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Este livro é uma compilacdo de 45 atividades de Pesquisa/Investigacdo/Experimentacdo em Ensino das Ciéncias (IBSE),
que foram desenvolvidas no ambito do projeto Europeu Pri-Sci-Net para uso livre por professores de toda a Europa. Elas
foram projetadas especificamente para educadores e professores do 1.° ciclo e 2° ciclos e podem ser implementadas com
criangas com idades compreendidas entre os 3 e os 11 anos. As atividades foram projetadas principalmente para servir
de inspiragdo para as atividades de pesquisa/investigacido/experimentacido e podem ser organizadas para as criangas
nas salas de aula normais e ndo é necessario implementa-las exatamente da maneira que sdo apresentadas. N3o sdao
necessarios equipamentos cientificos especiais e ndo ha necessidade de serem especialistas cientificos para executa-las.
O que é importante é promover o processo de investigagdo.

Estas atividades foram concebidas como uma resposta a preocupagdo em toda a Europa sobre a quantidade e qualidade da ciéncia que
estd sendo provida a nivel primario nos diferentes sistemas educativos nacionais. A Ciéncia nos anos iniciais precisa ainda de ganhar o seu
lugar de direito como um tema central nos primeiros anos de educagdo das criancas. Pelo facto de a ciéncia estar incluida no curriculo,
ndo é suficiente que ela seja feita nas aulas, mas que providencie as criangas boas experiéncias de aprendizagem. Ha necessidade de fazer
ciéncia através de uma abordagem baseada na pesquisafinvestigacdo/experimentacdo que permita as criangas fazerem perguntas e, em
seguida, tentar respondé-las através das suas proprias investigacdes. Estas atividades proporcionam ideias e orienta¢do de como realizar
essas atividades de pesquisa/investigacdo/experimentagdo. O que se deve ter em mente é que elas podem ser adaptadas de acordo com
o nivel de ensino e tempo disponivel.

e  As atividades redigidas nas diferentes lihguas dos 17 parceiros do projeto PriSciNet foram traduzidas para inglés e para 15 linguas
nacionais europeias.

e  Aversdo em portugués, que aqui se publica, foi traduzida pela Universidade do Minho e pela Associagdo Hands-on Science Network,
parceiros nacionais por Portugal.

A Parceria envolvida nas atividades

Estas atividades foram concebidas pela parceria Pri-Sci-Net. Esta parceria envolve a colaboragdo de 17 parceiros e um excelente conjunto
de especialistas em educagdo em ciéncias nos primeiros anos de ensino, em toda a Europa. A sua experiéncia e a pericia reflete-se na
qualidade das atividades produzidas.

As organiza¢&es da parceria envolvida no desenvolvimento das atividades sdo as seguintes:

MCST Malta Council for Science and Technology Malta

HSCI Associacdo Hands-on Science Portugal
KATHO Katholieke Hogeschool VIVES Bélgica

YJU University of Jyvaskyld Finlandia
UJEP Univerzita Jana Evangelisty Purkyne v Usti nad Labem  Republica Checa
UFR Johann Wolfganag Goethe Universitaet Franfurt/Main ~ Alemanha
ucy University of Cyprus Chipre
BM:UKK BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Frauen Austria

UoC Panepistimio Kritis (University of Crete) Grécia

PdF TU Trnavska Univerzita v Trnave Eslovaquia
UM Universidade do Minho Portugal
IOE Institute of Education, University of London Reino Unido
uos University of Southampton Reino Unido
MUGLA MUGLA Universiteri Turquia

UpP8 Universite Paris 8 Vincennes Saint-Denis Franga

UBO University of Bonn Alemanha

Muitas das atividades foram concebidas pelos membros destas instituicdes parceiras ou entdo aprimoradas por eles.
Os autores das atividades individuais estdo identificados em cada atividade.
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Tipo de aprendizagem baseada na investigagdo que é promovida

O primeiro passo na concecdo dessas atividades envolveu a discussdo e o desenvolvimento de uma visdo partilhada entre a parceria, do
que significa fazer pesquisa com criangas em niveis iniciais. Esta sessdo de brainstorming, que teve lugar durante a primeira reunido do
grupo resultou numa visdo compartilhada que foi levada a cabo durante o resto do projeto.

Visdo do Ensino da Ciéncia baseado na Pesquisa/Investigacdo/Experimentagdo (IBSE)

O ensino da ciéncia baseado na Pesquisa/Investigacdo/Experimentacdo na Educacdo Pré-escolar e no 1° Ciclo do Ensino Basico tem
varias implicagdes no processo de ensino-aprendizagem.

As criangas devem:

e  Participar ativamente no processo de aprendizagem, com énfase na observagdo e experiéncias como fonte de evidéncia;

e  Enfrentar atividades de aprendizagem auténticas e baseadas em problemas onde a retiddo da resposta é avaliada apenas em
relacdo as evidéncias disponiveis;

e  Praticar e desenvolver as capacidades de observacdo sistemdtica, questionamento, planeamento e registo das evidéncias obti-
das;

e  Participar em grupos de trabalho colaborativo, interagir em contexto social, construir um discurso argumentativo e comunicar
com outros como principal processo de aprendizagem;

e Desenvolver a autonomia e a autorregulagdo através da experiéncia.

O professor suporta e guia o processo de aprendizagem da crianga. O professor ndo funciona, aos olhos das criancas, como o tnico
portador do conhecimento especializado. Em vez disso, o principal papel do professor é facilitar a negociacdo de ideias e destacar
critérios para a construgdo do conhecimento na sala de aula.

Aavaliagdo é essencialmente formativa, proporcionando um feedback do processo de ensino-aprendizagem a todos os participantes
da sala de aula.

Todas as atividades desenvolvidas e produzidas foram escolhidas para o nivel de ensino a que se destinam e partilham esta visdo.
E importante que esta visdo esteja em mente ao fazer ciéncia baseada na investigacdo a nivel primario.

Indicadores da pratica IBSE

Para assegurar que todas as atividades refletem esta visdo compartilhada, o grupo desenvolveu um conjunto de indicadores que caracteri-
zam a aprendizagem baseada na investigagdo. Estes indicadores foram utilizados como critérios no processo de sele¢do. Estes indicadores
podem ser usados para ajudar a compreender melhor como uma atividade pode ser considerada uma abordagem IBSE.

1) Atividades auténticas:

e  Para que uma crianca deseje realmente resolver um problema cientifico, o problema precisa de ser auténtico. Isto significa que o
problema tem de se tornar um problema para a crianga, para que esta tenha o desejo de resolvé-lo. O problema tem de ter um
significado para a crianga, e a crianga tem de ser interveniente na sua resolugdo, na medida do possivel. (Methodological Guide
for Teachers, Pollen, 2006). Escolha, portanto, conteldos que se insiram no ambiente cultural das criangas e objetivos gerais
adequados para as criangas da faixa etdria em questdo.

2) Atividades baseadas na inquirigdo:
e Aaprendizagem comega com um problema para ser resolvido. Em alguns casos, a atividade pode comegar com uma pergunta.
Neste caso, o texto da pergunta inicial é importante. Como todas as situa¢des de partida sdo destinadas a levar ao desenvolvi-
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mento de um problema cientifico, o problema tem de ser colocado de tal maneira que a crianca tenha de interpretar o problema,
reunir as informagdes necessarias, identificar possiveis solu¢des, avaliar as opgdes e apresentar conclusdes. Todas as situagdes de
partida destinam-se a levar ao desenvolvimento de um problema e a atrair a atencdo.

e O ensino das ciéncias baseado em pesquisa/investigacdo/experimentagdo (IBSE) é uma abordagem baseada em problemas, mas
vai além disso com a importancia atribuida a abordagem experimental. (Science Education Now: A Renewed Pedagogy for the
Future of Europe, 2007).

3) Participagdo ativa das criangas:

e Asatividades PriSciNet visam estimular a participagdo ativa das criangas.

e O conhecimento e a compreensdo devem ser adquiridos de forma ativa. Para que isto aconteca a curiosidade deve ser suscitada
e o interesse deve ser estimulado.

e  Os alunos devem estar ativamente envolvidos no processo de aprendizagem. “Ativamente” indica que cada passo no processo
de aprendizagem tem uma finalidade especifica destinada a completar uma atividade ou agdo. Neste sentido, “ativamente” pode
referir-se tanto ao material, por exemplo, realizacdo de tarefas praticas, como a processos mentais que envolvem o pensamento
estratégico e a reflexdo critica. Ndo é suficiente que os alunos possam sé trabalhar praticamente durante uma atividade cientifica.
O processo de pensamento ativo é vital para o sucesso da experiéncia de aprendizagem. (Stipps, p. 32)

4) Trabalho de grupo colaborativo:

e  Asatividades PriSciNet devem estimular o trabalho em grupo colaborativo das criancas.

e Trabalho em grupo colaborativo significa trabalhar de forma eficaz com os seus pares. As atividades devem criar oportunidades
para as criangas trabalharem umas com as outras, tendo func&es diferentes, lidarem com e tolerarem opinies diferentes, com-
partilhando recursos com os outros, a fim de construirem o conhecimento dentro de um ambiente social.

e  Seas criancas fizerem experiéncias, realizarem investigagdes ou discutirem questdes cientificas, trabalhando em grupos, entdo
tais situagBes apresentam oportunidades para ajudar as criangas a desenvolverem boas competéncias sociais. Essas competén-
cias vdo desde expressar pensamentos pessoais, ideias e emogdes perante o grupo, a lidar com os colegas ou com os professores/
outros adultos dentro do ambiente escolar. (Stipps, 2008, p. 17)

5) Observacio:

e H4 muitas competéncias de investigacdo cientifica importantes, como fazer perguntas, fazer previsdes, projetar investigac&es,
analisar dados e apoiar descobertas com base em evidéncias. No entanto, uma das competéncias mais importantes é observar de
perto e determinar o que é importante observar. As criangas observam e reagem a muitas coisas e ignoram outras, tal como os
adultos fazem. De forma a “ver” alguma coisa, é preciso saber o que se procura. Muitas vezes, é simplesmente dito as criangas para
observarem algo de perto. Mas o que isto significa? Muitas vdo precisar de orientacdo. Por exemplo, solicitar a observagdo de dois
insetos é muito diferente de solicitar a observacdo dos insetos e a anotagdo das semelhangas e das diferengas.

6) Evidéncias:
e As observagdes feitas sdo um meio de reunir evidéncias. Com base nessas evidéncias, as criancas podem retirar conclusdes.
A aprendizagem baseada em investigacdo requer que as criangas tirem conclusdes a partir da informagdo que reuniram e que
construam um argumento com base nessas evidéncias.
e  Asatividades propostas terdo de exigir que as crian¢as em algum momento considerem as suas observacdes, diretas ou resultan-
tes de uma pesquisa e tirem as suas conclusdes com base nessa mesma pesquisa. Tanto quanto possivel, as conclusdes devem ser
apresentadas com as evidéncias em que se baseiam.

7) Argumentacdo discursiva e comunicacdo = falar sobre ciéncia:
e  Asatividades PriSciNet devem estimular as criancas a falarem sobre ciéncia.
e O ensino das ciéncias baseado na investigacdo é frequentemente justamente entendido como uma atividade hands-on (www.
hsci.info). A experiéncia leva a compreensdo, os alunos pensam sobre o seu trabalho prético, discutem cuidadosamente com os
outros, e elaboram sobre ele. As ideias e teorias dos alunos, previsdes, ideias para a conce¢do de uma investigacdo, as conclusdes,
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tudo precisa ser explicitado, partilhado e debatido oralmente e por escrito. Em muitos casos, € ao tentar transmitir um ponto
de vista que se encontram respostas para algumas perguntas. E, o inverso também é verdadeiro. Muitas vezes, é na tentativa de
explicar algo que a propria falta de compreensgo se torna clara. Para muitas criancas (e adultos também) falar vem em primeiro
lugar. Uma vez que algo foi dito, pode ser escrito. (Pollen, p. 13)

8) Autorregulacdo:

As atividades PriSciNet devem estimular a autorregulagdo das criangas.

A investigagdo promove a autorregulagdo com as criangas, pois estimula a participagdo ativa no processo de aprendizagem por
meio de estratégias cognitivas e de resolugdo de problemas e estratégias metacognitivas para monitorizar a compreensdo (De-
jonckheere et al, 2010).

As estratégias cognitivas incluem uma ampla variedade de téticas individuais que os alunos e os professores usam para melhorar
a aprendizagem. As estratégias de resolucdo de problemas sdo mais complexas do que as estratégias cognitivas e concentram-se
no desenvolvimento de uma estratégia ou heuristica, a fim de resolver um problema cientifico. A metacognicdo refere-se ao
conhecimento da cogni¢do e a regulacdo da cognigdo (Schraw & Moshman,1995; Dejonckheere et al, 2009). O conhecimento de
cognicdo refere-se ao conhecimento declarativo, procedimental e condicional. A regulacdo da cognicdo inclui o planeamento, a
monitoriza¢do e a avaliagdo (Schraw, 2006). O nivel de apoio durante as atividades de ciéncias vai depender da experiéncia e do
desenvolvimento intelectual das criangas.

A medida que as criancas desenvolvem as suas competéncias e confianca devem encarregar-se cada vez mais das suas préprias
investigacdes.

Portanto, o professor deve:

e Identificar o nivel das competéncias de investigagdo das criangas

e  Fornecer o apoio e as estratégias para ajudar as criangas a levar a cabo as suas proprias investigacdes

e Dar oportunidades aos alunos experientes de fazerem as suas préprias investigagdes

Para um professor, as oportunidades devem ser dadas a fim de estimular as competéncias de investigagdo, tais como a observa-
cdo sistemdtica, levantamento de questdes, previsdo, geracdo de hipdteses, planeamento, investigagdo, interpretacdo de dados,
comunicar e explicar as conclusdes aos colegas. E realmente importante que o professor consiga gerir as criangas por forma a
estas identificarem o problema, sendo a ciéncia construida sobre os problemas que precisam ser resolvidos, e ndo apenas na
observagdo por si sé.

Portanto, as atividades precisam de criar oportunidades para que os professores desafiem as criancas, levantando questdes
produtivas (processo), a fim de seguirem em frente na sua forma de pensar e incentivando as criangas a concentrarem-se em
estratégias, com vista a resolugdo dos problemas (Stipps, 2008). O professor envolve as criangas no planeamento das suas ativi-
dades cientificas, quando é adequado, e ajuda os alunos a regularem o seu comportamento em contextos de aprendizagem, para
que possam reunir informagdes e responder de forma eficaz. O objetivo final é a criagdo de mais autonomia e de autorregulacdo
para o aluno.

Todas as atividades apresentadas incluem fortes elementos de cada um destes indicadores. Elas também podem ser utilizadas de forma
eficaz para verificar se outras atividades de ciéncia sdo, na verdade de investigacdo e seguem esta visdo.

Usar estas atividades

Todos os professores sdo incentivados a usar estas atividades como julgarem ser melhor. Os professores precisam de tempo e
prética até que se consigam sentir confortaveis e confiantes para realizar atividades de investigacdo em ciéncia com as criangas.
O desafio ndo é facil, mas ndo impossivel. Muitos professores sentiram a sua abordagem pedagégica mudar apds a realiza¢do das
atividades. E por esta razio que as atividades foram projetadas usando objetos quotidianos e proporcionando, tanto quanto possivel
uma orientacdo pratica. Também é importante ter sempre em mente todos os aspetos de seguranca. As atividades foram projetadas
levando em consideracdo as normas de seguranca que precisam de ser respeitadas devido a idade das criangas envolvidas. Entdo,
se é um professor que procura as nossas atividades, nés encorajamo-lo a aceitar o desafio e a dar tempo a si préprio para ganhar
experiéncia e confianca em fazer investigacdo. Os efeitos sobre as criangas vdo ser visiveis e o esforco e a resiliéncia para ensinar
ciéncia através da pesquisa/investigacdo/experimentagdo serdo compensadores.
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Website do projeto:
www.prisci.net

Plataforma social do projeto:
www.social.prisci.net

Webgrafia:

o wwwstipps.info. (how children learn science, interactive stipps model)
e www.pollen-europa.net (resources)

e www.hsciinfo
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Contetido cientifico: Objetivos:
A luz e as cores (fisica) Compreender que:

e  Aluz“branca” é composta por luz de todas as cores;
Conceitos: e Nzo sdo s6 os espelhos que refletem a luz;
Luz, cores e sombras. . A cor dos objetos é a cor da luz por eles refletida;

®  Ascores que vemos dependem da luz que usamos.
Faixa etaria:

3-5anos Materiais:
(] Um CD;
Duragio da atividade: ®  Foco de luz branca;
3 horas . Foco de luz azul;
. Foco de luz vermelha;
Resumo: . Foco de luz verde;
Nesta atividade pretende-se mostrar que a luz branca é composta por luz de ®  Filtros coloridos (verde, azul e vermelho);
todas as cores e que as cores que vemos dependem dos objetos mas também e Pedagos pequenos (quadrados, circulos, tridngulos) de cartolina colori-
da luz que os ilumina. Sdo propostas trés experiéncias independentes com da (azul, verde, vermelha, preta, branca) ndo brilhante;
duragdo de cerca de uma hora cada. As experiéncias podem ser feitas todas e  Espelho;
em sequéncia ou divididas em trés sessées de uma hora. e  Trés quadrados de cartolina de cerca de 25 cm de lado, um branco, um

vermelho e outro preto.

A luz e as cores
que vemos

Cores e sombras

Autores: Sandra Franco, Julia Ayres de Campos
(Universidade do Minho / Hands-on Science Network, Portugal)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

Usando um prisma ou um CD podemos decompor a luz e ver as vérias cores que a compdem. A luz ndo é toda igual: ndo obtemos o
mesmo resultado usando luz de diferentes origens (experiéncia 1).

Com trés candeeiros, cada um com lampada de sua cor (vermelha, azul e verde), podemos obter luz branca, amarela, magenta ou ciano
(experiéncia 2).

N&o sdo sé os espelhos que refletem a luz: todos os objetos que vemos refletem alguma luz. O branco reflete muita luz, o preto ndo reflete
nenhuma luz. A cor de um objeto é cor da luz refletida por esse objeto. Se iluminarmos os objetos com luz
vermelha ndo conseguimos ver bem as cores amarela, verde ou azul (experiéncia 3).

Experiéncia 1: Decomposicdo da luz

Escurece-se a sala. Deixa-se entrar uma réstia de luz por uma das janelas. Orienta-se um CD para que a luz vinda da janela incida no CD
e observa-se o resultado da decomposicdo da luz. Fechando a janela, de forma a impedir a entrada de luz natural, podemos analisar o
espetro da luz emitida por lampadas diferentes (Iampadas de filamento incandescente, lampada de baixo consumo, leds, ou lampadas
coloridas).

Experiéncia 2: Misturar luz de varias cores

Sdo utilizados trés focos - um vermelho, um verde e um azul e um candeeiro com uma lampada de luz branca. Comeca-se por ligar o
candeeiro de luz branca e pedir as criangas que fagam sombras com as mdos. Repete-se com cada um dos focos separadamente. Em
seguida ligam-se os trés focos em simultaneo, fazem-se sombra e registam-se todas as cores observadas. Repete-se com apenas dois
focos ligados de cada vez. Registam-se quais os focos ligados e as cores observadas em cada situagao.

Experiéncia 3: As cores que vemos
A experiéncia é realizada numa sala escurecida utilizando uma fonte de luz potente (um foco, por exemplo) orientada para uma parede
branca.

Colocam-se alguns “alvos” na sala em posic&es estratégicas. Pede-se a uma crianga para desviar a luz do foco com um espelho de forma a
atingir um dos alvos (os alvos devem ser colocados de forma a que seja possivel iluminé-los com o espelho sem desviar o foco).

Escolhe-se um alvo que esteja mais perto do foco. Orienta-se o espelho de modo a iluminar bem o alvo. Cobre-se o espelho com uma
cartolina branca e observa-se o alvo.

Repete-se com uma cartolina vermelha e com uma cartolina preta. Utiliza-se o mesmo foco e filtros coloridos (o ideal é usar trés filtros:
uma azul, um vermelho e um verde, mas pode-se fazer apenas com um filtro vermelho e com a luz branca).

Sobre a parede sdo colados quadrados de cartolina colorida (as cartolinas ndo devem ser brilhantes).

llumina-se com um dos filtros colocado no foco e pede-se as criancas para registarem as cores observadas. Repete-se com cada um os
outros filtros. Retiram-se os filtros e com o foco aceso pede-se novamente para registarem as cores que observam.
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Experiéncia 1: De que cor é a luz dos sol?

Tema:
A Luz - As cores da luz “branca”.

Conceito:
Aluz “branca” natural é composta por luz de todas as cores, abrangendo todo espectro desde o vermelho ao violeta.

Problema:
De que cor é a luz do sol?

Introducdo

A luz visivel emitida pelo sol contém o espectro continuo de cores, desde o vermelho ao violeta, cobrindo todas as cores intermédias. Nao
sdo apenas trés, cinco ou sete, - hd um ndmero infinito de cores intermédias, em que as cores diferem gradualmente das cores
adjacentes, de forma continua. Usando um prisma ético ou um simples CD podemos decompor e analisar a luz natural ou artificial. Muitas
lampadas de luz “branca” que pretendem reproduzir a luz natural ndo tém um espectro continuo. O espectro de cada ldmpada depende
do processo/material escolhido para a producdo de luz (algumas tém apenas trés cores - azul, verde e vermelho).

Os nossos olhos e 0 nosso cérebro sdo apenas sensiveis a 3 cores da luz (vermelho, verde, azul). Quando as trés estdo misturadas (com
iguais intensidades) nés vemos/percebemos “luz branca”. Se misturdramos luz destas cores em diferentes propor¢des identificamos as
misturas como laranja, rosa, violeta, azul-turquesa, roxo, etc. A composicdo das cores pode ser facilmente testada em qualquer programa
de desenho no computador - todas as cores disponiveis correspondem a diferentes propor¢des de azul, vermelho e verde. A cada cor
corresponde um cédigo de trés nimeros - o cédigo “RGB” - em que cada niimero corresponde as fragdo (de o a 255) com que cada uma
das cores - vermelho (R, de red), verde (G de green) e azul (B, de blue) - participa na cor final.

vermelho: o vermelho: 255 vermelho: 255
verde: 255 verde: 255 verde: 255
azul: 255 azul: o azul: 255

Fig 1. O cédigo RGB das trés cores.

Material necessario
e Sala que se possa escurecer
e  CDs (podem ser velhos e usados, um para cada grupo de criangas)

Execucdo da experiéncia

1. Dividem-se as criangas em grupos. Da-se a cada grupo um CD.

Escurece-se a sala deixando entrar uma réstia de luz natural por uma das janelas.

Pede-se as criancas para orientarem o CD para a luz e observarem as cores no CD.

Reduz-se a luz natural na sala ao minimo e acende-se a luz artificial da sala. Repete-se o ponto 3, orientando o CD para a luz.
Acende-se o foco com a lampada vermelha e apaga-se a luz da sala. Repete-se o ponto 3.

Pode repetir-se com outras fontes de luz. (Nota: Antes da experiéncia, o professor deve selecionar fontes de luz (lampadas difer-
entes, l[dAmpadas coloridas ou uma chama de vela) que produzam espetros em que as diferencas sejam evidentes).

G RN
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Orientacgdo da experiéncia

Antes da experiéncia o professor deve conversar com as criangas sobre a luz do sol (“Como aparece o arco-iris?”, “J& alguém viu um
arco-fris sem ser no céu?” “De onde vém as cores do arco iris?” “de que cor é a luz do sol?”, “A luz do sol é da mesma cor que a luz que
usamos em casas’..

Durante a experiéncia deve ir fazendo perguntas: quais as cores que as criancas vém no CD? Vém a gradagdo continua das cores? Vém
riscas bem definidas de algumas cores? O que vém quando usam uma lampada colorida?

Do protocolo faz parte uma “Folha de Registo”com trés componentes: (1) Antes da experiéncia, (2) Durante a experiéncia e (3) depois
da experiéncia. A ideia deste “registo” é permitir que durante a experiéncia seja facil recordar qual é o problema que estamos a tentar
resolver e ir confrontando aquilo que estamos a observar com as previsdes feitas no inicio. Antes da aula podem-se preparar trés quadros
(impressos ou desenhados em cartolina) com as folhas do registo e as respostas das criangas podem ser assinaladas pelas préprias

criangas com carimbos ou autocolantes.

Ao longo desta experiéncia os alunos devem ser capazes de perceber que:

e Aluzbranca é formada por luz de vérias cores.

e Com o CD conseguimos separar as cores da luz.

e  Aluzndo é toda igual (mas os nossos olhos nem sempre distinguem as diferencas).
e Aluz colorida é apenas uma parte da luz branca.
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Folha do Aluno (experiéncia 1)

e De que cor éaluzdo sol?
e De onde veem as cores do arco-iris?

1. Preparacdo da experiéncia

O que vais precisar?
e UmCD

2. Que queremos descobrir com esta experiéncia?

De que tamanho é o sol
De que cor é o vento
>
Para que serve o mar
Como cheira aluz dosol

De que cor é aluz do sol?

|:| Roxa |:| Amarelo

[] Azul-claro [ ] Cordelaranja
[] Azul-escuro [ ] Cor-de-rosa

[] Vermelho [ ] Branca

[ ] Denenhuma cor [ ] Detodas as cores

Porque pensas isto?

O projeto Pri-Sci-Net ¢é financiado pelo 7° Programa
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3. Vamos agora fazer a experiéncia

Como vamos fazer?

1. Diminuir a luz da sala, deixando uma réstia de luz natural entrar por uma das janelas.
Orientar o CD para a luz natural. Observar as cores que aparecem no CD.
Fechar a janela e acender a luz da sala. Orientar o CD para a luz e observar as cores no CD.
Apagar a luz da sala e repetir com a luz de um foco.

IV

O que observamos?

Quando orientas o CD para a luz da janela, que cores vés no CD?

o0
o0
@

Quando orientas o CD para a luz do tecto da sala, que cores vés no CD?

o0
@
o0
@
@

Quando orientas o CD para a luz do foco, que cores vés no CD?

o0
O
o0
@
@
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Observagao

1. O que aprendeste com esta experiéncia?
(podes assinalar mais do que uma resposta)

Aluz dosol é...
[] Roxa [ ] Amarelo
[] Azul-claro [ ] Cordelaranja
Azul-escuro Cor-de-rosa
Branca

De nenhuma cor De todas as cores

L]
[] Vermelho
L]

N

2. Volta atrds e verifica se a tua resposta estava correta.

[] sim [] N&o
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Experiéncia 2: sombras de todas as cores

Tema:
A Luz - Sombras de todas as cores.

Conceito:

A luz a que chamamos branca resulta da soma de luz de todas as cores, como vimos na experiéncia anterior. Mas os nossos olhos sdo
sensiveis apenas a trés cores - vermelho, verde e vermelho, quando misturamos luz destas trés cores obtemos luz branca. Se misturarmos
apenas duas podemos obter magenta, amarelo ou ciano..

Problema:
O que acontece quando misturamos luz vermelha, azul e verde?

1. Introducdo

Quando fazemos incidir numa mesma zona de uma parede branca luz vermelha, azul e verde, a parede reflete as trés cores misturadas.
Os trés tipos de sensores de cores que existem nos nossos olhos sdo igualmente estimulados e o nosso cérebro interpreta a luz detetada
como luz branca.

Se na parede apenas incidir luz de duas das cores, sdo estimulados apenas dois tipos de sensores e a interpretacdo do cérebro ser3,
conforme as cores selecionadas, magenta, ciano ou amarelo.

Se apenas uma cor for selecionada, havera apenas um tipo de sensor estimulado e a o cérebro identificard a cor dessa luz.

Durante a experiéncia, se estdo ligadas as l[ampadas das trés cores, vemos na parede uma mancha de luz branca. Quando um objeto é
colocado entre os focos e a parede, vai impedir que alguma da luz atinja a parede. Dependendo da posicdo dos focos e do objeto, hd zonas
da parede que permanecem iluminadas pelas trés cores, enquanto outras zonas serdo apenas iluminadas por um ou dois focos, sendo
visiveis na parede zonas amarelas, verdes, vermelhas, azuis, amarelas, magenta e ciano

Material necessario

e Umasala que se possa escurecer.

e Uma parede lisa, branca, ndo brilhante (se ndo houver uma parede branca serd necessario colocar um lencol branco ou um papel
branco que sirva de ecrd).

e Um foco de luz branca e trés focos: um azul, um vermelho e um verde.

Execucdo da experiéncia

1. Antes de iniciar a experiéncia orientam-se os focos para um mesmo ponto de uma parede branca, lisa, e ndo polida, de forma que a
luz resultante seja branca em toda a zona iluminada. Apagam-se os focos.

2.  Liga-se o foco de luz branca e pede-se as criangas que fagam sombras com as mdos. Pergunta-se as criangas porque a parecem na
parede zonas escuras e zonas claras.

3. Repete-se com cada um dos focos separadamente. Antes de acender cada foco deve-se perguntar o que esperam que aconteca e
qual a cor da sombra. No final registam-se que cores foram observadas.

4. Em seguida ligam-se os trés focos em simultaneo e repete-se o ponto 3.

5. Repete-se com apenas dois focos ligados de cada vez. Registam-se quais os focos ligados e as cores observadas em cada situacdo.

o
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Notas:

Para que a experiéncia dé bons resultados é necessario que seja possivel escurecer a sala.

Os trés focos devem ser bastante intensos e ter intensidades semelhantes (no caso de ndo serem iguais os focos mais intensos devem
ser colocados mais longe da parede.

Por vezes as lampadas coloridas ndo sdo “puras”. Isto acontece principalmente com as ldmpadas azuis e verdes. A solu¢do é experimentar
primeiro e escolher as lampadas que deem melhor resultado.

Orientagdo da experiéncia

Antes de efetuar cada passo da experiéncia o professor deve perguntar aos alunos o que esperam observar. Antes de acender os focos,
deve informar que cores vai acender e perguntar o que esperam observar. Antes de interpor o objeto, perguntar como vai ser a sombra.
Durante a experiéncia perguntar o que observam, registar as observacées e comparar com as previsdes.

Ao longo desta experiéncia os alunos devem ser capazes de perceber que:

e  Aluzbranca é a mistura de luz de vdrias cores.

e Quando usamos apenas um foco, a sombra de um objeto é escura, porque o objeto impede a passagem da luz.
e Aluz amarela, magenta e azul podem ser conseguidas recorrendo a mistura de luz verde, vermelha e/ou azul.
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Folha do Aluno (experiéncia 2)

e Que acontece quando misturamos luz vermelha, verde e azul?

e O queéumasombra?

1. Preparagdo da experiéncia

O que vais precisar?

e Umfocodeluzbrancae
trés focos: um azul,
um vermelho e um verde

)

OGLT T

2. Que queremos descobrir com esta experiéncia?

O que acontece
quando

L

Trés sabores de gelado

Luz de trés cores

Agua quente e 4gua fria

misturamos

De que cor sdo as sombras?

Porque pensas isto?

Musica de trés instrumentos
musicais vento

O 000000

European
uuuuuuuuuu
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3. Vamos agora fazer a experiéncia

O que observamos?

Focos acesos Cores das sombras

¥
?

?
5
4
@9

\ A2

® 00 600 00 00 600 60
e e @ e @ e e

€« € €€ € €€

22 O projeto Pri-Sci-Net é financiado pelo 7° Programa
Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647




A luz e as cores rl'SCi'ne

que vemos

inquire
investigate
evaluate
connect

Depois da experiéncia

1. O que aprendeste com esta experiéncia?
(podes assinalar mais do que uma resposta)

Se misturamos luz azul, vermelha e verde, vemos luz branca.

Se misturamos luz azul, vermelha e verde, vemos luz preta.

Se misturamos luz azul, vermelha e verde, vemos o arco-iris.

Se misturamos luz azul, vermelha e verde, vemos sombras de muitas cores.
Quando acendemos o foco vermelho, sé vemos sombras pretas e vermelhas.
Quando acendemos o foco vermelho, sé vemos sombras pretas.

L]

Lo

2. Volta atrds e verifica se a tua resposta estava correta.

[ ] Todas corretas.
[ ] Todas erradas.
[ ] Algumas certas e outras erradas.
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Experiéncia 3: as cores que vemos

Tema:
A Luz - As cores que vemos.

Conceito:

Todos os objetos que vemos refletem parte da luz - vemos os objetos porque a luz refletida pelos objetos atingem os nossos olhos. Um
espelho reflete a luz mas uma cartolina também reflete alguma luz.

Na cartolina a reflexdo é “difusa” (a luz é refletida desordenadamente em todas as dire¢des), ja num espelho a reflexdo é “especular” (a
luz é refletida de forma “organizada”).

Quando iluminamos uma cartolina com luz do sol ou com luz branca (mistura de luz de todas as cores) a cartolina, conforme a sua cor
vai refletir mais ou menos luz. A cor que vemos é a cor da luz refletida pela cartolina. Uma cartolina vermelha iluminada com a mesma luz
reflete apenas a luz vermelha.

Parte1

e  Colocam-se alguns “alvos” na sala em posi¢des estratégicas. Pede-se a uma crianga para desviar a luz do foco com um espelho de for-
ma a atingir um dos alvos (os alvos devem ser colocados de forma a que seja possivel ilumind-los com o espelho sem desviar o foco.

e Escolhe-se um alvo que esteja mais perto do foco. Orienta-se o espelho de modo a iluminar bem o alvo. Cobre-se o espelho com uma
cartolina branca e observa-se o alvo. Repete-se com uma cartolina vermelha e com uma cartolina preta.

Parte 2

e Utiliza-se o mesmo foco e filtros coloridos. O ideal é usar trés filtros: um azul, um vermelho e um verde, mas pode-se fazer apenas
com um filtro vermelho e com a luz branca. (hota: o foco e os filtros podem ser substituidos por focos com lampadas coloridas.).

e Sobre a parede sdo colados quadrados de cartolina branca, preta, azul, verde e vermelha (as cartolinas ndo devem ser brilhantes).

e llumina-se a parede com um dos filtros colocado no foco e pede-se as criangas para registarem as cores observadas. Repete-se com
cada um os outros filtros. Retiram-se os filtros e com o foco aceso pede-se novamente para registarem as cores que observam.

1. Introducdo

Parte1

O espelho reflete quase toda a luz do foco. Quando a luz é desviada pelo espelho, o alvo é iluminado por um feixe de luz bastante focado
- conseguimos distinguir bem todos os pormenores do desenho. A cartolina branca reflete também uma grande parte da luz do foco, mas
a reflexdo é “desordenada”, a luz é espalhada por uma regido maior, mas o alvo fica também iluminado. Se a cartolina for preta, ndo reflete
quase nenhuma luz - o alvo é dificil de ver. Se a cartolina for vermelha reflete apenas a parte da luz do foco que é vermelha - a mancha
de luz é avermelhada e menos intensa do que a observada com a cartolina branca. (nota a distancia das cartolinas ao alvo tem que ser

pequena, e as posi¢des do foco, cartolinas e alvo devem ser testadas pelo professor com antecedéncia).

Parte 2

Quando a luz branca incide nos pedagos de cartolina de cores diferentes, cada pedago reflete apenas parte da luz: a cartolina vermelha
reflete a parte da luz que é vermelha, a cartolina verde reflete a luz verde, a cartolina branca reflete toda a luz e a preta ndo reflete quase
nenhuma luz.

Quando os pedacos de cartolina sdo iluminados com luz vermelha, as cartolinas apenas podem refletir luz vermelha. Assim a cartolina
vermelha continua a refletir luz vermelha, a cartolina branca, como reflete todas as cores, reflete a luz vermelha. As cartolinas verdes, azuis
ou pretas ndo refletem luz vermelha, e por isso ndo refletem cor nenhuma - parecem muito escuras, quase pretas.

o
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Material necessario

e Umasalaescura.

e Um foco e filtros coloridos (verde, azul e vermelho). A experiéncia pode ser feita apenas com o filtro vermelho.

e Uma parede lisa, branca, ndo brilhante (se ndo houver uma parede branca serd necessario colocar um lencol branco ou um papel
branco que sirva de ecrg).

e Um espelho, trés quadrados de cartolina de cerca de 25 cm de lado, um branco, um vermelho e outro preto.

e Pedagos pequenos (quadrados, circulos, triangulos) de cartolina colorida (azul, verde, vermelha, preta, branca) ndo brilhante.

Execucdo da experiéncia

Parte 1

1. Coloca-se o foco, orientado para que o feixe de luz fique paralelo a parede, a cerca de um metro de uma parede branca. A posicdo
do foco deve ser tal que, com um espelho seja facil desviar a luz para a parede branca
Cola-se na parede um boneco - pode ser um desenho simples pequeno (1ocm) para servir de “alvo”.
Liga-se o foco e pede-se a uma crianga que “desvie” a luz com o espelho de modo a que esta atinja o “alvo” (geralmente é
necessario que o professor dé uma ajuda no inicio).

4. Repete-se, substituindo o espelho pelos quadrados grandes (25cm) de cartolina branca, vermelha e preta.

Parte 2

5. Vira-se o foco para a parede e ajusta-se a distancia de modo a que ilumine uma zona com cerca de 1 m de diametro. Coloca-se o
filtro vermelho no foco.
Descola-se o “alvo” da parede e colam-se os pedagos pequenos de cartolina.
Pede-se as criangas para identificarem as cores dos pedagos de cartolina.

8. Repetem-se 0s passos 2 e 3 com filtros de outras cores (de houver). Repete-se com o foco sem filtros.

Orientagdo da experiéncia

Parte1

Antes de efetuar cada passo da experiéncia perguntar o.que esperam observar.

Antes de usar o espelho e as cartolinas branca e preta, perguntar se esperam que o efeito seja o mesmo.
Durante a experiéncia perguntar o que observam, registar as observa¢ées e comparar com as previsdes.

Parte 2
E importante que as criangas ndo vejam as cartolinas de cores antes de estarem iluminadas com a luz de cor.
S6 se deve usar a luz branca (sem filtros) no final.

Ao longo desta experiéncia os alunos devem ser capazes de perceber que:
e Ndo sdo s os espelhos que refletem a luz.

e Acor dos objetos é a cor da luz por eles reflectida.

e As cores que vemos dependem da luz que usamos.
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/3 luzeascores  PFI-SCI-NET inesiione
Qmaw

Folha do Aluno (experiéncia 3)

e Qualacordos objectos?
e Acor de um objecto é sempre igual?

1. Preparagdo da experiéncia

/
O que vais precisar? @\_
e Um foco e filtros coloridos (verde, azul e vermelho) ou —0Ce
focos com lampadas de cores diferentes ©
e Pedacos pequenos (quadrados, circulos, tridngulos) de
cartoﬁina colorida (azul, verde, vermelha, pretzf branca) I:I OA (vrios) - 0000
ndo brilhante
e Um espelho, trés quadrados de cartolina de cerca de 25
c¢m de lado, um branco, um vermelho e outro preto I @% cee

2. Que queremos descobrir com esta experiéncia?

Comoar
Que as cores
dos objetos ‘
Com a agua
k Com a cor da luz que os ilumina
mudam
Nunca mudam

Qual a cor de um objecto azul quando iluminado com luz vemelha?

O 000000

Porque pensas isto?
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/3 luzeascores  PFI-SCI-NET inesiione
Qmaw

3. Vamos agora fazer a experiéncia

Parte 1
O objecto vé-se melhor quando iluminado com luz reflectida pela

[ ] cartolina preta.
[ ] Cartolina branca.

|:| Espelho.
[ ] Cartolinavermelha.

Parte 2
Vé que focos estdo acesos e assinala a cor das cartolinas quando iluminadas com essa luz.

Focos acesos Cores das sombras

OYAN,
O ONANO
SYAN,
SVAN,

O
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A luz e as cores FI=-SCI-NEeT inetoste

que vemos @ evaluate
’ connect

Depois da experiéncia

1. O que aprendeste com esta experiéncia?
(podes assinalar mais do que uma resposta)

[ ] Os objectos tém sempre a mesma cor.

[ ] Um objecto branco quando iluminado com luz vermelha fica amarelo.
[ ] Um objecto branco quando iluminado com luz verde fica verde.

|:| A cor dos objectos depende da luz que os ilumina.

2. Volta atrds e verifica se a tua resposta estava correta.

[ ] Todas corretas.
[ ] Todas erradas.
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connect

Contetdo cientifico: As criangas fardo observagdes regulares ao longo de varias semanas. Apds as
Ciéncias Bioldgicas semanas de observagao, as criangas terdo algum tempo para pensar nas suas

observagdes e nas evidéncias recolhidas e, baseando-se nisso, chegar a uma
Conceitos a adquirir: conclusdo sobre as melhores condi¢&es para as plantas crescerem.
As plantas podem crescer no escuro e na sombra, mas podera afetar a cor da
planta no caso de escuriddo total. Objetivos:

®  Ascriangas preveem se as plantas precisam ou ndo de claridade para
Grupo etario visado: crescer.
3-5anos ®  Ascriangas preveem e observam o que acontecerd as plantas se cres-

cerem no escuro.

Duracio da atividade: ®  Ascriangas aprenderdo a encontrar respostas ao conjunto de questdes.
1 hora, observagdes periddicas, J5 hora

Materiais:
Resumo: . Sementes de ervilhaca - algumas secas e outras molhadas;
Nesta atividade, é apresentado as criangas uma histéria baseada no Jodo e o . Lupas;
Pé de Feijdo’. Através desta histdria, sera apresentado as criangas trés hipd- e  Bases de garrafas de plastico (15 ou 2 litros) para servirem como vasos;
teses a respeito das plantas crescerem bem ou ndo no escuro ou em outras e  Algoddo;
condigdes. Apoiando-se na histéria do powerpoint, as criangas plantam as ®  Fichade trabalho;
suas sementes e decidem em que condi¢bes colocardo as suas sementes. °

Apresentacdo em powerpoint.

As plantas crescem
NO escurog

Autores: Giselle Theuma (St. Paul’s Missionary, Malta)
Baseado em “Teaching science as inquiry” (Carin et al., 2005), “Inquiry-based science instruction - What is it and does it matter?” (Minner et al., 2009),

“The psychology of teaching Scientific Thinking: implications for science teaching and learning” (Li, Klahr, 2006).

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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As plantas?crescem pr|-sc|-net nvestigate
NO eSCUro¢ é ’ evaluate

connect

Plano da aula

Para semear sementes de ervilhaca:

Coloque as sementes de ervilhaca numa taga grande e deixe de molho pelo menos 24 horas. As sementes absorvem muito dgua, portanto,
certifique que elas tém 4gua suficiente. Coloque algoddo, serradura ou lencos de papel nas bases das garrafas de plastico. Regue as
sementes regularmente, certificando-se que o algoddo ndo fica seco.

(10 minutos)

Com o powerpoint, o professor conta as criangas a histéria de trés criancas curiosas e como o seu pé de feijdo cresceu e cresceu, mas
ndo tanto como o do Jodo. Essas criangas encontraram um gigante enorme, mas era um gigante bondoso e amigével. O gigante parecia
estar triste. Ele contou as criancas que tinha um grande problema, porque a planta que ele tanto adorava comer tinha sido roubada por
uma bruxa ma. “Crescia na escuriddo do meu barracdo mas agora desapareceu” disse o gigante em lagrimas. “Nd&s tentaremos resolver
o teu problema” disse o Tiago. Eles procuraram e procuraram pela planta mas ndo a viram crescer em lado nenhum no jardim do Gigante.
Numa noite, as criangas infiltraram-se na adega da bruxa ma, que se encontrava em total escuriddo, e com a luz da vela repararam em algo
gigantesco ao fundo da adega. “Parece ser uma planta enorme - é a comida favorita do Gigante!” diz o Tiago. De facto, era enorme! O
professor dirige-se as criancas e questiona-as: “Mas como é que uma planta cresce numa adega? O que é que pensam disto?

(10 minutos)
As criangas em grupos de 3 deparam-se com sementes de ervilhaca secas. E-lhes permitido examinar as sementes com lupas. O professor
pede-lhes para comentarem sobre a sua semente.

Qual é a forma que apresenta?
Qual é a sensagdo?

Qual € a sua cor?

Qual € o seu cheiro?

Em seguida, as criancas deparam-se com sementes molhadas e sdo-lhes apresentadas as mesmas quest&es. Mais uma vez, examinam as
sementes e em grupos discutem sobre o que observam.

A ficha de trabalho é distribuida pelos grupos e cada grupo ird discutir sobre qual seria o ambiente ideal para uma planta saudavel. Em
seguida, preenchem a ficha de previsdes. As criangas irdo formular hipéteses de forma a perceber se as plantas crescem ou ndo no escuro
e, se crescerem, qual seria a cor das suas folhas? Parece ser uma planta saudavel? O professor pede as criancas para colocarem uma cruz
na semente (da Catia, Vera ou do Tiago) escolhida. O professor depois atribui a cada grupo o papel de umas das trés criancas da histéria.
e A Cdtia planta as suas sementes e coloca-as na claridade.

e  AVeraplanta as suas sementes e coloca-as no escuro.

e O Tiago planta as suas sementes e coloca-as na sombra a um canto da sala.

Cada grupo planta as suas sementes num mesmo recipiente com a mesma quantidade de algoddo, e reguem com a mesma quantidade de
agua. Um é colocado numa caixa de cartdo fechada (escuro), o outro é colocado perto da janela onde ha claridade (claridade) e o outro
é colocado numa prateleira na sombra (sombra).

Semanalmente, os grupos irdo observar as suas plantas e notar quaisquer diferencas na cor e tamanho. Apds algumas semanas, as criangas
terdo de volta as suas fichas de trabalho (dependendo do tamanho) e discutem as observac&es feitas a fim de chegarem a conclusées
acerca do ambiente em que as plantas crescem melhor - no escuro, na claridade ou na sombra?

o
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1. Iniciar (Formular hipéteses)
Escolha a questdo a investigar (= desafio)
O que é que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias? (certifique-se de que a questdo a investigar € relevante para as criancas)

As criangas sdo incentivadas a decidirem quais as condicdes de luz que irdo afetar o crescimento da planta e de que maneira. As criangas
terdo oportunidade para fazerem previsdes e para expressarem as suas ideias anteriores antes de levarem a cabo a investigacdo.

As questdes sdo apresentadas na apresentacdo em powerpoint e depois as criancas decidem se utilizam a ficha de trabalho ou outro
material.

2. Questionar (Conceber e executar experiéncias e observagoes)
Planificar e realizar investiga¢des a fim de reunir dados

As criancas deparam-se com um problema e com opiniGes diferentes - elas tém de decidir em qual concordam e levar a cabo uma
investigagdo que ajudard a reunir evidéncias e chegar a uma conclusdo.

Devera existir uma simples recolha de dados a medida que registam a taxa de crescimento da planta, de acordo com as observac¢des
regulares ao longo de vérias semanas.

