez menores. Segundo especialistas da
Universidade Nacional de Singapura, num artigo publicado na revista Nature Climate
Change, € evidente que estamos a alterar o clima a ponto de causar um impacto na
maioria das espécies, mas o principal problema nao é s6 a reducdo do tamanho de
plantas e animais mas o facto das diferentes espécies terem diferentes respostas a essas
alteracdes climaticas.

Plantas mais pequenas significam menos recursos para 0s animais que as comem, 0 que
pode levar a individuos ou mesmo a popula¢gdes menores. Em ultima instancia, a reducéo
de tamanho pode resultar na perda de biodiversidade e até mesmo causar efeitos

danosos aos seres humanos, como plantagdes menos produtivas, menos organismos
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purificadores do ar e da agua ou menos sapos para comer insetos perigosos, por
exemplo.

OS ENCOLHIDOS

Algumas espécies que diminuiram de
tamanho por conta das mudancas climaticas

PLANTAS PEIXES

v P Arvores do Sudeste Asidtico } Salmdes colhidos em 2005
= tiveram reducdo do diametrode “* sofreram reducdo de 20 a
| atéB0%o; espécies amazdnicas : 269%b de massa, comparado
correm risco semelhante =22 aoutros de 1993

INVERTEBRADOS AQUATICOS ANFIBIOS

) Corais sdo sensiveis a pequenas } Durante a metamorfose,
mudancas de temperatura, en- algumas espécies de sapo
quanto camardes tiveramuma perderam entre 9%
reducdo de até 8% no tamanho e 25%b de massa corpérea

L s |

. .+ _ P Ursos polares analisados entre
' 1990 e 2006 tinham massa
1196 menor do que outros
estudados entre 1967 e 1989

; p Pardais de 1990 eram até
13,4%b6 menores do que
o outros estudados em 1950
= Fonte: Nature Climate Change

Adaptado de http://www.istoe.com.br/reportagens/170285_GRITO+DE+ALERTA

4.1. Discutir com os alunos os seguintes aspetos:
a) Quais serdo as espécies mais afetadas pelo aquecimento global e porqué;
b) De que modo a reducdo de tamanho das espécies podera afetar a espécie

humana.

Fontes de informacio consultadas/utilizadas:

http:/imwvww.usgs.gov/blogs/features/usgs_science_pick/coral-reef-disease-hits-
kane%CA%BFohe-bay-hawai%E2%80%98i/
http://www.dn.pt/inicio/interior.aspx?content_id=985140&page=-1
http://www.publico.pt/sociedade/noticia/clima-uniao-mundial-para-a-conservacao-diz-
que-destruicao-dos-corais-nao-e-uma-fatalidade-1275108
http://g1.globo.com/natureza/noticia/2012/09/aquecimento-global-deve-diminuir-
tamanho-de-peixes-diz-estudo.html
http://www.istoe.com.br/reportagens/170285_GRITO+DE+ALERTA
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Videos retirados de:

— http://www.youtube.com/watch?v=60jof35WuAo&list=PL6D5FBCC08349BD1E
— http:/ivww.youtube.com/watch?v=NcqEPx2AQLc&list=PL6D5FBCC08349BD1E
— http:/iwvww.youtube.com/watch?v=98ynSn_t3IM&list=PL6D5FBCC08349BD1E
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Atividade IV

O alastramento das doengas tropicais

1. Apresentar aos alunos o seguinte texto/noticia:

“Mosquito Aedes albopictus anda a estender-se pela Europa

Ciéncia Hoje 27.06.13

O pequeno mosquito tigre (Aedes albopictus), que foi avistado pela primeira vez em
Aquitaine, no Sudoeste da Franca, chegou ha 20 anos da Asia e tem vindo a estender o
seu territério pela Europa. Este inseto € perigoso, sendo a segunda espécie de Cullicidae
em importancia para o homem, como vetor do virus da dengue e do chikungunya.

As patologias provocadas pelo Aedes albopictus ainda nao tém tratamento antiviral e
apenas se limitam a prevenir a desidratacao devido a febre, o sintoma principal destas
infecgcbes, acompanhada de dores musculares e de cabeca e sangramento.

O risco de uma epidemia reside no facto de ser de facil contaminacao. Por exemplo,
basta que alguém que tenha contraido o virus de uma destas doencas no estrangeiro,
seja picada por um mosquito tigre. Deste modo, o virus permanece nas glandulas
salivares do inseto que, por sua vez, contaminara outra pessoa numa préxima picada.

A Franca comecou a vigilancia reforcada desde maio passado até novembro, periodo em
que 0 mosquito tigre esta mais ativo.”

Adaptado de http://www.cienciahoje.pt/55323

2. Questionar os alunos sobre quais serdo as causas do alastramento deste tipo de insetos

em regiées onde nao existiam anteriormente.

3. Apresentar aos alunos o texto/noticia que se segue.

“Aquecimento traz malaria a Europa
DN Ciéncia 15.09.09
As alteracdes climaticas vao trazer os parasitas da malaria, da febre tiféide, dengue e

disenteria até ao hemisfério norte, alerta Rita Colwel, especialista norte-americana.
Estados Unidos da América e Europa devem estar atentos ao aumento destes parasitas
no seu territério, até porque estes adaptam-se melhor que os humanos a novas
condigoes.

Em 2040, o mosquito da malaria sera uma visita habitual em muitas partes da Europa e
dos Estados Unidos. Tudo por causa do aguecimento global. Mas esta ndo é a unica
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doenca que vai beneficiar com as alteragdes climaticas: a dengue, a desinteria e a célera
também vdo ameacar mais pessoas, alerta a cientistas norte-americana Rita Colwell, do
Centro de Biotecnologia Marinha da Universidade de Maryland, nos EUA.

A especialista em Microbiologia dedicou parte da sua longa carreira a analisar as
relagdes entre as alteragdes climaticas e a saude humana e nao tem duvidas que este
sera um enorme desafio para todo o mundo. Por um lado, o aumento das temperaturas
vai fazer com que os mosquitos que transportam os parasitas de doengas como a malaria
e 0 dengue se tornem comuns nas latitudes mais altas, aumentando a quantidade de
pessoas em risco. Por outro, a inundacao das areas costeiras vai piorar a qualidade da
agua e consequentemente as doencas como a difteria e a febre tiféide, explica a
cientista, que esteve no Pavilhdo do Conhecimento, em Lisboa, para falar sobre os seus
estudos sobre a célera.

Adaptado de http://www.dn.pt/inicio/ciencia/interior.aspx?content_id=1362220&seccao=Sa%FAde

Discutir com os alunos os seguintes aspetos:
a) Causas do aparecimento de doencas tropicais em regides de latitudes mais elevadas;
b) Perigosidade da situacao;

¢) Solucbdes para o problema.

Fontes de informacio consultadas/utilizadas:

http://www.cienciahoje.pt/55323
http://mwww.dn.pt/inicio/ciencia/interior.aspx?content_id=1362220&seccao=Sa%FAde
http:/mww.mynetpress.com/pdf/2013/junho/201306203276ff. pdf

153

UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
FACULDADE DE ENGENHARIA E CIENCIAS NATURAIS



MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO
APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS: FUNDAMENTACAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

Atividade V

Destruicao de habitats e redugao da biodiversidade

1. Apresentar aos alunos os seguintes textos/noticias:

“Aquecimento global reduzira espac¢o de plantas e animais

Agéncia AFP 12.05.13

O aumento das emissbes de gases com efeito de estufa coloca o planeta numa
trajectoria de aquecimento de cerca de 4°C até ao final do século.

Os pesquisadores da Universidade Britanica de East Anglia estudaram o impacto de um
aumento de temperatura nas ‘zonas climaticas’ de 48 786 espécies. Segundo as suas
conclusdes, publicadas na revista Nature Climate Change, cerca de 55% das espécies
vegetais e 35% das espécies animais poderiam ver esse espaco reduzido a metade até
2080.

O risco serd maior para as plantas, os anfibios e os répteis, porque o ritmo da sua
capacidade de adaptacdo é mais lento que o da mudanga climatica, dizem os
pesquisadores. As areas mais afetadas seriam a Africa Subsariana, a América Central, a
Amazoénia e a Australia. ‘As populacdes de animais poderiam desaparecer em maior
proporcao do que o que estimamos pela diminuicdo das plantas disponiveis para a sua
alimentacao’ explica um comunicado apresentado pelo estudo.”

Adaptado de http://atarde.uol.com.br/cienciaevida/materias/1503166-aquecimento-global-reduzira-
espaco-de-plantas-e-animais

“Nova plantagao de palmeiras para producao de oleo perto de Pundu, Bornéu,
Indonésia

Na ilha de Bornéu, as palmeiras para producao de 6leo substituem as florestas tropicais
virgens num ritmo crescente, e essas plantacdes levam a perda de 80% da flora original e
de 80 a 90% das espécies animais, como o orangotango. A procura mundial de éleo de
palma é a principal causa da desflorestacdo em algumas partes da Asia. Essa procura
tem aumentado rapidamente, pois ela entra na composicdo de muitos produtos
alimentares, mas também na de detergentes e cosméticos, sendo cada vez mais utilizado
na fabricagdo de agrocombustiveis.

Adaptado de http://iterravistadoceu.com/foto/nova-plantacao-de-palmeiras-para-producao-de-oleo-/
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2. Apresentar aos alunos o resumo do artigo cientifico “Os riscos de extingdo de sapos,

ras e pererecas em decorréncia das alteracoes ambientais”, que se apresenta de
seguida:
“Cerca de 30% das espécies do grupo de sapos, ras e pererecas sofrem ameaca de
extincdo, ja tendo sido extintas 35 dessas espécies. Por apresentarem pele fina e
permeavel e, na maioria dos casos, fase larval que vive em ambiente aquatico, esses
animais sdo muito sensiveis a alteracdes tanto do ambiente aquatico como do solo e do
ar. O maior responsavel pelos fatores geradores dessa crise € o estilo de vida da
sociedade atual que produz altos indices de poluicao, o aquecimento global, a invasao de
espécies exoéticas, o aumento da incidéncia de radia¢do ultravioleta e o surgimento de
epidemias. Se nao houver consciéncia da responsabilidade humana por essa crise e se
nao houver mudancas no seu modo de vida, essa ameaca se estendera a todos,
contemplando especialmente os humanos.”