3. Avaliacdo (avaliar as evidéncias)
Conclusdo: utilizar dados para construir conhecimento e gerar evidéncias.
Demonstrar compreensdo de conceitos e/ou capacidade de usar competéncias de investigagao.

Depois das criangas fazerem as suas observac¢des relativamente a forma como as plantas cresceram, podem utilizar essas evidéncias para
tirarem conclus@es acerca das melhores condi¢des para as plantas crescerem.

As criancas terdo tempo para comunicar e discutir tanto no inicio, na fase de previsdo da investigagdo, como também no final, onde as
criangas tirardo as suas conclusdes.

Materiais em anexo:
e  Aapresentacdo de powerpoint utilizada;
e  Ficha de trabalho.
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Contetido cientifico:
Ciéncias Fisicas, Design e Tecnologia

Conceitos a adquirir:
O vento pode fazer mover os objetos (introdugéo a terceira lei de Newton);
tecnologia

Grupo etario visado:
3-5anos

Duragio da atividade:
2 horas divididas em momentos diferentes (ver: resumo)

Resumo:

Esta é uma atividade em que a aprendizagem da ciéncia vai de encontro a tec-
nologia e ao (re)design. E uma atividade que consiste em ensinar conceitos
cientfficos através da tecnologia.

As criangas sdo convidadas a fazer um baldo voador com cauda que consegue
voar bem alto e por um longo periodo de tempo.

Esta atividade estd dividida em diversas pequenas atividades a serem executa-
das em grupos pequenos: construir uma cauda para o baldo, aplicar, debater
e avaliar que ‘baldo voador com cauda’ voa melhor, experimentar variaveis
diferentes que influenciardo o voo do baldo com cauda, redesenhar o seu
préprio baldo voador a fim de fazé-lo voar mais alto e por mais tempo.

Objetivos:
®  |evar a cabo uma exploragdo pratica com o intuito de alcangar um
efeito desejado:
e  Construir um ‘baldo voador com cauda’ que consiga voar mais
alto e por mais tempo.
. Aplicar, debater e avaliar os ‘baldes voadores com cauda’ cons-
truidos.
e  Redesenhar a cauda através da otimizagdo das varidveis para fazer
0 ‘baldo voador com cauda’ voar melhor.
J Investigar o impacto das variaveis com o intuito de alcangar a compre-
ensdo cientifica:
e  Experimentar e manipular varidveis diferentes que fazem ‘a cauda’
voar melhor (mais alto, mais longe, por mais tempo,...).
° Tirar conclusGes acerca das variaveis/causas que fazem com que o
baldo voador com cauda voe melhor.

Materiais:

e  Tiras de cartdo (3 cm de largura) e varidveis de comprimento (por
exemplo, 3 cm, 5.cm, 7 cm);

e  Tiras de papel leve como o papel crepe, celofane, ... (1 cm de largura e +
30 cm de comprimento);

. Baldes de tamanhos diferentes ;

e  Parte de um tubo elétrico ou outro material que possa ser utilizado
como molde;

° Agrafador, fita adesiva, ...;

e Agulhas e bases para furar.

Balao voador
om cauda

Autores: Nele Mestdagh (Katholieke Hogeschool VIVES, Bélgica)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Iniciar (Formular hipéteses)

Escolha a questdo a investigar (= desafio)

O que é que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias? (certifique-se de que a questdo a investigar € relevante para as criancas)
Dependendo do tema central no jardim de infancia (por exemplo, “vento”, “voar”, ...), o professor introduz a tarefa seguinte:

Queremos fazer um “baldo voador com cauda” que possa voar bem alto e por muito tempo. (Tecnologia queremos alcangar um
resultado desejado)

e S3o disponibilizados os materiais seguintes:

e  Tiras de cartdo (3 cm de largura) e varidveis de comprimento (por exemplo, 3 ¢cm, 5.cm, 7 cm)

e  Tiras de papel leve como o papel crepe, celofane, ... (1 cm de largura e + 30 cm de comprimento)
e  BalSes de tamanhos diferentes

e  Parte de um tubo elétrico (para ser utilizado como molde)

e Agrafador, fita adesiva, ...

e Agulhas e bases para furar

As criangas fazem a sua proépria “cauda”,

e escolhendo uma tira de cartdo e desenhando um circulo com 1,5 cm de didmetro, servindo-se de um tubo elétrico como molde.
e Numa base, furam o circulo com uma agulha.

e  Escolhem trés tiras de papel leve e agrafam-nas a outra ponta do cartdo.

Escolhem um baldo e colocam a abertura do baldo através do buraco que foi feito no cartdo.

2. Questionar (Conceber e executar experiéncias e observacées)
Planificar e realizar investiga¢&es a fim de reunir dados

Nesta parte da atividade, as criancas irdo aplicar, debater e avaliar os baldes voadores com cauda construidos.
E dado um determinado tempo a cada crianga para fazer experiéncias com os balSes e as caudas criadas, para olhar para os baldes com
cauda dos colegas...

Faga perguntas para estimular as criangas a pensarem e falarem das suas experiéncias (anteriores), como por exemplo
e Por que motivo o ar sai do baldo?

e Que cauda voadora voa mais longe?

e Conhecem outros objetos que se movem com o vento?
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e Astiras de papel leve estdo bem ligadas a cauda? Como poderemos melhorar isto?
e O que acontece quando o buraco no cartdo é grande demais? Porque é que isso acontece?

Apds algum tempo, é discutido em pequenos grupos (+ 4 alunos) que caudas voam ‘melhor’ do que outras e quais as razdes possiveis
para esse facto.

O professor é responsavel por manter as experiéncias e a argumentagdo, pedindo-lhes para compararem e indicarem os baldes que voam
mais alto e por mais tempo. Isto pode ser organizado como um pequeno concurso entre as diferentes caudas voadores, usando o mesmo
baldo e aproximadamente a mesma quantidade de ar (por exemplo, o professor sopra 4 vezes para o baldo).

As criancas classificam as caudas em dois grupos: as que voam por pouco tempo e as que voam por mais tempo. As criancas discutem a
razdo pela qual um determinado baldo voou mais alto e por mais tempo do que os outros.

O professor podera desafiar as criangas ao perguntar que acdo tomardo para fazer o seu baldo voar mais alto e por mais tempo. Desta
forma, as criancas sdo incentivadas a falar e a comparar os baldes com cauda construidos em termos da facilidade de voar mais alto e por
mais tempo. Poderd ser uma boa ideia pedir a cada crianga para mudar um aspeto do seu baldo. Isto podera ser desenhado num pequeno
papel (e utilizado mais tarde: ver ‘avaliacdo’). Por exemplo,

(desenho de um baldo com pouco ar) (desenho de um baldo com muito ar)
(desenho de um baldo com cauda com (desenho de um baldo com cauda sé com
muitas tiras de papel) algumas tiras de papel)

Poderd focar-se

e nocomprimento da cauda

e no peso da cauda

e no tipo de cartdo utilizado (pequena tira ou uma tira maior)

e o tipo de baldo utilizado

Nota: os bal&es mais pequenos serdo pequenos demais, libertando a cauda ao voar. Se esta situagdo acontecer com uma das caudas, o
professor poderd perguntar a crianca o que fazer para resolver este problema

e aquantidade de ar no baldo

3. Avaliacdo (avaliar as evidéncias)
Conclusgo: utilizar dados para construir conhecimento e gerar evidéncias.

Demonstrar compreensdo de conceitos e/ou capacidade de usar competéncias de investigagdo.

Neste momento, é pedido as criangas para ajustarem/redesenharem a sua cauda, otimizando as varidveis que fardo com que o “baldo
voador com cauda” voe melhor.
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E importante
e perguntar as criangas as razdes para os ajustamentos feitos.
e Dar-lhes a oportunidade para experimentarem mais uma vez os ajustamentos ao desenho e tirar conclusdes acerca do impacto das

variaveis que modificaram.

Depois de explorarem e experimentarem individualmente as varidveis que acreditavam fazer o “baldo voador com cauda” voar melhor, é
organizado um novo concurso (em grupos pequenos) e é feito uma nova classificagdo dos baldes com cauda.

Finalmente, o professor ajuda as criangas a tirarem conclusées acerca das varidveis que fizeram com que o baldo com cauda voasse
melhor. Os pequenos cartdes com as mudancas de varidveis podem ser organizados no modelo abaixo:

(desenho de um

(desenho de - ,
- baldo com cauda sé
um baldo com .
) com algumas tiras
muito ar)

de papel)

(desenho de um
baldo com cauda
com muitas tiras de

papel)

(desenho de
um baldo com
pouco ar)

Materiais em anexo:

A folha de investigagdo do aluno e outro material adicional (mais leituras, ligages para sitios na internet, video...)

Deve lembrar-se de incluir o logotipo do projeto Pri-Sci-Net nas folhas de investigacdo, juntamente com a informagdo geral necessaria
(grupo etério - titulo da atividade associada a esta folha de investigagdo)
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Contetdo cientifico:
Introdugdo a Quimica

Conceitos/capacidades a adquirir:

No final da atividade, as criancas serdo capazes de:

e O tempo de vida da bola de sabdo depende da ruptura da camada fina
de 4gua que constitui a sua superficie.

o Relacionar o tempo de vida das bolas de sabdo com a natureza do sabdo
e atemperatura.

Grupo etario visado:
3-5anos

Duracio da atividade:
90 minutos

Resumo:

As bolas de sabdo consistem num filme de 4gua com sabdo contendo ar e
apresentam uma durabilidade limitada (alguns segundos) uma vez que reben-
tam por contacto com um objeto ou entre elas. Um conjunto de varias bolas
de sabdo origina uma espuma.

Nesta experiéncia, vamos comparar o tempo de vida das bolas de sabdo for-
madas com a natureza do sabdo e a temperatura.

Objetivo:
Introduzir de forma lidica técnicas bésicas de manipulagdo em quimica
experimental

Materiais:

Sabonete liquido (2 mL);
Detergente da loiga (2 mL);
Glicerina (10 mL);

Agua (30 mL);

Quatro boibes de vidro;
Quatro placas de Petri;
Oito copos (50 mL);

Duas provetas de 10 mL;
Quatro varetas de vidro;
Gelo;

Dois a quatro cronémetros;
Etiquetas;

Quatro palhinhas;
Conta-gotas;

Oito vidros de relégios.

Bolas
de sabao

Autores: Dulce Geraldo, Ana Paula Esteves (Universidade do Minho / Hands-on Science Network, Portugal)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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12.
13.

Em cada boido (4) colocar uma etiqueta com o nome de uma das misturas de sabdo (sabonete liquido, sabonete liquido + glicerina,

detergente da loica ou detergente da loica + glicerina).

Em cada um dos boides colocar a mistura respetiva:

e Boido 1 - sabonete liquido (10 gotas) + dgua (5 mL, medidos com uma proveta de 10 mL);

e Boido 2 - sabonete liquido (10 gotas) + dgua (2,5 mL, medidos com uma proveta de 10 mL + 2,5 mL de glicerina, medidos com
outra proveta de 10 mL);

e  Boido 3 - detergente da loica (10 gotas) + dgua (5 mL, medidos com uma proveta de 10 mL);

e Boido 4 - detergente da loiga (10 gotas) + dgua (2,5 mL, medidos com uma proveta de 10 mL + 2,5 mL de glicerina, medidos
com outra proveta de 10 mL).

Reservar até ao dia seguinte.

Etiquetar oito copos de 50 mL com a indica¢do dos contetdos:

e  Copos 1e 2 - sabonete liquido;

e  Copos 3 e 4 - sabonete liquido + glicering;

e Copos 5 e 6 - detergente da loica;

Copos 7 e 8 - detergente da loica + glicerina.

Dividir em quantidade iguais o contetido de cada boido para os copos de 50 mL respetivos.

Colocar os copos 2, 4, 6 e 8 em gelo.

Colocar gelo nas quatro placas de Petri.

Colocar quatro vidros de relégio sobre o gelo contido nas placas de Petri.

Mergulhar uma palhinha no contelido do copo 1 e soprar contra um vidro de relégio (sem estar sobre gelo) de forma a fazer uma

bola de sabdo.

Medir o tempo de vida desta bola de sabdo.

Repetir os passos 9 e 10 para os outros contelidos (copos 3,5 e 7).

Repetir os passos 9 e 10 para as solugdes arrefecidas e usando os vidros de

relégio arrefecidos.

Durante a experiéncia o professor deve ir perguntando:

— O tempo de vida das bolas de sabdo é o mesmo para qualquer mistura?

— A temperatura influencia o tempo de vida das bolas de sabdo?

— Aadigdo de glicerina fez variar o tempo de vida das bolas de sabdo?

— Qual é a solugdo / mistura que origina bolas de sabdo com tempo de vida maior?
— E possivel fazer bolas de sab&o dentro de outras bolas de sab3o?

Ao longo desta experiéncia os alunos devem ser capazes de perceber que:

As solucdes usadas formam bolas de sabdo quando agitadas.

A temperatura afeta o tempo de vida das bolas de sabdo.

A natureza do sabdo influencia o tempo de vida das bolas de sabdo.
A adicdo de glicerina prolonga o tempo de vida das bolas de sabdo.
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Folha do aluno

1. Preparagdo da experiéncia

O que vais precisar?

e  Sabonete liquido (2 mL)

e  Detergente da loi¢a (2 mL)
e  Glicerina (1o mL)

e Agua (30 mL)

e  Quatro boides de vidro

e Quatro placas de Petri

e  Oito copos (50 mL)

e Oito vidros de reldgios 5
e Duas provetas de 10 mL

e  Quatro varetas de vidro E

e Gelo
e Dois a quatro cronémetros
e  Etiquetas

e Quatro palhinhas
e Conta-gotas

2. Que problema queremos resolver ou o que queremos descobrir com esta experiéncia?

O tempo de vida das bolas de sabdo depende da temperatura?

[ ]sim [ ] Nao

O tamanho das bolas de sabdo depende da natureza do sabdo?

[ ]sim [ ] Nao

E possivel fazer bolas de sabdo dentro de outras bolas de sabio?

[ ]sim [ ]N&o

Porque pensas isto?
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golas ri-sci-net ...
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connect

3. Vamos agora fazer a experiéncia

Execucdo

1. Em cima da tua bancada estdo 4 boides de vidro contendo diversas misturas de sab3o:

Boido 1 - sabonete;

Boido 2 - sabonete liquido + glicering;
Boido 3 - detergente da loica;

Boido 4 - detergente da loica + glicerina.

2. Em cada copo (8) de 50 mL coloca uma etiqueta com a indicagdo dos contetdos:

Copos 1 e 2 - sabonete liquido;

Copos 3 e 4 - sabonete liquido + glicerina;
Copos 5 e 6 - detergente da loica;

Copos 7 e 8 - detergente da loica + glicerina.

3. Divide em quantidades iguais o conteldo de cada boido para os respetivos copos de 50 mL.
4. Coloca os copos 2, 4,6 e 8 em gelo.

5. Coloca gelo nas quatro placas de Petri.

6. Coloca quatro vidros de reldgio sobre o gelo contido nas placas de Petri.

7. Mergulha uma palhinha no contetido do copo 1 e sopra contra um vidro de relégio (sem estar sobre gelo) de forma a fazer uma
bola de sabdo.

8. Mede o tempo de vida desta bola de sabdo.
9. Repete 0s passos 9 e 10 para os outros conteldos (copos 3,5 € 7).

10. Repete os passos 9 e 10 para as solugdes arrefecidas e usando os vidros de relégio arrefecidos.
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Observagao

Completa a tabela para as experiéncias realizadas a temperatura ambiente e a temperatura de o °C assinalando o simbolo adequado para

o tempo de vida.

Mistura

Temperatura
Ambiente

Sabonete liquido + glicerina

B

Detergente da loica

N\

a

U

Detergente da loiga + glicerina

+

Rapido  Médio Lento
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3. Depois da experiéncia

O que aprendemos com esta experiéncia?
(podes assinalar mais do que uma resposta)

[ ] Atemperatura influencia o tempo de vida das bolas de sab&o.

[ ] Aformacdo de bolas de sabdo dentro de outras bolas de sabdo depende da natureza do sab3o.
|:| A formagdo de bolas de sabdo dentro de outras bolas de sabdo depende da temperatura.

|:| O tamanho das bolas de sabdo depende da natureza do sabdo.

|:| O tamanho das bolas de sabdo depende da temperatura.

[ ] Aglicerina faz aumentar o tempo de vida das bolas de sabZo.

Volta atras e verifica se as tuas respostas estavam corretas.

[]sim [ ] Na&o
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Contetido cientifico:
Ciéncias da Terra e do Espago

Conceitos/capacidades a adquirir:

No final da atividade, as criancas serdo capazes de:

e  Observar que uma sombra de um objeto tem a mesma forma que o
objeto correspondente.

o Formular uma definicdo operacional para as sombras (isto é, uma se-
quéncia de instrugdes que podem ser seguidas por alguém a fim de
formar a sombra de um objeto).

e  Conduzir observagdes.

Grupo etario visado:
3-5anos

Duragio da atividade:
95 minutos

Resumo:

As criangas observam e fazem comparagdes entre os diferentes tipos de
sombras. Trabalham em grupos e exploram como poderdo criar sombras
diferentes com o uso de uma tela, uma fonte de luz e objetos de formas
diferentes. Depois, tém de explicar ao resto da turma o que fizeram e todos
formulam uma definicdo operacional em como criar a sombra de um objeto.

Objetivo:
Aquisicdo de experiéncias com sombras / Formulagdo de uma definicao ope-
racional para sombras

Materiais:

Figuras opacas e transparentes;

Pano branco iluminado;

Uma fonte de luz;

Um pedago de tela e o objeto para cada grupo;
Pedagos grandes de papel;

Marcadores (para desenhar os seus diagramas).

Brincar com
sombras

Autores: M. Kambouri, N. Papadouris, C. P. Constantinou (University of Cyprus, Chipre)

Versao Inicial: C. P. Constantinou, G. Feronymou, E. Kyriakidou and Chr. Nicolaou Ciéncias no Jardim de Infancia: um recurso para o educador pré-escolar.

22 edigdo: Ministério da Educagdo e da Cultura, Nicdsia, Chipre, 2004.

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Atividades

Atividade 1 (5-10 minutos)
A atividade comega com um breve teatro de sombras preparado pelo professor através do movimento de figuras opacas contra um
pano branco iluminado. A histéria envolve dois animais a brincarem com as suas sombras, que apareceram quando um dos animais
acidentalmente ligou a luz.

Atividade 2 (15-20 minutos)

As criangas sdo envolvidas numa pequena discussdo sobre a possibilidade ou ndo de utilizar qualquer objeto num teatro de sombras ou
se existem critérios que necessitam de ser cumpridos. As criangas testam certas figuras e sdo guiadas a perceberem que as sombras s6
poderdo ser formadas por objetos opacos. E pedido as criangas preverem que tipo de sombras encontrardo no patio da escola. Que
objetos formardo uma sombra? As criangas expressam as suas ideias e o professor faz uma lista dessas ideias.

Atividade 3 (15-20 minutos)

As criancas sdo levadas para o exterior para explorarem e observarem sombras formadas por diversos objetos, por exemplo no patio da
escola. Fazem jogos com as suas sombras (por exemplo, apertar a mdo sem se tocarem, perseguir as sombras de cada um). No fim, é-lhes
pedido para formarem pares. Uma das criancas do par mantém-se quieta enquanto a outra crianga desenha um diagrama da sua sombra.
Depois trocam posicdes.

Atividade 4 (5-10 minutos)

As criangas regressam a sala. Todos os diagramas sdo colocados juntos e as criangas devem associar os diagramas a cada uma das criangas
(a quem pertence cada uma das sombras?). As criangas apercebem-se que é dificil fazé-lo e tentam encontrar razdes possiveis para esta
situagdo (por exemplo, as sombras ndo sdo coloridas; portanto, ndo é possivel tirar conclusdes baseadas na cor das roupas ou sapatos das
criangas - as sombras indicam a forma do objeto; as sombras ndo mostram detalhes sobre as caracteristicas dos objetos).
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’ connect

Plano da aula

1. Iniciar (Formular hipéteses)

Escolha a questdo a investigar (= o desafio)

O que é que as criangas j& sabem? Quais sdo as suas ideias? (certifique-se de que a questdo a investigar é relevante para as criancas)
As criangas sabem agora o que é uma sombra; elas j& viram e falaram sobre sombras nos dias anteriores. Por exemplo, os fantoches de
sombras podem ser utilizados como um jogo que dard oportunidade as criancas para falarem sobre as sombras e criarem uma sombra
em modo de brincadeira (video para o professor disponivel abaixo). Neste momento, as criancgas identificam objetos possiveis para a
formagdo de uma sombra e sdo incentivadas a testarem-nos.

2. Questionar (Conceber e executar experiéncias e observagoes)
Planificar e realizar investigac&es a fim de reunir dados

Atividade 5 (20 minutos)

As criangas trabalham em grupos; é-lhes dado uma tela, uma ldmpada e varios objetos opacos, e é-lhes pedido para usarem estes materiais
a fim de criarem sombras dos objetos. Ao fazé-lo, as criangas sdo incentivadas a fazerem observac&es acerca das sombras (por exemplo,
identificar que a sombra tem a mesma forma que o objeto correspondente). E pedido as criancas para guiarem o professor a fim de usar
os diversos materiais (fonte de luz, um pedago de tela e o objeto) para formar a sombra do objeto. O professor procura interpretar mal
as instrucdes das criangas com a intengdo de as ajudar a reajusta-las.

3. Avaliacdo (avaliar as evidéncias)
e Conclusdo: utilizar dados para construir conhecimento e gerar evidéncias.
e Demonstrar compreensdo de conceitos e/ou capacidade de usar competéncias de investigacdo.

Atividade 6 (15-20 minutos)

Baseado nas experiéncias executadas nas atividades anteriores, as criangas sdo incentivadas a identificar os materiais necessarios para
criarem a sombra de um determinado objeto.

O professor escreve (juntamente com as criangas), de uma forma percetivel para as criancas (por exemplo, através do uso de simbolos),
as instrucdes (definicdo operacional) a seguir para a criagdo da sombra de um determinado objeto.

Notas do professor

Ideias para jogos com sombras:

Colocar uma fonte de luz mais perto de um objeto fard a sua sombra crescer enquanto que ao afastd-la do objeto produzird o efeito
contrdrio. Experimente e veja o que acontece as sombras de diversos objetos quando inclina a fonte de luz ou alterar o seu brilho; o que
acontece com a sombra se a fonte de luz for fraca? Va para o exterior e veja como a luz solar cria sombras de diversos objetos, como as
arvores, as casas e Os Carros.

Video para o professor:
Como fazer fantoches de sombras http;/wwwyoutube.com/watch?v=Fo_pU6GUPHE

Os fantoches de sombras podem ser utilizados como um jogo que dara oportunidade as criangas falarem sobre as sombras e as
suas experiéncias na criagdo de uma sombra em modo de brincadeira.
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Conteudo cientifico:
Ciéncias Fisicas: manes

Conceitos/capacidades a adquirir:

No final da atividade, as criangas serdo capazes de:

®  Desenvolver e utilizar uma defini¢do operacional de imanes.

®  Apreciar o magnetismo como propriedade de alguns objetos que lhes
permite interagir com (atrair) outros objetos feitos de ferro.

e  Comunicar e dar instrugdes a outros.

o Reajustar instrugdes dadas pelos préprios ou pelos outros a fim de
evitar interpretagdes erréneas.

e Seguir/Executar um conjunto de instrucdes.

Grupo etério visado:
3-5anos

Duracio da atividade:
80 minutos

Resumo:
As criangas trabalham em grupos de 4-5 (dependendo do nimero de criangas
na sala). As criangas recebem uma caixa com diversos objetos embrulhados,

incluindo um fman, e sdo convidadas a descobrirem qual desses objetos é o
fman, sem desembrulharem. Em seguida, as criangas apresentam o que fize-
ram e fornecem instrugdes ao professor a fim de ajudé-lo a identificar o iman.
O professor fara intencionalmente uma md interpretago das instrugdes das
criangas a fim de as ajudar a aperceberem da necessidade de instrugdes mais
explicitas e envolvé-las no processo de reajustamento das suas instrugdes.
Por fim, as criangas com a ajuda do professor formulam uma defini¢do opera-
cional de um iman, ou seja, o procedimento pelo qual conseguimos distinguir
fmanes de outros objetos,

Objetivo:

Aquisicdo de experiéncias com fmanes / envolvimento no processo de fazer
observagdes sistematicas da interagdo entre imanes e outros objetos / formu-
lagdo de uma defini¢do operacional de um iman.

Materiais:

Para cada grupo de criangas, serdo precisos: uma caixa, 5-7 objetos embrulha-
dos com material opaco, dos quais um serd um fman, 2-3 necessitam de ser
feitos de ferro e 2-3 objetos sem ser de ferro.

Como podemos
encontrar o iman?

Autores: M. Kambouri, N. Papadouris, C. P. Constantinou (University of Cyprus, Chipre)

Versdo Inicial: C. P. Constantinou, G. Feronymou, E. Kyriakidou and Chr. Nicolaou

22 edigdo: Ministério da Educagdo e da Cultura, Nicésia, Chipre, 2004

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Atividades

Atividade 1 (5-10 minutos)

Envolvimento das criancgas: o professor traz para a sala uma caixa com 5-7 objetos embrulhados. O professor explica as criangas que um
amigo faz anos e que lhe comprou um fman. O professor fornece detalhes sobre a encomenda (por exemplo, se foi feita pelo telefone ou
pela internet) e o facto de ter pedido para embrulharem o fman e enviarem-lhe. Mas a sua encomenda misturou-se com outros objetos
embrulhados e precisa agora da ajuda das criancas para encontrar o fman sem desembrulhar os objetos. O professor ouve as ideias das
criangas sobre o que elas podem fazer para encontrar o iman e o professor serve-se de questdes para ajudé-las a elaborar as suas ideias.
Depois o professor explica as criangas que elas trabalhardo em grupos a fim de testar as suas ideias e ver se conseguem descobrir o fman
na caixa.

Atividade 2 (25 minutos)

O professor divide as criancas em grupos de 4-5. O professor fornece uma caixa igual a que tinha a cada grupo e em cada caixa deve haver
5-7 objetos embrulhados, dos quais: 1 é um fman, 2-3 sdo objetos de ferro e 2-3 ndo sdo de ferro. Este serd o ponto em que as criangas
terdo a oportunidade de testar as suas ideias e tentar encontrar o iman na caixa sem desembrulharem os objetos. As criangas irdo poder
experimentar como os diversos objetos interagem entre eles. O professor deve circular entre grupos, orientar as criangas ao longo da
atividade e encoraja-las a testarem as suas ideias. O professor pede as criangas para verbalizarem os passos do procedimento seguido
para encontrar o fman e tenta intencionalmente interpretar mal o que elas dizem, encorajando-as a reajustar e a serem mais explicitas e
mais especificas.

Atividade 3 (25 minutos):

O professor inicia uma conversa com as criangas perguntando-lhes sobre como elas conseguiram encontrar o fman, como podem ter
a certeza de que o objeto encontrado é um fman e ndo outras coisa. E esperado que as criancas se apercebam de que certos objetos
sdo atraidos (o fman atrai os objetos de ferro). O professor coloca perguntas as criancas a fim de as ajudar a descobrirem qual dos dois
objetos é o iman e qual ndo é. (Questdes possiveis que o professor pode colocar: Quantos fmanes temos na caixa? Qual dos objetos é o
fman? Como é que sabes? Como podes ter a certeza qual dos dois objetos é o iman e qual ndo é?) O professor pode encorajar as criangas
a colocarem o objeto que identificaram como sendo o iman em interagdo com outros objetos da sala que ndo estdo embrulhados com
material opaco.

Atividade 3 (25 minutos)

O professor inicia uma conversa com as criangas perguntando-lhes sobre como elas conseguiram encontrar o fman, como podem ter
a certeza de que o objeto encontrado é um fman e ndo outras coisa. E esperado que as criancas se apercebam de que certos objetos
sdo atrafdos (o fman atrai os objetos de ferro). O professor coloca perguntas as criancas a fim de as ajudar a descobrirem qual dos dois
objetos é o fman e qual ndo é. (Questdes possiveis que o professor pode colocar: Quantos fmanes temos na caixa? Qual dos objetos é o
fman? Como é que sabes? Como podes ter a certeza qual dos dois objetos é o iman e qual ndo é?) O professor pode encorajar as criangas
a colocarem o objeto que identificaram como sendo o fman em interagdo com outros objetos da sala que ndo estdo embrulhados com
material opaco.

Atividade 4 (5-10 minutos): As criangas regressam aos seus lugares e o professor convida alguém para se juntar ao grupo (pode ser uma
pessoa verdadeira ou um boneco). O convidado ndo estava presente na atividade e pergunta as criangas acerca da caixa que o professor
trouxe para a sala e que ainda estda em cima da mesa. Isto ajudara as criangas a lembrarem do problema inicial de que necessitam de
resolver ao contar ao convidado o que andaram a fazer. Em seguida, as criangas sdo encorajadas a fornecer instru¢ées ao convidado em
como encontrar o fman na caixa. O convidado procura intencionalmente interpretar mal as instrugdes das criangas com o intuito de as
envolver no processo de aperfeicoamento das suas regras a fim de serem mais explicitas e especificas. Por fim, as criangas desenham uma
representacdo esquemdtica (com o auxilio do professor) onde descrevem as instru¢des desenvolvidas para a identificagdo de um fman,
ou seja, a definicdo operacional.

o
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Como podemos -Cfi- inquire
encontrar o iman? Pri-ScCi geal.t investigate

connect

Plano da aula

1. Iniciar (Formular hipéteses)

Escolha a questdo a investigar (= desafio)

O que é que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias? (certifique-se de que a questdo a investigar é relevante para as criangas) As
criangas sabem o que é um fman; ja viram alguns fmanes no passado ou nesse dia e tém uma certa experiéncia com fmanes (por exemplo,
tocar, sentir um fman).

O professor fornece as criangas uma caixa com diversos objetos embrulhados. O professor explica que encomendou um fman mas a
encomenda misturou-se com outros objetos embrulhados e que precisa da sua ajuda a encontrar o iman sem desembrulhar os objetos.
Questdes que o professor pode utilizar: Como podemos encontrar o fman? / Como podemos encontrar o fman sem desembrulhar os
objetos?

As criancas voltardo a este problema no fim da atividade.

2. Questionar (Conceber e executar experiéncias e observagoes)
Planificar e realizar investigac&es a fim de reunir dados

1) Como posso identificar o fman sem desembrulhar o objeto?

As criancas trabalham em grupos pequenos. Cada grupo recebe um conjunto de objetos embrulhados e sdo informados de que um des-
ses objetos é um fman (o professor deve assegurar que na caixa esteja um fman e objetos de ferro). E-lhes pedido para interagirem com
os materiais a fim de identificar o fman. As criangas sdo encorajadas a testarem como os diversos objetos interagem uns com os outros e é
esperado que usem as suas observagdes (atragdo/falta de interagdo), como base para a geracdo de regras para distinguir imanes de outros
objetos. O objetivo primordial é descobrirem um procedimento que lhes permite identificar o iman, ou seja, uma definicdo operacional
para imanes, que poderd ser aplicada na resolucdo do problema introduzido no inicio da atividade. As criancas testam os procedimentos
que descobriram com o professor que procura intencionalmente interpretar mal as suas instru¢des com o intuito de envolvé-las no
processo de aperfeicoamento das suas regras a fim de serem mais explicitas e especificas.

2) E-lhes pedido para manterem-se em grupos e trocarem as suas caixas por outras. Isto significa que cada caixa contém um conjunto (5-7,
por exemplo) de objetos diferentes, incluindo um iman, objetos de ferro e objetos de outro material (por exemplo, madeira ou tecido).
Todos os objetos continuam embrulhados em material opaco. Cada grupo tem de descobrir qual desses objetos é o fman. O professor
circula entre grupos e auxilia as criancas. E esperado que as criangas se sirvam da definicio operacional formada na atividade anterior.
Este procedimento visa transmitir as criangas como seguir um conjunto de instru¢des de forma consistente.

3. Avaliagdo (avaliar as evidéncias)
e Conclusdo: utilizar dados para construir conhecimento e gerar evidéncias.
e Demonstrar compreensdo de conceitos efou capacidade de usar competéncias de investigagdo.

O professor regressa ao problema que foi colocado no inicio da atividade, e pede &s criangas para o ajudarem. E esperado que as criangas
apliquem a defini¢do operacional que desenvolveram para encontrar o fman. O professor envolve as criangas numa discussdo acerca
dos objetos que elas pensam ser imanes. O professor coloca quest&es como: Qual desses objetos é o fman? Como é que sabem? Como
podem ter a certeza?

As criancas desenham uma representacdo esquemdtica (com a ajuda do professor), onde descrevem as instru¢des que desenvolveram
para identificar o f/man, ou seja, a definicdo operacional.

o
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Contetdo cientifico:
Ciéncias Fisicas e Ambientais

Conceitos a adquirir:
Objetos no céu, a natureza mutavel das nuvens e cor do céu, sol e sombras.

Grupo etario visado:
3-5anos
(Indicado para um grupo de trabalho pequeno)

Duragio da atividade:
+ 3 horas distribuidas ao longo de uma semana

Resumo:
O céu altera-se constantemente. A cor do céu é predominantemente azul,
mas a cor vai-se alterando consoante determinados fatores.

A atividade inicia-se com a questdo de orientagdo do professor “O que estd
aparentemente por cima das nossas cabegas & fora?” Com o objetivo de ob-
teraresposta “O céu.” O professor entdo pergunta: “Quando o veem? Onde?
Quando é que se apercebem dele? Existe céu a noite? Quando é que ouvem
os adultos a falarem do céu?” O professor poderd introduzir algumas histérias
ou poemas sobre o céu em que possam ler em conjunto e discutir o que é
dito sobre o céu.

Objetivos:

®  Incentivar as criangas a observar o céu e estabelecer ligagdes com as
diversas condi¢des meteoroldgicas.

e Ajudar as criangas a reparar nas mudangas do céu, sobretudo entre o

Materiais:

e Mdaquinas fotograficas digitais, papel colorido, tesouras, gravador de
audio, computadores, papel de quadro, cola e imagens de céus;

®  Mostrudrios de cores, pedagos de papel colorido, tecidos que combi-
nem com o céu.

Autores: S. D. Tunnicliffe (Institute of Education, University of London, Reino Unido)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Descricao da atividade:

+ 3 horas distribuidas ao longo de uma semana: 10 minutos no inicio da semana para dar inicio a atividade; 25 minutos didrios para as
observagdes; 20 minutos a meio da semana para falar sobre as descobertas; 30 minutos no final da semana para fazer os graficos, etc. Ou
escolha as sugestdes mais relevantes para a aprendizagem.

1. Iniciar

Comece por perguntar as criangas o que elas querem dizer com o “Tempo”. Como é que nds sabemos como é o tempo? Como podemos
saber? Em seguida, pergunte-lhes “O que é o céu? Onde estd? .

Fale sobre a cor do céu através de imagens ou das experiéncias das criancas. O que é que elas dizem?

Pergunte “O céu é sempre azul?”

Pergunte as criangas o que elas sabem acerca do céu. “O céu aparenta mudar de cor em 24 horas? A cor do céu de dia é a mesma a
noite?” Questione as criangas para saber se elas ja viram o céu a noite. Como é o céu a noite? De que forma é igual ou diferente do céu
de dia? De que cor é o céu de dia?

Desafie as criangas a descobrirem se a cor do céu é a mesma todos os dias. O que é que elas pensam e porqué? O que é que elas sugerem
fazer para responderem as perguntas colocadas?

Um mostrudrio de cores poderd ser uma grande ajuda para as criangas combinarem as cores com o céu. No inicio, o professor deve falar
sobre as possibilidades de cores e atribuir nomes.

O que é que elas conseguem ver no céu?

Coloque questdes as criangas com as quais trabalhardo para tentarem descobrir as respostas. Com quem trabalhardo?

Escreva as questdes no quadro ou em algo similar de forma a que as respostas possam ser apresentadas e discutidas no final da investi-
gagdo.

2. Questionar

O que é que as criangas sugerem fazer para responderem as quest&es colocadas?

Sugira observagdes trés vezes por dia, no inicio da escola, ao fim da manha e pouco antes de irem para casa. Como é que as criangas
registam o que veem?

As criancas devem trabalhar em grupos de dois ou trés, uma vez que serd necessario uma certa colaboracdo na observagdo e na decisdo
das cores.

Em primeiro lugar, quando olharem para o céu, podem utilizar um gravador de dudio para gravarem a si mesmos e depois mostrarem a
turma. Podem tirar fotografias. Quando decidirem a cor, devem registé-la. Sugira um grafico e o uso de lapis de cera; faca um didrio de
fotografias do céu e imprima as fotografias, colocando-as em exposicdo ou faga uma apresenta¢do em powerpoint.

As criangas devem observar e ter um registo didrio das suas observagdes, se possivel, incluir desenhos e fotografias; passaros, avides, o
sol, nuvens, a lua - é o que geralmente observam

3. Avaliacdo
Quando terminar a semana de observagdes, vejam em grupo os registos das observagdes, os graficos, o didrio de fotografias e as grava-
¢Bes de dudio.

O professor deve questionar as criancas: “O céu é sempre azul? Como é que sabemos? O que descobriram? O que é que as criancas
podem dizer acerca da cor do céu? Tem sempre a mesma cor? A cor do céu estd associada a alguma condi¢do meteoroldgica?

O professor regista o método e o vocabulrio utilizado pelas criancas. E igualmente Util anotar as respostas das criancas as questdes
colocadas.

o
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Notas do Professor

Vocabulario:

Céu, nuvens, sol, estrelas, chuva, azul, cinzento, branco, escuro, claro, dia, noite, semana, molhado, chuvisco, pesada, observar, registar,
comparar, condi¢cdes meteoroldgicas, fotografar, desenhar, cor, passaros, avides, lua, previsdo meteorolégica, regularmente, ao mesmo
tempo, céu a noite, céu de dia.

As criangas geralmente ndo tém uma nogdo do espaco exterior, apesar de saberem que os avides e baldes de ar quente viajam no céu
e as naves espaciais vao mais além. J& devem ter apercebido nos filmes espaciais que o espago aparenta ser preto. Deste modo, podem
aperceber que o céu ndo é uma entidade sélida e de baixa altitude.

Esta atividade incentiva as criancas a observacdes sistematicas e regulares (um teste fidvel), e ajuda-as a aprender a importancia de
evidéncias, sobretudo quando se referem a observagdes e registos do céu realizados ao longo de uma semana (ou mais).

A logistica de parte do trabalho, os materiais necessdrios e a gestdo de recursos humanos representam uma parte vital para a aprendi-
zagem da ciéncia. Ao colocar as criangas responsaveis por estas questdes, elas conseguem desenvolver capacidades sociais, de gestdo e
resolucdo de problemas que o mundo exterior assim o exige.

As questdes mais importantes a serem colocadas pelo professor de forma a guiar o processo sdo:

e  Qual é o desafio?

e O que é que ja sabemos sobre isto?

e O que tencionamos fazer,

e Com quem irei trabalhar, Que tarefas teremos?

e Que materiais precisamos para fazer isto?

e De onde obteremos os materiais?

e O que é que vamos utilizar?

e Como é que vamos fazer o equipamento e montar a experiéncia?

e O que vais fazer primeiro?

e O que é que achas que vai acontecer?

e Porque achas que isto ird acontecer?

O ideal seria as criancas irem para 0 mesmo local para cada observacdo; questione-as por que razdo: para assegurarem um teste fidvel.
No entanto, em caso de mau tempo é necessario algum bom senso, portanto, as criangas devem encontrar um ponto de observagdo
que tenha uma cobertura ou janela. Assegure que seja registado em cada observagdo o local onde esta foi feita. Se tiver varios grupos
observadores ao mesmo tempo, estabele¢a uma esta¢do de observagdo para cada grupo. Facilite um quadro a cada grupo, onde possam
registar as observagdes efetuadas.

o
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Conteudo cientifico:
Fisica

Conceitos a adquirir:
Balango

Grupo etario visado:
3-5anos

Duragio da atividade:
45 minutos

Resumo:

As criangas ddo inicio a atividade explorando o jogo do baloigo (um jogo com
um baloico e cones). Conhecem-no? Que partes o compdem? Como podem
construir o seu préprio jogo?

ApOs esta curta fase exploratédria, as criangas sdo confrontadas com um de-
terminado problema cientffico relacionado com o jogo do baloigo:

Por exemplo: se quisermos construir um jogo do baloigo, precisamos de um
bom baloigo. O que é um bom baloigo?

A atividade pode incluir diversas questdes de investigagdo!

Qual é o baloigo que melhor oscila para a frente e para tras durante o maior
periodo de tempo?

Quais sdo os melhores materiais para prender a corda?

Quais sdo os melhores objetos para o baloi¢o derrubar?

Agora as criangas devem encontrar uma forma de resolver este problema
com recurso aos materiais, estando envolvidas numa real atividade de investi-
gagdo destinada a solucionar o problema.

A importancia desta atividade prende-se com a investigacdo que é feita
antes de construir o jogo do baloigo. Por forma a integrar os resultados da
investigagdo no jogo, deve ser dada as criangas a oportunidade de realizarem
a pesquisa por si mesmas. Dé-lhes repetidas oportunidades para testar e
comparar materiais e resultados.

Objetivos:

®  Ascriangas praticam e desenvolvem as competéncias de observagdo sis-
tematica, questionamento, planificagdo e registo para obter evidéncias.

° As criangas planificam e executam uma experiéncia em que uma variavel
se altera para se obter um determinado resultado (Serd que o compri-
mento do baloigo tem algum efeito no tempo da oscilagdo?)

®  Ascriangas descobrem alguns principios que regem o movimento dos
baloigos através das experiéncias que desenvolvem com base no jogo
do baloico.

Materiais:

e Um baloigo cujo comprimento da corda pode ser modificado. (e.g. com
blocos DUPLO);

e  Diferentes pesos que possamos facilmente prender ao baloico (ver a
ficha de trabalho em anexo);

e  Materiais diversos que possam ser utilizados como alvos do baloico (ver
a ficha de trabalho em anexo);

o Possivelmente, uma ficha de trabalho que acompanha o processo de
investigagdo (ver anexo).

jogo do
baloico

Autores: Kristof Van de Keere (Katholieke Hogeschool VIVES, Bélgica)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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1. Iniciar (formular hipéteses)

Escolha a questdo a investigar (=desafio)

O que é que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias? (certifique-se de que a questdo a investigar
é relevante para as criangas)

As criangas comegam por explorar o jogo do baloico com os cones e brincam com ele. Apercebem-se,
ao experimentarem, da forma como o baloigo alcanca os cones.

Apds a fase exploratéria, o professor pergunta:
Querem construir o vosso préprio baloi¢o? Claro que, em primeiro lugar, precisamos de um bom baloico. O que seria um bom baloi¢o?

O professor orienta este processo sem dar qualquer feedback sobre o contelido do conceito do baloigo. Apenas incentiva as criancas a
comunicarem as suas descobertas umas as outras e procura questdes desafiantes que elas possam investigar.

Que baloigo vai muito para a frente e para trds? (um baloico comprido ou um baloico curto?)
Qual é o melhor peso para prender ao baloi¢o? (pesado ou leve)
Que materiais usamos para que o nosso jogo fique bem feito?

2. Questionar (conceber e executar experiéncias e observacoes)
Planificar e realizar investigac&es a fim de reunir dados

Agora as criancas devem encontrar uma forma de resolver estas quest&es com recurso aos materiais, estando a partir deste momento
envolvidas numa investigagdo real com o intuito de responder a essas questdes.

As criancas trabalham em grupos para resolver os seguintes desafios:

Que baloigo vai muito para a frente e para trds? (um baloico comprido ou um baloico curto?)
Qual é o melhor peso para prender ao baloi¢o? (pesado ou leve)

Que cones usamos para que o nosso jogo fique bem feito?

(Ver anexo abaixo para mais informacédo sobre os desafios e materiais a utilizar)

As questdes mais importantes para o professor a fim de orientar o processo sdo:
e Como vamos montar a experiéncia?

e O que vdo fazer em primeiro lugar?

e O que acham que vai acontecer?

e Porque é que acham que isso vai acontecer?

Assim, antes de construirem o jogo, as criangas sdo obrigadas a pensar sobre algumas op¢des e a fazer algum trabalho de pesquisa.

Em segundo lugar, as criancas constroem o jogo em grupo. Todos os elementos agora se juntam: o baloico, o peso, os cones, a localizagdo
dos cones. As criancas usam as descobertas (e registos) das diferentes quest&es de investigagdo para construir o jogo do baloico.

3. Avaliacdo (avaliar as evidéncias)
Conclusgo: usar dados para construir conhecimento e gerar evidéncias.
Demonstrar compreensdo de conceitos e/ou capacidade de aplicar competéncias de investigacgo.

O projeto Pri-Sci-Net ¢é financiado pelo 7° Programa
Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647

European ——

Commission CAPACITIES

52




O jOgO i - '_ inquire
do baloigo pri-Sci-net i
connect

Serd que as criangas usaram os dados que extrairam das suas experiéncias para construir o jogo do baloico? Conseguem explicar como
construiram o jogo do baloico para que fosse divertido de jogar?

Assim que todos os grupos estiverem prontos, é possivel comparar os diferentes jogos a medida que se joga.
Alguns critérios foram importantes durante a construcgdo do jogo:

O baloigo é bom ou mau? E curto ou comprido? Porqué?

O que prenderam a corda para que atingisse os cones? Porque é que usaram estes materiais?
Os cones/materiais adequam-se a for¢a do baloigo?

Alocalizagdo dos cones/materiais é boa?

O professor pode agora encetar uma discussdo para determinar quais sdo os baloicos bem conseguidos. Utilize os critérios acima men-
cionados e dé as criancas a oportunidade de alterarem as suas construgdes.

Material em anexo:
fichas de trabalho para os alunos com trés desafios ligados a atividade

O projeto Pri-Sci-Net ¢é financiado pelo 7° Programa 53
Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647

European

Commission CAPACITIES




O jOgO - '_ inquire
do baloigo pri-Sci-net i
connect

Notas do professor
O jogo do baloico

Materiais:

e Corda

e  Fitaadesiva

o  Diferentes pesos para prender a corda (berlinde, pedra, bola saltitante, pau, pedaco de papel)
e Objetos diversos para o baloico derrubar (garrafas de plastico, latas, garrafa de vidro...)

Desafio 1:
Qual é o baloigo que vai mais longe?

Desafio 2:
Quais sdo os melhores materiais para prender ao baloigco?

pedaco de papel ramo berlinde caixinha caixinha
pesada leve

Desafio 3:
Quais sdo os melhores objetos para o baloigo derrubar?

Garrafa Garrafa Latas Cilindros
de plastico de vidro de papel
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Conteudo cientifico:
Ciéncias da Vida

Conceitos a adquirir:
As criancas investigam qual o alimento preferido dos caracdis: alface, tomate
ou folhas secas.