Resumo do artigo “Os riscos de extingao de sapos, ras e pererecas em decorréncia das alteracdes

ambientais”

3. Tendo em consideracdo o que vem expresso nos textos apresentados, discutir com os
alunos os seguintes aspetos:
a) Causas da destruicao de habitats;
b) Consequéncias dessa destruicao para a biodiversidade;
¢) Modo como a reducao da biodiversidade pode afetar a humanidade;

d) Importancia de preservar a biodiversidade.

Fontes de informacio consultadas/utilizadas:

— Verdade, V.K., Dixo, M. e Curcio, F.F. (2010). Os riscos de extincdo de sapos, ras e
pererecas em decorréncia das alteragbées ambientais [Resumo]. Estudos Avangados 24
(68), 161-172

— http://atarde.uol.com.br/cienciaevida/materias/1503166-aquecimento-global-reduzira-
espaco-de-plantas-e-animais

— http://terravistadoceu.com/foto/nova-plantacao-de-palmeiras-para-producao-de-oleo-/
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Atividade VI

Qual a importancia de se preservar a biodiversidade?

1. Solicitar, aos alunos, que comentem, por escrito, a seguinte frase inspirada na Carta das
Nacdes Unidas para a Natureza:
“Qualquer forma de vida é Unica e merece respeito independentemente da sua utilidade

para o homem.”

2. Solicitar aos alunos que enumerem diferentes razdes para a preservacdo da
biodiversidade.
NOTA: Os alunos deverdo apresentar razées como o equilibrio dos ecossistemas;
manutencao das cadeias alimentares, utilidade para a espécie humana quer como fonte

de alimento, quer como matéria-prima para diferentes atividades humanas, etc.

3. Apresentar aos alunos o resumo do artigo cientifico “Importancia da biodiversidade

para a saude humana: uma perspetiva ecolégica”, que se apresenta de seguida:

“A biodiversidade brasileira € reconhecida como uma das mais expressivas da biosfera
terrestre e tem um papel importante no bem-estar e na saiude do homem, ao prover
produtos basicos e servicos ecossistémicos. Os produtos ou bens oriundos do sistema
natural incluem farmacos, alimentos (como pesca), madeira e muitos outros. Os sistemas
naturais também provéem servigos que dao suporte a vida, tais como purificacao do ar e
da agua, regulacao do clima, habitats reprodutivos e alimentares para extrativismo, além
da manutencao de organismos responsaveis pela reciclagem de nutrientes do solo,
tornando-os disponiveis para absorcao pelas plantas. Alteragdes ambientais estdo
afetando negativamente os ecossistemas naturais, com acelerada perda da
biodiversidade, por meio da modificacao e perda de habitats naturais e pela ocupacéo
nao sustentavel do solo, com propagacao de agentes patogénicos e vetores de doengas.”

Resumo do artigo “Importancia da biodiversidade para a saide humana: uma perspetiva

ecologica”

4. De acordo com o resumo do artigo cientifico apresentado, solicitar aos alunos que

enumerem todas as razdes para a preservacao da biodiversidade.
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5. Discutir com os alunos os diferentes valores da biodiversidade: valor intrinseco, valor

funcional, valor de uso direto, valor de uso indirecto e valor potencial.

6. Apresentar aos alunos os seguintes textos/noticias/artigos:

“Abelhas de aluguer

Superinteressante 09.92

Elas sido confinadas aos milhares em pequenas casas de madeira, ao redor das grandes
plantacdes. Trabalham 365 dias por ano, sem direito a férias nem fins-de-semana, € nao
recebem nada em troca. Um tipico caso de escravidao rural, que ja se transformou numa
pratica perfeitamente legal e recomendavel na Europa e nos Estados Unidos: o uso das
abelhas para melhorar a producao agricola. Nao é novidade que esses insetos ajudam a
transferir o polen — elemento reprodutor masculino dos vegetais — de uma flor para
outra. Mas, nas ultimas décadas, cientistas e agricultores tém feito desses parceiros
naturais uma eficiente mao-de-obra para polinizar lavouras e aumentar a produtividade e
a qualidade de frutas, legumes e graos.”

Adaptado de http://super.abril.com.br/ciencia/polinizacao-colmeias-abelhas-aluguel-440437.shtml

NOTA: Sugere-se a apresentacao do artigo “Biodiversidade e polinizagdo de pomares
de pereira Rocha” (Anexo V), ja que a péra Rocha é um dos frutos nacionais de grande

qualidade e renome.

“Proteina de esponja marinha pode combater malaria e cancro
Diario Digital/Lusa 19.02.09
O uso de uma proteina contida numa esponja marinha que apenas existe na costa

portuguesa no fabrico de medicamentos pode ajudar a tratar doencas como a malaria
cerebral ou o cancro. A esponja na qual foram detetados compostos com efeito
terapéutico no combate a estas doencas foi recolhida junto ao Banco de Gorringe.
A descoberta de novos farmacos de origem marinha em Portugal esta a dar os seus
primeiros passos, mas Helena Vieira, da Bioalvo, acredita que podem ser descobertos
mais compostos que podem ser Uteis noutras doencas.
Um dos mais importantes medicamentos utilizados no tratamento da SIDA, o AZT, foi
isolado a partir de uma esponja das Caraibas e 0 analgésico mais forte do mundo, 50
vezes mais forte que a morfina, foi retirado de uma espécie de caracol.”

Adaptado de http://diariodigital.sapo.pt/news.asp?id_news=374070
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“Lesma-do-mar: Colorida, viscosa e talvez terapéutica
Publico 22.04.10
Da ilha do Faial chegou uma surpresa: o porto da Horta esta pejado de uma lesma-do-

mar, de onde se isolou uma molécula nova. Os primeiros testes indicam que tem
propriedades farmacéuticas.

Os especialistas de lesmas-do-mar sabem que este grupo de animais foi desenvolvendo
a capacidade de fabrico ou de acumulacao de substancias quimicas que afastam, ou até
matam, os predadores.

Para os seres humanos, as armas quimicas destes animais podem revelar-se valiosas.
Varios estudos tém demonstrado que sao detentoras de moléculas raras na natureza,
que podem ter interesse farmacéutico. Por exemplo, a empresa PharmaMar, em Madrid,
tem estado a testar moléculas oriundas de lesmas-do-mar contra o cancro. A ideia nao é
apanha-las até a exaustao para extrair as suas moléculas; antes € inspirar-se nessas
moléculas para as fabricar em laboratério.”

Adaptado de http://www.publico.pt/ciencia/noticia/lesmadomar-colorida-viscosa--
e-talvez-terapeutica-1433437

6.1. Solicitar aos alunos que identifiquem, para cada um dos textos, o valor da

biodiversidade retratado.

7. Dividir a turma em grupos de 4 alunos.

7.1. Solicitar que, em grupo e por escrito, os alunos enumerem ag¢des que cada um de
nés, individualmente, pode fazer para contribuir para a preservacdo da
biodiversidade.

7.2. Solicitar ao porta-voz de cada grupo que leia, em voz alta, para a turma, as a¢cdes
enumeradas pelo seu grupo.

7.3. Sistematizar e registar as diferentes ideias.

7.4. Discutir com os alunos a razao de cada uma das a¢cdées enumeradas.

8. Questionar os alunos sobre ag¢des que, a nivel regional, nacional ou mundial, estejam a
ser feitas para a preservacao da biodiversidade.
8.1. Cada grupo fica encarregue de pesquisar agdes de preservagao da biodiversidade.

8.2. Cada grupo apresentara, em sala de aula, o seu trabalho.
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Fontes de informacio consultadas/utilizadas:

— Alho, C.J.R. (2012). Importancia da biodiversidade para a saude humana: uma perspetiva
ecologica [Resumo]. Estudos Avangados 26 (74), 151.165
http://www .scielo.br/pdf/fea/v26n74/a11v26n74.pdf

— Reis, C., Figueiredo, E., Mexia, A. & Franco, J.C. (2013). Biodiversidade e polinizacao de
pomares de pereira Rocha. Vida Rural. Marco 2013. 32-34
http://www.syngenta.com/country/pt/pt/resp_socio-
ambiental/Agricultura_Sustentavel/Biodiversidade/Documents/Reis_et%20_al_2013_Vida
_Rural_final.pdf

— http://super.abril.com.br/ciencia/polinizacao-colmeias-abelhas-aluguel-440437.shtml

— http://diariodigital.sapo.pt/news.asp?id_news=374070

— http:/ivww.publico.pt/ciencia/noticia/lesmadomar-colorida-viscosa--e-talvez-terapeutica-
1433437
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CONCLUSOES
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1. O papel do professor no processo de ensino/aprendizagem

Enquanto professores, € nossa obrigacdo nao sé ensinarmos conteudos mas, como
educadores que também somos, contribuirmos para a formacao integral dos nossos alunos.
Isso passa por os ajudarmos a tornarem-se literados cientificamente. E, pois, importante que
o professor ndo assente o seu papel sobretudo na informagdo mas que possa também
desenvolver competéncias e saberes no modo como se investiga, como se faz ciéncia, ou
seja, educar os alunos ‘em ciéncia, sobre ciéncia e pela ciéncia’.

E necessario que o professor dé enfase, nas suas aulas, a perspetiva CTSA, de
modo a que o aluno contextualize os contelidos no mundo real € ndo se isole do que se
passa a sua volta. S6 assim se podera tornar um cidadao pleno e consciente. O professor
precisa de fazer a transposi¢ao didatica da Ciéncia Pura em ciéncia para todos. E disso que
trata a literacia cientifica.

A aplicacdo de estratégias de aprendizagem ativa € indispensavel para que os
alunos atinjam os objetivos que s&o pretendidos, pois torna-os intervenientes ativos da sua
aprendizagem, despertando-os e envolvendo-os em situacdes concretas e reais do mundo
que os rodeia. Sugerem-se, por isso, estratégias contextualizadas no mundo real.

Em suma, para que o processo ensino/aprendizagem funcione é aconselhavel:

— Estimular o contacto e a troca de saberes entre todos os intervenientes,

professores e alunos;

— Desenvolver a cooperacao entre os alunos;

— Estimular a aprendizagem ativa, através da utilizacdo de materiais atuais e do

dia-a-dia;

— Partir de situagdes concretas para se atingir os conteudos;

— Dar énfase a uma avaliacdo formativa em que haja um feedback constante e

imediato aos alunos sobre a sua aprendizagem,

— Respeitar os diferentes saberes e formas de aprender.