Grupo etério visado:
3-5 anos

Duragdo da atividade:
1 hora

Resumo:
E apresentado as criangas uma histéria num livro grande. A histéria é sobre
um caracol faminto e que estava a procura de alimento para comer. E apre-

sentado um problema as criangas - elas tém de ajudar a procurar alimento
para o caracol, mas precisam de saber o que os caracdis gostam de comer.
Através do livro da histdria, é apresentado as criangas diversos alimentos em
que lhes é pedido para preverem o alimento preferido dos caracdis. As crian-
cas partem logo para a investigagdo. As criangas tém de testar as preferéncias
dos caracdis através da oferta dos alimentos referidos a varios caracdis e
observarem quais é que os caracdis preferem. Apés as suas observagdes, as
criangas tém de considerar as evidéncias e determinar o alimento preferido
dos caracdis.

Objetivo:
Ajudar as criangas a desenvolverem competéncias de investigacdo através da
realizagdo de pesquisas a fim de responderem a questdes/hipdteses.

Materiais:
Caracois, alface, folhas secas, tomate, caixas abertas

O que e que
0S caracois

preferem comer?

Autores: Giselle Theuma (St. Paul’s Missionary, Malta)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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O professor introduz o Livro Grande e depois relaciona-o com a histéria do Caracol Viscoso. Antes do inicio da historia, é pedido as
criangas para preverem a histéria que vai ser contada e o que acontece ao caracol.

Por exemplo:

e O queachas que vai acontecer ao caracol no inicio e no fim da histéria?

e E pedido as criancas para analisarem as convencdes de um livro e indicarem o titulo, autor e tipo de livro.

e Qual alimento é que acham que é o preferido do Caracol Viscoso?

A histéria

O Caracol Viscoso sai de manha cedo a procura de alimento. Infelizmente, quando o Caracol Viscoso chega a um campo cheio de alface,
o Sr. Tartaruga adverte-o do agricultor que mata caracdis. O Caracol Viscoso viaja até outros campos de vegetais mas todos os animais
avisem-no dos agricultores que odeiam caracdis. Quando o Caracol Viscoso estava prestes a desistir, ele ouve um grito de ajuda e
repara que o seu amigo Sr. Lagarto é capturado por um pdassaro. O Caracol Viscoso faz cédcegas no passaro com os seus tentaculos. O
passaro voa para longe e o Sr. Lagarto é libertado. O Sr. Lagarto convida o Caracol Viscoso para almogar um prato cheio de folhas secas
e estragadas.

Método

O professor diz as criangas que irdo para o jardim da escola procurarem caracdis e descobrirem o que os caracdis preferem comer.
Investigar os caracdis em grupos de 5 criangas

Recursos (4 aquérios com caracdis), lupa

A turma inicia a sua investigagdo. As criangas sdo agrupadas em grupos de 5 e cada grupo recolhe 3 caracdis. Elas sdo encorajadas a
observarem os caracdis com a lupa. Depois de observarem os caracdis, o professor coloca as questdes seguintes:

Por que razdo os caracdis tém uma concha?
Como é que o caracol se move?

Quantos tentdculos consegues observar?
Quais sdo os olhos?

Para que servem os restantes?

Qual é o seu cheiro?

Qual é a sensagdo?

De que cor é o corpo e a concha?
Conseguem ver a sua boca?

Previsdo acerca do alimento preferido do caracol - Preencher a Ficha de Previsdo

Ficha de trabalho: O que é que os caracdis preferem comer?

Antes de preencherem a ficha, o professor faz uma declaragdo - “Eu pergunto-me o que serd que os caracdis gostam de comer” - para
encorajar as criangas a discutirem a questdo. O professor precisa de perguntar as criangas a razdo pela qual os caracéis preferem um
alimento e ndo outro. Explique as criangas como devem preencher a ficha de trabalho. As criangas precisam de colocar uma cruz no
alimento que elas acham que é o preferido dos caracéis. Podem colocar uma cruz em mais do que um alimento.

Atividade 4

Observar os caracdéis a comerem alface, tomates e folhas secas.

Preencher a ficha de trabalho - o que é que os caracdis comeram?

4 aqudrios com caracdis e comida - alface, tomates e folhas secas, Lupa

As criangas observam os caracdis enquanto comem. Cada grupo coloca uma cruz no(s) alimento(s) que os caracdis comem. A seguir a
experiéncia, as criangas partilham e discutem as suas ideias acerca do(s) alimento(s) preferido(s) do caracol.
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Conclusdo - O que é que aprendemos acerca dos caracgis?
O professor pergunta as criangas o que é que elas aprenderam acerca dos caracdis e discutem em conjunto as conclusdes a tirar desta
atividade.

Materiais em anexo:

e  Histdria sobre o caracol;
e Folha de Previsdo;

e  Folha de Observagdo.
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Ficha de trabalho 1

Membros do grupo:

O que é que os caracdis comeram? Coloca uma cruz na caixa.

alface

7

folhas secas

tomate
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Ficha de trabalho 2

Nome:

O que é que os caracdis preferem comer?
Coloca uma cruz na caixa ao lado da tua escolha. Podes escolher mais do que um alimento.

alface

A

folhas secas

tomate
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Contetido cientifico:
Tépicos de Ciéncias Fisicas

Conceitos/capacidades a adquirir:

No final da atividade, as criancas serdo capazes de:

e  Distinguir entre substancias que se dissolvem or ndo em dgua.

e Fazer observacdes referentes ao facto de substancias diferentes dissol-
verem ou ndo em agua

Grupo etario visado:
3-5anos

Duragdo da atividade:
80 minutos

Resumo:

E pedido as criancas para expressarem as suas ideias no facto de nio ser
possivel identificar o aglcar que acidentalmente caiu na 4gua. E dado a cada
crianga uma substancia diferente (farinha, arroz, migalhas de p&o, agticar, e
café) e as criangas que tiverem a mesma substancia sdo colocadas no mes-
mo grupo. Haverd uma discussdo de grupo acerca do que aconteceria se as
suas substancias caissem na dgua. Em seguida, cada grupo faz uma previséo

e o professor regista as previsdes das criangas numa tabela. Uma cépia da
tabela usada pelo professor para as previsdes é dada a cada um dos grupos,
juntamente com todas as cinco substancias. E dado &s criangas um tempo
para testarem as suas previsdes e completarem a tabela com o que realmente
aconteceu (a substancia dissolveu-se ou ndo na agua). Finalmente, os resulta-
dos sdo discutidos na aula.

Objetivo:
Algumas substéncias dissolvem-se na 4gua e outras ndo (ndo desaparecem)

Materiais:
. Um saco de plastico com aglcar;
e Um saco de plastico com feijdes.

Materiais para cada grupo:
Farinha;

Arroz;

Migalhas de pao;café;
Agua;

Copos;

Tabela de previsdes.

Para onde
foi o agucar?

Autores: M. Kambouri, N. Papadouris, C. P. Constantinou (University of Cyprus, Chipre)

Versdo Inicial: C. P. Constantinou, G. Feronymou, E. Kyriakidou and Chr. Nicolaou Ciéncias no Jardim de Infancia: um recurso para o educador pré-escolar

22 edigdo: Ministério da Educagdo e da Cultura, Nicdsia, Chipre, 2004.

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Atividades

Atividade 1 (10 minutos)

Desafio: As criancas fazem as suas previsdes e tentam descobrir que substancias se dissolvem na 4gua.

A aula comega com um espetéculo de fantoches (pode usar figuras em vez de fantoches): Um burro aparece com dois sacos, um com
feijdes e outro com actcar. Deixa os dois sacos perto de um balde de 4gua, e deixa a cena por alguns segundos. Durante a sua auséncia,
uma cabra passa e acidentalmente empurra os dois sacos e os seus ingredientes para dentro do balde de dgua. Quando o burro regressa,
apercebe-se que os sacos ndo estdo onde os deixou e comeca a procurar por eles. Encontra os feijdes na 4gua mas ndo encontra o aguicar.
Entdo pergunta as criangas: “Porque estdo os meus feijdes na dgua?” “O que é que aconteceu ao meu aglcar?” Uma discussdo comega
acerca das razdes possiveis para o burro nio detetar o agtcar. E dado algum tempo &s criancas para expressarem as suas ideias acerca
do que terd acontecido ao agtcar.

Atividade 2 (5-10 minutos)

As criancas fecham os seus olhos e o professor dd a cada uma delas uma das substancias seguintes: farinha, arroz, migalhas de pdo,
aclicar e café. E pedido as criancas para observarem e identificarem a substancia que Ihes foi dada. Elas devem descrevé-la e identificar as
semelhancas ou diferencas com as substancias dadas as outras criangas.

Atividade 3 (20 minutos)

Cada uma das criangas é convidada a identificar as outras criangas na aula que tém a mesma substancia a fim de formarem grupos. O
professor pergunta a cada grupo para preverem o que acontecerd se derramassem a sua substancia na dgua. O professor coloca uma
tabela, que inclui seis linhas, uma para cada substancia, e trés colunas. A primeira coluna refere-se (descreve) a substancia enquanto
que as outras duas colunas indicam se a substancia se dissolve (segunda coluna) ou ndo (terceira coluna) na dgua. As etiquetas para as
duas dltimas colunas sdo dadas de uma forma simbdlica que pode ser entendido pelas criangas. Cada grupo anuncia a sua previsdo e o
professor coloca uma cruz na coluna certa, baseada na previsdo (se se dissolve ou ndo) das criangas.
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Plano da aula

1. Iniciar (Formular hipéteses)

Escolha a questdo a investigar (= o desafio)

O que é que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias? (certifique-se de que a questdo a investigar é relevante para as criangas) As
criangas sabem que algumas substancias se dissolvem em dgua e outras ndo. Neste momento, as criancas identificam as substancias que
se dissolvem em dgua e as que ndo se dissolvem através de experiéncias.

2. Questionar (Conceber e executar experiéncias e observagoes)
Planificar e realizar investiga¢des a fim de reunir dados

Atividade 4 (25 minutos)

O professor fornece as cinco substancias e os cinco copos com a mesma quantidade de dgua a cada grupo e também uma cépia da tabela
da atividade anterior mas desta vez vazia. Cada grupo é encorajado a experimentar a derramar a mesma quantidade de cada uma das
cinco substancias, uma substancia por cada copo com dgua, usando também uma colher para misturar (sugira formas de assegurar que
as substancias sdo derramadas na 4gua em quantidades iguais, por exemplo usar uma colher). Os resultados sdo registados nas tabelas de
cada grupo através de uma cruz na coluna certa (dissolve-se/ndo se dissolve).

Atividade 5 (5-10 minutos)

Cada grupo apresenta os seus resultados e as criangas comparam os seus resultados e chegam a uma conclusdo comum, que é registada
pelo professor na cépia da tabela. Finalmente, faz-se uma comparagdo entre os resultados e as suas previsdes iniciais baseadas na ativi-
dade 2.

3. Avaliacdo (avaliar as evidéncias)
e Conclusdo: utilizar dados para construir conhecimento e gerar evidéncias.
e Demonstrar compreensdo de conceitos e/ou capacidade de usar competéncias de investigacdo.

Atividade 5 (5 minutos)

O burro regressa e pede as criangas para explicarem o que aconteceu ao aglcar, utilizando os resultados das experiéncias executadas
e os resultados que colocaram na tabela. E dado &s criancas a oportunidade de falarem sobre o que aprenderam, descreverem as suas
experiéncias, apresentarem os seus resultados e explicarem as suas conclusdes.

Materiais em anexo:
e  Tabela de PrevisGes
e Video para o professor: http;/www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/molviet.swf
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Exemplo para Tabela de Previsdes

Substancias Dissolve-se \ 7 N3o se dissolve E
/

Farinha

Arroz

Migalhas de Pdo

Aglcar

Café
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Contetdo cientifico:
Fisica

Conceitos a adquirir:

Estabilidade

Grupo etario visado:
3-5anos

Duragdo da atividade:
+ 40 minutos

Resumo:
E pedido as criancas que investiguem diferentes tipos de estratégias de cons-
trugdo de paredes no que diz respeito a sua resisténcia.

Nesta atividade as criangas sdo orientadas no sentido de seguirem as etapas
do método cientifico.

Objetivos:

®  Ascriangas planificam uma ou mais experiéncias para descobrir qual é
a parede mais resistente.

e Ascriangas apercebem-se da importancia de isolar varidveis no decurso
de uma investigagdo.

Materiais:

®  Pecas de lego ou de blocos de madeira;

e  Rampg;

®  Carro (brinquedo);

®  Papel e lapis para registo de observagdes.

Paredes
fortes

Autores: Nele Mestdagh (Katholieke Hogeschool VIVES, Bélgica)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga

European
Commission

O projeto Pri-Sci-Net é financiado pelo 7° Programa
Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647

CAPACITIES



Paredes FI-SCI-Net iestge

fO rtes evaluate
’ connect

Plano da aula

1. Iniciar (formular hipéteses)
Escolha a questdo a investigar (=o desafio)
O que é que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias? (certifique-se de que a questdo a investigar € relevante para as criancas)

Depois de uma visita de estudo aos arredores da escola para ver casas e edificios, o professor constréi dois tipos de parede distintos (ver
figura) com blocos de lego, madeira ou outros, mas deverdo ser blocos semelhantes para ambas as paredes.

e O professor diz as criancas que observem e comparem as duas paredes.

e Em seguida pergunta-lhes se acham que ambas as paredes tém a mesma resisténcia. Deve insistir para que argumentem a favor da
sua opinido. Ao perguntar “Porque é que acham que...2”, o professor leva os alunos a formular hipéteses. As criangas Devem ser
capazes de testar as hipdteses.

e O professor verifica se as criancas compreenderam a etapa anterior e a tarefa que tém que realizar (orientacdo/identificagdo do
problema).
e Ascriancas falam sobre as suas previsdes e ideias anteriores com os colegas e com o professor.

Nota: Durante esta fase da atividade, as criangas estdo envolvidas na concecdo e realizacdo de uma investigacdo a fim de testar as suas
hipdteses.

2. Questionar (conceber e realizar experiéncias e observagées)
Planificar e realizar investigacdes com o intuito de reunir dados

Nesta parte da atividade, o professor desafia as criancas a investigar/testar as suas hipéteses, perguntando-lhes de que forma se pode
determinar, através de um teste, qual é a parede mais resistente.
As criancas irdo provavelmente propor que se lance um carro para chocar contra as duas paredes.

E importante que as criancas planifiquem as suas experiéncias, que conduzam a sua prépria pesquisa e que procurem respostas para esta
questdo. Neste sentido, deixe as criangas executarem a experiéncia a que se propdem, mesmo que ndo tenha sido bem projetada (por
exemplo: modificar mais do que uma varidvel a0 mesmo tempo).

Coloque questdes as criancas que as fagam pensar sobre os “erros cientificos” que cometem no decurso das suas investigagdes. O
professor deverd orientar as criangas no sentido de uma investigacdo bem planeada, apontando as ‘dificuldades’ associadas aos testes
que elas sugerem e efetuam. Faga as criangas pensar sobre uma forma adequada de investigar este problema: as criangas querem testar
a resisténcia de paredes com construcdes diferentes. O professor devera alertar as criangas para o facto de que apenas o modo de
construgdo da parede pode mudar no decurso das investigagdes, colocando, entre outras, as seguintes questdes:

e Como podemos ter a certeza de que avangamos contra cada parede com a mesma forca?

e Como podemos ter a certeza de que usamos a mesma forca com cada carro que esbarramos contra a parede?

e Aalturadas duas paredes é igual?

e Arampa é construida da mesma forma?

e Marcamos um ponto de partida do carro para termos a certeza de que anda a mesma velocidade em ambas as experiéncias?

O projeto Pri-Sci-Net ¢é financiado pelo 7° Programa 65
Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647

European ——

Commission CAPACITIES




Paredes prl -SCI-net ::\OII:;?gate
fO rtes @ é ’ evaluate
connect

Uma das coisas mais importantes na aplicagdo do método experimental é a capacidade de isolar as varidveis; para as criancas nem sempre
é facil controlar uma varidvel de cada vez, geralmente comecam por projetar experiéncias heterogéneas. Com a pratica, e o auxilio das
questBes postas pelo professor, descobrem a estratégia de mudar uma varidvel de cada vez.

Uma boa estratégia serd, por exemplo, usar a mesma rampa, 0 mesmo carro, 0 mesmo ponto de partida do carro, a mesma distancia entre
arampa e a parede, ndo aumentar a velocidade do carro, construir ambas as paredes com a mesma altura, etc.

STALT

Pode ser boa ideia atribuir a diferentes criangas a tarefa individual de verificar uma determinada varidvel em ambas as experiéncias (por
exemplo, uma crian¢a marca a linha de partida na rampa e verifica se o carro parte da posi¢do correta; uma segunda crianga deixa o carro
seguir (sem o empurrar); uma terceira crianca fica responsavel por construir as paredes com a mesma quantidade de blocos...)

Depois de projetada e executada a investigagdo, pega as criancas que repitam a investigagdo varias vezes (por exemplo, trés vezes para
cada construgdo) a fim de observar e registar os resultados (contar e anotar o niimero de blocos derrubados pelo carro esbarrado contra
a parede).

Nesta fase, as criangas retiram conclusdes baseadas nas evidéncias sobre qual serd a parede mais resistente.

(Tarefa adicional: peca as criangas que construam uma parede ainda mais resistente e testem se a sua nova construgdo é ou ndo mais
resistente).

3. Avaliagdo (avaliar evidéncias)
Conclusdo: utilizar dados para construir conhecimento e gerar evidéncias.
Demonstrar compreensdo de conceitos e/ou capacidade de usar competéncias de investigagao.

Nesta etapa,

e Ascriangas devem refletir sobre as experiéncias que sugeriram e realizaram. Serd que estas experiéncias contribuiram para encontrar
uma resposta para a questdo “qual é a parede mais forte?”? O professor pede as criancas que retirem uma conclusdo a partir dos
resultados registados.

e Ascriangas devem comparar as suas previsdes e hipéteses com os resultados. A fungdo do professor consiste em auxilid-las a refletir
sobre os seus resultados. O professor relembra as criangas as hipéteses formuladas no inicio da atividade e pergunta-lhes se as suas
previsdes e hipdteses sdo confirmadas pelos resultados obtidos.

Materiais em anexo:

A folha de investigagdo do aluno e outro material adicional (mais leituras, ligagdes para sitios na internet, video...)

Deve lembrar-se de incluir o logotipo do projeto Pri-Sci-Net nas folhas de investigacdo juntamente com a informacdo geral necessaria
(grupo etério - titulo da atividade associada a esta folha de investigacédo).
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Contetido cientifico: Resumo:
Ciéncias da Terra e do Espago As criangas sdo divididas em cinco grupos e cada grupo planta num vaso
um nimero de sementes de trigo. Cada grupo coloca o seu vaso num sitio
Conceitos/capacidades a adquirir: diferente (lugares com/sem luz, com/sem ar, com/sem agua, etc). As criangas
No final da atividade, as criangas serdo capazes de: observam e registam as mudangas verificadas nas sementes por um perfodo
e [dentificar fatores que influenciam o ritmo a que as plantas crescem. de tempo especifico e pré-definido (por exemplo, uma semana). Por fim,
®  Pensar e encontrar formas de isolar o fator que deve ser variado. com o auxilio do professor, as criancas tentardo identificar os fatores que
e |dentificar fatores que necessitam de ser constantes. influenciam o crescimento das sementes, baseando-se nas suas observagdes
e Reconhecerfidentificar fatores. € NOoS seus registos.
o Tentar controlar variaveis.
Objetivo:
Grupo etario visado: Identificagdo dos fatores e controlar as suas varidveis.
3-5anos
Materiais (por grupo):
Duragio da atividade: ®  Vasos;
80 minutos (] Sementes;
(excluindo o tempo necessario para observar a vegetagdo e tomar notas) o Agua
° Papel e [4pis para tirar notas.

Plantar
sementes

Autores: M. Kambouri, N. Papadouris, C. P. Constantinou (University of Cyprus, Chipre)
Versao Inicial: C. P. Constantinou, G. Feronymou, E. Kyriakidou and Chr. Nicolaou Ciéncias no Jardim de Infancia: um recurso para o educador pré-escolar.
22 edigdo: Ministério da Educagdo e da Cultura, Nicdsia, Chipre, 2004.

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Atividades

Atividade 1 (10 minutos)

A atividade inicia-se com uma histéria sobre algumas galinhas que recolheram sementes de trigo para sobreviverem durante o inverno.
Cinco galinhas foram convidadas a observar as sementes (a galinha castanha, a branca, a preta, a colorida e a esquecida). As cinco galinhas
decidiram plantar as sementes para que fossem suficientes ndo sé para este inverno mas também para o préximo; cada uma delas plantou
as sementes num vaso e colocou num sitio diferente: no exterior, num sitio frio, numa caixa fechada, num saco fechado e em cima de uma
prateleira. Todas regaram as suas sementes todos os dias, exceto a galinha esquecida, que se esquecia sempre. O professor ndo conta o
final da histéria e convida as criangas a preverem o que aconteceu a cada um dos vasos.

Atividade 2 (25 minutos)

Através da discussdo, as criangas sdo encorajadas a identificar fatores, referidos na histéria (dgua, luz, ar e temperatura), que poderdo
influenciar o crescimento das sementes. As criangas formam cinco grupos e plantam as suas préprias sementes para descobrirem o que
realmente acontece. A cada grupo é dado cinco vasos e aproximadamente o mesmo niimero de sementes para plantarem e colocarem os
vasos nos mesmos sitios onde as galinhas da histéria colocaram. Cada grupo coloca um simbolo diferente nos seus vasos a fim de serem
capazes de identificarem os seus vasos. Cada grupo é igualmente responsdvel por saber onde colocam cada um dos seus vasos e quando
rega-los (incentive-os a registarem notas/usarem um didrio). Os vasos serdo observados por um periodo de tempo especifico (por
exemplo, uma semana) e as criangas observardo sistematicamente e tirardo notas das sementes (por exemplo, todos os dias). Durante
este perfodo de tempo, terd lugar uma discussdo acerca das formas possiveis de interpretar resultados diferentes. Por exemplo: Assumir
que todas as sementes tém crescido em todos os vasos, exceto as do vaso colocado no armério; o que podemos inferir disso?

Atividade 3 (20 minutos)
Depois do periodo de tempo para observagdes ter decorrido, cada grupo apresenta os seus resultados e comparam as suas notas e
resultados para tirarem conclusdes. As suas conclusdes sdo registadas com a ajuda do professor.
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Plano da aula

1. Iniciar (Formular hipéteses)
Escolha a questdo a investigar (= desafio)

O que é que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias? (certifique-se de que a questdo a investigar é relevante para as criancgas)
Desafio: Quais sdo os fatores que influenciam o crescimento das sementes? As criangas formulam hipéteses (fazem previsdes), baseadas
na histéria que lhes foi apresentada e nas suas experiéncias, e que podem ter em conta fatores como a dgua, luz, ar e temperatura.

2. Questionar (Conceber e executar experiéncias e observagoes)
Planificar e realizar investiga¢des a fim de reunir dados

Durante a atividade 2, é dado a cada grupo cinco vasos e sementes para plantarem e colocé-los em cinco sitios diferentes como fizeram as
galinhas da histéria (no exterior, num sitio frio, numa caixa fechada, num saco fechado e em cima de uma prateleira). As criangas fazem um
simbolo para o seu grupo e colocam nos seus vasos a fim de cada grupo identificar os seus cinco vasos. As criancas sdo responsaveis por
saberem onde colocam os seus vasos, quando necessitam de regé-los e por observarem sistematicamente e tirarem notas do progresso
das sementes (por exemplo, todos os dias durante uma semana).

3. Avaliacdo (avaliar as evidéncias)
e  Conclusao: utilizar dados para construir conhecimento e gerar evidéncias.
e Demonstrar compreensdo de conceitos e/ou capacidade de usar competéncias de investigacdo.

Atividade 4, de avaliacdo:

(15-20 minutos)

O professor inicia uma discussdo na sala com uso de questdes, como: 1) O que aconteceu as sementes plantadas pela galinha branca/
preta, etc? 2) Porque acham que isto aconteceu? 3) O que podem sugerir a galinha branca/castanha/esquecida se ela quiser que as suas
sementes crescam (mais)?

Por fim, as criangas podem escrever uma carta (com a ajuda do professor) a aconselhar as cinco galinhas em como proceder para as suas
sementes crescerem.
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Contetdo cientifico:
Ciéncias da Vida

Conceitos a adquirir:

As plantas sdo verdes. As plantas produzem o seu préprio alimento. As plantas
ndo necessitam de se mover de onde estdo porque ndo precisam de procurar
ou apanhar o seu préprio alimento.

Grupo etério visado:
3-5 anos

Duragio da atividade:
3 horas no total; para a atividade “Plantas em movimento” sdo necessarias
observagdes durante alguns dias.

Objetivo:

As criangas aprendem a reconsiderar a planta através do conhecimento de
algumas caracteristicas definidoras. As plantas sdo verdes e ndo se movem de
um lugar para o outro. Existe uma grande variedade de plantas e nem todas as
plantas produzem flores, frutos e sementes.

Materiais:

®  Variedade de imagens de diversas plantas;

° Videos, modelos de diversas plantas, incluindo as sem flor, como o
musgo, as hepdticas, algas e fetos.;

Plantas vivas em vasos dentro do ambiente de aprendizagem. Foto-
grafias do exterior que contenha jardins e uma colegdo de imagens de
diversas plantas. Oportunidade de levar as criancas para o exterior para
verem as plantas vivas. Papéis coloridos de diferentes tonalidades de
verde, lapis de cera verdes, quadros para pintar de verdes diferentes,
itens verdes: cartas, meias, fitas, canecas, lapis de cor;

Plantas em vasos: fetos e musgo, bem como plantas com flor, uma
suculenta e um cato também;

Atividade 2: Plantas em movimento Paus de chupa-chupas ou similar,
tesouras e se ndo houver papel pegajoso para fazer bandeiras, usar papel
colorido e cola, caixas ou tabuleiros de sementes, e terra. Pequenas
plantas novas (relva ou colza e agrido, por exemplo), papel para
desenhar um mapa da posicdo da terra e das plantas no tabuleiro de
sementes ou maquinas fotogréficas digitais para fotografar, ou ambos.
Poderd ser utilizado um quadro branco interativo para as criangas
formularem hipéteses. Lapis de cera, lapis, réguas.

Plantas: o que e
uma planta

As plantas sao sempre verdes? As plantas movem-se?

Autores: S. D. Tunnicliffe (Institute of Education, University of London, Reino Unido)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Atividade 1: O que é uma planta

1. Iniciar

Fazer com que as criangas se concentram no tema de plantas; como é que as criangas sabem que algo é uma planta? Quais sdo as suas
caracterfsticas?

De forma a orientar as criangas, mostre imagens do campo, de jardins; faga-as olhar para fora da sala a fim de encontrarem a existéncia de
plantas e em seguida pergunte: Como é que conseguem reconhecer e identificar estes objetos/coisas/organismos como sendo plantas?

Desafie as criancas a dizerem a cor que todas as plantas partilham. Pergunte as criangas as cores de todas as coisas que conseguem ver.
Conseguem nomear as cores todas? Que palavras é que elas utilizam?

2. Questionar
As criangas necessitam de saber o que quer dizer “verde”. Antes de considerarem se um item é ou ndo uma planta, questione as criangas.

Desafie as criancas a dizerem se a cor verde é sempre a mesma.
Como poderdo descobrir?
Ouga as suas ideias, forneca itens de diferentes verdes: lapis de cera, papel colorido e pinte cartdes se possivel.

Peca-lhes para apontarem para os itens exteriores e para as imagens - drvores, arbustos, plantas de flor, cobertura do solo - e dizerem o
que sdo e de que cor sdo. Tenha uma diversidade de plantas em vasos dentro da sala. Tenha musgo e fetos também. Pergunte-lhes o que
tém de semelhante e qual a diferenca entre as vdrias plantas. Como podem saber? Peca as criancas para apontarem para as plantas nos
vasos ou para as plantas nas imagens e pergunte-lhes por que é que o objeto apontado é na opinido deles uma planta.

Como podem saber que é uma planta?

Provavelmente, dirdo flores, arvores, relva.

Diga-lhes que estes sdo membros do grupo da planta.

Pergunte-lhes se o verde das plantas é sempre da mesma cor. Como podem as criangas descobrir isso? Deixe-as explicar o que um objeto
precisa de ter para ser uma planta.
Como é que eles podem saber se as plantas sdo todas da mesma cor verde?

3. Avaliacdo
Qual é a resposta das criangas aos desafios?

As criangas pensam que o verde é apenas uma cor ou que existem tonalidades de verde? Como é que elas podem comprovar isso?
Convida-as a explicarem o que um objeto precisa de ter para ser um membro do grupo da planta. O que é que as plantas da sala tém que
as de fora também tém?

Como ¢é que descobriram isso? As criangas tém alguma observacdo a partilhar - talvez o melhor seria mostrar fotografias digitais de
diversas plantas para discutirem ou dispor em fila algumas plantas em vasos a fim de apontarem as suas semelhancas e diferencas. Que
palavras sdo utilizadas por cada crianga na sua comunicagdo?
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Atividade 2: As plantas movem-se de um lugar para outro?

(2horas)

1. Iniciar

As plantas movem-se de um lugar para outro como os animais?

Tenha uma planta num vaso grande na escola. Plante uma planta pequena em terra numa das extremidades de uma caixa ou tabuleiro
de sementes, revestido com polietileno. Se possivel, tenha as plantas a crescerem no chéo fora da sala de aula. Peca as criancas para
descreverem o local onde a planta se encontra.

Pergunte-lhes se a planta fica no mesmo sitio ou se ela se move?

2. Questionar
Ouca as suas ideias e quaisquer questdes que elas possam colocar.

O que é que as criangas pensam? Como é que explicam a sua resposta?

Ouga as suas ideias e sugira, se elas ndo o fizerem, a coloca¢do de uma bandeira no local onde as plantas estdo no tabuleiro e fazer o
mesmo com as plantas no jardim ou com a drvore no relvado. Desenhe e faca bandeiras coloridas e coloque-as em galhos ou em paus de
chupa-chupas (ou mesmo em l4pis); faga cada crianga escolher uma planta e colocar a sua bandeira no solo ao lado do caule da planta.
Quando é que vdo verificar a sua bandeira e a sua planta? Quantas vezes devem verificar, apenas uma vez ou durante varios dias? Se ndo
sugerirem isto, pergunte-lhes se a planta pode descansar, se se move ou ndo por um dia ou dois? Podem desenhar uma imagem ou podem
preencher um grafico ou mapa do movimento da planta? Que quest&es é que as criangas colocam?

3. Avaliacdo
O que é que acontece?

O que é que as criangas descobrem que aconteceu?

A planta que cada crianga escolheu moveu-se do local onde estava a bandeira?

Se ndo, porqué?

Como € que as criangas explicam o que aconteceu?

Chame a atengdo para a forma como elas conseguem a sua comida; ficam no mesmo sitio? E as pessoas a volta delas ficam no mesmo
sitio quando tém comida?

Conseguem desenhar a progressdo do que aconteceu? Onde estavam as plantas no inicio? Onde estavam depois de alguns dias?

Qual é a conclusdo a que as criangas chegam? Como é que elas explicam isso? Que palavras utilizam?
Como é que elas explicam que as plantas ndo se movem para outra pessoa?

o
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Notas do professor

Vocabulario:

Verde, tonalidades, claro, escuro, pélido, brilhante, raizes, caule, talo, folhas, flores, fruta, sementes, plantas sem flores, terra, tabuleiro,
marcador, movimento, planta, declive, relva, uma planta, relvado, planta muito nova, modelo, real, artificial, luz solar.

Antes de iniciar a atividade, as criancas precisam de ter conhecimento sobre o que significa verde.

Precisam igualmente de reconhecer um modelo de uma amostra real, e reconhecer que as flores artificiais, os modelos e as imagens sdo
representacdes de plantas como os seus desenhos e ndo plantas vivas.

As pessoas ficam cegas quando se trata de plantas. Os organismos que se movem atrai as pessoas. A palavra portuguesa “planta” é utiliza-
da no discurso do dia a dia de muitas pessoas para designar plantas com flor. As criangas falardo de flores; poderdo falar das arvores como
algo diferente. As criancas utilizam muitas vezes a palavra “relva” como uma alternativa a “relvado” e ndo compreendem que “relvado” é
composto por muitas plantas de relva que de facto sdo plantas com flores. No entanto, em zonas cultivadas, a relva é raramente vista em
flor. As criancas podem comprovar por si mesmas ao olhar atentamente para um pedago de relva. Partes das plantas realmente movem-
-se devido ao vento ou a outras forcas, ou por serem levadas por animais ou dgua. No entanto, estas acdes ndo contam para o facto de
se moverem ou ndo. A dispersdo das sementes da fruta é apenas uma parte da planta a mover-se, portanto ela ndo se move sozinha. A
atividade sugerida requer capacidades de planificacdo e de manipulacdo. Todos os dias, os adultos também se referem a outra categoria
de plantas: as ervas daninhas. Estas plantas crescem onde os humanos ndo as querem.

Estas atividades ajudam as criangas a entenderem que existe uma grande variedade de plantas e algumas tém flores e outras produzem
frutas e sementes, mas outras, como o musgo e fetos ndo o fazem. No entanto, sdo todas plantas. Cogumelos e outros fungos ndo sdo
plantas. Ndo sdo verdes e ndo produzem o seu préprio alimento nem capturam o seu alimento. A caracteristica comum de todas as plan-
tas é a cor verde. Esta cor verde deve-se a uma substancia quimica chamada clorofila. Esta substancia quimica capta a energia solar que é
entdo utilizada para produzir substancias quimicas para a planta, que sdo basicamente a sua comida. As plantas também requerem alguns
minerais e nitrogénio para produzirem substancias quimicas essenciais. Estas sdo obtidas através das raizes da planta pelo substrato em
que crescem, geralmente o solo. As plantas tém uma certa aderéncia pela qual se agarram ao solo. Os grupos principais de plantas tém
uma estrutura definida. No caso das plantas com flor sdo as suas raizes, caules, folhas e flores. Os caules estdo acima do solo e as raizes
abaixo do solo.

Na primeira atividade, incentive as criangas a olharem para as plantas expostas e detetarem as semelhancas e diferengas entre elas. Em
todas as atividades, ouca as ideias das criancas e pergunte-lhes de onde obtiveram essas ideias e anote as questdes que elas colocam.

O que é que as criangas descobrem através desta observagdo direta? Como é que elas conseguem descobrir se todas as plantas tém a
mesma cor verde?

Na segunda atividade, a diferenga fundamental entre as plantas e os animais é que as plantas ndo se movem de um lugar para outro
como os animais, portanto, quer dizer que produzem a sua prépria comida. Isto é feito através do processo da fotossintese que captura
a energia solar e produz hidratos de carbono. Estes poderdo ser combinados com minerais e nitrogénio obtidos do solo para produzirem
protefnas de forma a construirem as células vegetais. E ébvio que as plantas nZo se movem mas é um conceito importante para estabe-
lecer com as criangas através de observagdes.

o
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uma plantas

Ficha de trabalho

As plantas crescem no escuro?

A planta da Cétia na claridade

[ ]sim
[ ] N&o

A cor das folhas

A planta da Vera no escuro

[ ] sim
[ ] N#o

A cor das folhas

A planta do Tiago na sombra

[ ]sim
[ ] N&o

A cor das folhas
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Contetdo cientifico:
Ciéncias da Terra e da Vida

Conceitos a adquirir:
o solo é a camada superior que cobre a Terra. A estrutura e aparéncia do
solo ndo sdo uniformes. O solo tem propriedades e contém varios elementos.

Grupo etario visado:
3-5anos

Duracio da atividade:
3 horas (méx.)

Resumo:

As criangas exploram a camada superior da Terra que ndo foi coberta por
humanos nem por outros fatores naturais tais como o gelo ou a 4gua e que é
também onde vivem as plantas

Objetivos:

e Reconhecer que o solo tem uma estrutura e é composto de varios ele-
mentos e que diferentes tipos de solo tém algumas propriedades sim-
ples de aparéncia e retencdo de agua igualmente diferentes.

e Adquirir vocabuldrio adequado e ser capaz de falar sobre o que se vé
e observa.

®  Praticar as competéncias de manipulagdo e observagao.

e  Colaborar e partilhar.

e Introduzir a nogdo de filtragem simples e praticar as competéncias de
manipulagdo.

e Definir o conceito de teste imparcial.

Materiais:

e Imagens de tipos de solo e listas de palavras da familia de “Solo™;

e O professor precisa de tabuleiros com diferentes tipos de solo tais
como areia, turfa/terra vegetal e solo de jardim. O solo de jardim sera

utilizado na primeira atividade;

Méaquinas fotograficas digitais, se possivel, e computadores para arma-
zenar as fotografias tiradas pelas criangas;

Acesso a internet, se possivel;

Superficies de trabalho munidas de coberturas protetoras;

Local para lavar as mdos e toalhas;

Pas e recipientes para colocar o solo;

Copos de plastico transparentes para as amostras de solo e para obser-
var as bolhas de ar;

Pauzinhos de chupa-chupas ou colheres para mexer e misturar o solo;
Luvas de protegdo descartaveis em material que ndo latex;

Jornais ou outras coberturas para as superficies de trabalho;
Abastecimento de 4gua;

Jornal ou papel e dois pratos de papel e uma pa para cada crianga. Cada
crianca pode retirar uma porgdo de solo com a pa. Podem usar uma
colher ou pingas de plastico grandes para fazer a triagem do solo;
Pratos de papel ou quadrados de cartdo e cola para colar amostras no
prato de papel, etc;

Lupas;

Jarras;

Abastecimento de dgua;

Sacos de plastico pequenos para usar como luvas, se necessario, ou
pequenas luvas descartaveis, se houver;

Garrafas de plastico com o fundo cortado e posteriormente invertidas
para criar um sistema de filtro;

Papéis de filtro ou papel de cozinha a servir de papel de filtro. O topo
invertido funciona como um funil e precisa de ser coberto com um
papel de filtro ou com papel de cozinha de dupla face para que o solo
ndo passe através da abertura;

Deixe as criangas verter agua sem papel e depois com papel para ver o
que acontece primeiro;

Histdrias das criangas locais sobre o solo;

Histérias das préprias criangas sobre o solo, escritas e ilustradas num
grande livro intitulado O NOSSO SOLO.

Solo

Autores: S. D. Tunnicliffe (Institute of Education, University of London, Reino Unido)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Primeira atividade

1. Iniciar
Como € o solo? Os solos sdo todos iguais?

Perguntar as criancas o que ja sabem sobre o solo; 0 que é o solo? Que tipos de atividades ja fizeram com o solo? Que histérias conhecem
sobre o solo? Relina estas histdrias para incluir no GRANDE LIVRO.

Dé instrucdes as criancas, pedindo-lhes que olhem para o exterior, que relembrem o que veem no caminho de casa e da escola. Se o
ambiente local ndo apresentar muita diversidade, mostre imagens de um ambiente construido, de jardins e de campos lavrados.

Pergunte-lhes o que cobre a Terra.

Peca-lhes que apontem para as imagens ou que identifiquem durante um passeio pela escola aquilo que é cobertura natural e aquilo que
é de construgdo humana, bem como aquilo que é feito de plantas mas que é disposto por humanos (relvados, canteiros, etc.)

Que cobertura foi colocada por humanos a volta da escola e na escola (chdo)? E pela natureza? O que fica por baixo das coberturas?
Como se chama? Serd que é tudo feito do mesmo material?

O que contém o solo? Como é que as criangas podem descobrir de que é que o solo é feito?

2. Questionar
Perguntar as criangas sobre as suas ideias para obter solo; que quantidade? Onde é que o vao colocar? Quais sdo os seus planos? De que
material precisam para executar os seus planos? No caso de trabalharem em grupo, que agdo caberd a cada crianga?

No caso de terem uma amostra de solo de jardim, qual é a sua sugestdo para descobrir como é o solo e o que contém?

Peca as criancas que falem sobre as suas amostras de solo. Que palavras podem usar se o solo for todo igual? Serd que uma amostra se
mantém sempre igual? O solo é seco ou molhado?

Que ideias é que as criancas tém para investigar o solo? De que é que precisam para levar a cabo esta tarefa? Quais sdo as suas ideias?
Serd que ajuda se utilizarem uma lupa?

E o que dizer sobre o tamanho das particulas?

As criangas fazem comentarios sobre as cores?

H4 outras coisas no solo? (pedras, folhas, conchas, animais invertebrados, paus)
Se adicionarem dgua ao solo, como é que podem medir a quantidade de dgua que usam? Como conferirimparcialidade a esta investigacdo?

Podem querer adicionar dgua, mas em que quantidades? Como irdo medir a 4gua? Podem querer secar o solo e ver o que acontece.
Incite-os a adicionar um pouco de dgua a um pedago de solo seco e ver as bolhas de dgua a sair. Pergunte-lhes o que estd a acontecer.
Incentive-os a escolher algumas pedras, matéria vegetal e animais. (Se houver algum animal, este deve ser colocado separadamente
noutro recipiente, mantido himido e devolvido ao exterior).

Diga-lhes que usem os equipamentos de ciéncia ou a pa em vez das préprias maos.

Cada crianga terd o seu conjunto de observagdes efetuadas no segundo prato ou pedago de papel

3. Avaliacdo
Pergunte as criangas, uma a uma, o que observaram e descobriram.

Peca-lhes que descrevam os seus pratos com amostras de solo.
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Pode convidar criangas mais velhas a mostrarem os seus pratos e respetivos contetidos e a dizerem algumas palavras sobre os mesmos.
Incentive as criancas a fotografar os seus pratos, se tiverem os meios necessarios para tal.

O solo é uniforme ou tem pedacos diferentes?

O que podem dizer sobre o solo?

O que descobriram no solo?

O que acham sobre o solo?

Se a crianga colar pedagos sélidos (e.g. uma pedra, um ramo, particulas de solo) da sua amostra de solo no prato com uma cola firme,
poderé levantar o seu prato e assim comparar a sua amostra de solo com as dos outros alunos. Os pratos podem ser expostos na parede
juntamente com palavras da familia de solo, que devem ser descritivas e posteriormente afetivas, escritas préximo dos pratos.
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Segunda atividade

Duragdo: 1,5 horas (em pequenas partes)

1. Iniciar

Consegues deitar dgua no solo e em seguida recuperé-la? Atividades relacionadas.

Serd que a dgua atravessa todos os tipos de solo da mesma forma?

Pergunte as criangas o que acontecerd se adicionarem 4gua ao solo. Como é que podem testar as suas ideias?

O que é que as criangas j& sabem sobre a separagdo de materiais?

2. Questionar

Quais sdo as suas ideias para realizar a investigacdo? Em grupos ou a pares com um adulto, as criangas podem conversar e partilhar as suas
ideias com outros grupos que estejam a trabalhar sobre o mesmo assunto.

Que tipo de equipamento é que as criangas acham que lhes fard falta? Quais sdo os seus planos?

O que precisam de fazer? Serd que se cumprem as suas expectativas relativamente ao que achavam que ia acontecer? Se estiverem a
trabalhar em pares, qual serd o papel de cada crianga na obtenc¢do de equipamento e posteriormente na realizagdo da investigacdo?

Como podem medir a quantidade de d4gua que usam e qual a quantidade com que ficam no final? Querem, de alguma forma, cronometrar
o tempo que levar Este trabalho deve ser realizado em pequenos grupos. Como é que as criangas irdo medir a dgua que deitam no solo e
recuperé-la no fundo do recipiente?

Pergunte-lhes quais sdo as suas ideias. Como pretendem levar a cavo esta tarefa?

Use outra garrafa de plastico do mesmo tamanho e aplique-lhe uma marca com fita adesiva ao nivel da dgua quando as criancas a
comegam a verter.
Use esta garrafa juntamente com as garrafas invertidas com o fundo cortado.

3. Avaliacdo
Depois de terem ja vertido o volume total de dgua, espere alguns momentos. Pergunte as criangas o que observam. Quando as gotas
pararem de cair na agua, coloque a garrafa com a marca ao lado da garrafa que contém a dgua que atravessou o solo.

Estdo ao mesmo nivel?
Qual é a explicagdo?

Pode voltar a experimentar esta atividade com areia, turfa/terra vegetal e com barro. As criangas terdo oportunidade de observar diferen-
tes capacidades de retengdo de dgua de diferentes tipos de solo e as diferentes velocidades a que a dgua os atravessa.

Como € que as criangas podem conferir imparcialidade a este teste?

Quais sdo as suas ideias?

Precisam de usar a mesma quantidade de solo e dgua para cada investigagdo. Diferentes grupos podem experimentar diferentes tipos de
solo e depois compara-los.

o
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Notas do professor

Vocabulario:
Solo, terra, particulas, mistura, espagos, ar, penedos, pedras, ramos, folhas, vestigios de plantas, animal, barro, turfa, solo de jardim, filtro,
verter, fazer a triagem, pau, medir, teste imparcial, igual volume, dgua

Estas atividades requerem capacidade de observacdo, usando palavras descritivas, palavras de agdo, competéncias cientificas basicas e
palavras adequadas tais como imparcial, verter, fazer a triagem, medir, cronometrar.

A terra ou solo constitui a camada superior da Terra e é de cor acastanhada. Esta muitas vezes coberta por plantas rasteiras tais como
relva ou por materiais de constru¢do humana tais como o cimento. A turfa é maioritariamente material organico composto de musgo
esfagno. A 4gua da chuva encharca o solo. Quando o solo estd encharcado de dgua, adquire uma cor mais escura do que quando estd
seco. Se deixarmos o solo num espago interior, ele deverd secar. Se colocarmos um pouco de solo hiimido num prato de papel perto de
uma janela no verdo ou de um radiador, é possivel ver que a cor se modifica. O solo ird secar e mudar de cor a medida que a humidade
se perde. Diferentes tipos de solo retém diferentes quantidades de dgua. A areia, por exemplo, retém uma quantidade muito reduzida de
4gua, 2o passo que os solos de turfa e barro retém uma grande quantidade de 4gua. E por esse motivo que se usa os filtros e se verte a
mesma quantidade de dgua, @ mesma temperatura, numa porgdo de solo idéntica.

Aterra ndo é uniforme. Contém pequenos pedacos de penedos partidos que se chamam pedras e constitui uma mistura de minerais dos
penedos subjacentes e de material bioldgico tais como partes mortas de plantas e outros seres-vivos. Solo de jardim fresco pode também
conter conchas de caracol e partes mortas de outros animais invertebrados. Quando as plantas crescem, as suas raizes ficam no solo. Se
arrancarmos uma erva, podemos encontrar pedacos de solo agarrados as raizes.

O objetivo destas atividades consiste em familiarizar as criangas com o facto de que o solo ndo é uniforme e é composto de pequenos
pedacos chamados particulas, que tém espacos entre si cheios de ar ou de outros elementos. Se colocarmos solo seco em dgua, vemos
as bolhas de ar a sair dos espagos entre as particulas de solo.