2. Contributo deste trabalho

O presente trabalho tem a intencdo de sugerir algumas estratégias de
aprendizagem ativa que podem ser utilizadas em sala de aula (ou fora dela). Nao significa
que os professores ndo tenham conhecimento da sua existéncia mas, muitas vezes, por
inércia ou por acharem que nao tém o apoio dos seus pares, mantém-nas ‘guardadas no

fundo do bau’'.

161

UNIVERSIDADE LUSOFONA DE HUMANIDADES E TECNOLOGIAS
FACULDADE DE ENGENHARIA E CIENCIAS NATURAIS



MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO
APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS: FUNDAMENTACAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

Este trabalho pretende, também, incentivar os professores a criarem os seus
préprios materiais de ensino, nao ficando ‘espartilhados’ ho manual. Isto ndo significa que se
deve descurar de todo o manual. A partir do momento em que as familias investem dinheiro
na sua compra ele deve ser utilizado. No entanto, ele ndo € a unica fonte de informacao ou
de sugestao de atividades, logo nao pode e nao deve ser exclusivo.

O trabalho conjunto entre professores de diferentes disciplinas, desenvolvendo uma
interdisciplinaridade efectiva e eficaz € outro aspeto aqui defendido. Desse modo, nao sé os
alunos visualizam e compreendem melhor as interligacbes estre os varios fenémenos que
ocorrem no mundo real, como cria um espirito de equipa mais forte entre os docentes de
uma mesma escola.

As atividades propostas neste trabalho sdo meramente exemplificativas pois o
mundo da ciéncia é tdo vasto, e ndo apenas em termos de conteudos, que, com vontade e
criatividade (provavelmente mais do que a minha), qualquer professor pode elaborar
atividades com diferentes materiais, que melhor se adequem ao seu publico-alvo.

A maior parte delas sdo de muito facil utilizacao, bastando que se procurem noticias
ou artigos de revistas ou jornais, que servirdao de elemento motivador e ponto de partida
para lecionar os conteldos que com eles possam estar relacionados. O professor pode
mesmo encarregar os alunos dessa procura o que torna ainda mais ativa a sua intervencao.

A grande dificuldade na implementacao deste tipo de estratégias ou atividades é,
sem duvida, o tempo disponivel e a pressdo de todo um programa para ser lecionado. Mas,
comecgando por as implementar pouco a pouco e em anos de escolaridade que nédo sejam
terminais, os professores vao adquirindo pratica e verdo, que afinal, tudo o que é
verdadeiramente importante acabara por ser lecionado.

Outra dificuldade que normalmente se aponta € a resisténcia dos alunos a este tipo
de atividades. Por experiéncia propria, ja vivi essa situacdo, mas rapidamente os alunos se
adaptam a novos estilos de aulas e até acabam por se sentir mais motivados. O importante
€ nao desistir e ir tentando incutir nos alunos, cada vez mais, a responsabilidade e a
capacidade de trabalho.

Por ultimo, é importante salientar o papel da avaliacdo. A avaliacdo tem que ser
verdadeiramente constante. Cada aula, com a observacdo direta do desempenho dos
alunos, € um ‘instrumento’ de avaliacdo. Por isso, é essencial motivar os alunos, dando-lhes
um feedback constante e imediato sobre esse mesmo desempenho, implementando, desse
modo, uma avaliacdo formativa que tem como principal objetivo a melhoria sistematica das

competéncias do aluno.
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3. Sugestbes para trabalhos futuros

O presente trabalho consiste apenas em propor atividades, partindo do pressuposto
gque este tipo de atividades € mais motivador para os alunos e que eles aprenderdo melhor
com a sua utilizacdo. Mas sera que € assim?

Sugere-se, por isso, um trabalho de aplicacdo deste tipo de estratégias em algumas
turmas, permitindo-nos, no final, constatar ou ndao a validade desse pressuposto, por
comparacao dos resultados com turmas em que se seguiu 0 método de ensino habitual.

Para além disso, outros trabalhos com outros tipos de propostas sdo sempre uma
mais-valia para o desempenho do professor. Mesmo que as atividades ndo sejam
exatamente seguidas podem servir como ponto de partida para despoletar no professor o

seu desejo de fazer mais e melhor, imprimindo inovacao ao seu trabalho.
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CARTA DE EXPLORAGAO DO TEMA
NAS DIFERENTES ORIENTACOES CURRICULARES
DO 3°CICLO DO ENSINO BASICO

O HOMEM COMO AGENTE DE MUDANCA AMBIENTAL

n

CIENCIAS NATURAIS

7° ANO

CONTEUDOS CONCEPTUAIS

. Terra— Um planeta com vida

Ligacdo ao tema:

Acdes sobre o subsistema Atmosfera (causa) — Mudancas climaticas —
Alteracdes nos restantes subsistemas terrestres: Geosfera, Hidrosfera e

Biosfera

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

Ligacdo ao tema:

Tecnologia (causa) — Mudancas climaticas —» A¢des sobre o Ambiente
— Afeta a Sociedade — Novos conhecimentos cientificos e hovas

tecnologias

. A Terra conta a sua historia

Ligacdo ao tema:

Mudancas climaticas (causa) — Transgressdes e regressdes — Extingbes

(consequéncias) — Fésseis

Dinamica interna da Terra

Atividade vulcanica

Ligacdo ao tema:

Intenso vulcanismo (causa) — Mudancas climaticas (consequéncia)

Dinamica externa da Terra

Ligacdo ao tema:

Aumento do CO, na atmosfera (causa) — Efeito do CO, na meteorizacao

das rochas sedimentares (consequéncia)
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CONTEUDOS CONCEPTUAIS

1. Ecossistemas
Interagcdes seres vivos-ambiente
Fluxo de energia e ciclo de matéria

Perturbacdes no equilibrio dos ecossistemas

Ligacdo ao tema:

Mudancas climaticas (causa) — Alteracao nas interacées entre seres
vivos e ambiente relativamente a luz, a agua e ao solo (consequéncia)
Perturbacdes no equilibrio dos ecossistemas (causa) — Mudancgas

climaticas (consequéncia)

8° ANO

2. Gestao sustentavel dos recursos

Recursos naturais — Utilizacao e consequéncias

n

CIENCIAS NATURAIS

Custos, beneficios e riscos das inovacgdes cientificas e tecnolégicas

Ligacdo ao tema:

Exploracao dos recursos naturais (causa) — Poluicdo atmosférica —

Mudancas climaticas (consequéncia)

O HOMEM COMO AGENTE DE MUDANCA AMBIENTAL

Tecnologia (causa) — Mudancas climaticas — A¢des sobre o0 Ambiente
— Afeta a Sociedade — Novos conhecimentos cientificos e novas

tecnologias

Relativamente ao 9° ano, como as orientagdes curriculares visam apenas a Morfofisiologia

Humana nao existem tantos pontos em comum com a tematica proposta.
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CARTA DE EXPLORAGAO DO TEMA

NOS DIFERENTES PROGRAMAS DO ENSINO SECUNDARIO

O HOMEM COMO AGENTE DE MUDANCA AMBIENTAL

GEOLOGIA

10° ANO

CONTEUDOS CONCEPTUAIS

1. A Terra e os seus subsistemas em interacao - Interacao de subsistemas

Ligacdo ao tema:

Mudancas climaticas — Erosao do solo — Desertificagao

2. As rochas, arquivos que relatam a Historia da Terra - Ciclo das rochas

Ligacdo ao tema:

Mudancas climaticas (causa) — Alteracao do clima — Diferente

meteorizacao das rochas (consequéncia)

3. A medida do tempo e a idade da Terra

Ligacdo ao tema:

Mudancgas climaticas (causa) — Transgressdes e regressdes — Extingdes

(consequéncias)

4. Intervengdes do Homem nos subsistemas terrestres

Ligacdo ao tema:

Acdes do Homem sobre a atmosfera (causa) — Mudancas climaticas

(consequéncia)

5. Vulcanologia

Ligacdo ao tema:

Intenso vulcanismo (causa) — Mudancas climaticas (consequéncia)
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BIOLOGIA
10° ANO

CONTEUDOS CONCEPTUAIS

Diversidade na Biosfera

Ligacdo ao tema:

Mudangas climaticas (causa) — Extingées nos tempos geoldgicos

(consequéncia)

Obtencao de matéria pelos seres vivos — Fotossintese

Ligacdo ao tema:

Mudancas climaticas — Influéncia da temperatura na fotossintese
Aumento da concentra¢ao de CO, na atmosfera (causa) —» Mudancas

climaticas (consequéncia)

Transporte nas plantas

Ligacdo ao tema:

Mudancas climaticas (causa) — Transgressdes — Avancgo da cunha
salina — Salinizacdo do solo — Acao sobre a pressao radicular
(consequéncia)

Mudancas climaticas (causa) —Influéncia da temperatura na transpiracao

(consequéncia)

Trocas gasosas em seres pluricelulares

Ligacdo ao tema:

Mudancas climaticas (causa) — Influéncia da temperatura nas trocas

gasosas efectuadas pelos seres pluricelulares (consequéncias)

Regulacao nervosa e hormonal em animais
Termorregulacao

Osmorregulacao

Ligacdo ao tema:

Mudancas climaticas (causa) — Efeito da temperatura no metabolismo:
hibernacao e estivacao (consequéncia)
Mudancas climaticas (causa ) — Aumento da temperatura — Aumento

da transpiracdo — Influéncia no sistema excretor (consequéncia)
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GEOLOGIA

11° ANO

CONTEUDOS CONCEPTUAIS

6. Ocupacao antrdpica e problemas de ordenamento

Bacias hidrograficas

Zonas costeiras

Ligacdo ao tema:

Mudancas climaticas (causa) — Transgressao — Subida do nivel do mar
— Alteracao da topografia das bacias hidrograficas (consequéncia)
Mudancas climaticas (causa)— Transgressdo — Subida do nivel do mar

— Desaparecimento de muitas povoacdes costeiras (consequéncia)

Processos e materiais geolégicos importantes em ambientes terrestres

Ligacdo ao tema:

Aumento do CO, na atmosfera (causa) — Efeito do CO, na meteorizacéo

das rochas sedimentares (consequéncia)

Exploracao sustentada dos recursos geolégicos
Minérios
Materiais de construcao

Agua subterranea

Ligacio ao tema:

Exploracao mineira como poluente atmosférico (causa) —» Mudancas
climaticas (consequéncia)

Aumento dos poluentes atmosféricos (causa) — Acdo das chuvas acidas
sobre os materiais de construcao (consequéncia)

Mudancas climaticas (causa) — Transgressdes — Contaminacao das

aguas subterraneas pelo avanc¢o da cunha salina (consequéncia)

Vi
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O HOMEM COMO AGENTE DE MUDANCA
AMBIENTAL

CONTEUDOS CONCEPTUAIS

1.

Reproducao sexuada

Ligacdo ao tema:

Mudancas climaticas (causa) — Influéncia da temperatura na

determinacio do sexo em algumas espécies — Diminuicido da

Contaminacao do ambiente
Exploracdo e modificagao dos solos

Exploragcédo e contaminacao das aguas

<
O CZ> capacidade reprodutiva — Extingao (consequéncia)
O| <
6' o
m |~ | 2. Mecanismos de evolucdo
Ligacao ao tema:
Mudancas climaticas (causa) — Transgressdes/Regressdes —
Isolamento de populagdes — Especiacao (consequéncia)
CONTEUDOS CONCEPTUAIS
1. A Terra antes do aparecimento do Homem
g Paleoclimas e dindmica da litosfera
pd
5
é) Ligacdo ao tema:
LéJ Mecanismos astronédmicos e geoquimicos (causa) — Mudancas
L <_EI < climaticas (consequéncia)
— =
E E ©) CZ> 2. O Homem como agente de mudancas ambientais
®)
2 'E'—; a ; Aquecimento global
C§> <§E m| - Exploracao de minerais e de materiais de construgao e ornamentais —
©)
&)
=
L
=
©)
T
@)

Ligacdo ao tema:

(Ja descriminado no programa de Geologia do 11° ano)

VIl
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BIOLOGIA
12° ANO

CONTEUDOS CONCEPTUAIS

. Alteracdes do material genético

Fundamentos da engenharia genética — OGM’s

Ligacdo ao tema:

Mudancas climaticas (causa) — Desertificacdo — Criacao de plantas

resistentes a condigdes de secura (consequéncia)

Exploracéo das potencialidades da Biosfera
Cultivo de plantas

Controlo de pragas

Ligacdo ao tema:

Mudancas climaticas (causa) — Alteracao das potencialidades da

Biosfera (consequéncia)

Poluicdo da atmosfera

Contaminantes da atmosfera e seus efeitos fisioldgicos

Ligacdo ao tema:

Contaminacao da atmosfera por poluentes (causa) — Efeitos fisiolégicos

no Homem (consequéncia)

VI
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ANEXO |

Garantir a sustentabilidade ambiental

Os Objectivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) reconhecem que os destinos das
pessoas e do ambiente estdo interligados. Os paises mais pobres do mundo estdao muito
dependentes da agricultura e sdo muito vulneraveis a degradacdo ambiental. Ameacas
ambientais como o consumo de agua contaminada colocam sérios desafios a saude publica.
Os confltos em torno dos recursos naturais tém dividido algumas sociedades e a
urbanizacdo exige uma gestdo equilibrada destes recursos. E necessario adoptar, com
urgéncia, politicas de desenvolvimento sustentavel e melhorar o planeamento urbanistico,
nao s6 para atingir os ODM, mas também para prevenir conflitos em torno dos recursos

naturais e, ainda, para prevenir uma degradacado ambiental irreversivel.

As pessoas mais pobres do mundo encontram-se mais vulneraveis aos efeitos das
alteracdes climaticas, particularmente ao efeito da degradacdo ambiental e a falta de acesso
a energias limpas e sustentaveis. Estdo mais expostas as suas consequéncias, sdo mais
sensiveis as mudancas e tém menos capacidade de adaptacdo as novas condicoes
ambientais. Dispéem de poucos meios para fazer as onerosas mudangas necessarias para
se protegerem de condicbes climatéricas adversas ou para adoptar novas técnicas
agricolas. Os governos dos paises pobres carecem, muitas vezes, de recursos para investir
em infra-estruturas que lhes permitam satisfazer as crescentes necessidades nos dominios
da agua potavel, alimentagao, abrigo e reabilitacdo de zonas afectadas pelas alteragées

climaticas.

O que falta fazer

Os efeitos das alteragdes climaticas e da degradacao dos recursos naturais nas futuras
geracdes ditam que o mundo deve agir agora. E urgente um plano de acgdo coordenada
que inclua:

1.estratégias para a reducdo das emissdes de CO2, utilizando mecanismos de mercado
para mitigar os seus efeitos;

2 financiamento de iniciativas de baixas emissées de carbono para os paises em
desenvolvimento;

3.financiamento e apoio aos paises pobres na adaptacao de estratégias;

4 preservacao e gestao eficazes para inverter o processo de perda de recursos naturais e
reduzir significativamente a perda de biodiversidade;

5.investimento para fornecer electricidade e combustiveis limpos para cozinhar;

Xl
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6.desenvolvimento de sistemas de gestdo dos recursos naturais e dos ecossistemas
assentes na participagao e favoraveis aos pobres;

7.conclusdo das negociacdes para garantir um resultado satisfatério da Convencao-Quadro
sobre Alteracdes Climaticas, até final de 2009;

8.promocao de techologias favoraveis ao clima e de adaptacao as altera¢ées climaticas;
9.aumento das despesas no dominio da agua e do saneamento, de modo que passem de
0,5 para pelo menos 1% do PIB;

10.melhoramento dos bairros degradados e investimento em habitagées dighas e a precos

Retirado de

http://www.objectivo2015.org/inicio/index.php?option=com_content&view=article&id=86&ltemid=210)
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Producao de cebola em solo salinizado’

Maria D. B. Lima? & Leonardo T. Bull?

RESUMO

O uso de aguas ou solos com elevada concentracdo de sais € uma das principais causas de insucesso na producao de
muitas culturas razao por que se objetivou, com este trabalho, avaliar os efeitos de diferentes niveis de salinidade e de
umidade do solo sobre a producao da cebola (cultivar Baia periforme). Para isto, conduziu-se um experimento em casa
de vegetacdo do Departamento de Ciéncias do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP - Botucatu, SP,
em vasos de 10 L. O solo foi salinizado com NaCl, a fim de elevar o nivel de condutividade elétrica do extrato de
saturacao do solo, de 0,13 para 2; 4; 6 e 8 dS m™'. A cada unidade experimental foram incorporados 15,2 g de termofos-
fato enriquecido com micronutrientes e, ainda, 1,5 L de matéria organica. Os tratamentos de umidade consistiram em se
manter o solo nas faixas de 25-50, 50-75 e 75-100% da capacidade de campo. Avaliaram-se altura da planta, diametro
do pseudocaule e a producao de bulbos. Pelos resultados, concluiu-se que a salinidade do solo inibiu o desenvolvimen-
to vegetativo e a producao de bulbos da cebola. A umidade do solo influenciou o diametro e o peso dos bulbos. O
consumo de agua pelas plantas diminuiu com a elevacao da concentracao de sais no solo.

Palavras-chave: Allium cepa, salinidade, agua no solo

Onion production in salinized soil

ABSTRACT

The use of water or soil with a high salt concentration has been the main cause of failure in the yield of many crops.
Consequently, this work aimed at evaluating the effects of different salinity levels and soil moisture on onion yield (cultivar
Baia periforme). An experiment was conducted in a greenhouse of the Soil Science Department — FCA — UNESP, Botucatu,
SP, in pots of 10 L. The soil was salinized with NaCl in order fo increase the electrical condutivity of saturation extract
of soil from 0.13 to 2; 4; 6 and 8 dS m™'. In each experimental unit 15.2 g of thermophosphate enriched by micronutrients
and 1.5 L of organic matter were incorporated. The moisture treatments kept the soil within the limits of 25-50, 50-75
and 75-100 % of field capacity. The plant height the pseudostem diameter and yield of bulbs were evaluated. The results
lead fo the conclusion that the salinity reduced the vegetative growth and the yield of onion bulbs. Moisture treatment
influenced both the diameter and weight of bulbs. The water consumption of the plants decreased with increassing soil
salt concentration.

Key words: Allium cepa, salinity, water stress

1 Parte de Tese do primeiro autor apresentada a Faculdade de Ciéncias Agronomicas/UNESP
2 FESURV, CP 104, CEP 75901-970, Rio Verde, GO. Telefax: (64) 3621-5820. E-mail: lima@fesurv.br
3 FCA/UNESP, Fazenda Lageado, CP 237, CEP 18603-970, Botucatu, SP. Telefax: (14) 6802-7169. E-mail: bull@fca.unesp.br
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INTRODUGAO

O aumento da concentragio de sais em algumas areas
irrigadas é um problema de ordem mundial. Milhdes de
hectares de terra em todo o mundo sio muito salinos e a
cada ano se tornam mais improdutivas, devido a acumula-
¢do de sais presentes nas aguas de irrigagido. O uso de agua
ou solos com altos niveis de sais € uma das principais cau-
sas de insucesso na produgdo das culturas.

A cebola, Allium cepa L., preferida por suas caracteristi-
cas condimentares e propriedades terapéuticas, € uma das
olericolas mais significativas, do ponto de vista de volume
de consumo e valor econdémico.

No Nordeste brasileiro o cultivo da cebola representa ex-
pressiva fonte de renda para os agricultores das areas irriga-
das do Médio Sio Francisco. O impacto da salinidade do solo
sobre a produtividade agricola se tora fator limitante nessas
areas, que dependem da irrigacdo para um suprimento ade-
quado de agua as culturas. Os problemas de salinizagio des-
ses solos contribuem para a redugdo acentuada do crescimen-
to e produtividade de culturas desenvolvidas nessas regides.