Peca as criancas que observem pequenas quantidades de solo e que separem os elementos que encontrarem usando paus ou uma colher
para espalhar as particulas. Salide e Seguranca - verifique quais sdo os regulamentos locais sobre o uso do solo e evite que as criancas
usem os dedos. Luvas protetoras descartaveis de material que ndo latex podem igualmente ser Uteis para proteger as mdos. Sacos de
pldstico pequenos e finos podem ser usados em vez de luvas se ndo as houver em tamanho pequeno. As criangas precisam de transferir
um pouco de solo para um prato e examinar uma pequena amostra de solo e tecer comentarios sobre o seu aspeto, de que é feito e qual
é a sua funcdo.

Estimule as criangas a falar e a relembrar histérias e experiéncias sobre o solo. Use as fotografias do trabalho feito pelas criangas e os
seus didlogos para compilar um GRANDE LIVRO do NOSSO SOLO, incluindo fotografias e desenhos do trabalho por elas desenvolvido.

o
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Contetdo cientifico:
Ciéncias Fisicas

Conceitos a adquirir:
Flutuar e afundar

Grupo etario visado:
3-5anos

Duragdo da atividade:
20 minutos

Resumo:

Esta atividade insere-se no tema “flutuar e afundar”. As criangas devem pri-
meiro descobrir a nogao de flutuar e afundar antes de iniciarem esta ativida-
de. Portanto, antes desta atividade comecar, as criangas ja devem ter aplicado
estes conceitos através da exploragdo de alguns materiais.

Esta atividade inicia-se com a exploragdo de diversos materiais. Quais flutuam
e quais afundam? Apds esta fase de exploragao, as criangas séo confrontadas
com problemas (= desafios) cientificos especificos referentes a flutuagéo e
afundamento:

As criangas arranjam uma bola de berlinde e um pedago de papel prateado. O
desafio é: como fazer a bola de berlinde flutuar?

Depois deste desafio, as criangas recebem uma caixa pequena. Como é que
eles conseguem fazer a bola de berlinde flutuar com esta caixa pequena?

O proximo desafio é fazer mais bolas de berlinde flutuar, e finalmente fazer
um carro de brincar flutuar.

Neste momento, elas tém de encontrar uma forma de resolver estes proble-
mas com o uso dos materiais. As criangas estdo neste momento envolvidas
numa atividade de investigagdo a fim de resolver os problemas.

Objetivos:

®  Ascriangas praticam e desenvolvem capacidades de observacdo siste-
matica, investigacdo, planeamento e eventualmente de gravagéo a fim
de obter evidéncias.

®  Ascriangas executam uma experiéncia em que uma varidvel ¢ alterada
de modo a obter um determinado resultado (o volume de um objeto in-
fluencia o processo de flutuagdo e afundamento? /o peso de um objeto
influencia o processo de flutuagéo e afundamento? )

e As criangas descobrem os conceitos de flutuar e afundar (apenas)
através da percegdo.

Materiais:

. Um recipiente de agua;

®  Materiais diversos para as criangas explorarem as nogdes de flutuar e
afundar (alguns destes materiais possuem o mesmo volume mas peso
diferente, acabando por influenciar o processo de flutuagédo e afunda-
mento. Alguns materiais sdo pedras, mas um ¢ também uma pedra-
-pomes. Alguns materiais tém o mesmo peso, mas volume diferente);
Bolas de berlinde;

Papel prateado;

Diversas caixas vazias de tamanhos diferentes (de pequena a grande);
Possivelmente: Uma ficha de trabalho que acompanha o processo de
investigacao.

Vamos
flutuar!

Autores: Kristof Van de Keere (Katholieke Hogeschool VIVES, Bélgica)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Iniciar (Formular hipéteses)
Escolha a questdo a investigar (= desafio)
O que é que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias?

As criangas exploram primeiro os conceitos flutuacdo e afundamento de objetos diversos.
(pedras, madeira: para materiais, veja a ficha de trabalho. E importante frisar que as criancas devem reter que n#o é o ‘material’ que faz
com que os objetos flutuem ou afundem. Ex. Nem todas as pedras nem todas as madeiras afundam! Dé-lhes materiais para que possam
explorar que é o peso e volume que importa: ver ‘notas do professor’ na ficha de trabalho)

O professor pergunta as criangas para descobrirem que materiais flutuardo e os que afundardo. Antes de iniciarem a experiéncia, as
criangas devem agrupar os materiais em dois grupos: Quais é que flutuardo e quais é que afundardo? Isto poderd ser feito com o auxilio
de imagens dos objetos. Depois de experimentarem, as criangas poderdo verificar se estavam certos.

Diferenciagdo (para as criangas mais velhas): Elas poderdo utilizar a ficha de trabalho para indicar que materiais flutuardo e quais afun-
dardo. Primeiro, terdo de prever, depois podem fazer a experiéncia. Enquanto exploram os diversos materiais, podem indicar na ficha de
trabalho quais é que flutuam (= Eu sei).

O professor monitoriza este processo sem fazer qualquer comentdrio sobre o processo de flutuagdo e afundamento. O professor sé
impulsiona as criangas a expressar as suas descobertas.

Provavelmente as criancas ndo acertardo na previsdo do que flutuarad ou afundard, porque apenas utilizam o critério de “peso” ou tipo de
material para preverem se algo flutuard ou afundara.

Depois de realizarem a experiéncia, o professor podera refletir no processo e perguntar o que as criangas descobriram. O professor deve
deixar as criangas utilizarem a balanga para medirem o peso dos diversos objetos. Na maioria dos casos, elas vdo aperceber-se que o ob-
jeto mais pesado afundard, como tinham previsto. No entanto, quando existem objetos de peso igual e tamanho diferente (ex. Uma caixa
pequena e uma maior de peso igual), elas podem perceber que ndo é apenas o peso que faz com que os objetos flutuem ou afundem.
(portanto, o volume também importa). (ver o anexo para mais informacgo sobre os materiais a serem utilizados).

2. Questionar (Conceber e executar experiéncias e observagoes)
Planificar e realizar investigac&es a fim de reunir dados

Depois desta fase de exploragdo, as criangas confrontam-se com alguns problemas cientificos especificos relativos a flutuacdo e afunda-
mento. Agora, as criancas devem encontrar uma forma de resolver estes desafios através do uso de materiais. A partir deste momento,
as criangas estdo envolvidas numa investigacdo real com o intuito de resolver os problemas.

Os problemas sdo-lhes apresentados passo a passo. Assim, quando o primeiro desafio for completado, o segundo é dado pelo professor.

e As criangas arranjam uma bola de berlinde e um pedaco de papel prateado. O desafio consiste em como fazer a bola de berlinde
flutuar.

e (o pedago de papel prateado ja deve estar cortado e dobrado pelo professor para que possa flutuar quando tiver sobre si o peso da
bola de berlinde - isto é demasiado dificil para as criangas fazerem)

e Ascriangas recebem uma caixa pequena. Como é que elas conseguem fazer a bola de berlinde flutuar nesta caixa pequena.

e Num desafio posterior, poderdo ser dadas as criangas mais bolas de berlinde e também diversas caixas vazias.

e O desafio final consiste em fazer um carro pesado de brincar flutuar.
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Assegure-se que quanto mais bolas der, a caixa pequena afundard. Portanto, aqui ja ndo havera outra opgdo. As criangas terdo de utilizar
uma caixa maior...

Enquanto as criangas pensam e manipulam os objetos a fim de resolverem os desafios, estdo também a aprender os conceitos de flutuar
e afundar e a relagdo entre peso e volume.

E importante que o professor monitorize este processo e estimule as criangas neste processo de investigagdo colocando as questées
adequadas. O professor coloca as quest&es de acordo com o ciclo de investigacgo:

Fase de orientacdo = Orientacdofidentificacdo do problema: Qual é o problema? O que temos de descobrir?

A fase da investigacdo = Como resolveremos o problema? Como faremos isso? Por que razdo achas que isto ird funcionar? O que é que
achas que vai acontecer? Por que é que achas que isso ird acontecer?

A fase de execucdo = As criangas executam a experiéncia.

A fase de reestruturagdo = O que é que descobrimos?

Diferenciagdo (para as criangas mais velhas!): Esta atividade poderd ser feita sem a orientacdo do professor. Nesse caso, a ficha de traba-
lho pode guiar os alunos ao longo do processo. Ao utilizarem a ficha de trabalho, os alunos devem indicar se obtiveram uma resposta a
pergunta de investigacdo.

3. Avaliacdo (avaliar as evidéncias)
Conclusdo: utilizar dados para construir conhecimento e gerar evidéncias.
Demonstrar compreensdo de conceitos e/ou capacidade de usar competéncias de investigagao.

Se as criangas olharem para as experiéncias efetuadas, elas encontrardo uma resposta para os diversos desafios?
Puderam expressar o que descobriram?
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Notas do professor: ‘Flutuar e afundar’

1. Explorar alguns materiais relativos aos conceitos de ‘flutuar e afundar’

Eu prevejo

Q,"

] N - s oo l.ri.{'i'r‘-
i g A d 4
o "cs-mml?' el d_}
nabale O [ e = - e &
- i) T

Eu sei

Notas do professor:

Escolha os materiais como se segue:

Poderd utilizar algumas pedras, mas inclua também
uma pedra-pomes para as criangas perceberem que
nem todas as pedras afundam. Grande parte das
criangas tém ideias erradas sobre os conceitos de
flutuar e afundar, levando-as a pensar que apenas
depende do material do qual os objetos sdo feitos.
Certifique-se que haja materiais com o mesmo
volume mas peso diferente (um pode ser preenchido
por areia e o outro estar vazio), e que o objeto pesado
afundard enquanto que o mais leve flutuara.
Certifique-se igualmente que haja objetos de peso
igual mas de volume diferente. O objeto maior flu-
tuard e o mais pequeno afundard (ex. Caixas deta-
manhos diferentes com o mesmo peso, por exemplo
preenchidas com areia). Poderd medi-los com uma
balanga oscilante. Os conceitos de ‘pesado’ e ‘leve’,
‘em equilibrio’ ja foi adquirido pelas criancas antes de
iniciarem esta atividade.

Faca imagens dos materiais diferentes e corte-os para
que as criangas possam utilizd-los para colocarem na
categoria correta.

Flutuar ou afundar?

Que materiais? /

Flutuar

Afundar
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Vamos pri-sci-net .

flutuar!
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connect

2. Como o fazer flutuar?

Faca imagens dos materiais diferentes que as criangas
utilizardo durante a atividade e cole-os aqui.

|

Esta atividade centra-se na influéncia do peso e volume na flutuagdo
e afundamento. Primeiro, as criangas tém de fazer uma bola de ber-
linde flutuar com o papel prateado ja dobrado. Depois, as criangas
tém de fazer uma bola de berlinde flutuar com uma caixa pequena,
em seguida com mais bolas de berlinde e assim por diante...
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Contetido cientifico:
Ciéncias da vida (Biologia, Botanica, Biologia Gravitacional)

Conceitos alvo:
Geotropismo

Grupo etario visado:
6-8 anos

Duragio da atividade:
2aulas completas + 4 tempos equivalentes a um periodo de aulas, distribuidos
por 2 semanas

Resumo:
Os alunos investigam a forma como a gravidade afeta a direcdo do cresci-
mento das plantas

Objetivo:
Descobrir que as plantas reagem a fatores presentes no seu meio fisico

Materiais:

e  Cenouras (grossas) com folhas curtas;

° Faca, colher parisiense (para extrair a parte interior da cenoura), espe-
tos de madeira (tipo espetada), copos, caixa (ex: caixa de sapatos para a
segunda experiéncia com uma planta a crescer no escuro);

e  Camara digital (para registo video).

A reacao
das plantas

as mudancas de orientacdo

Autores: Annette Scheersoi (University of Bonn, Alemanha)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Envolvimento

Estimulo: Cenouras com folha curta

Professor: O que é? Onde cresce? Que parte da planta é2 Como se posiciona no solo (qual dos lados fica para cima)? Porqué? (=> conhe-
cimentos prévios dos alunos)

Pergunta de investigacdo 1

Professor: O que acontece se plantarmos a cenoura ao contrario?

Alunos: formular hipdteses e justificar as suas ideias (o aluno deverd apontar e partilhar esses dados = preencher ficha de trabalho 1)

2. Pesquisa

Experiéncia 1

e Os alunos preparam as plantas e investigam de forma a poderem testar hipdteses, segundo as instru¢des da ficha de trabalho 2;
trabalho de grupo (pequenos grupos de 3-4 alunos)

e  Observagdo (cerca de 1 semana): as folhas crescem para “cima”

e Recolha de dados: camara digital, desenhos anotados, protocolo de investigacdo (ficha de trabalho 1)

3. Avaliagio (avaliar provas)

Experiéncia 1:

e Comparagdo das experiéncias/métodos e resultados de cada um dos grupos; os alunos partilham observag¢des/resultados/concluses
e tém de explicar aos outros alunos o modo como realizaram a experiéncia e, finalmente, apresentar os resultados

e Discussdo plendria das conclusées; referindo as hipdteses e previs&es iniciais, baseando-se no protocolo de investigagdo

e (asfolhas crescem para “cima”, mesmo que se plante a cenoura ao contrario)

Pergunta de investigacdo 2:
Professor: Como é que as plantas “sabem” em que direcdo crescer (estimulo)?
Alunos: formular hipdteses (ex: estimulo: luz solar) e planear experiéncias

Pesquisa:

Experiéncia 2

- Os alunos levam a cabo a respetiva investigagdo (ex: planta no escuro = crescer numa caixa);

- Os alunos redigem o seu préprio protocolo de investigacdo (seguindo o exemplo da ficha de trabalho 1).
- Observacdo (cerca de 1 semana): as folhas crescem para “cima” novamente

- Recolha de dados: camara digital, desenhos anotados

Avaliacdo

e Comparagdo das experiéncias / métodos e resultados dos diferentes grupos

e  Discussdo plendria dos resultados

=>Tem de haver outro estimulo para além da luz solar! Sobretudo para as partes da planta debaixo do solo (=> raizes, sementes), terd que
intervir outra forca, igualmente importante.

Caso ndo haja conhecimento prévio, o professor podera ter de apresentar o conceito de gravidade.

O geotropismo permite que a planta reaja a gravidade, independentemente da posi¢do que a planta assuma no solo (as raizes crescem
em direcdo ao centro da Terra, enquanto os brotos crescem na direcdo oposta).

Atividades suplementares (opcional):
a) Explora a gravidade; ex: as plantas crescem em contexto de microgravidade/espago
b) Amido nas cenouras (teste de iodo) => fonte de energia para o crescimento de sementes e raizes
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Materiais em anexo:
a) Ficha de trabalho 1: Constréi o teu préprio “copo de cenoura™;
b) Ficha de trabalho 2: Protocolo de Pesquisa

Referéncias:

e Scheersoi, A. (2011): Kinder als Pflanzenforscher. Der naturwissenschaftliche Weg der Erkenntnisgewinnung. In: Weltwissen Sachun-
tericht 2/2011, p.26-31.

e Van Saan, A. (2008): 101 Experimente mit Pflanzen. Moses-Verlag, p.97.
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Ficha de trabalho 1

A nossa pergunta de investigacdo:
Em que direcdo crescem as folhas da cenoura/brotos?

1. O que achas? Em que diregdo ird o broto crescer? Justifica as tuas ideias!

2. Observa o crescimento do broto durante uma semana e regista a sua evolugdo.
Escreve aquilo que vés e / ou usa desenhos para documentar as alteragdes.
Se tiveres uma maquina fotogréfica, podes também tirar fotografias.

3. Compara e discute os teus resultados com os teus colegas de turma.
A tua hipdtese estava correta?
Ja consegues responder a pergunta de investigagdo?
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Ficha de trabalho 2

Constrdéi o teu proprio ‘copo de cenoura’

Vais precisar de:

1 Cenoura grossa com folhas curtas
1Faca

1 Colher parisiense

1 Espeto de madeira (tipo espetadas)
1 Copo

Agua

Como preparar a cenoura para a tua investigac&o:

1.

Corta a parte redonda da cenoura (cerca de 5 cm comprimento).

Remove o interior da cenoura com a faca e/ou a colher parisiense, com
cuidado, para ndo magoares a pele (podes pedir a supervisdo de um
adulto).

Com cuidado, atravessa o espeto pela parte de cima do copo de cen-
oura (cerca de 1 ¢cm abaixo do seu rebordo).

Pousa o copo de cenoura com o respetivo espeto no copo de vidro
e coloca-o no parapeito de uma janela (mas ndo diretamente sob o
efeito da luz solar).

As plantas necessitam de dgua para crescer! Deita alguma dgua no
copo de cenoura e mantem-no cheio até ao fim da experiéncia.
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Contetido cientifico: Objetivo:

Fisica Desenvolver as capacidades de observacdo das criangas, desconstruir as
ideias preconcebidas das criangas sobre o ar como matéria que preenche o

Conceitos a adquirir: espago ao seu redor; desenvolver as habilidades das criancas em usar experi-

Estado gasoso da matéria. Presenca do ar no meio ambiente. éncias anteriores para explicar o fenémeno atual observado; desenvolver as

Ar como matéria presente no espago. habilidades das criangas em realizar pesquisas simples, visando a verificagdo
das suas ideias preconcebidas; desenvolver as habilidades das criangas em

Grupo etério visado: usar o conhecimento para resolver problemas de indagacdo particulares

6-8 anos (perguntas).

Duracio da atividade: Materiais:

2 X 45 minutos (ou 90 minutos) Para todo o grupo de alunos:

° Um recipiente grande com 4gua;
Resumo: e Um copo de plastico transparente com uma capacidade de 100-200 ml;
As criangas sdo direcionadas a investigar a forma como o ar se comporta na e Outroidéntico, com um pequeno orificio no fundo; uma folha de papel;
presenca da agua. Na primeira fase do processo de indagagdo, as criangas ®  Papel de cozinha.
irdo pesquisar a forma como o ar escapa de um copo imerso num recipiente
completamente cheio de 4gua. Antes da manipulagdo pratica com a realidade,
seré pedido as criancas que fagam previsdes e discutam as mesmas com os
colegas. A discussdo visa a expressao de conhecimentos anteriores que estdo
relacionados com a compreensdo atual das criangas. Pesquisas futuras leva-
rdo as criangas a descobrir que o ar preenche, de facto, o espago, tal como
adgua.

Ar ocupa
espaco

Autores: Kristina Zoldo$ova (Trnavska Univerzita v Trnave, Eslovaquia)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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1. Envolvimento (formular hipéteses)

O professor prepara um recipiente grande com dgua e pequenos pedacos de papel amarrotados. Ele/Ela pergunta as criangas se é possivel
imergir, de alguma maneira, o papel no recipiente grande e manter o papel seco. As criancas discutem as suas ideias, tal como estdo
expressas. O(a) professor tenta levar as criangas a usar argumentos; ele/ela pede as criangas para ndo expressarem somente as suas ideias,
mas pede-lhes para explicarem por que pensam também dessa maneira (de acordo com o nivel cognitivo dos alunos, a argumentagdo é
baseada em experiéncias anteriores e é isso que o(a) professor procura); As criangas podem propor vdrias solu¢des, como por exemplo,
colocar a dgua fora do recipiente, colocar o papel numa bolsa pléstica, entre outros. Apds terminar a discussdo, o(a) professor mostra as
criangas a sua ideia de como ele/ela pode fazer isso (apenas no caso em que os alunos ndo proponham, por si préprios, a seguinte ideia).
Ele/ela pega num copo pequeno e coloca um pedaco de papel amarrotado no fundo do mesmo, devendo fixd-lo Ia. O professor vira o
copo para baixo de forma a testar se o papel estd preso no copo. De seguida, o(a) professor pega no copo com o papel, virado para baixo,
e imerge-o no recipiente grande com 4gua. Apds alguns segundos, ele/ela retira o copo da dgua e mostra as criangas que o papel continua
seco, mesmo apods ter sido imergido dentro do recipiente grande com dgua. As criangas irdo repetir as observagdes em grupos; para ter a
certeza de que todas as criangas acreditam que o fendmeno se repete da mesma maneira que o professor demonstrou. O objetivo para
indagagdo futura decorre precisamente dessa situacdo de estimulo, sendo que o professor devera destacar a seguinte pergunta: Por que
motivo o papel imerso na dgua num copo virado para baixo continua seco? A pergunta da pesquisa foi identificada.

Seguidamente, o professor pede aos alunos para investigar a situagdo demonstrada. Ele/ela encoraja-os a descobrir como podemos
imergir o copo com papel preso no fundo num recipiente grande cheio de 4gua e o papel continuar seco. Em grupo, as criangas propdem
diferentes maneiras de o fazer e verificam depois se funciona ou ndo. Recebem mais informages empiricas sobre o fenémeno em ques-
tdo. As informagdes empiricas que obtém podem ajudé-los futuramente a criar previsdes mais precisas. Quando o professor perceber que
as criangas ndo encontram nenhuma ideia nova, partindo do pressuposto de que elas tém a sensacdo de que ja sabem como o fenémeno
acontece, poderd entdo fornecer um estimulo adicional aos alunos, dado que precisam de ser especificos na explicagdo do fenémeno
observado. Por conseguinte, o professor pede as criancas para resolver a Atividade 1 da ficha de trabalho relacionada. A atividade repre-
senta uma forma de expressdo especifica das previsdes das criangas. Poucas situagdes diferentes com um copo, papel e um recipiente
cheio de 4gua sdo representadas. Pede-se as criangas que assinalem as situagdes em que o pedago de papel colocado no fundo do copo
continua seco. Posteriormente, elas deverdo colorir a parte do copo que contém ar. Ser-lhes-4 pedido para fazerem isso nas 8 situagdes
representadas. O objetivo principal dessa atividade é levar as criangas a pensarem de forma precisa sobre a situagdo. Enquanto as criangas
trabalham nessa atividade, ndo deverzo ter a possibilidade de verificacio empirica. E por isso que o professor retira o equipamento dos
grupos. Precisamos que as criangas pensem de maneira formal. Durante o trabalho da Atividade 1, o professor caminha entre os grupos de
criangas e pede a algumas delas para explicar por que razdo assinalaram determinadas op¢des especificas. Ele/ela deve colocar perguntas
as criangas destinadas a explicar como a dgua vai para o copo de dgua e, eventualmente, como o ar escapa do vidro imerso na dgua. O
professor aborda as criangas individualmente, sendo que as criangas ficam, assim, com a sensa¢do de que tém a possibilidade de explicar
as suas ideias sem nenhuma restricdo (normalmente, tém medo de falar sobre a ideia a frente da turma, antes de discutir anteriormente
em grupo ou com o professor).

2. Pesquisa (elaborar e conduzir experiéncias; e observacdes)

Apds terminar o trabalho da Atividade 1, as criancas fardo uma discussdo geral sobre as suas ideias. O professor modera a discussdo, de
modo a que todas as ideias sejam expressas e argumentadas, se for o caso. Depois, o professor devolve o equipamento aos grupos de
alunos, sendo que estas deverdo verificar as suas previsdes expressas no desenho esquematizado na Atividade 1. Apds verificar o processo,
as criangas podem corrigir as suas ideias desenhadas na Atividade 1, de acordo com o que elas encontraram.

De seguida, o professor recolhe os equipamentos novamente. Ele/ela pega no copo virado para baixo e pergunta as criangas o que ird
acontecer se ele/ela imergir o copo dentro do recipiente cheio de dgua; enquanto o copo é imergido, ele/ela devera inclinar um pouco o
copo. O professor deverd apenas abordar o assunto; sendo que ndo devera fazer a sua demonstragdo na dgua. As criancas devem elaborar
essa atividade sem investigacdo empirica. Isso significa que o professor retira novamente o equipamento dos grupos de trabalho das

o

92 Pt O projeto Pri-Sci-Net ¢ financiado pelo 7° Programa
- Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647
uropean — —_—
Compission CAPACITIES



Ar OCupa ﬂ-SCl'ne ::3glsrt(iagate

es pago evaluate
’ connect

criancas. Pede-se aos alunos que desenhem a situacio na Atividade 2 das fichas de trabalho relacionadas. E-lhes pedido que elaborem
0 que acontecerd no caso de inclinarem o copo com pedacos de papel no fundo, enquanto o copo esta imerso na dgua. Além disso, tal
como na atividade anterior, pede-se-lhes que anotem, nas suas atividades, onde estdo o ar e a 4gua. O professor incentiva-os a pensar de
forma precisa. As criancas deveriam usar do conhecimento anteriormente obtido; deveriam (por exemplo) perceber que antes de colocar
o copo, o papel no fundo tem que estar seco. Isto significa que a dgua ndo poderd alcangar o papel preso no fundo.

Seguidamente, as criancas deverdo discutir em grupo o que pensam sobre a situacdo, devem chegar a um acordo através de uma expli-
cagdo. A ideia aceite por elas serd anotada numa folha grande de papel e apresentada na discussdo com toda a turma. Apds a discussao,
os alunos voltam para a verificagdo, obtencdo de informagdo empirica — o professor da-lhes novamente o equipamento e, nessa altura,
podem observar o que realmente acontece.

As discusses e a atividade relacionadas devem ser direcionadas de forma a que os alunos percebam que as bolhas escapam do copo
imerso na dgua e, enquanto as bolhas escapam, a dgua entra no copo. No caso, apenas algumas bolhas escaparam do copo, sendo que
o papel preso no fundo do copo continua seco. As criancas podem observar a superficie da 4gua a movimentar-se dentro do copo a
medida que o ar (em forma de bolhas) escapa. E por isso que precisamos de usar um recipiente transparente. Em seguida, o professor
constréi uma conclusdo baseada naquilo que as criangas descobriram. O professor deverd ter a certeza de que as criancas sabem que as
bolhas observadas sdo ar. Nesse momento, o professor devera relembrar aos alunos qual o principal objetivo da sua pesquisa - deverdo
descobrir por que razdo o papel continua seco, mesmo que tenha sido imerso em dgua no recipiente aberto. Ele/ela pede aos alunos para
criar as suas préprias ideias sobre a explicacdo, de acordo com o que foi descoberto nas observagdes anteriores. O professor pode ainda
direcionar a atengdo das criancas (se for preciso ou apropriado) para a situagdo em que o papel continua seco, mesmo estando imerso
em dgua. As criancas deverdo discutir as suas ideias em grupo de forma a descobrir mais informagdes. Elas deverdo trabalhar com aquilo
que j& descobriram na pesquisa anterior.

Quando os alunos tém a sensagdo de que jd sabem como a situagdo funciona, o professor devera estimula-los a desenvolver um pouco
mais essa ideia. Ele/ela pode perguntar o que acontecerd no caso de fazer um orificio no fundo do copo. O professor mostra as criancas
um copo com um pequeno orificio no fundo. Ele/ela pde pedacos de papel (tal como fez no inicio da atividade) no copo, prende-o no
fundo e vira-o para baixo. Seguidamente, pergunta as criangas o que ird acontecer se imergirmos este copo dentro do recipiente cheio
de 4gua. Os alunos resolvem a Atividade 3 da ficha de trabalho relacionada. A tarefa atribuida é similar a primeira, no entanto, as criancas
devem perceber que existe um orificio no fundo do copo). Assim sendo, deverdo assinalar as situagdes em que o pedaco de papel
colocado no fundo do copo continua seco. Tal como na atividade anterior, deverdo assinalar as partes dos copos que contém ar. Apds o
fim do trabalho da atividade, os alunos sdo levados a discutir as suas ideias. Apds a discussdo, podem verificar as suas previsdes (ideias).

3. Avaliacdo (avaliagdo das evidéncias)

Para concluir, o professor pede as criangas para resolverem a Atividade 4 da ficha de trabalho relacionada. Pede-se as criancas que
expliqguem por que razdo o papel no fundo do copo imerso na dgua virado para baixo continua seco e por que o mesmo ficou molhado
no caso de usar um copo com um orificio. Os alunos deverdo ser direcionados a usar os factos observados. Dessa forma, voltamos ao
problema de pesquisa atribuido.

Além disso, o professor pode orientar as criangas a utilizarem os conhecimentos obtidos na seguinte situagdo (Atividade 5): Temos uma
garrafa vazia com um funil no gargalo. O funil é vedado com plasticina a volta do gargalo da garrafa. Tentamos colocar dgua na garrafa,
sendo que apenas um pouco de dgua consegue entrar na garrafa. Pede-se as criangas para explicar por que razdo ndo é possivel colocar
agua na garrafa. O professor pede-lhes para usarem as descobertas decorrentes das atividades anteriores.

Materiais em anexo:
Fichas de trabalho para as criangas - para expressar conhecimentos anteriores e previsdes; mas também para anotar as factos observados
e, no final, para expressar a conclusdo baseada nas provas.
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Ficha de trabalho

Atividade 1
Assinala as situagdes em que o pedaco de papel no fundo do copo continua seco. Assinalem a parte do copo que contém ar em todas as
seguintes situagdes.

. = =
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Atividade 2

Escreve o que acontecerd no caso de inclinarmos o copo com pedacos de papel no fundo enquanto o copo estd imerso na dgua. Assinala
no teu desenho (tal como na atividade anterior) onde esta o ar e a 4gua. Tenta ser preciso; pensa sobre o assunto e discute-o com os teus
colegas de turma. Ndo te esquecas que, antes de colocar o copo, o papel no fundo estava seco. Isso significa que a dgua ndo conseguiu
alcancar o papel.
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Atividade 3

H4 pequenos orificios no fundo de todos os copos abaixo! Assinala as situagdes em que o pedaco de papel colocado no fundo do copo
furado continua seco. De forma semelhante a atividade anterior, assinala com uma cor as partes dos copos que contém ar. Verifica as tuas
previsdes e tentar obter os resultados para a pesquisa.
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Atividade 4
Explica por que razdo o papel no fundo do copo imerso em dgua virado para baixo continua seco e por que motivo é que o mesmo ficou
molhado, no caso de usar um copo com um orificio.

Atividade 5
Temos uma garrafa vazia com um funil no gargalo. O funil é vedado com plasticina a volta do gargalo da garrafa. Explica por que ndo é
possivel colocar dgua na garrafa. Cria as tuas explica¢&es, tentando usar as descobertas decorrentes das atividades anteriores.
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Contetido Cientifico:
Ciéncias da Vida

Conceitos a adquirir:
Variagdo, adaptagao

Grupo etario visado:
5-8 anos

Duragdo da atividade:
2-3 aulas

Resumo:
Explorar e investigar a variedade de animais que vivem no recreio da escola,
realizando uma incursdo pelo mundo animal.

Conhecimentos prévios requeridos aos alunos:

Os animais movem-se, alimentam-se, crescem, usam os seus sentidos e
reproduzem-se, precisam de 4gua e comida para sobreviver; os alunos con-
seguem reconhecer e comparar as principais partes exteriores dos corpos
dos animais.

Objetivos:

Aprendizagem sobre a variedade de animais e os seus habitats nos terrenos
da escola, investigar questdes sobre as carateristicas dos animais e seus res-
petivos habitats.

Materiais:

Lupas / lentes de aumento, bandejas para recolher os animais ou uma placa
de Petri, equipamento de medigdo, maquinas fotogréficas, pincéis pequenos
para tratamento dos animais, sugador entomoldgico e, se usarem o reserva-
tério da escola, redes entomoldgicas.

Biodiversidade

a descoberta dos animais que vivem na escola / nas suas proximidades

Autores: Jenny Byrne, Willeke Rietdijk (University of Southampton, Reino Unido)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Envolvimento (Formular hipéteses)
Determinar qual a questdo a investigar (= o desafio)
O que é que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias? (tornar a questdo a investigar suficientemente interessante para os alunos)

Arranque / estimulo - para identificar os conhecimentos prévios

Ninho de folhas frescas numa bandeja - o professor pergunta aos alunos “O que é que pensam que habita aqui”

e Osalunos procuram e encontram invertebrados no ninho de folhas;

e Osalunos sdo levados a ponderar que género de animais habita a nossa volta e que normalmente ndo observamos.

O professor incentiva-os a ponderar a questdo enquanto apresenta os materiais - circulando pela sala, deixando as criangas descobrir por
si préprias; ou em pequenos grupos.

Colocar as seguintes questGes - Onde é que pensam que estava este ninho de folhas? O que é que pensam que podemos encontrar nos
terrenos da escola? Em que tipo de sitios devem procurar?
e Ascriangas comegam a pensar na forma como devem fazer a pesquisa, bem como o que é importante descobrir.

2. Pesquisa
Investigagdo - Que animais habitam nos terrenos da escola?

2.1. Fazer uma incursao pelo mundo animal
Os alunos irdo explorar e pesquisar a variedade de animais que habitam nos terrenos da escola, em pares ou grupos de quatro. Terdo de
discutir em conjunto:

e aque questdes gostariam de responder;

e como vdo tentar respondé-las;

e quais sdo os resultados esperados;

e de que informagdes necessitam para o fazer;

e como vao recolher os animais;

e de que outros materiais e equipamento vdo precisar, como por exemplo, lupas;
e  como vdo registar a informagdo;

e como vdo usar a informagdo como prova;

e quais os passos da investigacdo (ordem);

e quanto tempo vdo dedicar a cada parte da investigagdo;

e quem ird fazer o qué;

e de que forma irdo, posteriormente, apresentar as suas conclusdes a turma.

O professor mostra todos os materiais disponiveis e orienta o processo de preparacdo e previsdo, a toda a turma e em cada grupo.
Possiveis quest&es a investigar (as criangas anotam as suas previsdes para cada questdo):

e Onde é que iremos encontrar animais?

e Quais sdo os melhores locais para os animais habitarem?

e Com que é que se parecem 0s animais que encontramos?

e  Sdo todos iguais?

e  Que animais encontramos?

e Em que tipo de locais encontramos os animais?

e Que animais sdo considerados como ‘visitantes’ do terreno da escola?
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Planeamento com inclusdo das previsdes acima descritas

Registo, descricdo e identificacdo - a variedade de animais e os seus habitats (locais onde foram encontrados)Reunir toda a turma.
1. O professor dd uma pequena palestra sobre:

Que medidas de registo vdo usar? Qual serd a melhor medida de registo para cada tipo de dados? l.e.

e  Gréficos;

e  Tabelas de dados;

e  Desenhos;

e  Fotografias;

e Notas;

e  Didrio.

2. Os alunos decidem como registar e descrever - desenhos, fotografias, graficos (contagens), tabelas, notas; o professor circula e
ajuda/da apoio;

3. Osalunos passam o seu tempo ao ar livre com o professor, de forma a explorar e a registar onde e que tipo de animais encontra-
ram.

4. O professor certifica-se de que todos os alunos tém os respetivo registos/descri¢cdes nos seus cadernos.

2.1. Observacdo atenta de um animal

1. Cada aluno escolhe um animal e estuda-o, faz um cartaz (individual ou em pequenos grupos) das suas conclusdes com desenhos e
informacdes, para depois apresentar ao seu grupo.

2. O professor ajuda/dé apoio
Possiveis quest&es a investigar:
e  Qual é o meu animal?
e Com o que é que se parece? (forma, cor, patas, cabeca, cauda, partes do corpo, segmentos, antenas, etc.)
e O que mais posso descobrir sobre ele?
e Onde é que o encontrei?

3. Observacdo e identificagdo - desenhos dos animais escolhidos Os alunos desenham, enquanto o professor ajuda
4. Pesquisa (livros/ internet) para descobrir mais informagdo

O professor guia - que tipo de informagdo podes procurar e onde a irds encontrar? — de forma a obter respostas por parte da turma.
O professor ajudara os alunos a trabalhar individualmente ou em grupo, no que for necessério, enquanto estes pesquisam na Internet/
biblioteca/ livros/ outros recursos.

3. Avaliacdo (Avaliacdo de evidéncias)

Atividade 1. Plenario / discussdo das conclusdes com toda a turma

Os lideres dos grupos apresentam as suas conclusées a toda a turma, as questdes que colocaram e as respostas que obtiveram; os seus
métodos, descobertas (surpresas)? Préximos passos da investigacdo.

O professor incentiva os grupos a comentarem os métodos e descobertas uns dos outros, compara-los, dar o feedback - propor uma
sintese do melhor método + um top 3 das descobertas mais interessantes.
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O professor ajuda também no que diz respeito ao tipo de questdes que podem ser colocadas, ajudando, assim, os alunos a aperceberem-
-se de coisas que, por si préprios, ndo seriam capazes.

Explicagdo das conclus&es e avaliagdo

Atividade 2. Registo da informag@o num cartaz para posterior discussdo na aula/ plenério
O professor afixa todos os cartazes na sala de aula.

Os alunos circulam pela sala para ver os cartazes dos grupos, de forma a que todo o trabalho seja reconhecido. Anotam em post-its os
seus comentarios e colocam-nos ao lado de cada cartaz:

e 2 factos que acharam interessantes;

e  1sugestdo ao aluno/ grupo que fez o cartaz sobre o que poderia ser melhorado numa préxima vez.

O professor conduz a discussdo sobre:
e 0s trés factos mais importantes que aprenderam sobre os animais no terreno da escola e os seus respetivos habitats;
e quais foram os cartazes mais informativos/ interessantes e porqué.

Facultativo:

e  Expandir o pensamento/criatividade: Os invertebrados tém sentimentos? Qudo importantes sdo estes animais? Qual é mais impor-
tante, um animal pequeno ou grande? E os humanos?

e O professor fomenta uma investigagdo filoséfica com toda a turma - evocando argumentos e contra-argumentos; sinteses de ambos;
novas questd&es; conclusdes por agora (visdes antropocéntricas/antropomdrficas do mundo, biodiversidade e interdependéncia).

[Isto pode ser experimentado, i.e. a questdo pode ser colocada antes ou depois da investigacdo de forma a medir o efeito sobre a quali-
dade da investigacdo e as questdes das criancas baseadas na indagagdo cientifica]

Materiais em anexo:
Notas do professor, folha de registo de dados (para uso opcional).
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Notas do professor

e  Gruposde2ou 4.

e Apoio nas idas em grupo ao exterior; adultos disponiveis.

e Que locais sdo proibidos.

e  Prefere dar pistas aos alunos sobre onde devem procurar? Ou discutir as ideias na aula, todos juntos ou em grupos pequenos?

e Possiveis riscos para a salde e seguranga, tais como alergias; os alunos tém de lavar bem as méos depois da atividade, ndo por as
mdos na boca ou nos olhos durante a mesma.

e  Cuidados a ter com os animais - discussdo em aula? Esta é uma importante questdo moral. Os cientistas sdo observadores passivos
dos seres vivos e ndo interferem com a vida animal, mas é importante transmitir aos alunos que todos os animais tém direito a vida,
sobretudo quando s&o retirados do seu habitat natural para serem estudados numa aula de ciéncias. Nunca deverdo causar-lhes dano
deliberadamente, e devem devolvé-los em seguranca aos seus habitats naturais, o mais depressa possivel (ver Gillespie et al., 2008).

e  Osalunos devem estudar os animais no exterior, ou podem trazer alguns para a sala de aula?

e  Osalunos devem retirar amostras do solo para ter uma nogdo dos habitats e compara-los?

e  De quanta orientacdo é que os alunos precisam em cada etapa da investigagdo?

e  Ter questdes preparadas para ajudar os alunos a progredirem.

e  Estruturado vs. em aberto: é algo a ser considerado. A ficha de trabalho sera fornecida se os professores preferirem uma aula mais
orientada. Se, pelo contrario, preferirem que as criangas decidam como registar os dados e agrupar os animais, entdo podem decidir
ndo usd-la.

Conhecimentos prévios sobre o assunto

Os "habitats” sdo os lares naturais de um grupo de plantas e animais. Sdo um conjunto especifico de condi¢&es as quais os animais e as
plantas que I4 habitam se adaptaram com sucesso e das quais estdo dependentes (ver Loxley et al.,, 2010). Os habitats alteram-se a medida
que as plantas crescem e amadurecem, e sdo também sensiveis a mudangas ambientais. Os grupos mais comuns de animais com os quais
é provavel que os alunos se deparem na escola sdo os invertebrados, tais como artrépodes (por ex. insetos, aranhas), os moluscos (ca-
racdis e lesmas) e os anelideos (minhocas). Os invertebrados sdo animais sem esqueleto interno, ainda que alguns, como os artrépodes,
tenham um exosqueleto. As diferencas entre organismos sdo mais facilmente reconhecidas do que as semelhangas, e as relagdes entre
uma categoria e a outra sdo frequentemente negligenciadas. Estudar organismos vivos no seu habitat natural é (til na Ciéncia Primaria,
porque permite aos alunos experimentarem e investigarem efetivamente quest&es que sdo do seu interesse e que acontecem localmente.

Geralmente, os animais estdo fisicamente adaptados para viver em habitats especificos, como consequéncia da selecdo natural, mas tam-
bém conseguem adaptar o seu comportamento para se integrarem em ambientes distintos. Serd pedido aos alunos que reflitam sobre os
habitats dos invertebrados que encontraram. De que é que estes necessitam? Como estdo adaptados ao seu habitat? Por exemplo, serd
que a forma do animal ajuda a sua maneira de viver? A sua cor ajuda-o a sobreviver? Como é que se desloca? Como é que se comporta?
Como é que isto ajuda o animal? (por ex. Por que é que as lesmas sdo viscosas?)

E benéfico que os alunos descrevam o que observam o mais detalhadamente possivel, enumerando as partes do corpo e de que forma é
que estas estdo dispostas, bem como texturas e cores. Podem também agrupar os invertebrados, tendo em conta vdrios critérios, como
por ex., 0 nimero de segmentos de corpo, patas/sem patas, aspeto brilhante/ opaco, peludo/ndo-peludo, e onde foram encontrados (ver
ficha de trabalho em anexo). (Ver Cross et al.,, 2009)

Referéncias:

e Allen, M. (2010) Misconceptions in primary science. Maidenhead, Berkshire: Open University Press.

e  Cross, A.and Bowden, A. (2009) Essential Primary Science. Maidenhead, UK: Open University Press.

e Gillespie, H. and Gillespie, R. (2008) Science for Primary School Teachers. Buckingham, UK: Open University Press.

e Loxley, P, Dawes, L., Nicholls, L., Dore, B. (2010) Teaching primary science - promoting enjoyment and developing understanding.
Harlow, UK: Pearson Education Limited.
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Outros

© Rickydavid
Borboletas

Diplépodes
© cojharries
Lagartas

2. Quantos diferentes tipos de invertebrados encontraste?
3. Onde é que habitavam?
4. De que forma é que o seu aspeto e comportamento os ajuda?
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Conteudos cientificos:
Ciéncias da Vida

Conceitos a adquirir:
Germinagdo, cultivo/crescimento

Grupo etario visado:
5-8 anos

Duragio da atividade:
1 aula completa + 2 tempos equivalentes a duragdo de uma aula, distribuidos
por um periodo de 3-4 semanas.

Resumo:
Os alunos investigam sobre o que ajuda a transformagdo de uma semente
numa planta, comparam sementes em germinagdo e semeiam as suas pro-

prias sementes e também observam, registam, medem e descrevem o cres-
cimento/ da semente.

Objetivo:
descobrir o que é necessario para que uma semente cresca adequadamente
(em termos de solo, 4gua, luz)

Pré-requisitos dos alunos:

As sementes e as plantas sdo seres vivos; existem diferentes tipos de plantas;
muitas plantas tém raizes, um caule, folhas e flores; os seres vivos podem ser
agrupados

Materiais:

Vdrias sementes, potes ou vasos, papel de cozinha, jornais, 4gua, adubo, eti-
quetas, lupas de mdo, corda/fio para medicdo, caixas de sapatos para criar
diferentes condi¢des de luz.

Cultivo

exploracdo de sementes, germinacdo e crescimento

Autores: Jenny Byrne, Willeke Rietdijk (University of Southampton, Reino Unido)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano de aula

1. Iniciar/Motivar (Formular hipéteses)

Decidir qual a questdo a investigar (= o desafio)

O que é que os alunos ja sabem? Quais sdo as suas ideias?

(certifique-se de que a questao a investigar € importante ou interessante para os alunos) @ronaldiee

Estimulo para ativar conhecimentos previamente adquiridos pelos alunos
Ter a disposicdo vdrias sementes que ja comegaram a germinar
Observar e comparar as sementes - O que tém em comum? Em que divergem?

Os alunos sdo convidados a ponderar as diferencas existentes no modo como as sementes germinam, bem como o que poderd ser neces-
sdrio para isso. As sementes podem ser apresentadas e discutidas como uma atividade envolvendo toda a turma ou em pequenos grupos.

Colocar as seguintes questdes - O que fez a diferencga? Por que é que sdo diferentes? No que é que se vdo transformar?

2. Questionar
Investigacdo - o que ajuda uma semente a transformar-se numa planta?
Explorar e investigar a germinacdo das sementes

O professor explica aos alunos que irdo realizar investigacdes em grupos de 4 sobre a forma como se movem as vagens.
e  Osalunos devem discutir em conjunto:

e a que questdes gostariam de responder

e como irdo tentar responder a essas questoes

e  quais sdo os resultados esperados

e de que informacdo irdo necessitar de modo a chegar a estes resultados ' © rgordon

e de que modo irdo registar esta informagdo

e de que modo irdo usar a informagdo como prova

e dos passos da investigacdo (ordem)

e de que materiais irdo necessitar

e  quanto tempo irdo demorar em cada parte da investigagdo

e quem ird fazer o qué

e de que formairdo, posteriormente, apresentar as suas conclusées a toda a turma

O professor exibe todos os materiais disponiveis e distribui tabuleiros com sementes a cada grupo.
(Possiveis) questdes a investigar:

e Em que ‘solo’ crescem melhor as plantas?

e  De quanta dgua precisam as plantas para crescer?

e Qual é amelhor ‘bebida’ para as plantas?

e  De quanta luz é que as plantas precisam para crescer?

e Em que ‘cor’ de luz crescem melhor as plantas?

Preparacdo incluindo variaveis de identificacdo, previsao

e  Os alunos discutem em grupos o que querem investigar, como irdo conduzir esta investigacdo, que varidveis deverdo ter em conta,
e de que equipamento irdo necessitar.

. Os alunos planeiam a sua investigacdo.

o
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Observacgdo - fazer desenhos / maquina fotografica digital

Registar, medir e descrever - fazer um didrio do crescimento das sementes

1. Todaaturma se retine.

2. O professor apresenta ideias para o registo e descri¢do da informagdo; como se podera elaborar um didrio do crescimento das se-
mentes? Que informagdo é importante e como podera ser registada?

3. Os alunos decidem (em grupos) como registar e descrever - (desenhos, fotografias, graficos (contagem), tabelas, pardgrafos, um
didrio, etc.).

4. O professor circula pela sala e da apoio.

5. O professor certifica-se de que os alunos, individualmente ou em grupos, anotaram o que fizeram e de que forma pretendem registar
as suas descobertas - livros / didrio de grupo / ficheiro Word, etc.