A sensibilidade as condigdes de estresse salino é variavel
de acordo com a espécie e a fase de germinacdo de cada
cultura. Dias et al. (2003) consideram a germinagio e o de-
senvolvimento inicial, as fases mais sensiveis aos efeitos da
salinidade, porém Millar (1984) define como periodo mais
critico o inicio da formagio dos bulbos de cebola. Wanna-
maker & Pike (1987) nio encontraram diferenca significati-
va nas taxas de germinagio entre cultivar de cebola ou ni-
veis de sais nos tratamentos que receberam 0.0 2 25.0 dS m'L.

De acordo com Lima (1997), a reducgdo na absor¢io de
agua, a toxicidade de ions especificos e os efeitos indiretos dos
sa1s nos processos fisiologicos, sdo fatores responsavess pela
redugdo do crescimento das plantas. Segundo Ayers & Westcot
(1999). o rendimento das culturas cai significantemente quan-
do o teor de sais na solugdo do solo prejudica a absorcio de
agua e nutrientes pelas culturas, resultando em perdas no cres-
cimento, desenvolvimento e produgio (Lacerda, 2005; Ghey1
et al., 2005). Em geral, esses decréscimos estdo associados a
redugio na capacidade fotossintética devido ao declinio na
condutancia estomatal (Ziska et al.. 1990; Sousa. 2006).

O trabalho teve por objetivo avaliar o rendimento da cul-
tura de cebola, niveis de salinidade. em solo com diferentes,
faixas de umidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento fo1 conduzido em casa de vegetagio do De-
partamento de Ciéncias do Solo, da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da UNESP — “Campus” de Botucatu, SP; o solo

utilizado € classificado como Neossolo Fluvico distrofico (EM-
BRAPA. 1999). coletado na camada superficial (0-30 cm), em
area pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas —
UNESP — Campus de Botucatu. SP: as analises quimicas e da
textura do solo sdo apresentadas na Tabela 1.

As mudas da cebola (A/lium cepa), cultivar Baia perifor-
me. foram transplantadas aos 75 dias apds a semeadura: esta
variedade apresenta, como caracteristicas, bulbo de formato
periforme, pescogo fino, pelicula de cor amarela e tolera lon-
go periodo de armazenamento (Mascarenhas, 1980).

O volume de agua fo1 aplicado com base na pesagem dia-
na dos vasos, a fim de repor a dgua evapotranspirada de cada
tratamento predeterminada em fungio da agua disponivel (ca-
pacidade de campo — ponto de murcha permanente) e da cur-
va caracteristica de umidade do solo, observando-se a faixa
de umidade para cada tratamento. Por outro lado, o peso das
plantas nos vasos fo1 estimado em fung¢io da pesagem de plan-
tas de cebola (indicadoras) conduzidas ao lado e nas mesmas
condigdes ambientais das demais, para avaliar o peso da planta
no decorrer do experimento, em fungio do seu crescimento.

O experimento consistiu de delineamento inteiramente ca-
sualizado, em um fatorial 5 x 3, correspondendo aos niveis
de salinidade (5) e faixas de umidade do solo (3). e fo1 ins-
talado em quarenta e cinco vasos plasticos com capacidade
para 10 L recebendo, cada vaso. 8.0 kg de solo seco passado
em peneira com malha de 4 mm. adubado com 152 g de
termofosfato enriquecido com micronutrientes (Yoorin Mas-
ter) e ainda 1,5 L de matéria organica.

A cada tratamento foram acrescentados 2.50. 9.57. 16.67
e 23.70 g de NaCl para a salinizagio; as respectivas doses do
sal foram determinadas mediante teste realizado previamen-
te, visando elevar a condutividade elétrica do solo inicial, de
0.13 (testemunha), para valores de condutividade elétrica do
extrato de saturagdo 2. 4. 6 e 8 dS m'!, respectivamente.

Apos a salinizagdo os vasos foram irrigados com o pro-
posito de atingir a capacidade de campo do solo; em segui-
da. foram cobertos com plastico e deixados em incubagio du-
rante duas semanas. procedendo-se depois ao transplantio das
mudas de cebola; semanalmente, foram avaliados o diame-
tro do pseudocaule e a altura da planta medindo-se o com-
primento. desde o solo até a extremidade da maior folha;
enfim, para a analise estatistica considerou-se apenas a ulti-
ma mensuracio, aos 97 dias apds o transplante.

A colheita das plantas (iniciada aos 98 dias apés o trans-
plantio) se deu em datas distintas, em fun¢io da maturagio (es-
talo) em periodos diferentes obtendo-se. nesta ocasido. o peso
total das plantas (ramas + bulbos): apés o periodo de cura, re-
alizado a sombra e em temperatura ambiente, procedeu-se a nova
pesagem. separando-se o bulbo da parte aérea de cada planta.

A eficiéncia do uso da dgua fo1 definida pela relagio en-
tre a producdo de maténa seca (g) da parte aérea por vaso e

Tabela 1. Atributos quimicos e granulometria do solo utilizado no experimento

pH em M.O. P H*+AP+ K+ Ca?+ Mg?+ SB cTC ] Areia Silte Argila
CaCl, gkg'  mgdm? mmol. dm* % g ky!
49 7 3 15 14 7 11,4 264 43 144 24 832

M.0. - matéria organica; SB - Soma ge bases (K + Ca + Mg). CTC - capacigade de troca de cations

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.12, n.3, p.231-235, 2008.
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o volume total de agua (L) por vaso aplicado durante a con-
dugdo do experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resumos das analises de vaniancia (Tabela 2) tem-
se que a intera¢do salinidade do solo x niveis de umidade
nio exerceu efeitos significativos sobre o numero de folhas
emitidas, crescimento em altura e didmetro da haste das plan-
tas. Por outro lado. a salinidade do solo interferiu significa-
tivamente sobre as respectivas variaveis. Ao se considerar que
a cebola é sensivel aos efeitos dos sais (Ayers & Westcot,
1999). constata-se maior expressividade da agdo da salini-
dade do solo que dos niveis de umidade do solo, uma vez
que apenas o numero de folhas emitidas respondeu signifi-
cativamente a agio da umidade do solo (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia dos pardmetros, nimero de
folhas por planta, altura da planta e diametro da haste

a N. folha Diametro da
Causas da variagao  GL por planta Altura da planta hask
Salinidade (8) 4 1,667** 1952,2** 34,466**
Umidade (U) 2 0,105* 14,5ns 0,460ns
Interacao (SJ) 8 0,048ns 49,98ns 0.914ns
Residuo 30 0,026 25,08 1,0
CV% 7 1 1

*= * _ Significativo, respectivamente, a nivel de 1 e 5 % peio teste F. ns — nao signincativo

O aumento da salinidade do solo reduziu linearmente o
numero de folhas das plantas (Figura 1A); este efeito fo1 mais
drastico no tratamento de menor umidade do solo (25-50%
da CC) e maior nivel salino (8 dS m™!) promovendo declinio
de 58% em relagdo ao tratamento de menor salinidade
(0.13dS m'l); esses resultados estio de acordo com os de
Lacerda et al. (1998) ao constatarem que, com a redugdo de
umidade do solo. os efeitos salinos se tornaram mais preju-
diciais a0 soigo granifero e ao feydo guandu.

Infere-se que. de certa forma. ha tendéncia de compensa-
¢do de efeitos de umidade sobre a salinidade, ou seja, o ni-
mero de folhas foi maior no nivel de umidade mais elevado,
o que pode ser atribuido a uma diluigdo na concentragio sa-
lina do solo, pela maior quantidade de agua. reduzindo os
efeitos prejudiciais da salinidade.

Os didmetros do pseudocaule no estagio final da cultura (Fi-
gura 1B). e a altura da planta (Figura 1D). também foram forte-
mente inibidos com o aumento do teor de sais na solugdo do solo.

O decréscimo no diametro do pseudocaule sob incremento
de 2.0 dS m! foi, respectivamente, de 43,5, 40.5 e 37%, paraas
faixas de umidade entre 25-50, 50-75 e 75-100% da capacidade
de campo, indicando a interferéncia, de forma positiva, da
umidade, no ajuste da planta ao aumento da concentragio sali-
na no solo. O comportamento dos dados esta de acordo com
Mangal & Lal (1988) ao registrarem severa redugdo na altura
e no numero de folhas por planta e desenvolvimento de raizes
em cebola, com o aumento do nivel de salinidade do solo.

Com o resumo das analises de variancia referentes ao di-
ametro. comprimento e peso dos bulbos. verifica-se agio mais

significativa da interagdo salinidade do solo x umidade do
solo nas variaveis de produgdo (Tabela 3) que nas de cresci-
mento da cultura (Tabela 2).

Tabela 3. Resumo das analises de variancia dos diametros e peso dos
bulbos de cebola

Cawasdavarioggo G Dimerodo Compimentodo g, g

Salinidade (S) 4 1564,17** 2031,64** 38861,4*
Umidade (U) 2 79,48** 116,52* 716,7ns
Interagao (SxU) 8 28,13* 79,00* 549 9ns
Residuo 30 11,00 2525 3537
CV% 12 13 27 27

**_* _ Signmicativo, respectivamente, a nivel de 1 e 5 % pelo teste F. ns — nao signincativo

O aumento da salinidade na solugio do solo também prejudi-
cou o desenvolvimento dos bulbos da cebola (Figuras 1C e 1E).
Pelas tendéncias dos dados do diametro transversal se percebem
marcantes diferencas entre os tratamentos referentes a mnteragio
salinidade do solo x umidade do solo. Quanto a umidade do solo,
nota-se que o aumento interferiu positivamente no didmetro para
os tratamentos mais proximos a capacidade de campo, uma vez
que promove efeito diluidor dos sais (Cavalcante & Cavalcante,
2006), situagdo em acordo com Galbiatti & Castellane (1990) ao
registrarem menor altura de planta, menor numero de folhas por
planta e também menor produtividade. quando foram repostos
menos que 100% da evapotranspiragio diaria nas irmgacgdes
durante o ciclo da cultura de cebola.

O aumento do teor de sais no solo reduziu significativa-
mente o comprimento do bulbo de cebola (Figura 1C). No
tratamento com umidade na faixa de 25-50% CC, a redugido
foi de 81,85%. Bemstein & Ayers apud Mangal et al. (1989)
detectaram redugdo de 50% na produgio de bulbos de cebo-
la para condutividade elétrica do solo igual a 4.1 dS m! su-
gerindo. como limite de tolerancia a salinidade, 3,47 dS ml
para producio de bulbos de cebola.

Pela classificagdo dos bulbos com base no didmetro trans-
versal indicada na Tabela 4. notou-se que os tratamentos VIII

Tabela 4. Numero de bulbos normais classificados segundo o diametro
transversal

Tratame ntos 40-55 25-40 <25 Total
Umidade e dS mr! cm cm cm

| (25-50% e CE=0,13) 6 3 0 9

Il (50-75% e CE=0,13) 8 1 0 9
I (75-100% e CE=0,13) 8 1 0 9
IV (25-50% e CE=20) 4 5 0 9
v (50-75% e CE=20) 4 5 0 9
VI (75-100% e CE=20) 3 6 0 9
VIl (25-50% e CE=4,0) 0 1 8 9
Vil (50-75% e CE=4,0) 9 0 0 9
IX  (75-100% e CE=40) 9 0 0 9
X*  (25-50% e CE=6,0) 0 0 6 6
XI*  (50-75% e CE=6,0) 0 0 7 7
XiI*  (75-100% e CE=6,0) 0 4 4 8
X+ (25-50% e CE=8,0) 0 0 4 4
XIv*  (50-75% e CE=8,0) 0 0 6 6
XV (75-100% e CE=8,0) 0 0 9 9

* Apresentaram charutos

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.12, n.3, p.231-235, 2008.
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Figura 1. Numero de folhas (A); didmetro do pseudocaule (mm) (8); comprimento do bulbo (mm) (C); alturada plamn (cm) (D); diametro do bulbo (mm)
(E) e peso do bulbo (g) (F) em funcdo da condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo e umidade do solo

e IX, correspondentes a CE=4.0 dS m!e 50-75 e 75-100%
CC. tiveram matior produgio de bulbos com didmetros entre
4.0 a 5.5 cm. Bulbos com diametros transversais de 4 a 8 cm.
formas arredondadas ou bojudas, tém a preferéncia dos con-
sumidores, que adotaram referidas caracteristicas como as de
maior valor comercial (Gandim et al., 1994), e cujos resul-
tados indicaram a CE =4.0 dS m’! como limite a producio

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.12, n.3, p.231-235, 2008.

de bulbos de cebola em boas condigdes de umidade do solo.

A Figura 2 representa a eficiéncia de uso da agua pelas
plantas de cebola; observa-se que o volume de agua utilizado
pelas plantas diminuiu conforme aumentou a concentragio de
sais na solugdo do solo. indicando que o estresse salino induz
ao menor consumo de agua, em conseqiiéncia da redugdo de
crescimento (Rhoades & Loveday. 1990).
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Figura 2. Eficiéncia de utilizac3o de agua (g L") por plantas de cebola em
funcao da concentracdo de sais na parte aérea

CONCLUSOES

1. O aumento da condutividade elétrica do extrato de sa-
turagdo do solo mibiu o desenvolvimento vegetativo da ce-
bola, reduziu o nimero de folhas por planta, o didmetro do
pseudocaule, a altura da planta. e o peso e o didmetro dos
bulbos, independente do nivel de umidade do solo.

2. A salinidade do solo promoveu redugio do consumo de
agua pelas plantas.

3. O limite de tolerancia a salinidade para produgio de
bulbos de cebola foi de 4.0 dS mL.
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Estudo preliminar dos efeitos do aquecimento global
sobre a floracao da oliveira em Portugal
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Resumo

0 desenvolvimento fenoldgico da oliveira é importante para estudar a
sua adaptabilidade, para a gestdo e para a modelagio do crescimento e
produgdo do olival. No entanto, muitos estudos que prevéem a data de floragdo
da oliveira ndo consideram as necessidades de frio, que sdo baixas, mas que
podem ndo ser satisfeitas, em alguns anos, em climas mais amenos ou quando o
aquecimento global se faz sentir.

Em estudo anterior De Melo-Abreu et al. (2004) desenvolveu-se um
modelo que permite prever a data de floragdo de algumas cultivares. Trata-se
de um modelo em duas fases. Na primeira, acumulam-se unidades de frio
segundo um modelo que tem quatro parametros. A segunda, simula a forgagem
dos gomos florais, utilizando a soma de temperaturas acima da temperatura
base. Verificou-se também que os parametros do modelo de acumulacio de frio,
excepto a soma das unidades de frio, sdo conservativos para todas as cultivares
estudadas. Utilizou-se um algoritmo especialmente desenvolvido para
determinar a soma de unidades de frio necessarias para a quebra da dorméncia
dos gomos florais e a soma de temperatura correspondente a fase de forcagem.
0 modelo assim calibrado é utilizado para prever o impacto do aquecimento
global nas datas de floragdo das oliveiras ‘Arbequina’, ‘Gordal’, ‘Hojiblanca’,
‘Manzanilla’, ‘Moraiolo’, ‘Picual’ e ‘Verdiall para quatro localizagdes
representativas das principais regides olivicolas portuguesas.

O tempo presente foi representado por séries de 19 a 30 anos de
temperaturas maximas e minimas didrias (Cen0). Criaram-se trés cendrios de
alteragdo climatica consubstanciados por aumentos da temperatura em 1°C
(Cen1), 2°C (Cen2) e 3°C (Cen3), tanto nas maximas como nas minimas.

Em Vila Real, as projecgdes indicam avangos crescentes da data de
floragdo, de 11 a 12 dias no Cen1 até 33 a 37 dias no Cen3. Em Castelo Branco,
as projecgdes indicam avangos crescentes da data de floragdo, indo de 11 a 13
dias no Cenl até 23 a 36 dias no Cen3. Em ambas as localizagdes, ndo se
prevéem flora¢des anormais ou inexistentes devido a falta de frio.
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Em Beja, as projec¢des indicam que os avangos entre os Cenl e Cen2
sdo modestos, que a ‘Moraiolo’ ndo tem uma floragdo normal no Cen2 e que
todas as cultivares estudadas tém anos com floragdes anormais ou inexistentes
no Cen3.

Em Faro, existem atrasos muito grandes na floragdo em todos os
cenarios, ndo havendo floragdo normal em muitos anos. No Cen3, as projec¢oes
indicam que as floragdes seriam anormais ou inexistentes em quase todos os
anos.

Os resultados obtidos permitem assistir o olivicultor na decisdo de
incluir ou ndo algumas cultivares em novos olivais.

Palavras-chave: oliveira, Olea europaea L. necessidades de frio, tempo
térmico, dorméncia, aquecimento global.

Abstract
Preliminary study of the effects of global warming upon the flowering of
the olive tree

Phenological development of the olive tree is important for studying its
adaptability, for management and simulation of growth and yield of olive
orchards. Nevertheless, most studies that predict the date of flowering of the
olive do not consider its chilling requirements, that are low, but may not be
satisfied in some years, under mild climates or when global warming takes
effect.

In a previous study De Melo-Abreu et al. (2004) a model designed to
predict the date of flowering was presented along with appropriate parameters
for some cultivars. It is a two phase model. In the first phase, chilling
accumulation takes place using a four parameter sub-model for determination
of chilling units. In the second phase, known as the forcing phase, that starts
after chilling requirements were attained and bud-break was due to occur,
temperature sum above a base temperature is used to simulate development.
Furthermore, it was established that all the parameters for the chilling
accumulation, except the required chilling units, are conservative for all
cultivars that were studied.

A custom-tailored algorithm was constructed for the determination of
the total sum of chilling units for bud-break and for the temperature sum
necessary for the forcing phase. The resulting calibrated model is used for the
prediction of the impact of global warming in the dates of flowering of the olive
trees ‘Arbequina’, ‘Gordal’, ‘Hojiblanca’, ‘Manzanilla’, ‘Moraiolo’, ‘Picual’ and
‘Verdial’ for the four locations that are representative of the main olive
producing regions in Portugal.

The present climate is represented by a series of 19 and 30 years of
maximum and minimum daily temperatures (Cen0). Three scenarios of climate
change were considered. Cenl, Cen2 and Cen3 correspond, respectively, to
increases of 1°C, 2°C and 3°C to both maximum and minimum temperatures.
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In Vila Real, projections indicate successive advances in the date of
flowering, from 11 to 12 days in Cenl until 33 to 37 days in Cen3. In Castelo
Branco, the projections indicate advances of flowering date from 11 to 13 days
in Cenl until 23 to 36 days in Cen3. In both locations, no faulty of abnormal
flowering were anticipated.

In Beja, the o projections indicate that advances in the date of flowering
for Cen1 and Cen2 are modest, that ‘Moraiolo’ has a single event of faulty or
abnormal flowering in Cen2 and that all cultivars that were studied have years
with faulty or abnormal flowerings in Cen3.

In Faro, important delays in the date of flowering were anticipated in
all scenarios, and in many years flowering is absent or abnormal. In Cen3, the
projections indicate that flowering is likely to be absent or abnormal in almost
all years. The results that were obtained are an indication that may help the
farmer to include or reject cultivars in future olive orchards.

Keywords: olive, Olea europaea L. chilling requirements, thermal time,
dormancy, global warming.

Introducao

Os olivais ocupam 2,6 Mha na Peninsula Ibérica e 0,5 Mha em Portugal.
A olivicultura portuguesa contribui com cerca de 5% para o produto agricola
nacional (De Melo-Abreu, 2004; Pinto, 2004).

A previsdo das fases fenoldgicas da oliveira é importante para estudar a
sua adaptabilidade, no combate a pragas e doengas e outros actos de gestdo do
olival, na previsio das colheitas, na previsio da concentragido de pdélen no ar e
na aplicagdo dos modelos de crescimento.

Os modelos de previsdo da floracdo sdo ferramentas imprescindiveis
para a analise das consequéncias das altera¢des climaticas no futuro da
olivicultura. O fotoperiodo ndo tem um efeito significativo na produgao de flor e
seu vingamento, mas as baixas temperaturas sdo essenciais para uma floragao
normal.

A iniciacao floral ocorre no fim do verdo e no inicio do Outono, como é
o caso de muitas outras fruteiras (Rallo & Martin, 1991), e a quebra da
dorméncia dos gomos florais ocorre quando as plantas sdo expostas a um
periodo suficiente de frio. Antes da quebra da dorméncia dos gomos florais,
parte do efeito do frio pode ser anulado devido a temperaturas relativamente
elevadas. Depois da quebra de dorméncia, o tempo para a ocorréncia da
floragdo diminui quando aumenta a temperatura.