3. Avaliacdo (Avaliagdo de evidéncias)
Explicagdo das conclusdes e avaliagdo - isto ird acontecer varias vezes durante as préximas semanas

Discussdo plendria das conclusGes com toda a turma
Os porta-vozes dos grupos apresentam as suas conclusdes a toda a turma, que questdes colocaram e que respostas obtiveram; os seus
métodos, as suas descobertas (surpresas)? Os préximos passos para a investigacdo

e O professor incentiva os grupos a comentar os métodos e resultados de cada um, compara-los, dar feedback - apresentar uma sin-
tese da melhor pratica + um top das 3 descobertas mais interessantes

e O professor também facilita em termos do tipo de questdes podem ser colocadas, ajudando os alunos a aperceberem-se de coisas
que, por si préprios, ndo conseguiriam.

Atividade opcional

Ampliar o pensamento/criatividade: As plantas tém sentimentos? Como é que uma bolota se transforma numa drvore grande?

O professor promove uma investigacdo filoséfica com toda a turma - evocando argumentos e contra-argumentos; sinteses dos dois;
novas questdes; conclusdes atuais (ideias antropocéntricas/antropomdrficas sobre o mundo, plantas como produtores primdrios, a de-
pendéncia de toda a vida sobre as plantas, fotossintese)

[Isto pode ser experimentado, i.e. a questdo pode ser colocada antes ou depois da investigagdo de modo a medir o efeito sobre a quali-
dade da investigacdo, bem como sobre as quest&es dos alunos baseadas na investigacdo cientifica]

Materiais em anexo:
notas do professor, didrio do crescimento e fichas de trabalho com gréficos do crescimento.
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Notas do professor

e Gruposde2ou4

e Possiveis perigos para a salide e seguranca como alergias ao pélen; os alunos tém de lavar bem as méos apds a atividade, ndo colocar
os dedos na boca ou nos olhos durante a atividade

e  De quanta orientagdo necessitam os alunos em cada fase da investigacdo

e  Sdo necessdrios outros adultos

e  Discutir que as plantas tém de ser tratadas com cuidado e por que é que isso é importante

e  Ter questdes preparadas para ajudar os alunos a progredirem

e Estruturado vs. em aberto: trata-se de algo a ser considerado. Sdo fornecidas fichas de trabalho se os professores preferirem uma
aula mais orientada. Se os professores preferirem deixar os alunos decidirem a forma de registar os seus dados, podem decidir ndo
usar as fichas de trabalho.

Conhecimentos antecedentes sobre o assunto

As sementes sdo produzidas por plantas com flores, como mecanismo de reproducdo. As sementes sdo produzidas como resultado da
polonizacdo, e a maioria das flores estdo adaptadas para a polonizagdo através de animais ou do vento. Todas as plantas tém um ciclo
de vida que envolve polonizacdo, fertilizagdo, producdo de sementes, dispersdo de sementes, germinagdo e crescimento. As sementes
precisam de dgua, oxigénio, e uma atmosfera quente para germinar. Uma vez germinadas, as plantas jovens precisam de luz, dgua, ar e
sais minerais para crescerem, sendo que o crescimento ideal ocorre numa atmosfera quente. Quando as primeiras folhas surgem acima
do solo, a planta é capaz de produzir o seu préprio alimento através da fotossintese. As folhas da planta orientar-se-do em direcdo a luz
(fototropismo), enquanto as raizes crescerdo na dire¢do da forca da gravidade (geotropismo). As raizes em desenvolvimento absorvem
a dgua e fornecem mais dgua as plantas em crescimento.

A aprendizagem sobre as plantas na sala de aula e no ambiente local é facilitada, pois estas estdo facilmente a disposicdo, e os fatores que
afetam a germinagdo e o crescimento podem ser explorados e observados ao longo do tempo com facilidade.

Ao longo das 3-4 semanas, as aulas tém de ser planeadas de maneira a que haja tempo para a montagem da experiéncia, a medicdo das
plantas (talvez a uma hora fixa todos os dias) e, por Ultimo, lidar com os resultados e conclusdes.

Equivocos [ Erros comuns
As sementes estdo mortas; elas sé ganham vida quando sdo plantadas e comegam a crescer (as sementes sdo consideradas como dor-
mentes, transformando-se em plantas ativas quando estdo reunidas as condi¢&es favoraveis)
e Assementes contém uma planta bebé

e Assementes ndo germinam no escuro

e Asplantas produzem alimento a partir do sol

e  As plantas obtém alimento a partir do solo (em vez disso, elas fabricam o seu préprio

e alimento através do processo de fotossintese)

e Asplantas morrem se ndo estiverem no parapeito de uma janela

© Xenocryst

Referéncias:

e Allen, M. (2010) Misconceptions in primary science. Maidenhead, Berkshire: Open University Press.

e Cross, A.and Bowden, A. (2009) Essential Primary Science. Maidenhead, UK: Open University Press.

o  Gillespie, H. and Gillespie, R. (2008) Science for Primary School Teachers. Buckingham, UK: Open University Press.

o Loxley, P, Dawes, L., Nicholls, L., Dore, B. (2010) Teaching primary science - promoting enjoyment and developing understanding.
Harlow, UK: Pearson Education Limited.
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Contetdo cientifico:
Biologia

Conceitos chave:
Funcionamento do corpo humano, a relagdo entre os batimentos cardfacos
e arespiragdo.

Grupo etério visado:
7anos

Duracio da atividade:
2x45 minutos (90 minutos)

Resumo:

Os alunos sdo orientados de forma a expressarem as suas (pré) concecdes
sobre as fungdes do corpo humano, especialmente sobre a respiragdo. De
seguida, os alunos desenvolvem as suas concegdes, descobrindo que os bati-
mentos cardfacos e a frequéncia da respiragdo aumentam, quando aumenta

o esforgo fisico. Posteriormente, é colocada a questdo de pesquisa: Como
podem aumentar os batimentos cardfacos? Os alunos sdo orientados para
projetarem um procedimento que permita a realizagdo dessa medig&o.

Objetivos:

Modificagdo dos (pré) conceitos dos alunos sobre o funcionamento do corpo
humano. Desenvolvimento de competéncias de medicdo e de construgdo de
um gréfico simples, como parte dos conhecimentos sobre os processos da ci-
éncia, e utilizagdo de experiéncias anteriores para uma melhor compreensdo
dos fenémenos observados.

Materiais:
Para cada grupo de alunos:
Estetoscépio; enciclopédia do corpo humano.

Para o professor:
Crondémetro.

Exercicios
para a Saude

Autores: Kristina Zoldo%ov4, Iveta Matejovi¢ova (Trnavska Univerzita v Trnave, Eslovaquia)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Observacdo (formular hipéteses)

O professor comega por questionar os alunos: Como podemos descobrir que uma pessoa estd viva? Os alunos falam sobre os movi-
mentos ou a respiragdo, etc. Finalmente os alunos fecham os olhos, e colocam a mdo perto do nariz e observam o que estd a acontecer.
O que sentem na vossa mdo? O ar apenas sai ou entra também pelo nariz? Serd que algo se move para o vosso corpo quando estdo
a respirar? Estas perguntas sdo orientadas de modo a que os alunos observem o seu préprio corpo durante a respiracdo. O principal
objetivo consiste em investigar como respiramos e como estd relacionada a frequéncia da respiracdo com a atividade fisica. O professor
apenas refere que respiramos ar e que depois o ar é transportado pelo sangue e que o coracdo funciona como uma bomba que leva o
sangue para todo o corpo. Finalmente, os alunos podem “ouvir” a pulsagdo do coragdo e tentar sentir a sua pulsa¢do tocando no pulso
(batimentos cardfacos).

2. Pesquisa (elaborar e conduzir experiéncias e observagoes)

O professor solicita aos alunos que proponham um procedimento que permita descobrir qual a relagdo entre a respiragdo e a ativida-
de fisica e o funcionamento do coragdo. Os alunos sdo divididos em grupos de 4-5 membros de acordo com as suas preferéncias. O
professor pode fornecer aos alunos estetoscépios (para ouvirem melhor os seus batimentos cardiacos) e os alunos devem ouvir os
seus préprios coracdes (batimentos cardfacos) e tentar comparar as suas frequéncias de batimento. Serd que os cora¢des batem com
a mesma frequéncia? E possivel fazer o coracio bater mais rapido? O objetivo das perguntas é descobrir as ideias dos alunos sobre os
batimentos cardfacos. Os alunos tentam propor um ou mais procedimentos sobre como o podem descobrir. Sdo criados grupos de
discussdo interativos para o efeito. Depois de terminar o trabalho sobre as propostas de procedimentos, o professor pede aos alunos
para escreverem as suas propostas e para as apresentarem a toda a turma. Enquanto os grupos apresentam as suas propostas, 0s outros
grupos devem tentar discutir as propostas apresentadas por forma a tornda-las mais precisas. O professor deve ser mediador e fomentar
a discussdo em torno das propostas apresentadas, solicitando aos alunos, para especificar o modo exato como pretendem realizar a
medicdo. O professor deve questionar e fomentar a discussdo com os alunos, funcionando desta forma como um modelo a seguir pelos
alunos. Assim, os alunos podem adotar lentamente este comportamento do professor para si mesmos. Neste momento o professor pode
continuar a atividade de duas formas distintas, modificando as propostas dos alunos, ou, fornecendo as suas propostas aos alunos que
ndo apresentaram procedimentos corretos.

Os alunos podem comegar com a atividade 1 das fichas de trabalho. A tarefa é descobrir o niimero de batimentos cardfacos (quando estdo
sentados) durante um certo intervalo de tempo (por exemplo, 10 segundos). O professor mede o tempo com o cronédmetro. Cada aluno
escreve na tabela o nimero de batimentos cardiacos (ou desenha tantos “tracinhos” quantos os batimentos cardiacos). Depois os alunos
comparam as suas descobertas entre si e discutem sobre qual o coragdo que bate mais rapido e o que bate mais lentamente. A préxima
tarefa consiste em medir o ndmero de batimentos cardfacos apds exercicio lento (no qual fazem 10 agachamentos, com intervalos
de 5 segundos entre cada agachamento). Depois deste exercicio os alunos medem os batimentos cardfacos novamente e registam na
tabela. Finalmente os alunos fazem 10 agachamentos muito rapidos (os alunos podem ficar um pouco cansados), medem os batimentos
cardfacos novamente e registam na tabela. Os resultados deverdo ser anotados nas respetivas colunas da tabela apresentada na primeira
atividade da ficha de trabalho. O professor orienta os alunos para analisarem os resultados obtidos e para tentarem explicar os resultados
a luz das evidéncias recolhidas. Cada grupo apresenta os seus resultados a turma e o professor orienta os alunos de forma a destacarem
as diferencas entre os batimentos cardfacos enquanto estdo sentados e depois de realizarem um exercicio rapido.

3. Avaliacdo (avaliacdo das evidéncias)

O professor orienta os alunos de forma a transferirem os resultados obtidos na primeira atividade (tabela) da ficha de trabalho, para a
tabela da segunda atividade. O objetivo principal consiste na construcdo de um grafico simples que apresente e compare os dados obtidos
referentes aos batimentos cardfacos quando estdo sentados e apds o exercicio rapido. O gréfico é construido pintando quadriculas (tan-
tas quadriculas quanto o ndimero (ou “tracinhos”) que se encontram na tabela da atividade um). Em primeiro lugar os alunos devem pintar
as quadriculas referentes a todos os dados dos membros do grupo (cor verde) e depois de 10 agachamentos rdpidos (cor vermelha).

O projeto Pri-Sci-Net ¢é financiado pelo 7° Programa 13
Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647

European

Commission CAPACITIES



Exercicios - ' inquire
para a Saude prl gCI ge".t investigate

connect

O professor deve orientar os alunos a analisar os resultados: Qual é a linha mais longa e o que é que isso significa? Qual é a linha mais
curta e o que é que isso significa? O objetivo desta atividade é compreender que a linha mais longa significa que os batimentos cardiacos
sdo mais rapidos. Os alunos comparam os seus resultados. Por fim, o professor questiona os alunos: Porque aumentam os batimentos
cardfacos apds os agachamentos rapidos? O que pensam? Porque é que essa diferenca ndo é tdo significativa apés os agachamentos
lentos? O objetivo consiste em compreender as ideias dos alunos sobre o fenémeno em andlise e a sua capacidade para utilizarem as
evidéncias para chegarem a conclusdo. O professor deve mostrar entusiasmo e interesse nas ideias dos alunos e na forma como explicam
que descobriram algo novo. Por fim, o professor generaliza os resultados e destaca que o ar é necessério para viver e se a atividade fisica
aumentar precisamos de mais ar (respiragdo rapida). A maior quantidade de ar que é transportada pelo organismo provoca o aumento
da frequéncia cardiaca.

No final da atividade os alunos devem descobrir mais informagdes sobre o coracdo e o seu funcionamento, em enciclopédias. As ins-
trucdes tém de ser concretas para descobrirem o tamanho do coragdo, a forma do coracdo e a posi¢do do coragdo - o que os ensina a
consultar informagdes em livros. Os alunos fazem a terceira atividade da ficha de trabalho e apresentam as suas conclusées - o que os
ajuda a desenvolver o discurso coerente.

Materiais em anexo:
Fichas de trabalho para os alunos - para expressarem os seus conhecimentos prévios e as suas previsdes, para anotarem as observagoes
e formularem as conclusdes com base nas evidéncias recolhidas.
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Ficha de trabalho

Atividade (1): Escreve o nome de todos os elementos do teu grupo na primeira coluna. Anota com “tracinhos” (ou apenas o nimero),
na segunda coluna, o total de batimentos cardiacos que ouves enquanto estds sentado durante 10 segundos. Faz 10 agachamentos
lentos (apds cada agachamento espera 5 segundos). Conta os batimentos cardfacos e regista-os na terceira coluna. Faz 10 agachamentos

rapidos e regista-os na quarta coluna.

10 10
e Sentado agachamentos agachamentos
i lentos rapidos
1
2
3
4
5
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Atividade (2): Pinta o nimero de quadriculas que correspondem ao nimero de batimentos cardfacos. Compara o nimero de batimen-
tos cardfacos enquanto estés sentado com o nimero de batimentos cardfacos apds os agachamentos rapidos. Descobre qual das linhas
¢ a mais longa (que tem mais quadriculas pintadas) e o que isso pode significar. Qual das linhas tem menos quadriculas pintadas e o que
isso pode significar.

"2
fs
+ 4
f3
+ 4
f
P
f5
> 4
f3

Atividade (3): Descobre o tamanho, a forma e a posicdo do coragdo, utilizando uma enciclopédia. Desenha um coragdo na seguinte
representacdo do corpo humano.
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Contetido Cientificos:
Fisica, sons

Conceitos:
Fazer sons, ouvir sons

Grupo etario visado:
6-8 anos

Duracdo da actividade:
3 horas de aula (duas aulas de 9o minutos seguidas de uma sessdo opcional
de 45 minutos)

Resumo:

Dividem-se as criancas em grupos de 4 ou 5. Da-se a cada grupo uma caixa
com objectos comuns: elasticos, cordéis, pedacos de plastico, palhinhas, pe-
dacos de cordas ou fios, copos de plastico ou de espuma, pedagos de papel,
régua de plastico, etc., e pede-se as criancas para fazerem sons usando os
materiais da caixa. Espera-se que as criancas, em grupo, explorem os materiais
disponiveis e criem sons. Depois as criangas apresentam os materiais/objec-
tos que usaram e os sons que obtiveram. O professor introduz a discussao
sobre o que pensam que pode produzir som e como € que os objectos se
podem tornar fontes sonoras.

Em seguida as criancas constroem uma flauta de papel e exploram os sons
que conseguem produzir. As criangas devem ser capazes de formular uma
defini¢do operacional do que pode criar som em objectos que vibrem. Em
seguida, pode-se fazer uma actividade adicional em que se coloca um radio
a tocar, com baixo volume, dentro de uma caixa isoladora (por exemplo uma

caixa de esferovite). Pergunta-se as criangas como se pode melhorar o som
para poderem obter o melhor som do radio. As criangas, em grupos, podem
usar cilindros (rolos, tubos de cartdo e/ou papel ondulado laminado) alinha-
-los ou usa-los em angulos em “v”, com o pequeno radio e algumas superfi-
cies reflectoras (espelhos, pedacos de metal, plastico, madeira, esponja ou
espuma, etc.), de modo a investigarem como podem ouvir através dos tubos.
Espera-se que sejam capazes de formular uma definicdo operacional sobre o
efeito que as superficies reflectoras e absorventes tém sobre o som.

Objectivos:

e No final daactividade as criangas devem ser capazes de:

e  Usar materiais do dia-a-dia para produzir sons;

e Desenvolver exploracdes sistemdticas combinando propriedades de
materiais que vibram

. Formular defini¢des operacionais de como sdo criados os sons;

®  Investigar como é que o som é reflectido por diferentes superficies;

e  Encontrar o melhor angulo e superficie para reflectir o som.

Material necessario:

Para cada grupo de criangas:

e Embalagem plastica; palhas; pedagos de barbante e papel;

e  Copos de plastico / esferovite, pedagos de papel, régua ou agulha de
tricot, plastico, eldsticos, uma caixa de papeldo, e um pequeno radio;

e Uma caixa de cartdo alta e superficies reflectoras;

e  Alguns tubos, rolos de cartdo ou de papel canelado.

e Algumas superficies reflectoras, por exemplo tampas de caixas, espe-
lhos de plastico e superficies absorventes (esponja, esferovite, etc.).

Fazer
SONsS

Autores: Nektarios Tsagliotis, Miltiadis Tsigris, Dimitris Stavrou, Marianna Kalaitsidaki

(University of Crete, Grécia)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Atividades

Actividade 1 [introducdo] (10 minutos):

O professor leva para a aula caixas ou tabuleiros com material como eldsticos, tiras de plastico, palhas, pedacos de corda e copos de
plastico ou esferovite, pedacos de papel, réguas de plastico, caixas de papeldo pequenas etc.

Distribui uma caixa ou tabuleiro por cada grupo e convida as criangas a experimentar e investigar o material fornecido para criar sons.
O professor pode dar pistas sobre a possibilidade de combinar materiais para produzir sons. O professor pode também incentivar as
criangas a produzir sons diferentes e compararem os sons produzidos por cada grupo.

Actividade 2 [investigac@o] (30 minutos):

As criancas trabalham em grupos explorando os vdrios materiais disponiveis para produzir sons. O professor pode ir dizendo as criangas
para repararem quais 0s materiais que usam para produzir cada som. As criancas devem ter a oportunidade de testar as suas ideias e
produzir sons recorrendo a objectos isolados ou combinacdo de objectos, batendo, vibrando, arranhando ou soprando através deles,
Poderdo combinar eldsticos com copos, palhetas com caixas, etc.

O professor deve ir acompanhando os varios grupos, discutindo, guiando durante a actividade e encorajando as criangas a testarem as
suas ideias. O professor deve questionar as criangas e leva-las a explicar verbalmente a sequéncia de passos executados para a producdo
dos sons.

Actividade 3 [trabalho de projecto - opcional] (30 minutos):
O professor propde a turma que construa uma flauta, um instrumento simples construido a partir de uma folha de papel.

Versao 1:

Da-se uma folha de papel (pode ser uma folha A4) com uma pequena badana desenhada numa das extremidades. As criangas cortam a
forma desenhada e enrolam a folha ao longo do comprimento, formando um tubo, com o de um I&pis ou uma palhinha. Colam o papel
para que permaneca enrolado e dobram a aba da “flauta de papel”. Quando a flauta estd construida podem soprar ou sugar o ar através
“flauta”, soprar do lado que tem a aba, vibrar, experimentar e produzir diversos sons (ver as fotos)
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Versdo 2:
A pagina A4 é enrolada na diagonal com o auxilio de um lapis ou de uma palhinha e corta-se uma das extremidades e na outra faz-se um
apenas um corte parcial de modo a formar uma badana. As criangas podem sugar ou soprar o ar através da flauta e produzir sons (ver
as fotos).

As criangas brincam durante algum tempo com as flautas e o professor pede-lhes para explicarem o que pensam sobre o que faz 0 som
sair das flautas, e vai questionando e provocando as criangas, estimulando-as a examinarem bem os brinquedos. Espera-se que as criangas
)L,

reparem no movimento da badana e que refiram o movimento vaivém?”, “tremer”, “vibrar” e o relacionem com o som.
Possivelmente poderdo relacionar o movimento da badana com outras vibragdes observadas noutros objectos que produzem sons.

Actividade 4 [discusséo] (20 minutos):

O professor inicia a conversa com as conversas fazendo perguntas sobre como é que conseguiram produzir sons e pode perguntar a
cada grupo como conseguiram fazer os sons. Espera-se que relacionem o movimento vibratério com a natureza vibratéria do som e a
producdo de som. Nesta fase pode-se projectar um “cartoon com conceito” efou dado aos grupos e discutidos depois com a turma, com
as criangas argumentando e discutindo sobre o que faz o elastico esticado no copo produzir som (ver os cartoons em baixo).

Finalmente, as criangas podem ser incentivadas a formular uma defini¢do operacional do que pensam que faz o som e talvez caracterizar
uma fonte sonora. Como um prolongamento desta actividade as criangas podem criar um poster com as fontes sonoras que identificaram
recorrendo a desenhos e/ou objectos reais e materiais. Podem também descrever ou recrear os sons e descrever, desenhar ou recrear as
fontes sonoras que os produzem.
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Acho que é o abanar
do copo, juntamente
com o elastico, que

E somente o elistico

E o elistico que, ao
ser abanado,
produz o som

Eu penso que é
apenas o copo de
plistico que faz
aumentar o som

Actividade opcional [Investigacido & discussdo] (45 minutos)

Nesta actividade o professor coloca um pequeno radio numa caixa de cartdo. Por dentro da caixa deve ser colocada esponja ou outra
camada isolante. O radio é posto a tocar, com volume baixo e é colocado dentro da caixa. Depois de colocado dentro da caixa deve-se
ouvir o som do radio, mas abafado e pouco intenso. O professor pede as criancas que inventarem métodos que melhorem o som do radio,
de maneira a que se possa ouvir em toda a sala. As criangas ndo podem tocar no interior da caixa e sdo desafiadas a fazer algo a caixa que
permita ouvir o radio (ver as fotografias).

Se ndo surgirem ideias, a exploragdo pode comegar com o material disponivel nas mesas (as tampas de caixa, os espelho plasticos, as
placas de esponja, etc.). Da-se a cada grupo de criangas dois cilindros (rolos, tubos de cartdo) e pede-se para os disporem de alguma
maneira (preferencialmente em angulo em “V”) e coloca-se pequeno radio com os “earphones” ligados a extremidade de um dos tubos
de modo a que da outra extremidade do tubo se ouga um som fraco.

120 O projeto Pri-Sci-Net é financiado pelo 7° Programa

Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647

European
Commission

CAPACITIES



. inquire
Fazer Fi=-SCi=-he ::v:;tigate

sons evaluate
’ connect

Coloca-se o tubo virado para uma superficie reflectora e orienta-se o segundo tubo, em angulo para a superficie reflectora. Espera-se que
identifiqguem as superficies “duras” como reflectoras (o som consegue ouvir-se na extremidade do segundo tubo) e as superficies “moles”
como absorventes (o0 som ndo se ouve na extremidade do segundo tubo). Ver as fotos em baixo.

Depois desta actividade a turma pode voltar ao problema do radio dentro da caixa e ja devem ser capazes de propor algumas ideias
para que o radio dentro da caixa possa ser ouvido em toda a sala. Depois de testar as vdrias ideias as criancas podem votar qual é a mais
eficiente. A discussdo pode ser orientada para o papel das superficies absorventes e reflectoras no som. Nesta altura pode-se mostrar o
outro cartoon de conceito (ver cartoon em baixo) para salientar algumas ideias importantes (ou seja, a fun¢do da tampa da caixa colocada
como uma aba e o efeito que tem transmissdo do som para a sala.

Gostava de saber como
& que posso ouvir o som
do radio a partir de uma

determinada distancia
- =

Eu penso que a caixa
& suficientementa
resistente para emitir
o som

Eu acho que o
som bate na
tampa da caixa e
chega aos
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Plano da aula

1.Envolvimento (formando hipéteses)
Decidir que questdes investigar (= desafio)
O que ja sabem as criancas? Quais sdo as suas ideias? (fazer a pergunta para investigar o que é mais importante para as criangas

As criangas estdo provavelmente familiarizadas com sons, como fazer e ouvir sons. Possivelmente ndo identificam tdo facilmente fontes
sonoras e ndo relacionam o movimento vibratério com a produgdo de som. Assim, comecando com o que j& conhecem, através desta
actividade as criangas sdo desafiadas a investigarem a natureza dos sons e como sdo produzidos.

O professor fornece as criangas materiais do dia-a-dia e pede-lhes para fazerem sons combinando materiais. O professor pode fazer
as perguntas: “Que materiais podem fazer som?” / “Como podemos dizer quais os materiais que fazem sons?” / “Que combina¢&es de
materiais podemos usar para fazer sons? / como é produzido o som:”, etc.

As criancas podem “revisitar” as perguntas no final da actividade.

2. linvestigacéo
Como podemos dizer que um material/objecto produz som?

1. As criangas trabalham em pequenos grupos. A cada grupo foi disponibilizado uma caixa ou tabuleiro com materiais e pede-se as cri-
ancas que facam sons com eles. As criangas sdo convidadas a interagir com os materiais e a associd-los e encorajadas a testar como
0s varios materiais/objectos podem produzir sons diferentes quando manipulados de determinadas maneiras.

2. Espera-se que as criangas sejam capazes de usar as suas observa¢des (quando ouvem o som, ou quando o som pdra) para chegar a
uma defini¢do operacional do que é um som e o que é uma fonte de som. Cada grupo faz o maior niimero de sons possivel e depois
deve comparar os sons que obteve com os obtidos pelos outros grupos. Espera-se que consigam exprimir claramente as suas ideias
sobre como sdo originados os sons. O professor deve incentiva-las a esclarecerem os seus argumentos e a refinar as suas ideias. O
professor deve desempenhar um papel de facilitador, estimulando a investigacdo em todos os momentos.

3. As criangas sdo convidadas a permanecer em grupos e fazer uma “flauta de papel”. Depois de fazerem a flauta brincam com ela
durante algum tempo e exploram os sons que conseguem produzir. O professor questiona-os sobre a forma como é gerado o som
e, se necessario, deve chamar a atenc¢do para o movimento da badana, quando o som é produzido e para que sintam as vibracées
produzidas. Espera-se que as criangas relacionem as vibragdes com a producdo do som. Esta actividade envolve as criangas num
trabalho de projecto, que realizam com a ajuda de algumas instruc&es e depois sdo guiadas para observarem as evidéncias (o movi-
mento da badana que origina o som)

4. Na parte final da actividade as criangas investigam a reflexdo e a absor¢do do som

3. Avaliacao
Conclusdo: usar os dados para construir conhecimento e gerar evidéncias. Demonstrar a compreensdo dos conceitos e a capacidade de
realizar investigagdo.

No final o professor volta as questd&es iniciais, incentivando as criangas a expressar suas ideias de forma mais clara, a luz das experiéncias
realizadas e valorizando as conclusdes. O professor repete as perguntas: Que materiais podem fazer som? / Como podemos dizer quais
0s materiais que fazem sons? / Que combinag¢&es de materiais podemos usar para fazer sons? / Como é produzido o som?, Como sabem?
/ Como podem ter certeza? e / ou Como podem ouvir melhor um som? / O que poderia fazer um som tornar-se mais silencioso? etc.

A avaliagdo é mais provavel que aconteca de uma forma formativa, durante as discussées e a argumentagdo das criangas em sessdes com
toda a turma e / ou com a ajuda dos cartoons com os conceitos principais.

o
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Materiais disponiveis:

e  httpy//www.arvindguptatoys.com/toys/paperflute.html (for the “paper flute”)

e  httpy/www.arvindguptatoys.com/toys/roaringcup.html (for the “roaring cups”)

e  httpy//www.ehow.com/how_7811811_build-music-sound-box-yourself.html#ixzzzgwewlsOU (how to build a music box)
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Area Cientifica:
Ciéncias da vida

Conceitos/competéncias chave:
Organismos vivos, formigas

Grupo etario visado:
6-8 anos

Duragdo da actividade:
3 horas

Resumo:

Os alunos dizem o que sabem sobre as formigas e fazem perguntas sobre o
que mais gostariam de descobrir sobre elas. Em seguida, saem para o patio
e vao observar formigas verdadeiras e verificam se encontram respostas a
algumas das suas perguntas. Em seguida, as criangas vdo fazer um poster/pai-
nel sobre as formigas e as suas caracteristicas ou fazem desenhos individuais
sobre as formigas. Os alunos tém oportunidade de discutir com os colegas
e o professor para tentar encontrar respostas as perguntas que ndo foram
esclarecidas pela observagdo. Podem também realizar algumas experiéncias,
por exemplo, em relagdo a alimentagdo das formigas. Finalmente poderdo
comparar as suas previsdes com as observagdes.

Objectivos:

No final da actividade as criancas devem ser capazes de:

. Recolher informagao sobre as formigas, observando-os em no seu
habitat natural;

®  Fazer perguntas que possam ser respondidas através de uma
investigagao;

° Executar uma investigagdo, registar as observacdes, chegar a uma con-
clusdo e compartilha-la com outras pessoas

Materiais:

e  Afdbula de Esopo “A cigarra e a formiga”;

e Afolha1doaluno (em anexo);

e  Fotografia ampliada de uma formiga;

e Cinco ou seis tipos diferentes de comidas e bebidas sugeridas pelos alu-
nos (por exemplo: sumo de laranja, leite, bolachas, bolo, compota, etc.) ;

e  Papel de cozinha, folhas de papel ou qualquer outo tipo de material para
colocar as amostras de alimentos para as formigas;

e  Afolha2doaluno.

Formigas

Autores: Marianna Kalaitsidaki, Valia Mazonaki (University of Crete, Grécia)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Atividades

Actividade 1 (10 minutos)

Desenha uma Formiga. O professor |é a fabula de Esopo “A Cigarra e a Formiga”. Alternativamente pode perguntar aos alunos o que eles
sabem sobre formigas. As criangas conversam sobre formigas e fazem um desenho de uma formiga. Em seguida, o professor pergunta
aos alunos como podemos dizer se o desenho estd correcto. Os alunos ddo varias respostas, podem ver figuras de livros, pesquisar na
internet, ou observar uma formiga.

Actividade 2 (20 minutos)

Comparagdo com uma verdadeira formiga ou com uma fotografia ampliada de uma formiga. O professor deve explicar aos alunos as
regras que devem ser cumpridas quando se trabalha com organismos vivos. (ndo os magoar, ndo os pisar, ndo lhes tocar, simplesmente
observa-los a distancia). Levar os alunos para o exterior para procurarem formigas no seu habitat. O professor deve pedir aos alunos para,
em grupos, observarem as formigas e discutirem como sdo as formigas. Em seguida, voltam para a sala de aula e, em pares, discutem os
seus desenhos. Em alternativa os alunos podem comparar os seus desenhos com uma fotografia de uma formiga, impressa a partir de
uma fonte disponivel gratuitamente na Internet.

Actividade 3 (50 minutos)

Planear uma experiéncia. Fazer uma pergunta sobre formigas e planear uma experiéncia para a responder. Por exemplo: o que as for-
migas comem? Serd que preferem alimentos salgados ou doces? Alguns alunos podem dizer o que j& viram as formigas comer ou o que
pensam que elas comem. Fazer uma lista de 5 alimentos diferentes. Dividir os alunos em grupos de 4-5 elementos. Colocar uma pequena
quantidade de cada tipo de alimento num pedaco de papel. Cada equipa deve colocar amostras de alimentos em volta da escola. Deixar
as amostras em repouso durante 15 minutos. Durante esse tempo os alunos fazer uma pausa, jogar ou descansar. Mais tarde, os alunos
devem observar quantas formigas foram atrafdas para os diferentes tipos de alimentos.

Actividade 4 (30 minutos)
Registo de resultados. Apresentagdo a turma. Que amostras foram preferidas pelas formigas? Os alunos devem registar os dados na folha
do aluno 2. Os alunos voltam a sala de aula, cada grupo discute os seus resultados e apresenta-os ao resto da turma.

Actividade 6 (10 minutos)

O professor pede aos alunos para reflectirem no que fizeram durante a aula e o que aprenderam. O professor deve explicar aos alunos que
o que estiveram a fazer foi trabalhar como verdadeiros cientistas. Eles adquiriram informac&o sobre seres vivos observando e registando
as observagdes.
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Plano da aula

1. Envolvimento (formacao de hipéteses)

Decidir que questdo investigar (= desafio)

O que é que as criangas ja sabiam? Quais eram as suas ideias? O professor deve fazer com que a questdo a ser investigada seja importante/
interessante para as criangas.

O professor |é a fabula de Esopo “A cigarra e a formiga”. A histéria serve para chamar a atencdo das criancas para as formigas. Em seguida,
pergunta aos alunos o que sabem sobre as formigas e pede-lhes para desenharem uma formiga com a maior precisdo possivel.

2. Investigacdo

Os estudantes observam formigas no seu habitat natural (no patio da escola) e comparam os desenhos que fizeram com as formigas
verdadeiras ou com fotografias ampliadas. O professor deve dizer aos alunos que uma forma de obter informagédo sobre organismos vivos
é observa-los no seu habitat natural. Em seguida pergunta-lhes o que gostavam de saber sobre as formigas, por exemplo, se gostariam de
saber o que comem e como podem descobrir a resposta a essa pergunta. Escolhem vdrios tipos de comida e preparam folhas de papel
(uma para cada grupo de 4-5 criangas) onde sdo colocadas amostras de comidas diferentes. As folhas sdo distribuidas por vérios locais
do patio e deixadas durante 15 minutos. Passado esse tempo os alunos vdo recolher as folhas e registam que amostras foram comidas
por formigas e quais permanecem intactas e preenchem a folha de trabalho 2. Depois voltam para a sala de aula e cada grupo conta aos
colegas o que observou.

3. Avaliagdo

Conclusdo: o professor usando os dados recolhidos pelas criancas e chama a atengdo para os factos mais importantes descobertos
pelos alunos. Os alunos devem demonstrar que compreenderam os conceitos e desenvolveram competéncias de investigagdo. Os alunos
devem reflectir no que fizeram e no que aprenderam. Deve-se ter em atencdo que em muitos casos os resultados ndo sdo absolutos mas
sdo indicativos e permitem formular hipdteses.
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Notas do professor

Os insectos sdo o maior grupo ndo sé dos animais, mas também de todas as categorias de organismos vivos conhecidos até a data,
incluindo pelo menos 750 mil espécies (para comparagdo sdo todos os mamiferos conhecidas apenas 4000 espécies). O ciclo de vida dos
insectos sao muito complicados e dificilmente podem ser apreendidos por ndo bidlogos.

A representacdo dos animais nos livros escolares é maioritariamente dedicada a mamiferos, terrestres e quadrupedes, e deixa pouco
espaco para o estudo de outros tipos de organismos vivos. Além disso, a cultura popular (literatura infantil, filmes, desenhos animados) e
até mesmo a religido tende a atribuir caracteristicas antropomérficas desagraddveis ou mesmo horriveis aos insectos.

Embora alguns insectos possam causar danos ao homem (na agricultura, reac¢des alérgicas, mordidas venenosa, etc.), eles desempenham
um papel muito importante nos ecossistemas da Terra. E de suma importancia permitir que os alunos de idades jovens possam observar e
investigar os organismos vivos que vivem no seu ambiente mais préximo, como por exemplo a escola, ndo sé para adquirir conhecimento
biolégico basico, mas também para lhes permitir apreciar a diversidade e unidade da vida.

As formigas sdo insectos sociais com pelo menos 22.000 espécies conhecidas. Eles vivem em todos os lugares do mundo, excepto na An-
tarctida. Mais informagdes sobre formigas podem ser encontradas em vdrios websites na internet, por exemplo, en.wikipedia.org/wiki/Ant.

Na internet podem ser encontradas em vdrios de suporte educacional, fotografias de formigas que podem ser utilizadas para comparar
com os desenhos dos alunos. Em baixo encontra-se um exemplo de uma fotografia que o professor pode imprimir para mostrar aos
alunos.

Fontes: A histéria da Cigarra e da Formiga:

Num dia soalheiro de Verdo, a Cigarra cantava feliz. Enquanto isso, uma Formiga passou por perto.
Vinha afadigada, carregando penosamente um grdo de milho que arrastava para o formigueiro. - Por
que ndo ficas aqui a conversar um pouco comigo, em vez de te afadigares tanto? - Perguntou-lhe
a Cigarra. - Preciso de arrecadar comida para o Inverno - respondeu-lhe a Formiga. - Aconselho-te
a fazeres o mesmo. - Por que me hei-de preocupar com o Inverno? Comida ndo nos falta... - res-
pondeu a Cigarra, olhando em redor. A Formiga ndo respondeu, continuou o seu trabalho e foi-se
embora. Quando o Inverno chegou, a Cigarra ndo tinha nada para comer. No entanto, viu que as
Formigas tinham muita comida porque a tinham guardado no Verdo. Distribufam-na diariamente
entre si e ndo tinham fome como ela. A Cigarra compreendeu que tinha feito mal...

Moral da histéria: Ndo penses sé em divertir-te. Trabalha e pensa no futuro

Consideragdes especiais

Antes de comecar a actividade o professor deve observar o patio da escola para verificar se hd formigas e onde est&o, para poder orientar
os alunos se for necessario. A melhor forma de observar uma formiga, viva sem a magoar, é coloca-la numa pequena caixa de Petri de
plastico, que se usam nos laboratérios de biologia para fazer culturas, ou algo semelhante.

O professor deve aproveitar a oportunidade para explicar as regras que devem ser seguidas quando se investigam seres vivos (ndo tocar,
ndo magoar, observar a distancia).

O professor pode pesquisar na internet que espécies de formigas existem na sua regido e se algumas podem causar danos aos alunos se
lhe tocarem por acidente. Alguns alunos tém sentimentos negativos em relagdo a alguns animais. O professor deve ajudar os alunos a ul-
trapassarem os seus medos ou ansiedades quando observam as formigas, fazendo com que se sintam confortdveis durante a experiéncia.
Esta actividade ndo exige em nenhum passo que se toque nas formigas.

O professor deve estar preparado para responder aos alunos que dizem que, em casa, os pais exterminam as formigas.
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Apresentam-se a seguir algumas fotografias das folhas de papel com as amostras de alimentos para as formigas.

(Se for um dia de vento, as amostras de alimentos podem voar e os alunos podem ndo ser capazes de concluir a actividade)
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Ficha de trabalho 1

Nome do estudante:

Anojfturma:

Por favor, desenhe uma formiga no espaco em baixo

O projeto Pri-Sci-Net é financiado pelo 7° Programa 129
Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647

CAPACITIES



Formigas prl -
evaluate
connect

t inquire
e investigate

Ficha de trabalho 1

Nome do estudante:

Anojfturma:

Por favor, desenhe uma formiga no espaco em baixo
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Ficha de trabalho 2

Nome do estudante:

Anojfturma:

Coloque os papéis com as amostras de comida em varios locais do patio da escola. Deixe durante 15 minutos. Volte e observe as amostras.
Que alimentos escolheram as formigas? De que comidas gostaram mais?
Preencha a tabela seguinte, colocando um x nos locais adequados.

Tipo de comida As formigas gostaram disto?

Sumo de laranja

Bolacha

Bolo

Compota

QOutro:

Qutro:

Qutro:
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Contetdo cientifico:
Ciéncias da vida, botanica

Conceitos a adquirir:
Germinagdo

Faixa etaria alvo:
6-8 anos

Duragdo da atividade:
2 aulas + 1aula (no dia seguinte)

Resumo:

As criangas observam a capacidade de expansdo de sementes secas (por ex.

ervilhas) quando estas absorvem a dgua (embebicdo)

Objetivo:

Verificar que as sementes precisam de dgua para germinar, observar o efeito
da absorcdo de dgua (expansdo, rutura do tegumento)

InformagGes prévias para o professor: O embrido da planta contido no in-
terior da semente precisa de agua para que o seu metabolismo ative o seu
crescimento. A dgua é retida através de um processo designado como em-
bebicdo, sendo igualmente necesséria para romper o tegumento causando a
expansdo da semente.

Materiais:

° Lupa;

e  Ervilhas secas do supermercado (também podem ser utilizadas ou
acrescentadas outras sementes, tal como feijdo);

Garrafas de vidro vazias (ex.: pequena garrafa de vinho);

Gesso de Paris + recipiente de mistura;

Embalagens de iogurte vazias;

Agua.

Germinacao

Autores: Annette Scheersoi (University of Bonn, Alemanha)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Envolvimento (formular hipéteses)

Estimulo: Ervilhas secas do supermercado

O que é?

=> As criangas sdo convidadas a observar as sementes em pormenor (identificar o tegumento, raiz/rebento embriondrio).
Por que razdo as sementes ndo brotam plantas enquanto estdo na embalagem?

O que é que as sementes precisam para germinar? (=> conhecimentos prévios?)

Questdo a investigar: O que ird acontecer as sementes quando estas absorverem agua?
e Deixe que os alunos formulem as suas hipéteses. Peca-lhes para justificarem as suas ideias.

2. Questionar (Conceber e executar experiéncias e observagoes)

Investigar a absorcdo de agua e a expansdo

Planear e realizar investigac®es a fim de testar hipéteses:

e Antes de realizar as experiéncias, peca aos alunos para anotar a questdo a investigar, bem como as suas hipdteses.

e Deixe-os medir e pesar (uma quantidade definida de) ervilhas e anotar os respetivos resultados.

e Peca-lhes para registarem as suas observacdes durante as experiéncias através de uma maquina fotografica digital e/ou desenhos
anotados. Necessitardo, mais tarde, destes dados para apresentar as suas descobertas ex.. com um cartaz).

e SZo realizadas duas experiéncias diferentes em pequenos grupos (3-4 alunos em cada grupo). Podem ser planeadas e realizadas mais
experiéncias por iniciativa das criancas, se estas forem capazes de o fazer (caso contrdrio, deverdo realizar a atividade complementar,
[ver abaixo]).

e Ascriangas assumem papéis / responsabilidades de modo a estimular a interdependéncia positiva, interagdo e processamento dentro
do grupo. Como possiveis papéis podemos ter o “Lider/Mediador”, “Fotdgrafo/Repdrter”, “Gestor de materiais”, “Porta-voz/Apresen-
tador” (este terd a tarefa de resumir o progresso e as descobertas do grupo aos outros grupos ou apresentar um cartaz).

Grupo da experiéncia A) Ervilhas numa garrafa, com adicdo de agua

SugestBes para realizar a experiéncia:

e Colocar as sementes dentro da garrafa, de forma a que apenas o gargalo fique vazio.

e Pode ser acrescentada areia para preencher o espaco entre as sementes e acelerar a rutura da garrafa.

e Adguaquente (!) acelera a expansdo.

e  Grupo-teste sem dgua.

e Agarrafa ndo ird explodir, mas sim fissurar.

e  Seascriangas assinalarem na garrafa o nivel inicial de enchimento, serdo capazes de observar o respetivo aumento de volume.

Grupo da experiéncia B) Ervilhas em gesso

Sugestdes para realizar a experiéncia:

e Misturar 4gua e gesso de Paris, seguindo as instru¢des do produto.

e Colocar algumas ervilhas em embalagens de iogurte, cobrindo-as com gesso.
e  Colocar a embalagem num local quente e seco.

e  Grupo-teste sem dgua.

Observacdo/Resultados (dia seguinte): as ervilhas ficam maiores [ expandem
=> A) a garrafa fissura, B) o gesso fissura
=> 0 tegumento rompe
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e Peca as criangas para observarem atentamente as sementes inchadas no sentido de descobrir a rutura do tegumento, medirem as
sementes inchadas (comparar os resultados face aos dados iniciais, antes da experiéncia), e documentarem as respetivas alteragdes
(ex.: imagens das sementes antes e depois da experiéncia).

e  Apresentacdo dos resultados individuais do grupo: uma das formas de apresentar os resultados é pedir aos alunos que ilustrem a sua
experiéncia e as suas descobertas num cartaz (em fungdo dos conhecimentos anteriores, o professor prop&e uma estrutura definida;
ex. 1) Titulo/Questdo a investigar, 2) Hipdteses, 3) Materiais utilizados, 4) Experiéncia/Métodos, 5) Resultados).

3. Avaliar (Avaliar as evidéncias)

1. Comparagdo das experiéncias/métodos e resultados dos diferentes grupos (ex.: apresentacdes do cartaz ou “Mercadoffeira” em
que os diferentes grupos apresentam os seus resultados através dos materiais originais, cuja apresentagdo serve para explicar aos
“visitantes” o que fizeram, bem como as suas observac&es e resultados).

2. Discussdo final em conjunto das descobertas relacionadas com as hipdteses:

e  Esperavam estes resultados? Serd que vdo ao encontro das suas hipdteses?

e Que papel é que estas descobertas desempenha relativamente a germinagdo e a nossa questdo inicial (= Por que razdo as
sementes ndo brotam plantas quando estdo na embalagem?)?

e  Consegues pensar noutras experiéncias para verificar as tuas hipdteses?

3. Documentacdo dos resultados da discussdo, por ex.: adicionando-os no cartaz ou usando uma atividade de escrita criativa (“Per-
gunte ao especialista”, consultar a ficha de trabalho)

Atividades complementares (opcional):

e Investigacdo: O que acontece as sementes apds a expansdo? (Processo de germinacdo)

e Pecaas criancas para desenharem as suas préprias experiéncias adicionais com outras sementes e outros materiais que possam ser
destruidos sob o efeito de pressdo.

Materiais em anexo:
e  Ficha de trabalho “Pergunte ao especialista”
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Ficha de trabalho

Por que razdo é que estas
sementes nao brotam plantas?
Sara W.

Querida Sara,
a resposta certa seria “porque precisam de dgua para germinar”.
No entanto, deixa-me que te explique com um pouco mais de detalhe:

Agora, és tu o especialista. Escreve a tua resposta a pergunta da Sara.
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Conteudo cientifico:
Fisica

Conceitos chave:
Mudanca de estado, mudangas fisicas, derreter, congelar

Grupo etario visado:
5-8 anos

Duragio da atividade:
1-2 aulas

Resumo:
Explorar amudanga de estado dos materiais, investigar como se podera salvar
um boneco de neve de derreter.

Objetivos:

Explorar as circunstancias/fatores que podem evitar que o gelo derreta, atra-
vés de observagdes, de registos e medicdes e explicar/descrever as mudangas
de estado fisico.

Conhecimentos prévios dos alunos:
Existem diferentes tipos de materiais e podem ser classificados de acordo
com as suas propriedades fisicas.

Concecdes alternativas comuns:

. Os alunos acham que os tecidos, como a |4, vdo aquecer as coisas, e
portanto, os tecidos ndo evitam que o gelo derreta.

e Além disso, muitas vezes os alunos pensam que esses materiais vao
manter o frio do gelo, em vez de, manterem o calor de fora.