No entanto, muitos estudos que prevéem a data de floragao da oliveira
ndo consideram as necessidades de frio, que sdo baixas, mas que podem nao ser
satisfeitas, em alguns anos, em climas mais amenos ou quando o aquecimento
global se faz sentir.

Neste trabalho combinamos um novo modelo de desenvolvimento
fenoldgico, que foi desenvolvido por esta equipa (De Melo-Abreu et al., 2004),
com séries longas de temperaturas do ar e cendrios de alteracdo da
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temperatura para prever o impacto do aquecimento global nas datas de
floracdo e eventualmente na ocorréncia de floragdes anémalas da oliveira em
Portugal.

Material e Métodos

As simulagdes foram feitas para Vila Real de Tras-os-Montes, Castelo
Branco, Beja e Faro, utilizando entre 19 e 30 anos de temperaturas maximas e
minimas didrias do ar para definir o tempo presente (Cen0). Criam-se 3
cendrios de alteragdo climatica aumentando simultaneamente as temperaturas
maxima e minima em 1°C (Cen 1), 2°C (Cen 2) e 3°C (Cen3).

As oliveiras estudadas foram: ‘Arbequina’, ‘Gordal’, ‘Hojiblanca’,
‘Manzanilla’, ‘Moraiolo’, ‘Picual’ e ‘Verdial. Ndo foram estudadas outras
cultivares muito utilizadas em Portugal, visto que ndo existem dados em
quantidade suficiente para fazer uma analise semelhante.

0 modelo utilizado tem uma parte que simula a acumulagdo de frio e
uma fase de forcagem. Utilizando as temperaturas hordrias, as unidades de frio
(CU) sdo calculadas de acordo com o modelo (De Melo-Abreu et al., 2004) (fig.
1). A equagdo correspondente ao modelo é apresentada na fig. 2. Como se pode
verificar, o modelo tem quatro parametros: Th é a temperatura horaria do ar
(°C), Tm é a temperatura 6ptima para a acumulagio de frio (°C) e Tx (°C) é a
temperatura a partir da qual um nimero constante (a) de unidades de frio se
anulam. Tm, Tx e a sdo respectivamente 7,3°C; 20,7°C e -0,54 CU. O valor
inferior a partir do qual comega a haver acumulagdo de frio foi fixado em 0°C,
de acordo com os dados de calibragdo utilizados, para se reduzir o nimero de
parametros. Os parametros foram calculados no trabalho citado numa extensa
base de dados, que inclufa informag¢ao de Portugal e de Espanha.

Quando se atinge a soma de CU, que é especifica de cada cultivar,
passa-se a fase de forgagem. Nesta fase, a simulagdo é feita pela acumulagao de
temperatura acima da temperatura base (9,1°C).

Resultados e Discussao

Em Vila Real, as projec¢des indicam avangos crescentes da data de
floragdo, de 11 a 12 dias no Cenl até 33 a 37 dias no Cen3 (quadro 1). Em
Castelo Branco, as projec¢des indicam avangos crescentes da floragdo, de 11 a
13 dias no Cen1 até 23 a 36 dias no Cen3 (quadro 2). Em ambas as localizagdes
nao se prevéem floragdes anormais ou inexistentes devidas a falta de frio.

Em Beja, as projec¢des indicam que os avangos na data de floragao
entre os cenariosCenl e Cen2 sdo modestos, que a cultivar ‘Moraiolo’ ndo tem
uma floragdo normal no Cen2, e que todas as cultivares estudadas tém anos
com floragdes anormais ou inexistentes no Cen3 (quadro 3).

Em Faro, existem atrasos muito grandes na floragdo em todos os
cendrios, ndo havendo floragdo normal em muitos anos. No Cen3 as projecgoes
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indicam que as floragdes seriam anormais ou inexistentes em quase todos os
anos (quadro 4).

Os valores da data média de floragdo sao simulados, pelo que algumas
datas médias podem estar um pouco deslocadas. Ora, no caso vertente, o que
interessa mais é realgar as diferencas de comportamento das cultivares
relativamente as necessidades de frio. Este modelo, como todos os modelos,
pode ndo ser perfeito ou os valores das séries longas de temperaturas maximas
e minimas que foram utilizados podem ja ndo reflectir o clima actual. No
entanto, a informagdo sobre as datas de floragdo reais é muito escassa. Alguns
trabalhos, contudo, podem dar alguma orientagdo sobre este assunto (Cordeiro
& Martins, 2002; Cordeiro etal.,, 2002, 2006).

Como se pode verificar nos quadros acima, quando a temperatura
duma regido é relativamente baixa, ligeiros aumentos de temperatura tendem a
provocar avangos da floragdo. No entanto, nas situagdes em que a temperatura
é elevada ab initio ou através do aquecimento global, comega-se por assistir a
atrasos da floragdo até que as floragdes comegam a ser anormais ou deixam de
ocorrer.

No entanto, a diversidade genética é grande no tocante as necessidades
de frio, o que faz prever que se podem obter cultivares menos exigentes em frio
por selecgdo e/ou melhoramento.

0 aumento da temperatura, em geral, antecipa a data de floragdo, mas o
oposto também pode ocorrer.

Nos cendrios mais severos, algumas cultivares deixam de ter floragdes
normais.

Felizmente, existe no pool genético diversidade suficiente que podera
permitir o desenvolvimento de cultivares com menores necessidades de frio.

A oliveira, a semelhanca de outras 4arvores e arbustos que tém
necessidades de frio, ndo podem ser utilizadas como indicadores do
aquecimento global.
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Quadro 1. Data média de floragao (Cen0), avangos em dias para os trés cenarios
estudados, nimero de anos de temperaturas maximas e minimas, e niimero de anos com
floracdes anormais ou inexistentes (Fl Def) em Vila Real.

Data* Avango [Avango |Avango Ne Fl Def |FlDef |FIDef [FlDef

(Cen0) (Cenl) [ (Cen2) | (Cen3) Anos [ (Cen0) | (Cenl) | (Cen2) | (Cen3)
Arbequina 16-Jun 12 24 37 25 0 0 0 0
Gordal 17-Jun 12 23 35 25 0 0 0 0
Hojiblanca 19-Jun 11 23 34 25 0 0 (0] 0
Manzanilla 16-Jun 12 24 36 25 0 0 0 0
Moraiolo 20-Jun 11 22 33 25 0 0 0 0
Picual 17-Jun 12 24 35 25 0 0 0 0
Verdial 18-Jun 11 23 33 25 0 0 0 0

*Valores simulados. Os valores reais podem ser um pouco diferentes.

Quadro 2. Data média de floragdo (Cen0), avang¢os em dias para os trés cenarios estudados,
numero de anos de temperaturas maximas e minimas, e nimero de anos com floragdes
anormais ou inexistentes (Fl Def) em Castelo Branco.

Data* Avango | Avango [ Avango | [N Fl Def |FlDef |FlDef [FIDef

(Cen0) (Cenl) [ (Cen2) | (Cen3) Anos (Cen0) [ (Cenl) [(Cen2) [ (Cen3)
Arbequina 27-Mai 13 26 36 19 0 0 0 0
Gordal 28-Mai 12) 24| 34 19 0 0 0 0
Hojiblanca 30-Mai 11 22 33 19 0 0 0 0
Manzanilla 28-Mai 12 23 23 19 0 0 0 0
Moraiolo 31-Mai 11 20 28 19 0 0 0 0
Picual 28-Mai 12| 23| 34 19 0 0 0 0
Verdial 30-Mai 11| 21 32 19 0 0 0 0

*Valores simulados. Os valores reais podem ser um pouco diferentes.

Actas Portuguesas de Horticultura, n.° 14 (2011)

36

XXVI



MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO
APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS: FUNDAMENTAGCAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

V Simpésio Nacional de Olivicultura - Santarém, 24 a 26 de Setembro de 2009

Quadro 3. Data média de floragdo (Cen0), avangos em dias para os trés cenarios estudados,
numero de anos de temperaturas maximas e minimas, e nimero de anos com floragdes
anormais ou inexistentes (Fl Def) em Beja.

Data* Avango |Avango | Avango Ne Fl Def |FlDef |FlDef |FlDef

(Cen0) (Cenl) | (Cen2) | (Cen3) Anos | (Cen0) | (Cenl) | (Cen2) | (Cen3)
Arbequina 19-Mai 12 24 32 30 0 0 0 0
Gordal 25-Mai 12 19 20 30 0 0 0 5
Hojiblanca 25-Mai 13 22 24 30 0 0 0 4
Manzanilla 22-Mai 13 24 29 30 0 0 0 2
Moraiolo 27-Mai 10 15 15 30 0 0 4 14
Picual 23-Mai 13 23 27 30 0 0 0 3
Verdial 25-Mai 12 19 20 30 0 0 0 5

*Valores simulados. Os valores reais podem ser um pouco diferentes.

Quadro 4. Data média de floragao (Cen0), avangos em dias para os trés cenarios estudados,
ntimero de anos de temperaturas maximas e minimas, e niimero de anos com floragdes
anormais ou inexistentes (Fl Def) em Faro.

Data*  |Avanco |Avanco |Avanco | |Ne FIDef |FIDef |FlDef |FlDef

(Cen0) | (Cen1) | (Cen2) | (Cen3) Anos | (Cen0) | (Cen1) | (Cen2) | (Cen3)
Brbequtial | 13w 4l «2|* 30/ 0| o] 10| 28
Gordal 18-Fev B[™ 30| o] 3| 15| 28
Hojiblanca | 2avev|  <1| -17|* 30 o] 7| 23| 28
Manzanilla | _17-Fev o -[* 300 o] 3| 20| 28
Moraiolo | 11Mar| -14| -68|* 30/ 2| 18] 29| 28
Picual sree| 1| -10G|* 300 o] 6] 22| 28
Verdial 28Fev| 7| -69]* 30/ o] 11| 26| 28

*Valores simulados. Os valores reais podem ser um pouco diferentes.
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Figura 1 - Representagdo grafica do modelo utilizado para o calculo das unidades de frio

(CU).
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Figura 2 - Equagdo do modelo utilizado. Th é a temperatura hordria do ar (°C), Tm é a
temperatura 6ptima para a acumulagéo de frio (°C) e Tx (°C) é a temperatura a partir da
qual um nimero constante (a) de unidades de frio se anulam.