Materiais:

. Cubos de gelo;

e  Tigelas pequenas para colocar o gelo;

e  Diferentes materiais para envolverfenrolar o gelo (tecidos, plastico,
papel, aluminio, plastico bolha);

Seringas para medir a quantidade de dgua resultante da fusao do gelo;
Canetas/lapis;

Pedagos de giz;

Fita métrica;

Termdmetros;

Méaquina fotografica.

Materiais:
mudancas de

estado

Autores: Jenny Byrne, Willeke Rietdijk (University of Southampton, Reino Unido)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula
1. Observacdo (formular hipéteses) S0 CThe
Decidir que questo investigar. OTIOWTEN
O que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias? (torne a questdo a investigar significativa para as criancas)

"

Iniciar/estimulo para extrair o conhecimento prévio dos alunos

e Desenho conceptual do boneco de neve (Naylor and Keogh) para colocar questdes. (Ver apéndice)
e Lerolivro “The Snowman” (Raymond Briggs)

e  Criangas sdo incentivadas a pensar porque é que o boneco de neve derrete.

e Porque é que as vezes derrete rapidamente e outras vezes ndo?

Colocar questGes - Como poderdo investigar a forma de impedir que boneco de neve derreta? O que precisam de saber?
e  Ascriangas comegam a pensar como podem investigar estas questdes e o que é importante descobrir.

2. Pesquisa (elaborar e conduzir experiéncias e observagoes)
Planear e realizar investigac&es com a finalidade de recolher dados.

Investigacdo (elaborar e conduzir experiéncias e observacdes)
Planear e realizar investigac&es com vista a recolha de dados

Investigacdo - Como podem impedir que o boneco de neve derreta?

O professor explica as criangas que vao realizar uma investigacdo, em grupo, sobre a tematica de formagdo das sombras.
e Ascriangas necessitam de discutir entre si os seguintes aspetos:

e Que questdes gostariam de responder

e O que vdo fazer para tentar responder a essas questdes e por que ordem vdo realizar esses procedimentos

e Quais os materiais que necessitam e/ou que querem utilizar

e Quanto tempo estd destinado a cada parte da investigacdo

e Quem vai fazer o qué

e O que esperam observar
e  Que resultados sdo importantes para responder as questdes m
e  Como irdo registar as suas observagdes 2 g
e  Como apresentar as suas ideias/resultados a toda a turma 43
Explorar e investigar sobre como evitar que o boneco de neve derreta
Opgbes para possiveis questdes a investigar + as criangas efetuam as suas previsdes relativamente as questdes escolhidas.
e Qual poderd ser o melhor local para evitar que o boneco de neve derreta?

e O que poderemos colocar sobre o boneco de neve para que ele ndo derreta?
e Sera que tem influéncia o boneco de neve estar no escuro ou a luz?

o

Planeamento incluindo a identificacdo de variaveis e previsdes

O professor discute o planeamento da atividade e as questdes de investigacdo com a turma (em plendrio) antes de organizar os grupos -

onde estdo os materiais, que materiais sdo necessarios, que grupos tém de pensar melhor, quanto tempo tém disponivel para a atividade,

regras

e Ascriangas sdo distribuidas por grupos e planeiam as suas investigacSes (fazem previsdes, decidem como vdo abordar a atividade de
forma a chegar a uma conclusdo, como véo registar as evidéncias encontradas, que materiais precisam, atribuicdo de fungdes dentro
dos grupos, gestdo do tempo, etc.)
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Planeamento incluindo a identificagdo de varidveis e previsdes

e As criangas decidem em grupo o que querem investigar, como irdo realizar a investigacdo, que varidveis devem considerar e que
material/fequipamento precisam.

e Ascriangas organizam a sua investigagdo.

e O professor deve agir como um facilitador. Caso se mostre apropriado o professor pode discutir com os alunos acerca da necessi-
dade de controlo de variaveis.

Registo, medicdo, descri¢do/observagdo - alteragdes no boneco de neve ao longo do tempo
Como realizar o registo das observacdes (descri¢des, desenhos, tabelas/graficos, etc.)?

O professor realiza um curto esclarecimento sobre:

Como vdo registar o que estdo a observar? Qual serd a melhor forma de para o fazer? Exemplos:

e  Gréficos

o Tabelas O professor deve discutir os
*  Desenhos instrumentos apropriados de acordo
e Imagens com a idade dos alunos.

e  Notas escritas
e  (Caderno diario

As criancas decidem como recolher as evidéncias e descrevem as mudangas ocorridas no boneco de neve - temperatura, desenhos,
fotografias, medicdo da altura ao solo (caneta, giz, fita cola), utilizagdo de tabelas, desenhos e gréficos.

Professor deve ajudar/facilitar este processo.
O professor assegura que todas as criangas/grupos registaram os seus resultados.

3. Avaliacdo (avaliagdo das evidéncias)
Conclusdo: utilizar os resultados para a construcdo de conhecimento e gerar evidéncias.
Demonstrar compreensdo de conceitos e/ou capacidade de usar competéncias de investigagao.

© Bert Reimer

Explicacdo dos resultados e avaliagdo

Plenario/discussdo dos resultados com toda a turma

e O porta-voz do grupo deve apresentar as conclusdes a toda a turma; que questdes foram levantadas e a que respostas chegaram,;
quais as estratégias utilizadas e quais as descobertas? Préximos passos para a investigagao.

O professor incentiva todos os grupos a comentarem, compararem e a darem o seu feedback sobre os métodos/estratégias e sobre os re-
sultados dos outros grupos, por forma a chegar a uma sintese das melhores praticas. Criar uma lista das 3 descobertas mais interessantes.

Professor também deve agir como facilitador, em termos de que perguntas poderiam ser feitas, ajudando as criancas a reparar em coisas
que de acordo com a sua prépria vontade ndo reparariam.

Extensdo opcional da atividade
Uma extensdo do pensamento/criatividade: Pensar em todas as coisas que sdo feitas de gelo. O que aconteceria se ndo tivéssemos gelo?
Porque é que o gelo é importante ou bom?
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O professor facilita uma discussdo filoséfica com toda a turma - enumera argumentos e contra-argumentos; sinteses de ambos, novas
questdes; conclusdes (o sol como principal fonte de luz e fonte de vida)

[Esta extensdo de atividade pode ser experimentada, ou seja, estas questdes podem ser feita aos alunos antes ou depois das atividades,
como forma de avaliar a qualidade das investigacdes e as questdes das criangas.]

Materiais em anexo:
Ficha de trabalho e desenho conceptual como ponto de partida

Bibliografia:

Allen, M. (2010) misconceptions in primary science. Maidenhead, Berkshire: Open University Press.

Cross, A. and Bowden, A. (2009) Essential Primary Science. Maidenhead, UK: Open University Press.

Gillespie, H. and Gillespie, R. (2008) Science for Primary School Teachers. Buckingham, UK: Open University Press.

Loxley, P, Dawes, L., Nicholls, L., Dore, B. (2010) Teaching primary science - promoting enjoyment and developing understanding.
Harlow, UK: Pearson Education Limited.

Naylor, S. and Keogh, B. Concept Cartoons in Science Education - revised edition. Millgate House Education. Available from: http://
www.millgatehouse.co.uk/science/ccs
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Notas do professor

Conselhos/coisas para pensar

e Qual o tamanho que os grupos devem ter? Alunos estdo agrupados por capacidades/conhecimentos? Os papéis dentro do grupo
devem ser atribuidos?

e  Possiveis riscos para a salide e seguranca das criancas

e Quanta orientagdo € que as criangas precisam a cada fase da investigacdo

e E necessério o apoio de outros educadores ou auxiliares?

e Questdes preparadas para as criangas ao longo da atividade

e Atividade estruturada vs aberta: isto é algo a ser considerado. As fichas de trabalho sdo fornecidas caso os professores prefiram uma
aula mais guiada. Se o professor preferir deixar as criancas decidirem sobre como recolher os seus dados, pode determinar se quer
ou ndo utilizar as fichas de trabalho. Da mesma forma, se os professores se pretendem centrar mais na parte da investigacdo do que
na escrita, as fichas de trabalho podem ser ignoradas, ou as fichas de trabalho podem ser adaptadas para a idade das criancas ou
eventualmente para criangas com necessidades educativas especiais.

Conhecimentos sobre a tematica

A maioria dos materiais comuns presentes na vida das criangas podem existir como sélidos, liquidos ou gases, dependendo das condic&es.
A alteragdo do estado fisico de um material (sélido, liquido, gasoso) exige a transferéncia de energia, e o movimento das particulas no
interior de um material pode explicar as propriedades dos sdlidos, liquidos e dos gases e as altera¢8es, tais como fusdo, solidificacdo,
evaporacdo e condensagdo. Estas sdo mudancas fisicas e ndo resultam na formacdo de um novo material. A Teoria Corpuscular da Matéria
explica como no gelo sélido, as moléculas de dgua estdo bem organizadas e quase ndo se movem. Portanto, um bloco de gelo, num espago
frio mantém a sua forma. A medida que se acrescenta calor, as particulas ganham energia e podem movimentar-se mais livremente, exis-
tem mais espagos livres. O gelo comeca a derreter. Eventualmente, o gelo vai-se tornar em liquido pelo que pode mudar a forma. Quanto
mais calor se adicionar, as particulas a superficie do liquido ganham energia suficiente para deixar o liquido e ir para o ar: a isto chama-se
evaporacdo. Este processo também pode acontecer no sentido oposto, isto é, como a energia é perdida, mudangas de estado de vapor
para liquido e por sua vez para sélido. (Cross et al., 2009)

Explorar as mudangas fisicas da matéria ird ajudar as criancas a compreender o que significam os termos sélido, liquido e gasoso, e a re-
lacionar estes termos com outros que utilizam no seu dia-a-dia, tais como, gelo, vapor e vapor de dgua. (Para mais informag&es consultar
a bibliografia indicada.)
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Ficha de trabalho 1

Que materiais evitam que o gelo derreta?

Durante quanto tempo observaste e recolheste os dados? minutos

Outras coisas que
tentaste ou notaste?

Desenho ou fotografia
do gelo apds o tempo

de medicdo
/ &
|

, apds o tempo

Quantidade de 4gua que
de medicdo

derreteu

material utilizado?

O que fizeste para evitar | Qual a espessura do

que o gelo derretesse
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(© Millgate House Publishers 1996. Permitida a cépia e utilizagdo para fins educacionais.)
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Contetido cientifico: Conhecimentos prévios dos alunos:
Fisica Vemos com os olhos; a luz ajuda-nos a ver as coisas; uma variedade de fontes
podem emitir luz; as fontes de luz variam de cor e de brilho; o sol fornece-nos
Conceitos chave: a luz do dia; na auséncia de luz esté escuro.
Transparente, transltcido, opaco
Materiais:
Grupo etario visado: e  Vasta diversidade de materiais transparentes, translicidos e opacos de
5-8 anos diferentes cores e espessuras;
e  lanternas/candeeiros;
Duragio da atividade: e Papel de desenho;
3-4 aulas ° Lapis;
e  Réguy;
Resumo: e  Camaras fotogréficas.

Explorar como se formam as sombras através da investigagdo de sombras
formadas por diferentes objetos e observar as sombras ao longo do dia.

Objetivos:

Investigar o como e o porqué da formagéo das sombras; como se formam as
sombras mais compridas e o que acontece a sombra quando a fonte luminosa
se move.

O mundo
a hossa volta:

explorando as sombras, dia e noite.

Autores: Jenny Byrne, Willeke Rietdijk (University of Southampton, Reino Unido)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Observacdo (formular hipéteses)
Decidir que questdo investigar.
O que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias? (torne a questdo a investigar significativa para as criancas) © Johan Larsson

Iniciar/estimulo para extrair o conhecimento prévio dos alunos
Compreender/ observar sombras, por exemplo, o projetor multimédia da sala de aula e um objeto que crie uma sombra, ou sombras num
dia de sol.

Colocar questGes: Porque se formam as sombras? Como se formam as sombras?
e  Ascriancas devem considerar as diferencas de formas e cores das sombras e porque se verificam essas diferengas.
As sombras sdo apresentadas pelo professor numa atividade com a turma toda.

2. Pesquisa (elaborar e conduzir experiéncias e observagoes)
Planear e realizar investigac&es com a finalidade de recolher dados.

Investigacdo: 1. Explorar e investigar como se formam as sombras

O professor explica as criangas que vao realizar uma investigacdo de grupo sobre a temdtica de como as sombras se formam.
e Ascriangas necessitam de discutir entre si os seguintes aspetos:

e  Que questdes gostariam de responder

e O que vdo fazer para tentar responder a essas questdes e por que ordem vao realizar

e Quais os materiais que necessitam e/ou que querem utilizar

e Quanto tempo destinar a cada parte da investigagdo

e Quem vai fazer o qué no grupo

e O que esperam observar

e Que resultados sdo importantes para responder as questdes que gostariam de responder

e Qual o melhor local para colocar o objeto de modo a ser possivel registar sua sombra ao longo do dia

e Como irdo registar as suas observagdes

e Como apresentar as suas ideias/resultados a toda a turma

Pode ser discutido, se for considerado adequado para a faixa etdria, porque é importante manter a fonte luminosa e o objeto na mesma
posi¢do quando se comparam os resultados.

Possiveis questdes de investigagdo:

e Que objetos fazem sombras?

e Como se formam as sombras mais compridas?

e O queacontece a(s) sombra(s), se a fonte luminosa se mover?

Planeamento incluindo a identificacdo de variaveis e previsdes
e  Ascriancas realizam investigagdes com recurso a materiais e aos objetos que escolheram, para produzirem sombras e investigarem
como elas sdo formadas.

O professor atua como um facilitador do trabalho de grupo e faz questdes aos alunos.
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Registo, medicdo, descricdo/observacao e registo dos objetos que formam/ndo formam sombras; observacéo e registo das mu-
dancgas nas sombras e sua relagdo com a posi¢do da fonte luminosa e a posi¢do do objeto.
O professor retine toda a turma para discutir como realizar o registo das observa¢des (descri¢c8es, desenhos, tabelas/graficos, etc.)

O professor realiza um curto esclarecimento sobre:
Como vdo registar o que estdo a observar? Qual serd a melhor forma de para o fazer? Exemplos:

e  Gréficos
e  Tabelas
e  Desenhos

O professor deve discutir os
instrumentos apropriados de acordo

e Imagens com a idade dos alunos.
e Notas escritas

e  (Caderno diario

© Jenny Downing

e Os grupos registam os seus resultados e apresentam ao resto da turma

Mini plendrio com toda a turma com vista a discussdo dos resultados, antes de passarem para a préxima investigacdo - cartdo conceptual
- que pode ser utilizado para consolidar/avaliar a aprendizagem dos alunos.

Investigacdo: 2. Explorar e investigar como se alteram as sombras ao longo do dia

e Ascriangas escolhem objetos que pretendem utilizar e definem um intervalo de tempo, durante o dia, para observarem e registarem
como a forma da sombra se alterou ao longo do tempo de observagao.

e Medicdo, desenho e descri¢do da forma das sombras.

e No final do dia (ou do tempo de observagdo), os alunos comparam e descrevem como variaram as sombras ao longo do dia.

e Os grupos comparam como os diferentes objetos originaram diferentes resultados (especialmente os objetos opacos)

Professor deve ajudar/facilitar este processo.

Possiveis op¢Bes para quest&es de exploragdo
e O queacontece com as sombras durante o dia?
e Como podem ser Uteis essas mudangas?

Planeamento incluindo a identificacdo de variaveis e previsdes
e Ascriancas trabalham em grupos de modo a definirem a investigacdo e decidirem sobre onde colocar os objetos, quando registar a
sombra, e como registar a sombra.

O professor apresenta algumas ideias sobre como a informag&o pode ser registada e descrita; que informagédo é importante?

Registo, medicdo e descricdo/ observacdo das mudancas observadas nas sombras ao longo do dia.
O professor reline toda a turma para discutir como vao registar as observagdes (por exemplo: desenhos, descricdo, medi¢&es, compri-
mento da sombra)

e  Ascriancas registam sistematicamente ao longo do dia

Professor coordena e facilita/assiste os alunos.

Professor assegura que todas as criangas ou o grupo tém registos/descri¢des da sua investigacdo
Investigacdo (livrosfinternet) para descobrirem mais informacGes sobre relégios de sol/sombra.
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3. Avaliacdo (avaliacdo das evidéncias)
Conclusdo: usar os resultados para a construcdo de conhecimento e gerar evidéncias.
Demonstrar compreensdo de conceitos e/ou capacidade de usar competéncias de investigagdo.

Para cada uma das atividades:

Explicacdo dos resultados e avaliagdo

Plenario/discussdo dos resultados com toda a turma

e O porta-voz do grupo deve apresentar as conclusdes a toda a turma, que questdes foram levantadas e a que respostas chegaram,
quais as estratégias utilizadas e quais as suas descobertas? Préximos passos para a investigagao.

O professor incentiva todos os grupos a comentarem, compararem e a darem o seu feedback sobre os métodos/estratégias e sobre os re-
sultados dos outros grupos, por forma a chegar a uma sintese das melhores praticas. Criar uma lista das 3 descobertas mais interessantes.

Professor também deve agir como facilitador, em termos de que perguntas poderiam ser feitas, ajudando as criancas a reparar em coisas
que de acordo com a sua prépria vontade ndo reparariam.

Extensdo opcional da atividade
Fomentar o pensamento e a criatividade: Por que é que sdo importantes as sombras? Qual o significado de ndo haver sombra?

Professor facilita uma discussdo com toda a turma - enumera argumentos e contra-argumentos; sinteses de ambos, novas questdes;
conclusdes (o sol como principal fonte de luz e fonte de vida)

[Esta extensdo de atividade pode ser experimentada, ou seja, estas questdes podem ser feita aos alunos antes ou depois das atividades,
como forma de avaliar a qualidade das investigacdes e as questdes das criangas.]

Materiais em anexo:
Fichas de trabalho, cartdo conceptual.

Bibliografia

e Allen, M. (2010) misconceptions in primary science. Maidenhead, Berkshire: Open University Press.

e Cross, A.and Bowden, A. (2009) Essential Primary Science. Maidenhead, UK: Open University Press.

e  Gillespie, H. and Gillespie, R. (2008) Science for Primary School Teachers. Buckingham, UK: Open University Press.

e Loxley, P, Dawes, L., Nicholls, L., Dore, B. (2010) Teaching primary science - promoting enjoyment and developing understanding.
Harlow, UK: Pearson Education Limited.

e Naylor, S. and Keogh, B. Concept Cartoons in Science Education - revised edition. Millgate House Education. Available from: http://
www.millgatehouse.co.uk/science/ccs
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Notas do professor

Consideragdes e conhecimentos prévios sobre a tematica, para o professor

Qual o tamanho que os grupos devem ter? Alunos agrupados por capacidades/conhecimentos? Os papéis dentro do grupo devem
ser atribuidos?

Epoca do ano - é provavel que o sol va brilhar? Prepare-se para alternativas
Possiveis riscos para a satde e seguranca (por exemplo, lampadas quentes)
Quanta a orientagdo é que as criangas precisam em cada fase da investigagdo
E necessario apoio de outros educadores ou auxiliares? © Jeffery Turner
Questdes preparadas para as criancas ao longo da atividade

Atividade estruturada vs aberta: isto € algo a ser considerado. As fichas de trabalho sdo fornecidas se os professores preferirem uma
aula mais guiada. Se o professor preferir deixar as criancas decidirem sobre como recolher os seus dados, pode decidir se quer ou
ndo utilizar as fichas de trabalho. Da mesma forma, se os professores se pretendem centrar mais na parte da investigagdo do que
na escrita, as fichas de trabalho podem ser ignoradas, ou as fichas de trabalho podem ser adaptadas para a idade das criancas ou
eventualmente para criangas com necessidades educativas especiais.

A atividade é concebida para um dia inteiro, no entanto, pode ser dividida em varias sessdes ao longo de vdrios dias se for considera-
do mais apropriado (embora isso seja mais dificil para 0 acompanhamento/ observagdo de uma sombra ao longo do dia, mas o tempo
entre as observagdes das sombras também pode ser mais curto)

Conhecimentos sobre a tematica

A luz viaja em linha reta a partir de uma fonte e pode ser impedida de atravessar um objeto por materiais opacos (madeira, metais,
cortica, cartdo, argila) causando a formacdo de sombras. Materiais transparentes transmitem luz (celofane, vidro). Materiais translticidos
permitem que a luz atravesse, mas ndo podemos ver imagens nitidas (papel vegetal, vidro obscuro, cristais sem polimento). As sombras
sdo criadas quando a luz de uma fonte incide num objeto opaco. Uma vez que a luz viaja em linha reta, haverd uma auséncia de luz na drea
por tras do objeto. A distancia e a posi¢do da fonte de luz e do objeto vao alterar a forma e tamanho das sombras. O sol é a principal fonte
de luz, e as sombras que sdo projetadas no chdo, pelo Sol, indicam a sua posi¢do no céu. Assim, a hora do dia pode ser calculada através
da observagdo da alteragdo do tamanho de uma sombra no chdo. A Terra gira em torno do seu eixo a cada 24 horas e quando o sol ndo
estd a brilhar num local do planeta Terra - auséncia de luz (solar), cria a escuriddo, pelo que existe o dia e a noite. (Para mais informacao,
consulte as referéncias bibliogréficas na dltima pagina).

Concecdes alternativas comuns

148

Apenas existe luz em dreas brilhantes (na verdade, ela viaja em feixes, mesmo quando ndo a vemos)
A luz ndo viaja a noite

A luz viaja mais a noite

Vemos as coisas porque a luz viaja a partir dos nossos olhos em dire¢do ao objeto

Objetos brilhantes sdo fontes de luz

Se um objeto tem cor, entdo ndo pode ser transparente
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Ficha de trabalho 2

Sombras ao longo do dia

Como mudou a sombra desde a Ultima vez que a

observaste? Escreve algo acerca disso!

Y

e
Ayl

\°

Desenho ou imagem da minha sombra
S
l.

Hora do dia
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Desenho ou imagem da minha sombra
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Hora do dia
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Conteudo cientifico:
Fisica

Conceitos/competéncias alvo:
Poder magnético de diferentes imanes. Introdugdo ao conceito de intensida-
de do campo magnético.

Grupo etario:
6-8 anos

Duracio da actividade:
3 X 45 minutos

Resumo:

As criangas exprimem as suas ideias sobre materiais magnéticos e ndo mag-
néticos. Todos os materiais magnéticos sdo metais, mas nem todos os metais
sdo magnéticos. A questdo para langar a pesquisa é “Como podemos medir a
“for¢a” de um fman? Como podemos decidir qual dos dois fmanes é o “mais

forte”? As criangas devem ser orientadas durante a sua investigagdo. Devem

primeiro testar o “poder” de imanes diferentes investigando a que distancia
conseguem atrair um clipe. Depois podem experimentar os fmanes atraindo
objectos através de obstaculos de diferentes espessuras (folha de papel,
cartdo, livros mais finos ou mais grossos) colocados entre o fman e o material
magnético. O conceito de “poder magnético” pode ser introduzido.

Objectivos:

e No final daactividade as criangas devem ser capazes de:

Identificar materiais magnéticos e ndo magnéticos;

Medir o “poder” de varios imanes;

Testar como podem os fmanes actuar através de diferentes materiais;
Fornecer explicagdes préticas para distinguir as diferentes forcas dos
fmanes

Materiais:

e 10 objectos do dia-a-dia feitos de materiais diferentes (alguns devem
ser magnéticos, outros ndo);

e [manes que criem campos magnéticos diferentes;

e Materiais (papel, cartdo, livros, p ex.) de diferentes espessuras.

O poder
magnetico

Autores: Kristina Zoldo$ova (Trnavska Univerzita v Trnave, Eslovaquia)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Envolvimento (Formando hipéteses)

As criancas trabalham em grupos de 4-5. O professor prepara 10 objectos de materiais diferentes para cada grupo. Os objectos devem
ser do dia-a-dia, alguns devem ser feitos de materiais magnéticos e outos de materiais ndo magnéticos. O professor pede aos alunos para
pensarem sobre propriedades magnéticas dos objectos e para, de acordo com seu conhecimento prévio, dividirem os objectos em dois
grupos - objectos magnéticos e ndo magnéticos. Os alunos sdo convidados a discutir ideias com os outros membros do seu grupo. O
professor pede-lhes que anotem num papel o resultado de sua discussdo e as suas previsdes (usar as folhas de registo em anexo - tarefa
1). Durante esta actividade, o professor pode reconhecer preconceitos dos alunos sobre materiais magnéticos e ndo magnéticos. Depois
de terminar a primeira tarefa, o professor da dois imanes de diferentes intensidades de campo magnético para cada grupo e a segunda
tarefa dos alunos serd verificar se as suas previsdes estavam correctas.

Depois de experimentar quais sdo na realidade os objectos magnéticos e ndo magnéticos, as criancas devem anotar os resultados e
destacar quais os objectos que se comportaram de forma diferente do que tinham previsto (tarefa 2). A revisdo dos seus preconceitos
ajuda os alunos a comegar a discussdo sobre as razées do comportamento magnético dos diferentes objectos (materiais). O professor
pede aos alunos que descrevem os resultados. O professor deve ajudar os alunos a generalizar descobertas sobre materiais magnéticos
e ndo magnéticos. Em seguida o professor deve-se concentrar nos objectos que se comportaram de forma diferente do previsto. Para
guiar a discussdo o professor pode colocar questdes do tipo: Por que alguns dos materiais que tinham previsto ser magnéticos, ndo foram
atraidos? Os alunos podem entdo procurar informac&es sobre metais magnéticos e ndo magnéticos em diferentes tipos de fontes de
informacdo (Termina a tarefa para a aula de 45 minutos).

Agora as criancas podem investigar qual dos fimanes é “mais forte”. Como agora ja tém muita experiéncia com a utilizagdo dos imanes,
estdo agora mais despertas para esta questdo. Agora é possivel, com a ajuda do professor, avancar para |4 do conceito naif de “poder
magnético”. O professor deve colocar entdo o problema cuja solucdo os alunos devem investigar “Como podemos determinar qual de
dois fmanes é o “mais forte”? O problema estd formulado, o processo de investigacdo pode comecar.

2. Investigacgdo (Guia das experiéncias e das observacdes)

O professor pede aos alunos para propor um procedimento para descobrir qual dos dois imanes é o mais forte (tarefa 4 na folha de
trabalho). Os alunos podem propor um ou mais procedimentos. Depois de trabalhar as propostas, o professor pede aos alunos para
escreverem as suas propostas e se organizarem para apresentar as suas propostas ao resto da turma. Enquanto cada grupo de alunos
apresenta a sua proposta, os outros grupos devem discutir a proposta apresentada tentando torna-la mais precisa. O professor deve
promover as discussdes sobre as propostas e pedir aos alunos que especifiquem de forma precisa como gostariam de realizar a medicgo.

O professor deve ser, para os seus alunos, 0 modelo do investigador, pondo quest&es claras e sugerindo linhas de investigacdo. Desta
forma os alunos podem ir-se adaptando ao método de investigacdo e tornarem-se capazes, eles préprios, de propor novas questdes e
novas experiéncias.

Depois das propostas apresentadas o professor pede aos alunos para investigarem se os métodos que propuseram funcionam ou ndo. O
professor deve ir guiando os alunos e verificando se os seus procedimentos lhes permitem ou ndo medir o “poder” do iman. Aqui é impor-
tante desenvolver as capacidades de medir. O problema de pesquisa visa a quantificagdo ou comparagdo exacta. A investigagdo deve ser
direccionada para a capacidade as actividades de medicdo - de acordo com as capacidades dos alunos, diferentes ideias podem ocorrer.

Depois de decidirem que procedimento utilizar para medir o “poder” do fman, os alunos recolhem os dados e apresentam os seus
resultados. Devem ser capazes de argumentar e justificar os resultados obtidos, e a discussdo deve ser orientada para a importancia da
reprodutibilidade e precisdo das medidas. Nesta tarefa os alunos devem preencher a tarefa 5 da folha de registo.

Nesta tarefa, o enfase deve ser dado a alguns aspectos importante das medidas cientificas. Pede-se aos alunos que mecam o “poder” de
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varios fmanes seguindo um procedimento guiado pelo professor. Os alunos podem comparar os resultados obtidos na tarefa 5 seguindo
os procedimentos propostos pelos varios grupos.

Os alunos analisam os resultados.

3. Avaliagio das evidéncias

Enquanto os alunos fazem as medicSes e registam os resultados, o professor pede-lhes para discutirem e justificarem os resultados
obtidos (tarefa 6 na folha de trabalho). O professor pode ajudar os alunos a discutir os resultados e, se for caso disso, encaminha-los para
uma investigacdo adicional, usando perguntas adequadas. “Seria possivel aumentar ou diminuir a distancia a partir da qual o fman atrai
0s objectos magnéticos?” / “Tente explicar como e por que pensa assim” (tarefa 6 da folha de trabalho). E o processo de investigacdo
continua. Os alunos tentam encontrar as respostas ao problema colocado no inicio sobre o “poder magnético” e discutindo e analisando
os resultados da sua investigagdo.

Depois dos alunos resumirem os resultados obtidos (tarefa 8 na folhas de trabalho), o professor coloca novas questdes: “Serd que os
obstaculos impedem a atraccio magnética?” / “E possivel influenciar a atracgsio magnética usando obstaculos?” / “O que determina se o
fman vai atrair o objecto magnético ou ndo?”. Os alunos devem analisar as investiga¢des realizadas, tirar as conclusdes mais importantes
e discuti-las com os colegas. O professor faz um sumdrio das conclusdes mais importantes, utilizando os resultados dos alunos. Os alunos
vdo descobrir que (1) para que um fman atraia um objecto magnético é determinante a distancia a que o objecto estg; (2) que fmanes com
“poderes” magnéticos diferentes atraem objectos a distancias diferentes; (3) para o mesmo fman, a distancia a que um objecto magnético
é atraido, é sempre a mesma, independentemente do objecto. O professor pode agora introduzir termo “intensidade do campo magné-
tico”, mais correcto, para substituir o termo “poder magnético” (os 135 minutos de aula estdo terminados).
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Ficha de trabalho

Tarefa (1): Dividam os objectos em dois grupos - objectos magnéticos e ndo magnéticos.

|ZI Objectos que sdo atraidos pelo iman Objectos que n3o so atraidos pelo iman

Tarefa (2): Usem os fmanes para testar os vossos objectos. Escrevam os resultados nos quadrados abaixo.
Indiquem quais os objectos que se comportaram de forma diferente do que estavam a espera.

|ZI Objectos que sdo atraidos pelo iman Objectos que n3o sdo atraidos pelo iman
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Tarefa (3): Com base nas experiéncias realizadas e na discussdo com os colegas e com o professor, escrevam as vossas conclusdes. No
final, o que podem concluir? Que tipo de materiais sdo magnéticos e que tipo de materiais ndo sdo magnéticos?

Tarefa (4): Como podemos saber qual dos imanes é mais “forte”? Quais dos métodos em que pensaram funcionam? Experimentem o
vosso método para medir a “for¢a” dos vossos fmanes.
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Tarefa (5): Escolham dois imanes que parecam ter “poderes” diferentes. Usem a régua para determinar a que distancia do fman cada
objecto é atraido. Repitam o procedimento 4 vezes. Registem os resultados.

Distancia entre o objecto e o iman no momento
em que o objecto é atraido

. fman 1 fman 2
Objecto
Medidas
1 2 3 4 1 2 3 4
Clip
Chave
Moeda

Tarefa (6): Qual é o iman mais “forte”? Indiquem como chegaram a essa conclusdo (refiram os dados obtidos na tarefa anterior).
E possivel influenciar de algum modo a distancia a que o iman atrai os objectos? Se sim expliquem como.
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Tarefa (7): Os imanes atraem os objectos magnéticos através de objectos e de diferentes materiais? Escrevam o que pensam que vai
acontecer e depois, experimentem e registem as vossas observacdes.

O objecto é atraido através do obstaculo??
obstaculo

Previsdo Verificacao
Papel sim ndo sim ndo
Livro sim ndo sim ndo
Porta sim ndo sim ndo
sim ndo sim ndo
sim ndo sim ndo
sim ndo sim ndo

Tarefa (8): Resumam os resultados obtidos. A atracgdo é alterada pelos objectos? O que observaram? Escrevam o que acharam mais
importante.

O projeto Pri-Sci-Net é financiado pelo 7° Programa
Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647

160

European

Commission CAPACITIES



= - inquire
Cat rl' c - investigate

sci-ne
Cmd¥

Contetido Cientifico:

Biologia humana Materiais:
Investigagdo A:
Conceitos alvo: e  Aguacomgss;
Os sentidos e a sua interagdo e  Corante alimentar (cores diferentes: cor de laranja, amarelo,
vermelho, verde);
Grupo etario visado: e  Copos.
6-8 anos
Investigagao B:
Duragdo da atividade: e Colheres;
2-3 aulas e  Comida com diferentes sabores, mas com a mesma consisténcia/
textura (ex: gomas [com forma de feijdo, comida de bebé, macd/pera/
Resumo: couve-rabano]);
As criangas investigam a influéncia do olfato e da visdo no paladar e  Tampdo para o nariz;

e Mascara de dormir (ou vendas) para vendar.
Objetivo:
Descobrir que os sentidos dependem uns dos outros

Os cIinco
entidos e a

sua Interacao

Autores: Annette Scheersoi (University of Bonn, Alemanha)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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1. Envolvimento

Existem duas questdes na pesquisa/investigacdo que podem ser conduzidas simultaneamente ou de forma consecutiva.
Apresentaremos a primeira possibilidade, embora, dependendo dos alunos, possa ser mais apropriado fazé-los pensar num problema de
cada vez, e ndo os confundir com vérias ideias similares.

Estimulo:

A) Fotografia: Um aluno com frio (nariz vermelho...) em frente a um prato de comida;

B) Fotografia: Comida com uma cor fora do normal (ex. esparguete azul)

=> Conhecimento prévio dos alunos/experiéncias préprias

Serd que o sabor estd limitado a lingua?

Questdo A

Serd que o nosso nariz/olfato influencia o que saboreamos?

Questdao B

Serd que os nossos olhos/visdo influenciam o que saboreamos?

Alunos: formular a hipdtese e justificar as suas ideias (Partilhd-las e escrevé-las => Protocolo de pesquisa, ficha de trabalho).
A turma sera dividida em dois subgrupos, sendo que cada um ficard com uma questdo e planeard as experiéncias acerca da influéncia do
olfato ou da visdo.

2. Pesquisa

e  Preparacdo das experiéncias: trabalho de grupo (pequenos grupos de 3-4 alunos); ofa professor/a pede aos alunos que planeiem as
experiéncias de forma a testarem a sua hipdtese. O/A professor/a deverd fornecer o material adequado (ver acima) para auxiliar e
guiar os alunos

Ideias para experiéncias:

A cobaia (aluno) prova a 4gua com gas sem sabor contendo diferentes corantes alimentares.

1. Acobaia (aluno) (vendada e com um tampdo no nariz) tenta identificar o sabor das diferentes comidas com a mesma consisténcia/
textura.
e  Pecaaos alunos para que pensem acerca da forma como irdo registar as suas observagdes.

2. Apds a planificagdo das experiéncias, os dois subgrupos serdo misturados de forma a garantir que a “cobaia” ndo seja influenciada
e, por conseguinte, ndo conheca a experiéncia.

3. Deixe que sejam os alunos, em pequenos grupos (3-4 alunos cada), a conduzir as duas experiéncias. Devem-lhes ser atribuidos
diferentes papéis (ex: “Cobaia”, “Investigador”, “Secretdrio”, sendo que deverdo igualmente registar as respetivas observagdes.

3. Avaliacdo (Avaliacdo das provas)
1. Comparagdo dos resultados dos diferentes grupos; os alunos irdo partilhar as suas observages/resultados/conclusGes
2. Discussdo final dos resultados, regressando a hipétese e as previs&es iniciais, baseando-se nos protocolos de pesquisa.

Outras atividades (opcional):
e  Discutir aimportancia dos nossos sentidos e os problemas que podem surgir quando perdemos um deles (visdo, paladar, olfato)
e Planear experiéncias que investiguem o papel dos 5 sentidos

Materiais anexados:
o 2 fotografias de perfumes ou objectos perfumados, objectos coloridos, alimentos,.. (estimulos)
e  Ficha de trabalho: Protocolo de pesquisa
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Ficha de trabalho

Protocolo de pesquisa

Elabora um protocolo de pesquisa. Podes usar a seguinte estrutura:

1. A minha questdo:
Quero descobrir...

2. A minha hipétese:
Suponho

porque

(justifica a tua ideia).
3. Como testei a minha hipétese:
a) materiais utilizados

b) procedimento

4. As minhas observagdes: (podes usar tabelas, desenhos ou fotografias)

5. A minha conclusao:
A minha hipdtese estava certa/errada porque
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Contetido cientifico: Resumo:

Ciéncias da Vida, Zoologia, Biologia Humana Os alunos investigam o porqué da pele e da | manterem o corpo quente.
Conceitos a adquirir: Objetivo:

Adaptagdo, fisiologia e isolamento ficar a conhecer a capacidade de isolamento da pele/I3, através da realizagéo

de testes de descongelamento com diferentes materiais.
Grupo etario visado:
6-8 anos Materiais:
®  Luvas ou cachecol de [3;
Cubos de gelo;
Copos medidores ou copos normais, 4gua morna, termémetros;
Materiais de isolagdo, tais como: pele, penas, gordura, papel bolha.

Duragio da atividade:
3-4 aulas

Protecao
orporal

e poder de isolamento

Autores: Annette Scheersoi (University of Bonn, Alemanha)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Envolvimento (Formular hipéteses)

Incentivo: Fotografia: Crianca com chapéu e cachecol de [d

Altura do ano? Temperatura? Com que roupas?

=> conhecimentos prévios

Incentivo alternativo: Banda desenhada com um boneco de neve, “Como podemos evitar que derreta?”

Os alunos formulam hipdteses (exemplo: a 1d aquece (A) ou a ld isola (B) e justificam as suas ideias (capacidade de argumentagdo)

2. Pesquisa (Elaborar e realizar experiéncias e observagées)
Planeie e lidere a investigacdo de forma a testar as suas hipdteses.

Uma primeira experiéncia pode ser orientada pelo professor:
Exemplo -Teste de descongelacdo: se a la aquece, um cubo de gelo deverd derreter mais rapido quando coberto com I (A) ou, se ald isola,
um cubo de gelo deverd derreter mais devagar quando coberto com Ia (B)

=> Coloque um cubo de gelo numa luva ou cachecol de I& (controle: cubo de gelo sem luva ou cachecol e observe o tempo de descon-
gelacdo)

1. Pede-se aos alunos que documentem as suas observagdes (exemplo: usando uma camara digital, ou tirando fotografias dos dois
cubos na mesma altura).
Os alunos usam os dados obtidos para responder as questdes a investigar.
Podem ser feitas mais experiéncias pelos préprios alunos usando materiais de isolagdo diferentes.

4. Paraincluir procedimentos de medicdo, pode usar 4gua morna com termémetros em vez de cubos de gelo (embrulhe o material
de isolacdo e meca a respetiva descida da temperatura).

5. Osalunos devem preencher um protocolo (ver exemplo no anexo).

3. Avaliagdo (Avaliar os resultados)
e  Comparagdo dos resultados de cada grupo
e  Debate sobre as descobertas, voltando sempre a questdo de investigagdo

Atividades extra:

e  Comparar as diferentes prote¢des corporais dos animais: (vertebrados: penas, pelo, gordura)

e  Fazera correspondéncia das prote¢des corporais (pelo/gordura, penas, escamas) e a fotografia dos animais (escolher grupos de
animais)

e  Debater sobre de que forma é que as prote¢des corporais se adaptam consoante o organismo/habitats (os répteis e anfibios ndo
conseguem manter a sua temperatura corporal => precisam de habitats especificos

Materiais em anexo:
Protocolo de pesquisa (modelo)
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Termémetro

Agua quente

Local onde se coloca

/ material de isclagio
¢

™~
[ Agua gelada

Banda desenhada: http;//www.millgatehouse.co.uk/special-offers/the-snowmans-coat-big-book
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Ficha de trabalho

1. Eu quero saber ... (questdo a investigar):

2. Acho que ... (hipdtese):

Porque... (justificagdo):

3. Materiais necessarios para a minha investigagdo:

4. Como procedo (método):

5. As minhas observagdes:

6. As minhas observagdes apontam para ... (conclusgo):

Logo, a minha hipdtese estava [ Jerrada [ ]certa.
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Contetido cientifico:
Ciéncias da vida, Zoologia/Ecologia

Conceitos a adquirir:
Sentidos, adaptagdo

Grupo etario visado:
6-8 anos

Duragio da atividade:
3-4 horas

Resumo:
Os alunos analisam a reagdo dos animais a luz (minhoca, oniscidea) e a humi-
dade (oniscidea) e aprendem sobre os seus habitats e necessidades.

Obijetivos:

Aprender conceitos sobre a adaptagdo e necessidade dos animais para vive-
rem em certas condi¢des (exemplo: humidade para que possam respirar).
Educagdo ambiental.

Materiais:

e Minhocas e oniscideas (pede-se aos alunos que procurem [ fora, ao
livre, e que os tragam para a sala de aula para estuda-los);
Pingas para mexer nos insetos;

Placas de Petri;

Focos;

Cartdo preto ou folha de aluminio;

Caixa de sapatos de cartdo;

Filtro de papel;

Agua;

(outros materiais, dependendo das ideias dos alunos).

Reacao dos animais
a luz/humidade

Autores: Annette Scheersoi (University of Bonn, Alemanha)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Envolvimento (Formular hipéteses) .
Incentivo: Imagens de animais: minhoca e oniscidea oo

Conhecem estes animais? Onde habitam?
=> Conhecimento prévio

Vdo e procurem estes animais! Planeiem a vossa “caga’

a) Onde vdo procurar estes animais?

b) O que precisam para os apanhar e trazé-los para a sala de aula?

c) Como devem tratar estes seres vivos?

=> 0s alunos planeiam a busca destes animais, estabelecendo regras sobre como os manusear

Onde os encontraram? Descrevam os seus habitats (caraterfsticas)!
Os alunos descrevem o habitat.

Questdo a investigar: quais as condi¢cdes que estes animais parecem gostar/precisar?
Peca aos alunos que formulem hipdteses, que as justifiquem e que as anotem, em conformidade.
(ex. escuriddo/humidade)

2. Pesquisa (Elaborar e realizar experiéncias e observagées)
Pede-se aos alunos que fagam as suas préprias experiéncias para provar as suas hipdteses:

1.
2.

Deixe que o animal escolha entre locais escuros ou iluminados,
Deixe que o animal escolha entre locais hdimidos ou secos (oniscidea).
e Recorde as regras aos alunos (ver acima, sobre como tratar um ser vivo)!
e Paraainvestigacdo, os alunos deverdo pensar em:
a) procedimentos concretos,
b) materiais necessarios,
¢) aforma como irdo descrever/documentar as suas observac&es (ex. tabelas ou desenhos).

Os alunos podem escolher qual o animal com o qual querem trabalhar (ou, se tiverem tempo, dois).

As experiéncias sdo planeadas e executadas em pequenos grupos (3-4 alunos), cada aluno tem um papel diferente (ex. “lider/ media-
dor”, “anotador/secretdrio, “encarregado dos materiais” “porta-voz/ apresentador , sendo que este Ultimo devera estar preparado
para resumir os progressos e descobertas dos outros grupos), devendo os recursos ser partilhados por todos.

Dependendo das experiéncias dos alunos, o professor necessitara de apoiar e/ou providenciar os materiais apropriados (“Para as
vossas experiéncias podem usar os materiais fornecidos”);

=> Exemplos de equipamentos/medidas possiveis no ficheiro em anexo

Os alunos executam as suas experiéncias; observam e documentam o comportamento dos animais

» o«

3. Avaliagdo (Avaliar os resultados)

Comparagdo dos resultados obtidos pelos varios grupos (ex. o porta-voz resume a experiéncia/progresso e resultados)
Discussdo dos resultados em plenario: o que observaram? Sera que isso vai de encontro as vossas ideias/hipéteses?
Anote as respetivas conclusdes.
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animais a evaluate
luz/humidade ¥ Connect

Atividade extra (opcional):
e recolha informacdo sobre os animais (textos, videos, imagens...) para saberem quais as suas caracteristicas anatémicas/ fisiolégicas,
bem como as suas necessidades

= Sistema respiratério:
1. Minhoca: as minhocas respiram pela pele, logo necessitam de condi¢des hiimidas para ndo secarem (luz/luz solar = calor =

seca). Revestem-se de muco para evitar a passagem de oxigénio dissolvido para o fluxo sanguineo.

2. Oniscidea: as oniscideas sdo crustdceos, um grupo primordialmente aqudtico que inclui caranguejos e lagostas. Apesar de
habitarem no solo, as oniscideas respiram através das guelras, que se encontram nas suas pernas, e devem sempre habitar em
locais himidos. Por esta razdo, e pelo facto de a sua pele ndo ser totalmente a prova de dgua, podem ser encontradas escondi-
das debaixo de troncos ou noutros cantos hiimidos para evitar que sequem.

Materiais em anexo:
Medidas/ equipamentos modelo
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Reacdo dos ri-sci-net e

animais a evaluate
qu/humidade " connect

Experiéncias
1. Experiéncia com oniscidea
Placa de Petri A
A) Reagdo a humidade;
Coloque 4-5 oniscideas numa placa de Petri e conte quantos animais estdo no lado seco e no
lado hiimido, a cada 10 segundos.
Filtro de papel Filtro de papel
himido 800

B) Reagdo a luz:
Coloque 4-5 oniscideas numa placa de Petri e cubra o topo (metade da placa escura). Placa de Petri coberta
Conte quantos animais estdo de cada lado, a cada 10 segundos.

Uma metade coberta com
cartdo preto ou com folha de

aluminio.

2. Experiéncia com minhocas:

Observe a rea¢do das minhocas.
Luz do foco

Placa de cartio / 1 1 \
Cal
e Q P Minhoca
Papel himido
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Contetdo cientifico:
Ciéncias fisicas e da vida

Conceitos a adquirir:
empurrar/puxar, velocidade, distancia, tempo, resisténcia do ar, gravidade

Grupo etario visado:
5-8 anos

Duragdo da atividade:
2-3 aulas

Resumo:
Explorar a resisténcia do ar, investigando a forma como diferentes vagens de
sementes se desintegram da planta-mae e construir uma vagem de sementes

Objetivo:

Descobrir o aspeto de diferentes sementes e a forma como estas se desin-
tegram; descobrir como uma vagem de sementes pode ser criada de forma
a maximizar a resisténcia do ar e, por conseguinte, a velocidade/distancia da

semente quando esta é “empurrada”.