Actas Portuguesas de Horticultura, n.° 14 (2011) 38

XXVIII



MARIA CAROLINA OLIVEIRA MACHADO
APRENDIZAGEM ATIVA NAS CIENCIAS NATURAIS: FUNDAMENTACAO E PROPOSTA DE ATIVIDADES

DOSSIER TECNICO

ANEXO V

Biodiversidade e polinizacao
de pomares de pereira Rocha’

A maioria das cultivares comerciais de pereira sdo auto-incom-
pativeis, ou produzem mais frutos, ou frutos de melhor qualida-
de, quando sujeitas a polinizagdo cruzada, através de insectos.
NZo obstante a pereira ser uma cultura de polinizacdo estrita-
mente entoméfila, é comum registarem-se problemas devido a
polinizacéo insuficiente, que se traduzem em fracas produgdes.

A importancia dos polinizadores
Estima-se que existam cerca de 150 000 espé-
cies de insectos que visitam flores, em busca
de pélen e/ou néctar, a nivel mundial. Como
potenciais polinizadores, estes insectos as-
sumem particular importancia, em termos
ecolégicos e econdmicos. Por exemplo, na
Europa, a poliniza¢io entomoéfila das cultu-
ras representa um valor econémico estimado
em cerca de § mil milhdes de euros (Potts et
al., 2006). De entre os insectos polinizado-
res, as abelhas e abelhGes (Hymenoptera,
Apoidea) constituem o grupo mais significa-
tivo, com mais de 25 000 espécies. Em Por-
tugal, o conhecimento sobre este importante
grupo de insectos polinizadores ¢ limitado,
se tivermos em conta que estdo referencia-
das apenas cerca de 400 espécies, cm compa-
ragio com as cerca de 1500 espécies conheci-
das em Espanha (Noyes, 2010).

Factores que afectam

a actividade dos polinizadores

Os insectos polinizadores e os servigos que
prestam sdo afectados por miiltiplos factores
de natureza antropogénica, nomeadamen-
te devido a perda e fragmentacio dos seus
habitats, intensificagio agricola, pesticidas,
doencas, parasitas, alteracoes climdticas,
introdu¢do de plantas exéticas, entre outros
(Potts et al., 2006). Normalmente, numa pai-
sagem agricola fragmentada, a rea explora-
da por uma espécie de abelha ou abelhdo co-
bre um mosaico de habitats parciais, cada um
dos quais fornece apenas um tipo de recurso,
ou seja, funciona como drea de nidificacio
ou como irea de recolha de alimento (e.g.,
polen, néctar). Com frequéncia, estes habi-
tats parciais, que disponibilizam os recursos
necessarios a sobrevivéncia e reprodugao
destes insectos, encontram-se separados por
habitats que lhes sio hostis (e.g., estradas e
auto-estradas, culturas agricolas sujeitas a
tratamentos com pesticidas). A perda de um
habitat parcial pode conduzir 4 extin¢do de

1

Figura 1 - Abelha soltiria do género Andrena em flor de pereira

uma populagio local de abelhas ou abelhdes
(Westrich, 1996).

Problematica da polinizagédo

em pomares de pereira

A maioria das cultivares comerciais de perei-
ra (Pyrus communis L.) s3o auto-incompati-
veis, ou produzem mais frutos, ou frutos de
melhor qualidade, quando sujeitas a polini-
zagdo cruzada, através de insectos. Estdo re-
ferenciados como insectos polinizadores de
pereira, a abelha-doméstica (Apis mellifera),
abelhdes (Bombus spp.), abelhas solitdrias
dos géneros Andrena, Eucera, Halictus, Me-
gachile, Melitturga ¢ Osmia (Figura 1), bem
como alguns dipteros das familias Syrphidae
¢ Bombyliidae (Reis, zom). Ndo obstante a
pereira ser uma cultura de polinizag@o estri-
tamente entomdfila, é comum registarem-se
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problemas devido a polinizagio insuficiente,
que se traduzem em fracas producdes. Uma
das razdes prende-se com o facto do néctar
das flores de pereira ser relativamente po-
bre em acticares (frequentemente inferior a
10%), em comparacio com outras fruteiras,
nio sendo por isso muito atractivo para a
abelha-doméstica. Em alternativa, a espécie
solitaria Osmia cornuta, considerada polini-
zador eficiente de pereira, tem sido explora-
da em alguns pafses europeus, nomeadamen-
te através da instalacdo de ninhos artificiais
e de fontes complementares de pélen (e.g.,
Maccagnani et al., 2007). O curto periodo de
floragio da pereira ndo ¢ suficiente para for-
necer os recursos alimentares (pélen, néc-
tar) que diversas espécies polinizadoras de
abelhas solitdrias necessitam para completar
o seu ciclo biolégico. Uma das formas de fo-
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identificar os principais gru-
pos de insectos que visitam as
flores da pereira, estudando o
respectivo comportamento na
recolha de néctar e/ou pélen,
e determinar a frequéncia de
visitas ao longo do dia, du-
rante o periodo de floragdao
da pereira ‘Rocha’. Os quatro
pomares seleccionados para o
estudo pertenciam a explora-
¢bes de agricultores associa-
dos da Frutoeste.

O efeito dos insectos polini-
zadores no vingamento, peso

mentar as populagdes destes polinizadores,
na vizinhanga dos pomares, é através da ins-
talagdo de infra-estruturas ecologicas, por
exemplo, margens semeadas com espécies
vegetais que entrem em floragio de forma
escalonada e disponibilizem pélen e néctar
antes e depois da floragao da pereira (e.g.,
www.operationpollinator.com).

Em Portugal, a pereira é uma das principais
culturas perenes, representando em 2011 uma
area de cerca de 11 000 ha e uma produgao de
aproximadamente 230 mil toneladas (INE
2012). O Oeste ¢ a principal regido produtora
de péra, representando cerca de 87% da pro-
dugdo nacional, dos quais 90% da variedade
‘Rocha’. Com frequéncia, os produtores de
péra aplicam giberelinas ou auxinas sinté-
ticas como indutores do ving: para
garantir elevadas produgoes. Contudo, o re-
curso aos reguladores de crescimento, como
forma de obter adequado vingamento dos
frutos, ndo é uma pritica sustentivel, uma
vez que se espera que num futuro proximo
estes produtos de sintese sejam retirados do
mercado. Por outro lado, existem evidéncias
de que os frutos com sementes, resultantes
de polinizacdo cruzada, apresentam maio-
res calibres, forma menos alongada, maior
teor em agticares, polpa mais consistente e
melhores condigdes de conservacio. E, pois,
urgente desenvolver ticticas alternativas e
sustentiveis, que garantam uma adequada
polinizacdo dos pomares de pereira e que se
baseiem, nomeada no fc ) € con-
servagio dos insectos polinizadores.

Estudo sobre polinizadores

de péra Rocha na regido do Oeste
Nesse sentido, em 2011, foi realizado um es-
tudo preliminar, no 4mbito da dissertagao
de mestrado da primeira autora (Reis, 2011)
e integrado no projecto “Operation Polli-
nator” (www.operationpollinator.com), em
que se pretendeu avaliar o efeito dos insec-
tos polinizadores no vingamento dos frutos,

e forma dos frutos (altura/
/didmetro) e nimero de sementes por fruto
foi avaliado com base no isolamento, antes
da floracdo, de dois ramos por drvore, atra-
vés de mangas de rede fina de nylon, em 25
drvores por pomar, de forma a evitar a poli-
nizag¢do cruzada. Foram utilizados como tes-
temunha dois ramos ndo isolados por drvo-
re. Verificou-se que o isolamento dos ramos
afectou significativamente o vingamento,
teve algum efeito na forma dos frutos, nio
influenciou o seu peso e reduziu o nimero
de sementes por fruto.

Al e e

A possibilidade de utilizar ninhos artificiais
para fomentar a colonizagdo e manutencao
de populagbes de abelhas solitdrias, poten-
cialmente polinizadoras de pereira, na vizi-
nhanga dos pomares, foi igualmente avaliada.
Para o efeito, instalaram-se, antes da flora-
¢do, cilindros de PVC (30 cm x 20 cm) preen-
chidos por trogos de cana (Arundo donax)
(15 a 25 cm de comprimento e 0,6 a 1,2 cm de
didmetro) em trés dos quatro pomares (Figu-
ra 2). Os ninhos colonizados foram transpor-
tados para o laboratério, para obter amostras
de poélen e identificar os adultos que deles
emergiram (Figura 3). As espécies de abelhas
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solitarias identificadas pertenciam todas ao
género Osmia, nao se tendo no entanto regis-
tado a presenca de O. cornuta e de pélen de
pereira no interior dos ninhos.

Os insectos capturados em flores de perei-
ra incluiram sobretudo espécies de abelhas
solitarias do género Andrena e alguns dip-
teros e coledpteros. A frequéncia de visitas
por insectos as flores de pereira variou em
fung3o do pomar, do periodo do dia e do gru-
po de insectos (abelha-doméstica, abelhdes,
abelhas mineiras, megaquilideos e outros). O
maior nivel de actividade de insectos polini-
zadores foi registado no pomar onde tinha
sido instalada, numa das margens, uma faixa
de vegetagio herbécea, como fonte de polen
e néctar para insectos polinizadores, e que
se encontrava envolvido por uma paisagem
agricola com maior diversidade vegetal. A
anilise do comportamento dos insectos que
visitaram as flores de pereira permitiu veri-
ficar que o néctar foi o recurso mais frequen-
temente recolhido (699%).

Em face dos resultados obtidos, foi decidido
dar continuidade ao estudo iniciado em 201,
tendo como objectivo aprofundar o conhe-
cimento sobre as espécies de abelhas e abe-
lhdes presentes em pomares de pereira na
regiao do Oeste, bem como esclarecer de que
forma a composicao dos habitats envolventes
influenciam a abundancia e diversidade das
comunidades destes insectos nos pomares. A
possibilidade de instala¢do de infra-estrutu-
ras ecologicas, como fontes de pélen e néctar
e ninhos artificiais, com vista a fomentar a
actividade dos insectos polinizadores, serd
igualmente considerada.
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