Requisitos ao nivel dos conhecimentos prévios dos alunos:

Existem diferentes tipos de plantas; muitas plantas tém raizes, um caule,
folhas e flores, plantas que produzem sementes que, por seu turno, brotam
novas plantas, objetos que caem em dire¢do ao centro da Terra devido a gra-
vidade - este fenémeno é, geralmente, observado em sentido “descendente”.

Materiais:

Dentes-de-ledo; para cada grupo conjuntos de: sementes de dentes-de-ledo +
outras sementes + tabuleiro; papel de desenho; lapis; réguas; maquinas foto-
gréficas; cronémetros; fotografias de sementes dispersadas pelo vento, lupas,
fitas métricas, e crondmetros; materiais para conceber vagens: papel de vérias
espessuras (ou seja, lencos de papel, cartolina, cartdo), tesouras, corda fina,
cola, clipes, fitas métricas.

Sementes
voadoras

Autores: Jenny Byrne, Willeke Rietdijk (Universidade de Southampton, Reino Unido)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Motivar (formular hipéteses)
Decidir a questdo a investigar (= o desafio)
O que é que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias? (colocar a pergunta a investigar de forma a suscitar o interesse nas criancas)

Ponto de partida [ estimulo (10 minutos) para descobrir quais os conhecimentos prévios das criangas

Dispor de alguns dentes-de-ledo (sementes) para as criangas soprarem. Observacdo de como as sementes se desintegram.

As criangas sdo convidadas a observar o aspeto das sementes e a forma como estas se desintegram. Isto pode ser realizado em grupos ou
fazendo passar as sementes pela sala de aula para as criangas observarem; ou ainda fazendo um circulo com todos os alunos.

Colocar as perguntas: O que acontece as sementes quando se sopra no dente-de-ledo? De onde vem o “impulso”?

Investigagdo: Explorar e investigar a forma como as vagens de sementes se desintegram da planta-méae (65 minutos: 10 minutos
para a preparacgdo da aula; 40 minutos para as investigacdes em grupo; 15 para a discussao final)

Explicar as criancas, que irdo realizar investigacdes em grupos de 4, forma como as vagens de sementes se desintegram. Serd necessario
discutir em conjunto:

e aque perguntas gostariam de responder

e como irdo experimentar e responder a estas

e quais sdo as suas expetativas

e de que informagdes precisam para tal

e como irdo registar essas informagdes

e como irdo utilizar as informagdes como provas

e acerca dos passos da investigacdo (ordem)

e de que materiais irdo precisar

e quanto tempo vdo demorar em cada parte da investigagdo
e quem ird fazer o qué

e como irdo apresentar as suas descobertas a turma, no final

O professor mostra todos os materiais disponiveis e distribui tabuleiros a cada grupo.

Possiveis op¢Bes para questdes a investigar:

e Qual o aspeto do dente-de-ledo?

e  Como se desintegra?

e O que contribui para a sua desintegragdo?

e Easoutras sementes?

e Consegues fazer uma “vagem de sementes”?

Que formas de registo vais utilizar? Pequena discussdo com a turma acerca dos dados que
devem ser registados e qual a melhor forma de registo para tal.

e  Gréficos

e Tabelas

e  Desenhos

e Imagens

e Redagdo livre

e  Didrio
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Observacdo minuciosa incluindo os desenhos de dentes-de-ledo e outras sementes dispersadas pelo vento - discussdo acerca
da estrutura (20 minutos)
e  Os alunos investigam em grupos a forma como as sementes se desintegram:
e Tempo que a vagem demora a chegar ao solo, distancia percorrida pela vagem desde o ponto de libertacdo, nimero de vezes
que rodopia, etc.
e  Os alunos decidem (em grupos) como registar e descrever as observac&es - (desenhos, fotografias, graficos [contagens], tabelas,
paragrafos, um diério, etc.)

Registar, medir e descrever - observagio e registo da distancia e tempo que as sementes levam até cair no solo quando sdo
aplicados diferentes niveis de “sopros” (20 minutos)

Comparagdes do aspeto das sementes e o que isso representa em termos da distancia e tempo levados pelas sementes até cair no solo
- registar as respetivas descobertas

As criancas discutem e descrevem as suas descobertas em conjunto (15 minutos no total)
Os pontos de aprendizagem mais importantes sdo debatidos e apontados pelos alunos.

2. Desafio: Consegues fazer uma vagem que funcione como uma semente? (1 hora e 25 minutos)
O professor recapitula a aula com a turma e langa o desafio as criangas (10 minutos)
e O que descobriram acerca das formas das sementes e o modo como estas se desintegram?
e Forma
e Peso
e  Contrapeso - discutir o seu significado
e O queé que as faz desintegrar?
e Como podem utilizar isto para fazer uma boa vagem de sementes?
e Quais seriam os melhores materiais?

Investigacdo e exploracdo de construcdo de uma vagem: Quais sdo os requisitos para ter uma boa vagem de sementes? Exploracdo de
materiais, estrutura, contrapeso, etc. (grupos de 2)

Planeamento incluindo a identificacdo de variaveis, previsdo, perguntas (10 minutos)

e Tamanho?

e Qual(ais) seriaam) o(s) melhor(es) material(ais)?

e Qual amelhor forma de ser levada pelo vento/sopro?

e Como podes fazer com que se mantenha no ar mais tempo?

e O que podes fazer para que mantenham o equilibrio?

o Debater ideias e fazer previsdes acerca de como funcionariam melhor, quanto tempo ficariam no ar (comparar ideias)

As criangas preparam a sua investigacdo (40 minutos)
O professor circula pelos grupos e ajuda-os; questionando as criancas sobre a conce¢do da sua vagem.

Registar, medir e descrever
A medida que investigam, os alunos registam qual o impacto das suas adi¢Ses/alteracdes na concegédo da distancia e do tempo que a
vagem demora até cair no solo (tabelas, pardgrafos, imagens, desenhos, didrio, etc.)

No final; as criancas experimentam as suas vagens fora da sala de aula - pequena competicdo: qual funciona melhor e porqué? (10 minutos)

O professor certifica-se de que as criancas registaram, individualmente ou em grupo, aquilo que fizeram.
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As criancas debatem e descrevem as suas descobertas enquanto turma (15 minutos no total).
Os pontos de aprendizagem mais importantes sdo debatidos e apontados pelas criangas.

3. Explicagdo das descobertas e avaliagdo

Atividade 1. Reunido final da turma para partilhar as descobertas (15 minutos)

e  Osrepresentantes dos grupos apresentam as suas descobertas a toda a turma, que questdes levantaram e que respostas obtiveram,
bem como as suas descobertas (hd surpresas?) A que perguntas responderam e quais sdo as suas respostas; os seus métodos, as suas
descobertas (surpresas)? Préximos passos para investigacdo

e O professor incentiva os grupos a comentar os métodos e as descobertas de cada um, comparar, fornecer reacdes - realizar uma
sintese das melhores préticas + as 3 descobertas mais interessantes

e De igual forma, o professor também ajuda, nomeadamente, dizendo que outras perguntas poderiam ser colocadas, ajudando as
criancas a observar coisas que ndo descobririam por si sés

Atividade 2. Discussdo / reunido Constréi a tua prépria vagem de sementes (15 minutos)
Sdo apresentadas todas as vagens de sementes

Os alunos circulam, em grupos, para ver o que os outros grupos fizeram, de forma a tomar conhecimento de todos os trabalhos realiza-
dos. Escrevem as suas notas em folhas de papel auto-adesivas e colocam--nas junto a cada vagem:

e  2coisas que acharam interessante;

e 1coisa que sugeririam para a crianca/grupo que fez a vagem no sentido de a melhorar da préxima vez

O professor orienta o debate da turma acerca de:
e 3aprendizagens mais importantes acerca de formas e movimentos
e Quais foram as conce¢des de vagens mais bem-sucedidas e porqué

Parte adicional opcional

e Pensamento/ criatividade adicionais: O que aconteceria se ndo houvesse vento? O que aconteceria as sementes e COmMo seria 0 NOSSO
ambiente natural? Serd que isso seria um problema? (15 minutos)

e O professor levanta uma questdo filoséfica a turma - langando argumentos e contra-argumentos; sinteses de ambos; novas per-
guntas; conclusdes obtidas até ao momento (padrées meteoroldgicos, atividades de lazer, competi¢do para as plantas crescerem,
sobrepopulacdo)

[Estas questdes podem ser alvo de experiéncias. A pergunta pode, por exemplo, ser colocada antes ou depois da investigacdo, de forma

a medir o efeito da qualidade da investigacdo e as perguntas indutivas no dominio das ciéncias.

Materiais em anexo:
Fichas de trabalho, notas para o professor
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Notas do professor

e Gruposde2ou4

e Possiveis riscos para a satide e seguranga, como alergias ao pdlen; os alunos precisam de lavar as maos apds a atividade, ndo colocar
os dedos na boca ou olhos durante a atividade

e De que tipo de ajuda precisam as criancas em cada fase da investigacdo

e  SZo necessarios outros adultos

e  Preparar perguntas para ajudar as criangas a pensar

e Perguntas estruturadas vs. abertas: trata-se de algo a considerar. Sdo fornecidas fichas de trabalho, caso os professores prefiram
uma aula mais orientada. Se os professores preferirem deixar as criancas decidir como registar os seus dados, podem optar por ndo
utilizar as fichas de trabalho

e Outro problema relacionado com a atividade “Fazer a sua prépria vagem” é que esta requer conhecimentos fisicos mais especificos
e o professor pode sentir necessidade de se preparar ou decidir evitar esse processo.

Conhecimentos prévios a saber sobre o tema

As sementes sdo produzidas por plantas em flor como mecanismo de reproducdo. As sementes sdo produzidas como resultado da
polinizacdo e precisam de ser dispersadas longe da planta-mée para ter um nimero maximo de hipdteses de germinar. As estruturas das
sementes adaptam-se a vdrios meios de dispersdo; vento, 4gua e animais sdo mecanismos comuns de dispersdo. Insetos, mamiferos e
aves ajudam as plantas em flor a reproduzir-se ao transferir o pdlen da parte macho de uma planta para a parte fémea de outra planta.
Esta atividade pode ser desenvolvida de modo a concentrar-se em aspetos biolégicos, como a adaptagdo, mecanismos de dispersdo e
finalidade das sementes, ou concentrar-se ainda em aspetos mais fisicos, como forca e movimento.

O desenvolvimento aprofundado destas ideias através de investigacdo poderd ser feito no contexto de objetos em queda. Muitas destas
ideias cientificas sdo contra-intuitivas e as criangas consideram que os objetos caem “naturalmente”, ndo pensando no fenémeno como
consequéncia da forca da gravidade e que a forca de atrito da resisténcia do ar ajuda os objetos a abrandar. Quanto maior for o objeto,
maior € a resisténcia do ar e, por conseguinte, mais devagar ira cair.

Equivocos comuns:

e Assementes sdo elementos mortos; apenas ganham vida quando sdo plantadas e comegam a crescer (uma semente é considerada
como dormente. Porém, torna-se uma planta ativa quando estdo reunidas as condi¢des favoraveis)

e Assementes contém uma planta-bebé

Bibliografia

e Allen, M. (2010) misconceptions in primary science. Maidenhead, Berkshire: Open University Press.

e Cross, A.and Bowden, A. (2009) Essential Primary Science. Maidenhead, UK: Open University Press.

e  Gillespie, H. and Gillespie, R. (2008) Science for Primary School Teachers. Buckingham, UK: Open University Press.

e Loxley, P, Dawes, L., Nicholls, L., Dore, B. (2010) Teaching primary science - promoting enjoyment and developing understanding.
Harlow, UK: Pearson Education Limited.
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Ficha de trabalho

Como é que as sementes se desintegram?
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Conteudo cientifico:
Quimica

Conceitos a adquirir:
Acido-neutro-alcalino. Conceitos base em quimica e o significado destes
conceitos no dia-a-dia dos alunos.

Grupo etario visado:
9-11 anos

Duracio da atividade:
2 horas

Resumo:

Pede-se aos alunos que investiguem o que significa se uma substancia é
acida, neutra ou basica. Inicialmente, pergunta-se aos alunos o que sabem
sobre estes conceitos. Conseguem nomear substancias acidas? Conseguem
nomear substancias alcalinas? Estas respostas serdo anotadas para que todos
vejam. Em seguida, o significado de indicador serd explicado através de uma
demonstragdo prética por intermédio de uma solugdo de couve roxa. Poste-
riormente, serdo aconselhados a usar a aprendizagem baseada na pesquisa e
a aprender estes conceitos através das substancias que lhes serdo fornecidas
para investigar. Antes do estudo experimental pratico, ser-lhes-a pedido que
formulem hipéteses e discutam as suas suposigdes com os colegas (ver plano
de aula).

Objetivos:

Desenvolver as capacidades préticas dos alunos para trabalhar em micro
escalas com pipetas e micro tubos, capacidades de observagdo, capacidade
de trabalhar aos pares, de forma a atingir certos objetivos, capacidades de
averiguagdo para resolver os problemas que lhes sdo colocados, bem como
o desenvolvimento das suas capacidades para formular hipéteses e tirar as
respetivas conclusdes.

Materiais:

Para todos os alunos:

(] Couve roxa;

e  Diferentes artigos domésticos que pretende estudar.

Para cada par de alunos (ou pelo menos alguns):

Placa de titulagdo de plastico;

Micropipetas;

Uma faca ou um ralador;

Um coador;

2 frascos ou copos medidores;

Substancias com as quais pretende trabalhar: dgua da torneira, agua
engarrafada, leite, chd, café, sumo de magd, sumo de laranja, fermento,
coca-cola, liquido de lavar a louga, bicarbonato de sédio, vinagre, etc.

Acido, neutro
ou alcalino?

Como ensinar estes conceitos através da aprendizagem baseada na pesquisa.

Autores: Tuula Asunta (University of Jyvaskyld, Finlandia)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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1. Envolvimento
O professor questiona os alunos sobre substancias acidas, neutras e alcalinas. Todas as respostas serdo anotadas no quadro ou no
computador e serdo discutidas entre todos.

O professor dd aos alunos alguns exemplos de substancias, dcidas, neutras e basicas (caso os alunos ndo mencionem exemplos
suficientes), podendo ainda explicar alguns dos significados préticos destes conceitos. Pode também apresentar uma solucgdo aos alunos
e explicar o seu significado. O professor fornece ainda alguns exemplos de substancias 4cidas, neutras e bésicas: (por exemplo: o vinagre
é acido, o fermento é alcalino e a d4gua natural é neutra).

O professor mostra aos alunos como trabalhar com pipetas e micro tubos. Depois, explica como fazer um medidor de couve roxa
liquida, deixando que os alunos o facam eles préprios, ou deixando-os ja preparado para que todos o possam usar.

O professor demonstra a quantidade de solugdo que deve ser colocada em cada micro tubo e quantas gotas do material que querem
investigar devem ser adicionadas. De igual forma, mostrard ainda como a cor da couve roxa muda quando se adiciona vinagre ou sumo
de lim&o.

O professor indicard, entdo, a questdo a investigar:
E possivel organizar os materiais domésticos comuns (o professor mencionara alguns, como vinagre, limao, liquido da louga, 4gua, sumo
de mac4, etc.) de forma a que possamos dizer quais sdo dcidos, neutros ou bdsicos?

O professor distribui as fichas de trabalho aos alunos e pede-lhes que formulem hipdteses (explicando o seu significado) sobre os
artigos domésticos com os quais querem trabalhar na ficha. Os alunos devem ser incentivados a trabalhar aos pares.

Deverdo analisar pelo menos 10 substancias diferentes para que possam responder de forma precisa aos problemas investigados.

Os alunos deverdo prosseguir com a sua pesquisa, devendo o professor ajudar aqueles que sintam mais dificuldades. Os alunos podem
escolher, de entre as diferentes substdncias/artigos domésticos disponiveis, aquelas que querem usar. Tenha o cuidado de disponibilizar
tempo suficiente

2. Pesquisa

Apds os alunos terem anotado as suas hipdteses relativamente as substancias que irdo estudar, comegam a trabalhar aos pares, de forma
a encontrarem uma resposta para a questao a investigar.

Deverdo estudar pelo menos 10 substancias e irdo anota-las na tabela 1: as cores observadas em cada caso.

O professor devera circular pela sala debatendo com os alunos, que sdo encorajados a anotar todas as observagdes, e também se
discordam em alguma coisa. O professor devera dar tempo suficiente aos alunos para que preencham a tabela e repensem o problema
em questdo. Apds orientarem a pesquisa, os alunos sdo encorajados a discutirem, aos pares, que resultados esperam obter. Também lhes
é pedido que pensem sobre o que ja sabiam ou, pelo menos, pensavam que sabiam (por exemplo: a coca-cola é dcida ou alcalina?)

Apds todos os alunos terem terminado o seu trabalho, o professor colocard perguntas acerca das substancias que investigaram e quais
as cores obtidas. Os alunos podem escrevé-las no quadro ou numa pagina no computador.

Posteriormente, o professor pode perguntar aos alunos o que pensam: o limdo é dcido ou bdsico e qual a cor da couve roxa quando se
adiciona limdo?

o
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Este facto conduzird a discussdo da principal questdo a investigar, apds terem um nimero consideravel de substancias assinaladas como
acidas ou basicas.

O professor pode ainda explicar a razdo pela qual alguns alunos obtiveram cores diferentes, mesmo usando as mesmas substancias (micro
tubos ou pipetas sujas).

Avaliacédo

Apds discutirem entre si, os alunos podem verificar as suas previsdes, discutindo com os outros grupos. Juntos irdo decidir o que pensam
sobre os resultados obtidos.

Para concluir e responder ao problema investigado, o professor deve colocar a seguinte pergunta aos alunos: o que descobriram?

Se ndo estiverem certos da resposta, o professor pode providenciar-lhes papel pH, explicar como se usa e dar-lhes outra tarefa:
Verifiquem os resultados usando papel pH.

Os resultados podem ser novamente discutidos. Todo o grupo participard no processo. O professor pode ainda questionar se faria
sentido estudar um niimero maior ou menor de substancias, etc.
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Notas do professor

Plano

Explique aos alunos alguns conceitos basicos: Acido- Neutro- Basico.

Acido e bésico s3o dois extremos que caracterizam as propriedades dos quimicos.

A escala do pH mede o qudo acida ou basica uma dada substancia é. A escala de pH varia entre o e 14: pH- valor 7 é neutro, um valor de
pH abaixo de 7 significa dcido, sendo que um valor de pH acima de 7 indica basico.

Exemplos:
A 4gua natural é neutra. Porém, quando determinados quimicos sdo misturados com a dgua, a mistura torna-se acida ou basica.
O vinagre e sumo de limdo sdo acidos, sendo que alguns detergentes em pd, sabdo e detergentes da roupa sdo basicos.

Isto é s6 para si:

Definicdo de pH - o pH é definido matematicamente como o algoritmo negativo (base 10) da concentragdo H30+ hidroxénio.
pH =-log [H30+]  (Brgnsted-Lowry)

2H20 <--> H30+ + OH-

Carateristicas das substancias basicas

Tém um sabor amargo

Sdo escorregadias

As substancias basicas fortes sdo muito perigosas e podem queimar a pele

Um indicador é um tipo de composto especial que muda de cor consoante o pH da solugdo, indicando assim o seu respetivo valor de pH.

Pode encontrar os indicadores mais comuns na internet: http;/www.elmhurst.edu/~chm/vchembookfimages2/186indicators.jpg
Inicialmente, use indicadores naturais, como por exemplo: couve roxa, ché de botdo de rosa, sumo de amora, etc.

Conhecimentos prévios dos alunos

Quando iniciar uma atividade baseada na pesquisa, primeiro devera averiguar as ideias dos alunos: ou seja, o que ja sabem sobre o as-
sunto? Coloque questdes como:

e  Conhecem algumas substancias dcidas? Mencionem algumas.

e  Conhecem substancias alcalinas? Mencionem algumas.

Podera verificar que os alunos irdo mencionar a magd, o limdo, o arando, etc., quando se referirem a substancias acidas; e liquido de
lavar a louga e sabdo, quando se referirem a substancias alcalinas.

Problemas de investigacdo

Fornega aos seus alunos as seguintes questdes a investigar:

1. Qual é a cor das substancias neutras?

2. Terds pelo menos 10 substancias diferentes (ver tabela na ficha de trabalho 1). Achas que é possivel saber quais sdo dcidas e quais
sdo alcalinas?

3. Consegues organizar as substancias que encontrarias na tua cozinha tendo em conta se sdo &cidas ou alcalinas?

Materiais e equipamentos:

Para todos os alunos:

e  Couve roxa

e Diferentes artigos domésticos que pretende estudar
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Para cada par de alunos (ou pelo menos alguns):

Placa de titulagdo de pléstico (Fig 1)

Micropipetas (Fig 1)

Uma faca ou um ralador

Um coador (Fig 2)

2 frascos ou copos medidores (Fig 2)

Substancias com as quais pretende trabalhar: 4gua da torneira, 4gua engarrafada, leite, chd, café, sumo de macd, sumo de laranja,
fermento, coca-cola, liquido de lavar a louga, bicarbonato de sédio, vinagre, etc.

Fig 1. Placa de titulagdo, uma pipeta e medidor acido-base

Pode fazer o sumo de couve roxa ou deixar que os alunos o facam:

Corte a couve roxa em pedagos finos, ou use um ralador. Coloque a mistura no copo medidor ou num frasco, e adicione 4gua morna por
cima (aproximadamente 1 couve pequena e 1 litro de dgua). Misture bem e deixe repousar durante 15 a 30 minutos. Coe a couve e retire o
sumo para a realizagdo dos seus testes.

Observacgdes!
Se usar um quarto de uma couve pequena, consegue obter sumo suficiente para todos os alunos e para vérios testes.

Fig 2. Um medidor e um coador
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Informe os alunos de que, se pretenderem trabalhar com substancias domésticas sélidas (como o fermento), primeiro terdo de fazer uma
solugdo e dissolver um pouco dessa mesma substancia em dgua (1 colher de sopa em 10 ml de dgua).

Investigagao
Ajude os alunos a conclufrem a sua pesquisa (ver guia dos alunos).

Discussao

Apds os alunos terminarem as suas experiéncias, analise com eles a precisdo da couve roxa como indicador.

Se houver tempo suficiente, pode ainda fornecer aos alunos um indicador &cido-base e explicar como se usa. Podem analisar todas as
substancias, usando o indicador acido-base e ver o quanto divergiram em relacdo as suas suposi¢des. Podem debater o porqué destes
fenémenos.

Poderd ainda fornecer mais problemas de investigacdo aos alunos para que reflitam e solucionem, tais como:
o O leite azedo é &cido?
e O sumo de couve roxa tem sempre a mesma cor?

Diga-lhes que podem continuar a investigagdo, usando um indicador 4cido-base. Dé instru¢es sobre como usa-lo.

Discuta os resultados de cada par. Explique por que razdo nem todos concordam uns com os outros. Se assim pretender, pode dar-lhes
trabalhos de casa sobre o assunto.

Discuta com os alunos: Qual a importancia de saber se uma substancia é &cida ou alcalina? Anote as respostas.

Debata sobre as respostas obtidas. Se quiser, poderd continuar esta investigacdo, disponibilizando aos alunos um indicador dcido-base e
explicando como este funciona. Posteriormente, poderdo comegar por usar as mesmas substancias utilizadas anteriormente e ver quais
os resultados obtidos quando usam o indicador dcido-base (podem recorrer a ficha de trabalho 1).
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Guia do aluno

Base

“Acida, disse a raposa acerca da sorva”! Até mesmo num antigo conto de Esopo, o conceito de cido foi usado. A maioria de vocés ja se
apercebeu que nem todas as macds tém o mesmo sabor e que o limdo é azedo (é um facto que as sorvas contém &cido sorbico e 4cido
ténico, logo a raposa estava correta).

Reflete sobre as substancias que pensas serem &cidas ou alcalinas.

Fig3. Sorva

Problemas de investigacao:

1. Qual a cor das substancias neutras?
Consegues organizar as substancias que encontrarias na tua cozinha, tendo em conta se sdo dcidas ou alcalinas?
Terds pelo menos 10 substancias diferentes (ver tabela, na ficha de trabalho 1) Qual é a exatiddo dos valores de pH que obtiveste
com base na tua investigagdo?

Materiais e equipamento
e  Placa de titulagdo de plastico (Fig 1 abaixo)

e Micropipetas

e  Sumo de couve roxa

e  Substancias com as quais queres trabalhar, tais como:
Agua da torneira, 4gua engarrafada, leite, chd, café, sumo de maga. Sumo de laranja, fermento, coca-cola, liquido de lavar a louga,
bicarbonato de sédio, vinagre, etc.
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Ficha de trabalho

1

Escolhe alguns produtos domésticos com que pretendes trabalhar (ver tabela 1 abaixo).

Elabora as tuas hipdteses:

Achas que a substancia que pretendes estudar é acida, neutral (neutra) ou alcalina? Marca-as com a letra A (acida) N (neutra) AL
(alcalina) na tabela 1.

Revé todas as substancias com as quais pretendes trabalhar e formula hipéteses. Anota na tabela 1.

No final, ficaras surpreendido!

Escolhe os materiais domésticos com que irds trabalhar.
Pega na placa de titulagdo e coloca entre 10 a 12 gotas de sumo de couve roxa nos micro tubos A1, A2,.B1,B2,.. C1, C2, etc. Irds pre-
cisar de um tubo diferente para cada substancia.

Observagdes! Nimeros (1-6) e letras (A-D) na placa (fig1).

Utiliza as diferentes substancias com as quais vais trabalhar. Coloca algumas gotas no tubos onde estd o sumo de couve roxa e vé o
que acontece!

N&o te esquecas de anotar o ndimero do tubo, para que mais tarde possas identificar em que tubo colocaste, por exemplo, o sumo
de maga.

Anota as tuas observacées (cor do liquido) na seguinte tabela.

Apds testar todas as substancias, adiciona 10-12 gotas de sumo de couve roxa num dos tubos e compara a sua cor com as que
obtiveste nos outros tubos.

Decide acerca do seguinte:
Que cores representam substancias dcidas e que cores representam substancias alcalinas? Debate com os teus colegas. Serd que
estdo todos de acordo?

No fim, responde aos problemas de investigacao:

Consegues organizar as substancias que encontraste na cozinha tendo em conta se sdo dcidas ou alcalinas?

[] sim [] N&#o

Terds pelo menos 10 substancias diferentes (ver tabela na ficha de trabalho 7). Es capaz de identificar se uma substancia é dcida ou
alcalina com base na sua cor?

Qual a cor de uma substancia neutra?
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Tabela 1. Substéncias e suas carateristicas (acidas, neutras, alcalinas)

pH
(com indica-
acido-

dor
-base)

Alcalina

Neutra

Tubo
A1,A2,
B1,B2 etc. Cor

ipétese

H

Exemplo
detergente liquido
Fermento
Bicarbonato
de sédio
h
Limao
Sumo de maca
Outras substancias
domésticas

Material/Substan-
cia
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Contetdo cientifico:
A Densidade (Fisica)

Conceitos:
Para que um objeto flutue a razdo entre a sua massa e o volume que ocupa

deve ser menor do que a mesma razdo para o liquido.

Grupo etario visado:
9-11 anos

Duracio da atividade:

3 horas

Objetivos:

e Perceber qual a relagdo entre a flutuabilidade de um objeto e a sua
massa;

®  Perceber qual a relagdo entre a flutuabilidade de um objeto e o seu
volume;

®  Determinar a razdo entre a massa e o volume de diferentes objetos;
e  Verificar que a flutuabilidade depende da densidade do objeto bem
como da densidade do liquido.

Resumo:

Nesta atividade pretende-se mostrar porque é que alguns objetos flutuam e
outros ndo relacionando no final este fendmeno com a densidade global do
corpo:

®  Vemos objetos de grande massa capazes de flutuar, como um grande
barco de ferro, mas simultaneamente vemos objetos de pequena massa
incapazes de flutuar, como um pequeno prego de ferro (experiéncia 1);

e Podemos também verificar que existem objetos de grandes dimensdes
que flutuam enquanto outros mais pequenos ndo conseguem flutuar
(experiéncia 2);

e A propriedade principal que determina se um corpo flutua ou ndo é a
sua densidade que € calculada dividindo a massa do corpo pelo volume
que 0 mesmo ocupa (experiéncia 3 e 4).

O professor devera antecipadamente dividir as criancas em grupos de 3,
pedindo aos alunos que tragam de casa diferentes objetos com tamanhos
e pesos diferentes que possam ser molhados sendo que alguns flutuem en-
quanto outros se afundam.

Materiais:

Experiéncia 1:

Uma tina grande com 4gua; varios objetos de diferentes massas; uma balanca
de cozinha.

Experiéncia 2:
Uma tina grande; varios objetos de diferentes volumes.

Experiénciaz:
Trés caixas com diferentes tamanhos e massas; uma balanga; uma régua gra-
duada; uma tina com agua.

Experiéncias:
Um objeto recolhido pelos alunos; uma tina; uma balanga; um copo grande
(1000 ml); uma proveta graduada grande (500 ml); baldo.

Agua, icebergs
e barcos

Autores: Mario Rui da Cunha Pereira (Universidade do Minho, Portugal)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

Experiéncia 1: Flutuar - Objetos Pesados ou Leves

A cada grupo é entregue uma tina com dgua e uma balanca. Sdo escolhidos trés objetos para a experiéncia. Apds pesagem colocamos a
questdo: quais os alunos pensam que irdo flutuar e quais os que se irdo afundar. Sdo colocados de seguida na tina com dgua. Regista-se o
comportamento de cada corpo e discutem-se as diferencas em relagdo ao que fora previsto.

Experiéncia 2: Flutuar - Objetos Grandes ou Pequenos

Usando novamente trés dos objetos recolhidos em casa com volumes diferentes, comecamos por questionar os alunos acerca de quais
corpos pensam que irdo flutuar. Sdo de seguida colocados na tina cheia de 4gua e discutidas as diferencas entre o tamanho dos corpos
e o fato de os mesmos flutuarem ou ndo. As criangas sdo convidadas a dar exemplos de objetos grandes e pequenos com diferentes
comportamentos.

Experiéncia 3: Flutuar - Densidades

Cada grupo irad dispor agora de trés caixas fechadas feitas com Legos®, de tamanhos e massas diferentes. Comecam por medir as
dimens&es de cada caixa e o seu peso. Determinam o volume de cada caixa. De seguida medem para um copo um volume de dgua igual
a cada uma das caixas e registam o seu peso. Os alunos sdo questionados acerca de quais das caixas acham que vdo flutuar e quais se
vado afundar. Colocam uma a uma as caixas na dgua e registam as que flutuam e as que se afundam. Calculam para cada caixa o quociente
entre a massa e o volume, densidade, efetuando o mesmo célculo para os volumes de dgua. Os alunos sdo questionados se com os valores
obtidos conseguiam prever quais as que flutuavam.

Experiéncia 4: Desafio — Sera que flutua?

Os alunos sdo desafiados a testar com um dos objetos recolhidos de casa a conclusdo anterior. Para isso é necessaria uma tina, um copo
onde caiba o objeto e uma proveta graduada. Medem a massa, usando a balanca, e o volume do objeto utilizado, através do volume de
liquido derramado do copo cheio para a tina quando o submergem completamente. Comparam a densidade do corpo com a densidade
da 4gua e verificam se o seu comportamento estd de acordo com o esperado.

Os alunos sdo ainda questionados sobre o que aconteceria se tivessem um objeto cuja densidade desse igual a da dgua. Ajusta-se o peso
de uma das caixas que flutuava até ter uma razdo igual a da dgua e coloca-se na dgua. Os alunos comentam o que observam.
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Experiéncia 1: Flutuar - objetos pesados ou leves

Tema:
Flutuabilidade e Massa.

Conceito:
A massa de um corpo ndo é determinante para que um objeto flutue ou se afunde.

Problema:
O que determina se um corpo flutua os se afunda?

Introducdo

Ja devem ter observado o comportamento de diversos objetos quando colocados na dgua, uns flutuam enquanto outros se afundam. Se
tentarmos pousar uma pedra na dgua de um lago, por muito cuidado que tenhamos, ela ird imediatamente afundar-se. Mas se fizermos o
mesmo com um pedaco de madeira, por muito alto que o deixemos cair, ele teimard em manter-se préximo da superficie, flutuando. Se
diminuirmos o tamanho da pedra esta continuara a afundar-se enquanto a madeira continuard a flutuar mesmo que tenha o tamanho de
uma arvore. O que serd que determina entdo que um objeto flutue ou se afunde?

Material necessario

e Vérios objetos recolhidos pelos alunos com diferentes massas e densidades.
e Uma tina grande com agua.

e Uma balanca de cozinha.

Execucdo da experiéncia

1. Dividem-se as criangas em grupos de trés. A cada grupo é dada uma tina com agua.

2. Pede-se as criangas coloquem, um de cada vez, trés dos objetos recolhidos na balanca e registem a sua massa.
3. Colocar os objetos na tina com 4gua e registar quais os que flutuam e quais os que se afundam.

Orientagdo da experiéncia

Previamente o professor deverd solicitar aos alunos para recolherem vdrios objetos para as experiéncias de diferentes massas e densida-
des, tendo o cuidado de indicar qual a sua dimensdo maxima de acordo com as tinas e selecionando objetos que possam

ser molhados.

O professor devera ter o cuidado de ajudar a selecionar objetos para esta experiéncia com dimensdes semelhantes e em que exista pelo
menos um que flutue e um que se afunde.

Depois de pesados todos os objetos o professor pode perguntar:
— Quiais dos objetos acham que vdo flutuar?

A longo desta experiéncia os alunos devem ser capazes de perceber que:
e  Existem corpos de grande massa que flutuam e outros que se afundam e 0 mesmo acontece com os mais leves.
e NZo éamassade um corpo por si sé que determina se o mesmo flutua ou ndo.
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Folha do Aluno (experiéncia 1)

e Que corpos é que sdo capazes de flutuar?
e  Serd que é a massa dos corpos que determina se eles flutuam ou se afundam?

1. Preparagdo da experiéncia
O que vais precisar?
¢ Umatina grande com agua

e Vérios objetos de diferentes massas
e Uma balanga de cozinha

2. Que queremos descobrir com esta experiéncia?

Luz Crescer

Peso Dormir
Comida é importante Ver

Escuriddo Flutuar

Quando colocamos um objeto leve na dgua ele:
Flutua
Afunda-se

Quando colocamos um objeto pesado na dgua ele:
Flutua

Afunda-se

Depende do tamanho

Porque pensas isto?
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3. Vamos agora fazer a experiéncia
Como vamos fazer?
1. Colocar uma tina com dgua no centro da mesa.
2. Usando a balanga pesar cada um dos objetos selecionados para a experiéncia.
3. Colocar na dgua, um a um, os objetos.
4. Registar quais os objetos que flutuam e quais os que se afundam.

O que observamos?

Quando colocamos os objetos na dgua:
[ ] Todos se afundam.

Todos flutuam.

Alguns afundam-se e outros flutuam.

Quando comparamos com as massas de cada um verificamos que:

[ ] Os mais pesados se afundam.

Os mais leves se afundam.

N&o depende apenas da massa (afundam alguns mais leves e flutuam alguns mais pesados).

Depois da experiéncia

1. O que aprendeste com esta experiéncia?

(podes assinalar mais do que uma resposta)

[ ] Os corpos pesados afundam-se.

A capacidade de um corpo flutuar ndo depende sé da massa.
N&o basta a um corpo ser leve para flutuar.

Todos os corpos leves flutuam.

2. Volta atrds e verifica se as tuas respostas estavam corretas.
[ ] Todas corretas.

Todas erradas.

Algumas certas e outras erradas.
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Experiéncia 2: Flutuar - objetos grandes ou pequenos

Tema:
Flutuabilidade e Volume.

Conceito:
O volume de um objeto ndo é determinante para que este flutue ou se afunde.

Problema:
O que determina se um corpo flutua os se afunda?

Introducdo

Ja devem ter observado o comportamento de diversos objetos quando colocados na dgua, uns flutuam enquanto outros se afundam. Se
tentarmos pousar uma pedra na dgua de um lago, por muito cuidado que tenhamos, ela ird imediatamente afundar-se. Mas se fizermos o
mesmo com um pedaco de madeira, por muito alto que o deixemos cair, ele teimard em manter-se préximo da superficie, flutuando. Se
diminuirmos o tamanho da pedra esta continuara a afundar-se enquanto a madeira continuard a flutuar mesmo que tenha o tamanho de
uma arvore. O que serd que determina entdo que um objeto flutue ou se afunde?

Material necessario
e Vérios objetos recolhidos pelos alunos com diferentes volumes e densidades..
e Uma tina grande com agua.

Execucdo da experiéncia
1. Os alunos comegam por ordenar os objetos do mais pequeno para o0 mais volumoso.
2. Colocar os objetos na tina com agua e registar quais os que flutuam e quais os que se afundam.

Orientagdo da experiéncia

Na escolha dos objetos para esta experiéncia o professor deverd ter o cuidado de todos os grupos possuirem para andlise alguns que
flutuem e outros que se afundem e, em ambos os casos, alguns maiores outros mais pequenos. Sé assim os alunos poderdo verificar a
independéncia entre o volume de um corpo e a sua capacidade de flutuar.

O professor devera ter o cuidado de ajudar a selecionar objetos para esta experiéncia com dimensdes semelhantes e em que exista pelo
menos um que flutue e um que se afunde.

Depois de ordenarem os corpos por volume o professor pode perguntar:

— Quando olhamos para corpos com diferentes tamanhos quais os que pensam poderem flutuar mais facilmente? Porqué?
— Se um determinado corpo flutuar, se o fizermos maior ele ainda vai flutuar?

E o contrério, um corpo afunda-se e fazemo-lo maior, o que serd que acontece?

A longo desta experiéncia os alunos devem ser capazes de perceber que:
e  Existem corpos de grande volume que flutuam e outros que se afundam e 0 mesmo acontece com os mais pequenos.
e NZo é o volume de um corpo por si s que determina se o mesmo flutua ou ngo.
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Folha do Aluno (experiéncia 2)

e Que corpos é que sdo capazes de flutuar?

e  Serd que é o volume dos corpos que determina se eles flutuam ou se afundam?
1. Preparagdo da experiéncia

O que vais precisar?

e Umatina grande
e  Vdrios objetos de diferentes volumes

2. Que queremos descobrir com esta experiéncia?

Ar Flutuar
Barulho Ver
Tamanho € Importante Respirar
Cor Ouvir
Quando colocamos um objeto grande na dgua ele:
| | Flutua
Afunda-se
Depende do peso
Quando colocamos um objeto pequeno na dgua ele:
| | Flutua
|| Afunda-se
Depende do peso
Porque pensas isto?
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3. Vamos agora fazer a experiéncia
Como vamos fazer?
1. Colocar uma tina com dgua no centro da mesa
2. Ordena os corpos pelo seu tamanho, do mais pequeno para o maior.
3. Colocar na dgua, um a um, os objetos.
4. Registar quais os objetos que flutuam e quais os que se afundam.

O que observamos?

Quando colocamos os objetos na dgua:
[ ] Todos se afundam.

Todos flutuam.

Alguns afundam-se e outros flutuam.

Quando comparamos com os volumes de cada um verificamos que:

[ ] Os maiores se afundam.

Os mais pequenos se afundam.

N&o depende apenas do volume (afundam alguns pequenos e flutuam alguns maiores).

Depois da experiéncia

1. O que aprendeste com esta experiéncia?

(podes assinalar mais do que uma resposta)

[ ] Os corpos maiores afundam-se.

Todos os corpos pequenos flutuam.

A capacidade de um corpo flutuar ndo depende sé do tamanho.
N&o basta a um corpo ser grande para se afundar.

2. Volta atrds e verifica se as tuas respostas estavam corretas
[ ] Todas corretas.

Todas erradas.

Algumas certas e outras erradas.

O projeto Pri-Sci-Net ¢é financiado pelo 7° Programa
Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647

198

European

Commission CAPACITIES



Agua, icebergs _erio inquire
e barcos pri-Sci g?: investigate

connect

Experiéncia 3: Flutuar - densidade

Tema:
Flutuabilidade e densidade.

Conceito:
Para que um objeto flutue a razdo entre a sua massa e o volume que ocupa deve ser menor do que a do liquido.

Problema:
O que determina se um corpo flutua os se afunda?

Introducdo

Ja devem ter observado o comportamento de diversos objetos quando colocados na dgua, uns flutuam enquanto outros se afundam. Se
tentarmos pousar uma pedra na dgua de um lago, por muito cuidado que tenhamos, ela ird imediatamente afundar-se. Mas se fizermos o
mesmo com um pedaco de madeira, por muito alto que o deixemos cair, ele teimard em manter-se préximo da superficie, flutuando. Se
diminuirmos o tamanho da pedra esta continuara a afundar-se enquanto a madeira continuard a flutuar mesmo que tenha o tamanho de
uma arvore. O que serd que determina entdo que um objeto flutue ou se afunde?

Material necessario

e  Trés caixas, construidas com Legos®, de diferentes tamanhos e massas
e Uma tina grande com 4gua

e Balanga de cozinha

e  Réguagraduada

e Um copo grande, de 1000 ml

e Uma proveta graduada de 500 ml

Execucdo da experiéncia

1. Cada grupo terd um conjunto de trés caixas e comegardo por determinar as suas dimensdes medindo o comprimento das suas
arestas. Registam os valores e calculam o volume de cada caixa.

Usando a balanga, pesam cada uma das caixas registando os seus valores.

De seguida, usando um copo pesam volumes de dgua iguais aos registados para as caixas.

As caixas sdo colocadas na dgua registando o comportamento de cada uma.

Sdo calculadas as razdes entre as massas e os volumes para cada caixa e para a agua.

Os alunos verificam a relagdo entre a densidade do corpo e o facto observado de flutuarem ou ndo.

oUW

Orientagdo da experiéncia

O professor pode aproveitar esta experiéncia para instruir os alunos acerca da construcdo de tabelas como forma de registar dados
(neste caso, de um lado a listagem das caixas seguidas da sua massa, volume, massa da dgua de igual volume, previsdo sobre se flutuam ou
ndo, o que observarem quando os colocarem na dgua e os calculos da densidades).

Apds a fase de medicdo e pesagem das caixas o professor deve perguntar:
— Qual serd o comportamento de cada caixa? Porqué?

No calculo das densidades o professor deve salientar o facto da densidade obtida para as amostras de dgua darem sempre o mesmo valor
realcando o seu caracter de propriedade dos materiais.

No final deve questionar os alunos sobre a sua capacidade de preverem se um corpo flutua ou ndo sem terem de o colocar na dgua.
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A longo desta experiéncia os alunos devem ser capazes de perceber que:
e Adensidade é uma propriedade dos materiais sendo definida como a razdo entre a massa de um corpo e o seu volume.
e Eadensidade de um corpo que determina se, quando colocado na 4gua, ele iré flutuar ou afundar-se.
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Folha do Aluno (experiéncia 3)

e Que corpos é que sdo capazes de flutuar?
e Qual a propriedade dos corpos que nos permite prever se flutuam ou se afundam?

1. Preparagdo da experiéncia

O que vais precisar?

e Trés caixas com diferentes tamanhos e massas
e Uma balanga

e Uma régua graduada

e  Umatina com 4gua

2. Que queremos descobrir com esta experiéncia?

Tamanho Flutuar

Cor Saber

Massa determina Andar
Ter rodas Ver melhor

Para saber se um corpo flutua ou se afunda precisamos de determinar:
[ ] Apenasasuamassa

[ ] Apenas o seuvolume

[ ] Asuamassae o seuvolume

[[] Asuacor

Porque pensas isto?
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3. Vamos agora fazer a experiéncia

Como vamos fazer?

1. Colocar uma tina com 4gua no centro da mesa.

Pesa cada um dos cubos registando os valores obtidos.

Usando a régua graduada mede as arestas de cada um dos objetos selecionados para a experiéncia.
Calcula primeiro o volume de cada corpo e de seguida divide a massa obtida no ponto 2 pelo volume.
Colocar na dgua, um a um, os objetos.

Registar quais os objetos que flutuam e quais os que se afundam.

oOv AW

O que observamos?

Quando colocamos as caixas ha agua:

] Todas se afundam.

Todas flutuam.

Algumas afundam-se e outras flutuam.

Quando pesamos os diferentes volumes de dgua:
] Todos pesavam o mesmo.

Quanto maior o volume maior era o peso.
Quanto maior o volume menor era o peso.

A sua (da dgua) razdo entre a massa e o volume era:
[ ] Sempre a mesma.

Variava com o volume de 4gua.

Variava com a massa da agua.

Quando comparamos com a densidade das caixas:

[ ] As que tinham densidade superior 4 da 4gua afundaram.

As que tinham densidade inferior a da dgua afundaram.

Ndo depende da densidade o facto de flutuarem ou se afundarem.

Depois da experiéncia

1. O que aprendeste com esta experiéncia?

(podes assinalar mais do que uma resposta)

|:| Os objetos mais densos que a dgua afundam-se.

|:| Os objetos menos densos que a dgua afundam-se.

|:| A razio entre a massa e volume de um corpo chamamos densidade.
[ ] A densidade é uma propriedade dos corpos.

2. Volta atrds e verifica se a tua primeira resposta estava correta.

[ ] sim [ ] Ngo
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Experiéncia 4: Desafio — sera que flutua?

Tema:
Flutuabilidade e densidade.

Conceito:
Para que um objeto flutue a sua densidade deve ser menor do que a do liquido.

Problema:
Podemos prever se um corpo vai flutuar ou afundar antes de o colocarmos na dgua?

Introducdo

Ja devem ter observado o comportamento de diversos objetos quando colocados na dgua, uns flutuam enquanto outros se afundam. Se
tentarmos pousar uma pedra na dgua de um lago, por muito cuidado que tenhamos, ela ird imediatamente afundar-se. Mas se fizermos o
mesmo com um pedaco de madeira, por muito alto que o deixemos cair, ele teimard em manter-se préximo da superficie, flutuando. Se
diminuirmos o tamanho da pedra esta continuara a afundar-se enquanto a madeira continuard a flutuar mesmo que tenha o tamanho de
uma arvore. O que serd que determina entdo que um objeto flutue ou se afunde?

Material necessario

e Um objeto recolhido pelos alunos
e Umatina grande

e Um copo grande

e Uma proveta graduada

e Balanga de cozinha

e Um baldo

Execucdo da experiéncia

1. Cada grupo comegara por escolher um objeto para a experiéncia.
Usando a balanga, pesam o objeto escolhido e registam o seu valor obtido.
De seguida, colocam o objeto no copo cheio de dgua que foi colocado dentro da tina. Registam se flutua ou se afunda. Caso flutue,
garantem que o mesmo é submerso completamente, tendo o cuidado de ndo tocar com as mdos na agua.

4. Recolher a dgua entornada para a tina e proceder a medigdo do seu volume utilizando a proveta graduada.

Calculam a razdo entre a massa e o volume do objeto.

6. Verificam se a densidade do corpo estd de acordo com o facto observado de este flutuar ou ndo.

L

Orientagdo da experiéncia
No inicio o professor deve questionar os alunos:
— Qual serd o comportamento de cada caixa? Porqué?

Deve ser dada especial atencdo a medicdo do volume do corpo em especial quando o mesmo flutua. A submersdo do mesmo sé é eficaz
em objetos que ndo absorvam dgua além de que deve ser efetuada de forma a que apenas o volume do corpo seja responsavel pela dgua
derramada do copo cheio. O professor deve instruir os alunos da importancia destes factos e de como devem proceder.

No final deve questionar os alunos sobre a sua capacidade de preverem se um corpo flutua ou ndo sem terem de o colocar na agua.

Apds a fase de medicdo e pesagem das caixas o professor deve perguntar:
— Que valor da densidade devemos obter para que o objeto flutue?
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No final pode questionar os alunos acerca de dois aspetos importantes:

— O que pensam que ocorreria se a densidade do corpo desse igual a da 4gua. Nesta fase podera encher um baldo com agua, com o
cuidado de retirar todo o ar, coloca-o na dgua e discute com os alunos o que observam.

— Porque é que os icebergs flutuam se sdo feitos da mesma dgua dos oceanos? Serd que podem planear uma experiéncia para descobrir
porqué?

A longo desta experiéncia os alunos devem ser capazes de perceber que:
e O célculo da densidade de um corpo permite prever se o mesmo flutua ou se afunda quando colocado na dgua.
e Um corpo com a densidade da dgua ndo flutua nem se afunda, fica estacionado no meio da dgua.
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Folha do Aluno (experiéncia 4)

e Podemos prever se um corpo flutua ou se afunda na dgua?

1. Preparagdo da experiéncia

O que vais precisar?

e Um objeto recolhido pelos alunos

e Umatina

e Uma balanga

e Um copo grande (1000 ml)

e Uma proveta graduada grande (500 ml)
e Baldo

2. Que problema que queremos resolver ou o que queremos descobrir com esta experiéncia?

Sabor E
Cor Se flutua
Densidade ajuda E mével
Ter rodas E visivel

Quando colocamos corpos na dgua quais os que flutuam melhor:
[ ] Osobjetos pretos

[ ] Os objetos menos densos que a 4gua

[ ] Osobjetos com a densidade da 4gua

Porque pensas isto?
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3. Vamos agora fazer a experiéncia
Como vamos fazer?

het
X 4

1. Colocar a tina sem 4gua no centro da mesa colocando no seu centro um copo grande cheio de dgua.

2. Pesa o objeto selecionado para a experiéncia registando o valor obtido.
3. Com cuidado e sem colocar os dedos na dgua submerge o objeto no copo
4
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Calcula o volume do corpo medindo com a proveta graduada a d4gua entornada para a tina. Regista o valor e indica se o corpo

flutuou ou afundou.
5. Determina a densidade do corpo dividindo a massa, obtida no ponto 2, pelo volume.

O que observamos?

Quando colocamos o corpo na dgua:
] Afundou.

Flutuou.

Quando o corpo com densidade igual a da dgua foi colocado na dgua ele:
[ ] Afundou.

Flutuou.

N&o flutuou nem afundou, ficou no meio do liquido.

Quando comparamos com a densidade das caixas:
[ ] Sempre a mesma.

Variava com o volume de 4gua.

Variava com a massa da agua.

Quando comparamos com a densidade das caixas:

[ ] As que tinham densidade superior  da 4gua afundaram.

As que tinham densidade inferior a da dgua afundaram.

Ndo depende da densidade o facto de flutuarem ou se afundarem.

Depois da experiéncia

1. O que aprendemos com esta experiéncia?

(podes assinalar mais do que uma resposta)

[ ] Podemos medir o volume de um corpo através da 4gua que derrama de um copo cheio.
[ ] Nzo podemos prever que corpos flutuam e que corpos se afundam.

Sabendo a densidade de um corpo podemos prever se ele flutua.

|| Um corpo com a densidade da dgua ndo flutua nem se afunda, fica no interior do liquido.

2. Volta atrds e verifica se a tua primeira resposta estava correta.
Estava correta
|| N&o estava correta.
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3. Por fim pensa - se os icebergs sdo feitos da mesma agua dos oceanos, por é que flutuam?

[ ] A massa da 4gua gelada é menor do que a da dgua liquida resultando numa menor densidade.

[ ] O volume da dgua congelada ¢ maior do que o da 4gua liquida resultando numa menor densidade.
[ ] Os icebergs n3o sio feitos de 4gua.

4. Planeia uma experiéncia para verificares se a tua resposta estd correta.
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Ciéncia contetido:
Robética e Ciéncias da Vida

Conceitos a adquirir:

Ciéncias da Vida: classificagdo dos animais de acordo com as suas carateristi-
cas morfoldgicas, funcionais e comportamentais.

Robética: Programagdo intuitiva baseada em icones; construgdo de modelos;
sensores, atuadores e programar um comportamento input-process-output

Grupo etario visado:
9-11anos

Duragdo da atividade:
3 aulas (minimo de 3x60 minutos)

Resumo:

Esta atividade introduz as criangas a construgdo e programagao de animats
(animais robdticos) através de uma abordagem intuitiva baseada na progra-
mag3o através de icones. O desafio consiste em reproduzir um animal através
de um kit Lego Mindstorm NXT®, seja ao nivel morfolégico (por exemplo,
asas, pernas, etc.), funcional (por exemplo, voar, rastejar) e comportamental
(por exemplo, a imitagdo, predador e presa, etc.) através da sua construgéo e
programacao. Relatérios, tabelas de classificagdo, exercicios e apresentagdes
sdo as propostas para enquadrar a progressdo das atividades.

Objetivos:

O objetivo desta atividade é apresentar as criangas a nogdo de modelo, atra-
vés de: (1) observagdo do reino animal, e orientando-os para: constatagao
de problemas, classificagdo, construgdo e programagdo, e (2) realizar a cons-
trugdo de um modelo comportamental de um animat (animal robético) de
acordo com o comportamento tipico do animal. Para este objetivo, o robot
é usado como uma tecnologia narrativa, sustentada em comportamentos
sequenciais e simultaneos.

A constatacdo de problemas apresenta-se como uma atividade mais evolu-
ida do que a resolugdo de problemas. Representa um passo adiante em rela-
¢do a resolucdo de problemas. Enquanto no caso da resolugdo de problemas
a tarefa é fornecida pelo professor, na constatagdo de problemas o problema
tem de ser encontrado, e o professor fornece apenas um quadro geral (criar
um animat reproduzindo a morfologia, as fungdes e o comportamento de
um animal, através de um kit de robética Lego), contudo as criangas devem
organizar tarefas especificas (por exemplo, reproduzir o movimento das asas
de uma ave) e procedimentos (fases de construgdo e sequéncias de progra-
magdo).

A Classificagdo exige competéncias para enumerar as caracteristicas
comuns e as diferengas. A classificagdo dos animais, em particular, requer
competéncias para indicar as caracteristicas morfoldgicas, funcionais e
comportamentais, e a relagdo entre elas. A tarefa de classificar os animais
de diferentes espécies também é uma oportunidade para desencadear uma
compreensdo mais profunda do robot como um objeto, sendo um objeto
ndo-animado que pode ser utilizado para reproduzir um ser animado, ou
seja, uma oportunidade para abordar questdes de classificagdo geral (vida/
ndo-vida) e de classificagdo mais estreita (reino, filo, classe, ordem, familia,
género, espécie).

A Construcdo pretende desenvolver competéncias espaciais para selecionar
as fungBes mais pertinentes do robot que se relacionam com a morfologia e
fungdo do animal que se pretende replicar. Prop&e-se também que as crian-
cas reflitam sobre as limitagdes dos modelos Lego e sobre a forma de os
melhorar.

A programacao baseia-se numa abordagem intuitiva através da programacao
por icones, através da qual o esquema de programagdo é convertido numa
estrutura algoritmica para eventos sequenciais ou simultaneos.

Materiais (por grupo):
um kit Lego Mindstorm NXT® (comercial ou educacional); Software Lego
Mindstorm NXT®; Computador; camara fotografica ou camara web (opcional).

Animal e
animais roboticos

(animats)

Autores: |. Gaudiello, E. Zibetti, C. Tijus (Université de Paris 8, Franca)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga

O projeto Pri-Sci-Net é financiado pelo 7° Programa
Quadro da Unigo Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n®. 266647

CAPACITIES



Animal e 1o 1o inquire
animais robdticos r-sci-ne e ale
(animats) ’ connect

Plano da aula

1. Observacdo (formular hipéteses)
Decidir que questdo investigar. (=desafio)
O que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias? (torne a questdo a investigar significativa para as criancas)

Primeira aula
(mifnimo de 60 minutos)

Conhecimentos prévios

O professor introduz os contetidos da aula: a construcdo e programagdo de modelos robéticos com base na observacdo dos animais. O
professor questiona as criancas sobre os seus conhecimentos acerca dos seres vivos: como dividir os seres vivos em grupos de acordo
com as caracteristicas comuns? As respostas mais representativas fornecidas pelos alunos devem ser utilizadas pelo professor para fazer
uma distin¢do entre reinos (animais, plantas, cogumelos), como um grande grupo. A atencdo deverd ser dirigida para o reino animal. Aqui,
novamente, o professor coloca a questdo: como dividir os animais em grupos de acordo com as suas caracteristicas comuns? O professor
seleciona respostas de algumas criangas, a fim de indicar as diferentes espécies animais (anfibios, aves, peixes, mamiferos, répteis, inver-
tebrados) como um grupo menor, e solicita as criangas o preenchimento da questdo 1 da ficha de trabalho.

Em seguida, o professor introduz as criangas a nogdo de modelo: O que é um modelo? Para que pode ser utilizado?

As criancas discutem as caracteristicas de um modelo, por exemplo: é um objeto pequeno, normalmente construidos a escala e que
representa outro objeto que é maior em tamanho; o modelo tem geralmente um aspeto esquemdtico, ndo incluindo todos os detalhes
do objeto que representa e por esta razdo permite-nos focar nos elementos mais importantes do objeto representado e dos seus meca-
nismos, etc. O professor guia a atencdo das criangas para o facto de que, quando se pretende reproduzir o corpo de um ser humano ou
de um ser animal, através de um modelo robdtico, temos de ter em consideragdo os chamados “graus de liberdade”. Graus de liberdade
definem o modo de movimento do robot: por exemplo, uma perna sé se pode mover para cima e para baixo, para a esquerda e para a
direita, pode girar, flexionar, etc. A perna tem, assim, um niimero limitado de graus de liberdade correspondente aos tipos de movimentos
que pode efetuar, e isto é muito importante quando se escolhe o tipo de blocos que podem ser incluidos no modelo Lego.

Desafio de investigacdo

Entdo o desafio é apresentado: criar um animat, isto é, reproduzir um animal através de um kit Lego Mindstorm NXT®. As criangas
escolhem um dos animais presentes na questdo 1 da ficha de trabalho e formam os grupos de acordo com sua escolha. Em grupo, devem
discutir os seus conhecimentos acerca do animal escolhido (as suas caracteristicas fisicas e os seus comportamentos tipicos) e anotar as
suas primeiras ideias sobre como devem construir o modelo de robot correspondente (o animat).

Introducdo a Robética
Nog¢d&es bésicas de hardware e software

O professor apresenta o kit Lego: os seus componentes mecanicos (blocos), eletrénicos (motores, sensores) e informaticos (processa-
dor e interface) - ver notas do professor.

Antes de iniciar a fase de inquiricdo, o professor pode executar alguns programas incluidos (trial) no separador Trial Menu no visor do
processador. Estes programas sdo concebidos para fazer o robot reagir a um determinado evento, por exemplo, para se mover mais
rapido quando alguém bate palmas ou fala em voz alta. O professor pode pedir as criangas para observarem o comportamento do robot
varias vezes (o professor executa repetidamente o programa).
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Agora, as criangas sdo convidadas a inferir a regra subjacente a este comportamento, direcionando a sua atengdo tanto para o estado
interno do robot como e sobre a perturbacdo externa. No exemplo anterior: quando aumenta a velocidade do robot? Antes ou depois de
baterem palmas? E se baterem palmas e depois pararem de bater palmas? Como esté relacionado o bater palmas e a velocidade crescente?
Através das respostas criancas, o professor pode obter uma imagem global da compreensgo das criancas e dos seus pré-conceitos sobre
o funcionamento do robot. O professor incentiva as criancgas a verificarem a sua prépria resposta, fornecendo robots com diferentes
estimulos sonoros e verificar como eles reagem. As criangas sdo orientadas para: 1) formular a regra basica do comportamento especifico
observado (isto é, se os sons altos sdo detetados pelo sensor de som, em seguida, a velocidade do motor aumenta) por meio de testes
empiricos; 2) generalizar esta regra, ou seja, entender que o comportamento basico de um robot implica uma sequéncia de ato-razéo-
-saida (sense-reason-atc) (ou entrada (input) - processo (process) - saida (output)): o robot deteta informagdes sobre o ambiente
(entrada) e atua (saida) de acordo com a regra estabelecida pelo programa (processo).

Programacao dos sensores

Posteriormente, o professor dd o primeiro exemplo de programagdo, por exemplo, a programacdo do sensor de som. Questiona as
criangas sobre se o sensor de som serd mais ou menos preciso do que o ouvido animal. As criangas fornecem as suas respostas e o pro-
fessor incentiva os alunos a darem alguns exemplos. De seguida o professor prop&e programar o sensor de som, com o intuito de avaliar
a sua precisdo. O professor: i) arrasta e solta o icone do sensor de som para a zona cinza da drea de trabalho do software (interface do
computador); ii) em seguida aponta o sensor para uma fonte sonora (por exemplo, a boca das criangas); iii) pede as criangas para falarem,
e iv) mostra os valores do som detetado, no canto inferior esquerdo da interface. E solicitado as criancas que observem os valores lidos
pelo sensor: Como se altera esse valor quando falam alto ou baixo? As criancas podem ver que o valor aumenta quando falam em voz alta
e diminui quando falam em tom baixo. De seguida, o professor propde que verifiquem a precisio do sensor de som. E detetado um som
estavel, ou seja, um som que nem diminui nem aumenta (as criangas podem escolher um dos ficheiros de som que ja estdo presentes
na interface). Mais uma vez, as criangas sdo questionadas: Porque se altera rapidamente o valor na interface, mesmo quando o som é
estavel? As criancas devem discutir as possiveis respostas e o professor deve guiar os alunos para refletirem sobre o facto de que, quando
tentamos direcionar a nossa ateng¢do para um som, e quando outros sons envolventes estdo presentes, estes Ultimos podem fazer com
que seja dificil reconhecer esse som (estével) com a precisdo desejada. Da mesma forma, os sons envolventes podem perturbar bastante
a detecdo do sensor. O professor coloca a questdo: Como podemos evitar essa perturbagdo ou “ruido”, a fim de obter uma medida exata?
Vdrias solu¢Bes sdo propostas pelas criancas. O professor comenta as solu¢es e também prop&e a sua prépria solucdo: encontrar um
valor médio. Isto pode ser feito através do calculo da média entre os valores mais altos e mais baixos registados na interface.

Programacdo dos atuadores

O professor prop&e a programagao de atuadores (motores) para realizarem o movimento dos robots. Como exemplo, o professor arrasta
o icone do motor para o interface, em seguida manipula os pardmetros do motor na interface (direcdo, velocidade, duragdo). As criangas
sdo convidadas a programar um movimento especifico (por exemplo, para tras ou para a frente, etc.) e apds a execugdo do programa
deverio discutir: E a mesma coisa usar um fcone para cada motor ou usar o fcone motor duplo? Quais s3o as estratégias que podem usar
para fazer o robot dar a volta? Serd que as duas rodas se devem comportar da mesma maneira para o robot fazer uma curva?

Programacdo de comportamento: ato-razdo-saida (entrada-processo-saida) por estruturas de fluxo

O professor pede as criangas para combinarem os sensores e os atuadores de programagdo para obterem um “comportamento do tipo
ato-razdo-saida”, igual ao que observaram. O professor recolhe as diferentes propostas, convidando as criangas para testa-las. Qual o
procedimento que é bem-sucedido? Porque os outros ndo sdo bem-sucedidos? As criancas fornecem as suas interpretacdes. O professor
relembra a nogdo de regra subjacente, que encontraram ao tentar explicar o comportamento ato-razdo-saida executado pelo professor
no inicio da aula de robdtica. O professor explica que, a fim de combinar sensores e atuadores, precisamos encontrar a “regra”, ou seja, a
“razdo” entre o ato e a saida. Isto pode ser feito por meio de estruturas de fluxo de programacdo juntamente com os sensores e atuadores
programacdo). O professor, de seguida, mostra o primeiro exemplo de um programa de ato-razdo-saida:

o
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Tabela 1. De acordo com este programa, se o sensor de som detetar um som cujo nivel sonoro seja superior a 50 dB, o motor aumenta a sua poténcia para 70.

Caso contrario o motor mantém o valor nos 20.

icone 1 icone 2 icone 3 icone 4 icone s
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[ L 4 4 =
Sense-reason-act
Ciclo Motor Wait for Sound Motor

E solicitado s criancas que explorem o interface e que criem alguns programas simples (ato-razio-safda) a sua escolha. Serd que o robot
realiza o que eles queriam que fizesse? Se ndo, porqué? O que tém que mudar? As criangas sdo guiadas desta forma a um procedimento
de depuragdo: encontrar o erro e corrigi-lo.

2. Pesquisar
Planear e realizar investigacdes com a finalidade de recolher dados.

Segunda aula
(60 minutos: 15 minutos planificagdo + 45 minutos construgdo)

Desafios e previsdes
Depois de as criangas se familiarizarem com as noc¢&es bésicas de programagdo, o professor propd&e a utilizagdo do robot, desafio e
planificagdo.

Depois de discutidos os conhecimento prévios das criangas e de se terem familiarizado com o funcionamento do robot, as criangas sdo le-
vadas a considerar a viabilidade do seu desafio: Serd que os animais que escolheram na primeira aula sdo facilmente reproduziveis por um
modelo de Lego? Se ndo, porqué? As possibilidades e as limitagdes dos kits Lego sdo discutidas em grande grupo (por exemplo, um animal
de quatro patas ndo pode ser facilmente reproduzido porque cada kit Lego inclui apenas trés motores). As criangas confirmamy/alteram a
sua escolha do animal e o professor orienta-os para planearem a construgédo e a programagdo do seu animat. Que componentes do animal
podem ser reproduzidos e quais ndo podem ser reproduzidos por componentes da Lego? Que comportamentos querem programar?

O professor solicita as criangas que enumerem as caracteristicas morfoldgicas, e os correspondentes componentes Lego (questdo 2 da
ficha de trabalho) e as caracterfsticas funcionais, juntamente com os mecanismos Lego correspondentes (graus de liberdade e a¢des)
(questdo 3 da ficha de trabalho).

Construcdo

registados na questZo 2 da ficha de trabalho. E solicitado as criancas que colaborem, a fim de encontrarem a melhor solugio de monta-
gem: os professores podem destacar que mais solu¢des sdo possiveis e pede as criangas para descreverem os seus esfor¢os no sentido
de realizar uma solucdo Unica. As etapas de construgdo sdo descritas na questdo 4 da ficha de trabalho. Esta ficha tem como finalidade:
i) um modo de executar o procedimento de construcdo passo-a-passo, ii) um guia de trabalho para as criancas, que da a possibilidade de
voltar atrds no procedimento e corrigir eventuais erros, sem interromper toda a estrutura, e iii) um conjunto de instru¢des que podem
ser exploradas por outros grupos de alunos que pretendam testar e melhorar este modelo, tal como acontece na investigacdo cientifica.
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Terceira aula
(660 minutos: 40 minutos para programagdo + 20 minutos para avaliagdo)

Programacao

Agora que as criangas construfram o seu modelo, é-lhes solicitado que escrevam uma histdria para o seu animat, de acordo com o seu
comportamento tipico (por exemplo, para os papagaios: voar ou imitar). O professor questiona as criangas: o que é uma histéria? Quais
sdo os principais elementos de uma histéria? Alguns exemplos podem ser evocados pelas criangas, e o professor seleciona alguns dos
exemplos para indicar os trés elementos principais de uma histéria: personagens, eventos e agdes. O professor solicita entdo as criancas
que encontrem as correspondéncias entre os trés elementos e o sistema robdtico. As criangas envolvem-se na discussdo e o professor
orienta-as para uma possivel solu¢do: o personagem é o robot, os eventos sdo os estimulos externos, detetados pelos sensores, e as a¢des
sdo os movimentos efetuados pelo atuador.

Entdo o professor pede as criangas que avaliem a viabilidade da sua histéria: serd que sdo capazes de construir um papagaio que voa?
Serd simples construir um papagaio que imita? As criangas sdo convidadas a escolher a histéria mais simples, e a dividi-la em sequéncias.
A questdo 4 da ficha de trabalho pede para encontrar a correspondéncia entre as sequéncias da histéria e os sensores/atuadores de
programacdo. Quando as criangas dominarem este procedimento, o professor pergunta: e se diferentes eventos e a¢des ocorrerem
ao mesmo tempoz O professor descreve a diferenga entre a programagdo sequencial e paralela, convidando-os para programar varios
comportamentos ao mesmo tempo.

Antes de executar o programa, é muito importante pedir para os alunos explicarem qual serd, segundo eles, o resultado do programa. Este
procedimento ird treind-los para o raciocinio hipotético.

Finalmente, as criangas podem executar e discutir o seu programa: o que funciona? O que tem que ser depurado e como? Existem varios
programas que resultam no mesmo comportamento? Qual é o mais eficiente?

Com vista a um aprofundamento do conhecimento tanto ao nivel do comportamento animal como a nivel da programagdo, o professor
prop&e a resolucdo da questdo 6 da ficha de trabalho, onde é solicitado que as criancas agrupem os diferentes icones presentes numa
sequéncia légica da histéria do animal num Unico icone, utilizando a fun¢do “Criar icones personalizados” no menu Editar. As criangas

A

podem tentar criar novos blocos (por exemplo: “ver” pelo sensor de luz + “repetir o que vé” por atuadores = novo icone “imitagdo”).

Desta forma, as criangas podem criar um conjunto de condutas que podem ser utilizadas noutras histérias.

Como uma extensdo da atividade, o professor pode propor a narragdo da histdria de vida de uma animat (desde cria até adulto) (questdo
8 da ficha de trabalho) pelo sequenciamento das fases da sua vida, considerando o desenvolvimento do seu corpo e do seu comporta-
mento (Ver “Extensdo da Atividade” nas notas para Professores).

3. Avaliagdo (avaliacdo de evidéncias)

Cada grupo faz uma apresentagdo a turma do seu animat: como o concebeu, quais os componentes e a que mecanismos morfolégicos
correspondem, com que dificuldades se depararam durante a construgdo e como as ultrapassaram. As criangas foram incentivadas a fazer
perguntas e a propor melhorias para o animat dos seus colegas. Finalmente, foi solicitado as criancas o preenchimento da questdo 7 da
ficha de trabalho.

Materiais em anexo:
fichas de trabalho para os alunos, dicas para os professores, notas para os professores, bibliografia, webgrafia

o
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Notas do professor

Antes de iniciar a atividade, recomenda-se que o professor:

Verifique a disponibilidade dos materiais: materiais que ja estdo disponiveis na escola (por exemplo: computador) e materiais (por
exemplo, robots) que precisa de comprar em vendedores locais ou online, ou pedirem emprestados junto de associa¢8es, centros
pedagdgicos, outras escolas, etc.

Verificar a adequagdo dos materiais: os requisitos do sistema operacional do computador, de acordo com o Software Lego, even-
tuais componentes em falta do kit, o funcionamento dos principais componentes (sensores, motores e processadores); outros
componentes que pode precisar e que ndo estdo incluidos no kit (sensor de temperatura, bateria e carregador, cabos e conjuntos
de blocos).

Tentar construir e programar um robot basico, seguindo passo a passo as instru¢des na interface.

Preparar a sala de aula, com quatro mesas juntas para cada grupo, de modo a que as criangas tenham espaco suficiente para: i) o
recipiente de componentes (é preferivel manter a variedade de componentes no recipiente de modo a que as criangas possam
facilmente encontrar o bloco que precisam), i) uma drea de trabalho para a construcdo do robot, i) o computador, e iv) as fichas
de trabalho.

Utilize o menu de ajuda na interface efou a comunidade on-line para obter mais explicagdes e feedback sobre solu¢des especificas
ou para conceber atividades mais alargadas.

N&o se deve preocupar com a ideia de ter de aprender sobre o funcionamento dos robots e a sua programagdo: as no¢ées bdsicas
estdo descritas nas notas do professor. Outras fun¢des podem ser descobertas ao testar as atividades: a aprendizagem dos profes-
sores pode, parcialmente, ocorrer ao mesmo tempo e com a mesma velocidade com que as criangas aprendem. O que é importante
é ter uma compreensdo global do kit, a fim de reconhecer e corrigir eventuais conce¢des das criangas sobre os robots.

Considere a pré e a pés-avaliagdo como opcional. Estas avaliagdes podem também ser feitas fora do tempo da atividade. Sdo conce-
bidas para monitorizar o progresso de aprendizagem das criangas em diferentes competéncias, habilidades e conceitos. No entanto,
os professores podem preferir diferentes abordagens qualitativas para avaliagdo (discussdo, relatérios, novas propostas de projetos,
concursos, etc.).

Entre a fase do envolvimento dos alunos e o inicio do levantamento de questdes/inquiricdo, o professor pode convidar as criancas a
explorar os componentes do kit de robdtica e a fazerem perguntas sobre o seu funcionamento. Em particular, o professor pode centrar
a atencdo sobre o hardware e o software, em especial, para o funcionamento dos quatro componentes principais: interface, sensores,
atuadores, e processador.
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Interface

Uma vez aberta a aplicacdo, aparece uma janela em que o professor é convidado a criar um novo projeto e dar-lhe um nome. Na mesma
janela, um tutorial esté disponivel, a qual apresenta resumidamente o contelido da interface (Fig1).

Fig 1. A aplicagdo Lego NXT: (1) O Tutorial “Getting started”, (2), area para criar um novo projeto, e

(3) O “Robot Center”, com instru¢ées de montagem e de programagao.

Os robots Lego podem ser ligados ao computador através da interface NXT, baseada no National Instruments Labview? (Fig. 2).
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Fig 2. Interface Lego NXT quando se inicia um novo projeto: (1) Palete de icones, (2) area de trabalho, (3) display, (4) painel de ajuste de parametros, (5) botoes
NXT (em sentido horério: o primeiro botdo pode ser usado para fazer o download do programa para o processador, o segundo para verificar a meméria e o

endereco Bluetooth, o terceiro para executar uma parte selecionada do programa, o quarto para parar o programa, e o quinto para fazer download e executar),
(6) menu de ajuda.

1 http://www.ni.com/labview/f/

214

O projeto Pri-Sci-Net ¢é financiado pelo 7° Programa
Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647

European
Commission

CAPACITIES



Animal e 1o 1o inquire
animais robdticos r-sci-ne e ale
(animats) ’ connect

Sensores

No kit de robdtica estdo incluidos os sensores de luz, som, ultrassons, toque e sensores de rotagdo (o sensor de temperatura tem de ser
adquirido separadamente). A fungdo dos sensores é detetar um sinal do ambiente e envia-lo para o sistema de controlo (ver Tabela 2). O
sinal detetado € visivel na interface, de modo que seja possivel controlar o estado do robot.

Tabela 2. Os sensores Lego, os respetivos simbolos identificativos no NXT e as suas fungdes..

Sensor icone correspondente no NXT Funcdo

Luz
T3 O sensor de luz inclui um LED que pode
'-f‘;F'J emitir luz e uma lente de captagdo da luz

— ambiental.

Som

f 3 O sensor de som deteta sons de
| intensidade diferente (dB).

Ultrasons o o
O sensor ultrassénico mede distancias
& / 7
}J—I (centimetros ou polegadas) através do
= célculo do tempo que uma onda sonora

demora a atingir um objeto e a voltar.

Toque

e ¥ O sensor de toque pode assumir trés
d estados: atingido, pressionado, libertado.

Temperatura

O sensor de temperatura deteta
temperaturas diferentes, medidas na
escala Fahrenheit ou Celsius.
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Atuadores

Os atuadores permitem que os robots fagam movimentos, por exemplo, mover para a frente ou para trés, virar, etc. Por esta razdo, o
robot tem motores que produzem energia e rodas que transmitem a energia aos varios blocos Lego. Os atuadores sdo os componentes
elétricos e mecanicos do robot. O kit Lego Mindstorm NXT® inclui trés servomotores, com o sensor de rotacdo embutido (Tabela 3).

Tabela 3. O servomotor da Lego, o respetivo simbolo identificativo no NXT e a sua fungdo.

Atuadores icone correspondente no NXT Funcdo

Motores

Atuadores convertem sinais elétricos em
sinais mecanicos.

Processador

Os sensores e os atuadores sdo ligados a um processador, muitas vezes chamado de “bloco inteligente”, que armazena os programas
criados pelas criangas através da interface. Os programas podem também ser criados diretamente no processador, ou enviados pelo
computador, ou através de um telemdvel com Bluetooth.

Fig 3. A esquerda: o Lego Mindstorm NXT® “bloco processador” que inclui um visor com: um conjunto de menus para programas de teste j4 instalados;
programas criados pelas criangas através da interface ou diretamente no “bloco processador”; os sensores e os atuadores ligados; mensagens de Bluetooth,
etc. As setas podem ser usadas para navegar nos menus, o botdo laranja para executar o programa, o botdo cinza para voltar ao menu, ou para desligar o robot.
A direita: sensores e atuadores ligados ao processador.
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Programacdo sequencial e paralela
O kit Lego pode ser programado sequencialmente (uma dete¢do ou uma agdo de cada vez), mas também ¢é possivel a programacéo
paralela (mais acdes e mais dete¢Bes ao mesmo tempo). Para fazer isso, é possivel duplicar a amplitude de programacdo dentro do
mesmo espago de trabalho (ver Fig. 4).

Fig 4. Um exemplo de programagdo paralela: o robot acelera se detetar um aumento do som,
caso contrario mantém a velocidade constante. Entretanto produz luz através de uma lampada.

icones personalizados

E possivel criar novos fcones, por exemplo, combinando os icones ja existentes. Para este fim, o procedimento é o seguinte: arrastar e
soltar dois ou mais fcones na drea de trabalho, selecionar os icones, e escolher a opgdo Criar novo bloco no menu Editar. Uma janela ird
aparecer para decidir sobre o aspeto grafico e o nome do novo bloco (ver Fig. 5, a esquerda). Os blocos criados sdo guardados como um
composto de blocos, e podem ser recuperados para utilizagdo posterior (ver Fig. 5, direita). Uma vez recuperado o bloco personalizado,
é possivel clicar duas vezes sobre ele: os icones subjacentes que compdem o bloco podem ser vistos.

Fig 5. A esquerda: a janela que permite a personalizaggo de um novo bloco: editar o nome e a aparéncia. A direita: palete de blocos personalizados.
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Extensdo da atividade

Opcoes diferentes e interessantes podem ser tidas em conta para tornar o comportamento do robot mais complexo. Uma opgdo é
considerar a maneira através da qual ocorre o progresso de aprendizagem do animal. Para este objetivo, é conveniente aplicar uma regra
de progressdo durante a sua histdria de vida. Como é sugerido por Mioduser & Levy (2008), uma regra de progressdo pode ser: metade
daregra (por exemplo, “quando o sensor de luz vé a luz, vai em frente, quando o sensor de luz vé escuriddo, ndo se move.”) uma regra (por
exemplo, “quando o sensor de luz vé a luz, vai em frente, quando o sensor de luz vé escuro, vira a esquerda”), duas regras independentes
(por exemplo, “quando o sensor de toque é pressionado, vira a esquerda, quando deixa de ser pressionado, segue em frente, quando
o sensor de luz vé escuro, da luz, quando o sensor de luz vé luz, ndo da luz”) e duas regras inter-relacionadas (por exemplo, "quando o
sensor de toque é pressionado e o sensor de luz vé escuro ou ndo, move-se para a frente, quando o sensor de toque é pressionado e o
sensor de luz vé escuro, recua“) (ver o exemplo no Apéndice | de Levi&Mioduser, 2008). Outra op¢do possivel é a de considerar o papel
da comunicagdo na crescente vida do animal. A natureza fornece aos animais diferentes tipos de comunicagdo (vocal, tétil, elétrica,
quimica, etc.). Os kits Lego permitem a comunicagdo por via Bluetooth e por interagdo com smartphones. As criangas podem, em seguida,
construir projetos sobre a forma de comunicagdo dos animais.
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Ficha de trabalho

1. Identifica os anfibios, aves, peixes, mamiferos, répteis e invertebrados que conheces. Para saberes mais, podes usar os titulos das colunas
como palavras-chave no teu navegador da internet do computador.

Anfibios Passaros Peixes Mamiferos Répteis Invertebrados

Por exemplo:
papagaio

2. Escolhe, entre os animais que listaste na questdo 1 0 que queres reproduzir com o robot Lego. Descreve as caracteristicas morfoldgicas
desses animais, e enumera os componentes Lego correspondentes. Para encontrar caracteristicas morfoldgicas, usa livros de ciéncia ou
sites de animais. Para encontrar componentes Lego, utiliza os exemplos no menu ajuda e no Centro de Robdtica da interface.

Espécie Animal: (por exemplo: papagaio)
Carateristicas morfolégicas Componentes Lego

Exemplo: duas asas Exemplo: dois motores

3. Descreve as caracteristicas funcionais do animal e enumera os mecanismos de Lego correspondentes. Para localizar caracteristicas
funcionais, usa livros de ciéncia ou sites de animais. Para encontrar mecanismos de Lego, observa os exemplos que encontras no menu
de ajuda e no Centro de Robdtica da interface.

Espécie Animal: (por exemplo: papagaio)

Carateristicas funcionais Mecanismo Lego
Graus de liberdade Acao
Exemplo: voar Exemplo: movimento da asa Roda: frente + direita
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4. Esquematiza os estadios de desenvolvimento da construgdo do teu animat através de desenhos ou fotografias.

Espécie Animal: (por exemplo: papagaio)

Etapas de Desenhos/fotografias
construcio
1
Exemplo
2
Exemplo
3

Exemplo i L=
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5. Escreve uma pequena histéria sobre o teu animat (uma pequena sequéncia de eventos) em relagdo ao seu comportamento caracteris-
tico. Com base nos icones da interface, enumera os correspondentes icones e os parametros necessarios para que o teu animat realize
essas a¢des. Testa o teu programa arrastando os icones para a area de trabalho da interface e executa o programa criado.

Animal species: e.g.: parrot '

Comportamento: (por exemplo: imitagao)

Histéria de vida do animal

Exemplo: O papagaio imita
uma crianca a dizer bom dia ao
professor.

...0 papagaio quer imitar a
crianga a levantar o brago para
responder ao professor, para
isso levanta a sua asa.

Evento

O professor entra na sala de
aula e diz “Bom dial”

Crianga a levantar o brago.

Programacio do sensor

Estrutura de fluxo: “aguardar
por”

Parametros:

Porta 2

Sensor > sensor de som
>30 (dB)

Estrutura de fluxo: “aguardar
por”

Parametros:

Porta 2

Sensor > sensor de som
>30 (dB)

' Ver exemplo em: http;//www.brickinstructions.com/instructions.php?code=7270&set=Parrot

European
Commission
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Programacdo do atuador

Atuador: Som

Parametros:

Acgdo: ficheiro de dudio
Controlo: play (executar)
Volume: 60
Ficheiro:“Goodmorning”
Espera: até ao final

Motor

Parametros:

Porta A

Direcdo: cima
Direcdo: baixo
Power: 10

Tempo: 4 segundos
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6. Considera a sequéncia da histéria do teu animat: consegues agrupar os fcones de uma sequéncia num Unico icone através da funcdo
“bloco personalizado” Tenta fazer e grava o ficheiro com o nome (bloco de imitagdo). Desta forma terds um conjunto de comportamen-
tos que poderas utilizar para criar outras histdrias.

7. Depois de apresentares o teu animat e discutires com os teus colegas, tenta responder as seguintes questdes:

222

a. Descobriste algumas carateristicas do animal que escolheste e que ndo conhecias? Se sim, enumera-as a seguir:
Caracteristicas morfoldgicas:

Caracteristicas funcionais:

Caracteristicas comportamentais:

Outros:

b. H4 alguma destas carateristicas que ndo seja possivel reproduzir pelo robot Lego? Se sim, quais?

c. Que dificuldades encontraste?

i) Os componentes ndo sdo suficientes. Neste caso que blocos precisarias?

i) Ndo existe um componente Lego apropriado para construir algumas partes especificas do corpo do animal.
Neste caso que componentes necessitarias?

i) Ndo existe nenhum fcone de programagdo que permita a reprodugdo de um comportamento especifico do animal.
Neste caso qual seria o fcone que precisarias?

d. Como resolveste o problema de perturbaggo do sinal do sensor?

e. Como fizeste eventos e a¢es ocorrerem ao mesmo tempo?
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f. Qual dos animats gostaste mais e porqué?

8. (extensdo da atividade) Imagina como poderia ser a histéria de vida do teu animat desde cria até adulto.

Espécie Animal: (por exemplo: papagaio)

Fases da vida Etapas de construcdo Desenhos/fotografias
Cria 1
2
3
Adult
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Espécie Animal: (por exemplo: papagaio)?
Comportamento: (por exemplo: imitagdo)

Historia de vida do animal Evento Programacio do sensor Programacao do atuador

Cria: ...

..Adulto

2\er exemplo em: http://www.brickinstructions.com/instructions.php?code=72708&set=Parrot
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Conteudo cientifico:
Fisica

Conceitos chave:
Densidade de sdlidos e liquidos

Grupo etario visado:
6-9 anos

Duragio da atividade:
2 horas

Resumo:

Os alunos aprendem que o ar é constituido por matéria (mesmo que ndo o
possam ver) e tem caracteristicas fisicas especificas. Descobrir que o ar se
expande quando é aquecido.

Objetivos:

e Osalunos compreendem que o ar é constituido por matéria.

e Osalunos compreendem que o ar se expande quando é aquecido.

e  Os alunos compreendem que o ar expande quando é aquecido, de
acordo com a teoria corpuscular da matéria.

Materiais (por grupo):

Atividade 1:

1tina com 4gua, 1 palhinha de plastico, 1 bloco de notas, 1 baldo, 1 garrafa de
plastico (pequena)

Atividade 2:

1tina com 4gua, a parte superior de uma garrafa de plastico (cortar a garrafa
em duas partes com uma tesoura), tampa da garrafa de plastico, 2 gomas em
forma de ursinho num barco (invélucro metélico de uma vela pequena)

Atividade 3:
1 garrafa de plastico (vazia), 1 bola de papel pequena

Atividade 4:
1 baldo, 1 garrafa de plastico, 1 tesoura

Atividade 5:
1 garrafa de plastico, funil pequeno, plasticina

Atividade 6:
1 baldo, secador de cabelo, fita métrica

Atividade 7:
1 garrafa de plastico, 1 baldo, 1 tina com dgua quente, 1 tina com agua fria

Ar — mails
do que tudo

Autores: Christian Bertsch (Padagogische Hochschule Wien, Austria)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

As atividades 1a 5 podem ser realizadas numa aula, pois referem-se a mesma temadtica: o ar é constituido por matéria.
As atividades 6 e 7 podem ser realizadas numa aula, pois referem-se a mesma tematica: o ar expande quando é aquecido.

Observacdo (formular hipéteses)

O professor divide os alunos em grupos de quatro elementos, distribui os materiais e as fichas de apoio para os grupos. As atividades
iniciam-se com questdes e os alunos devem discutir essas questdes de acordo com os conhecimentos que possuem sobre a temdtica. Os
alunos devem realizar e escrever as suas previsdes.

Pesquisa (elaborar e conduzir experiéncias e observagées)
Depois de realizadas as previsdes dos alunos, comegam por realizar as diferentes atividades com os materiais disponiveis. Os alunos
observam, experimentam, medem e anotam as suas observacdes.

Avaliagdo (avaliagdo das evidéncias)

Atividades 1-5:

Os alunos devem chegar a conclusdo de que o ar é constituido por matéria e, portanto, ocupa espaco. Apds as cinco atividades, os alunos
devem anotar as suas observacdes. E importante que os alunos escrevam individualmente e pelas suas préprias palavras as observacdes
que fizeram. Estas notas podem ser comparadas, no final, entre os alunos.

Atividades 6 - 7:
Os alunos devem chegar a conclusdo de que o ar se expande quando é aquecido e podem explicar este fendmeno, recorrendo a teoria
corpuscular da matéria. Apds a realizagdo das duas atividades devem escrever individualmente as suas observacdes.
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Notas do professor

Informacdes gerais:

O ar ndo é vazio, mesmo que ndo possamos vé-lo. O ar é uma mistura de gases, invisivel, inodora e insipida, condi¢do importante para a
vida na Terra. Os dois constituintes principais do ar sdo o azoto (N, 78%) e o oxigénio (O, 21%). O restante (1%) € o argon, diéxido de
carbono (CO,, 0,03%), néon e hélio.

Embora o ar seja invisivel ocupa espago. O ar é constituido por muitas particulas diferentes (dtomos e moléculas) que ndo estdo ligadas
entre si, que se movem a alta velocidade (500 m/s, a 20 °C) e, muitas das vezes colidem entre si.

Estas particulas preenchem completamente todo o espaco que tém disponivel. Num sistema fechado, estas particulas ndo sé colidem
umas com as outras, mas também com as paredes de uma garrafa ou de um baldo, por exemplo, e por conseguinte exercem pressdo
sobre as paredes desses objetos. Quando se aquece o ar, as particulas que o constituem movem-se mais rapidamente e, portanto, ocupa
um maior espago.

@ ©. 0.0
0900e° %
S952888| 1 2°5°,
@ O@) O
0000
0006 06| |0 0900
Particulas de ar a 20°C Particulas de ar a 80°C

Concegdes dos alunos sobre o ar:

As substancias gasosas sdo muitas vezes comparadas pelas criangas a liquidos e a sélidos, mas ndo sdo reconhecidos como matéria.

A palavra “gés” é muitas vezes associada a carateristicas negativas como “venenoso”, “malcheiroso” e inflamdvel. Ao contrario “ar” é visto
como algo fresco e saudavel.

As criangas com cinco anos ja conhecem a existéncia de ar, mas maioritariamente no contexto de ar em movimento (vento). Nestas
situagdes eles podem sentir o ar. A existéncia de ar, em situagdes estdticas, é normalmente aceite pelas criangas, por volta dos 8 anos.
Contudo, considerar que o ar apresenta uma determinada massa € algo que intuitivamente é dificil de imaginar. Algumas criangas com 12
anos tém a ideia que o ar ndo tem massa, ou que tem massa negativa, porque as substancias gasosas sdo vistas como “leves” e que tém a
tendéncia para subir em vez de apresentarem massa.
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Ficha de atividade 1

Podes ver, ouvir ou sentir o ar?

1. J& alguma vez ouviste, sentiste ou viste o ar? Descreve as tuas experiéncias:

2. Experimenta sentir o ar, torné-lo visivel e audivel, utilizando os materiais seguintes:
1 baldo, 1 tina com 4gua, 1 bloco de notas, 1 palhinha, 1 garrafa de pléstico pequena

Q= g/ |

3. Marca com uma cruz (X) quais as atividades que te permitem ver, ouvir e sentir o ar.

Com estes mater?als dev.es ser P 5__::;.:.."%\\
Ccapaz de ver, sentir e ouvir o ar. “E =

&
= /

=

—=

4. O que acontece quando colocas a garrafa pequena debaixo de dgua? Desenha as tuas observagées?
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Ficha de atividade 2

Os ursinhos mergulhadores

Material:
1tina com 4gua, a parte superior de uma garrafa de plastico (cortar a garrafa em duas partes com uma tesou-
ra), tampa da garrafa de pldstico, 2 gomas em forma de ursinho num barco (invélucro metdlico de uma vela
pequena)

Questao de investigagao:
Como poderdo os (ursinhos) investigadores mergulhar até ao fundo da tina com 4gua, sem se molharem?

1. Faz um desenho com as tuas ideias.

2. Consegues explicar por que é que os ursinhos ndo se molharam? Descreve as tuas ideias!
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3. Enquanto os ursinhos estdo a mergulhar sem se molharem, retira a tampa da garrafa e observa o que vai acontecer. Faz um desenho
do que observas.
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Ficha de atividade 3

Sera que a garrafa vazia esta realmente vazia?

Material:
1 garrafa de plastico vazia, 1 bola de papel pequena
(coloca a bola de papel no gargalo da garrafa vazia)

Questao de investigagao:
Como serd possivel colocar a bola de papel no interior da garrafa, sem tocar na garrafa nem na bola de papel? Escreve as tuas hipéteses
antes de experimentares.

Experimenta e observa!
O que aconteceu?

Tens alguma explicagdo para o que aconteceu?

O projeto Pri-Sci-Net ¢é financiado pelo 7° Programa

232
Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647

CAPACITIES




Ar — mais _ _ inquire
do que tudo ri-SCi neal.t ;r:,\;?j:?eate

connect

Ficha de atividade 4

Quao dificil é encher um baldo?

Material:
1 baldo, 1 garrafa de pléstico, 1 tesoura

1. Coloca o balo no interior da garrafa vazia. Es capaz de encher o balfo no interior da garrafa?
Discute e chega a um consenso com o teu grupo antes de experimentares!

[ ] sim, pode encher-se o baldo no interior da garrafa.

[ ] N&o, ndo se pode encher o baldo dentro da garrafa.

2. Experimenta encher o baldo. Escreve o que podes observar.

3. Tenta explicar as tuas observagdes.

4. Como serd possivel encher o baldo no interior da garrafa? Tenta encontrar uma solucdo e desenha-a a seguir.
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Ficha de atividade 5

Decantagdo da agua - néo é tao facil!

Material:
garrafa de plastico, 4gua, funil pequeno, plasticina

1. Coloca o funil na garrafa e verte dgua para o funil. O que observas?

2. Fecha o espaco entre a boca da garrafa e o funil com plasticina. Verte dgua para o funil. O que observas? Desenha as tuas observagdes.

3. Como podes explicar o que aconteceu?

4. O que descobriste hoje?
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Ficha de atividade 6

Diferenca entre ar quente e ar frio

Material:
bal3o, secador de cabelo, fita métrica

e  Enche o baldo e mede a sua circunferéncia com a fita métrica. Escreve o resultado na tabela seguinte.
e Aquece o baldo com o secador de cabelo e mede de novo a sua circunferéncia. Escreve o resultado na tabela.
e  Esperaalguns minutos e mede de novo a circunferéncia do baldo.

1. Escreve o resultado na tabela.

Baldo com ar (normal) Circunferéncia: cm
Baldo com ar quente Circunferéncia: cm
Baldo com ar frio Circunferéncia: cm

2. Observa a tabela. Existe alguma diferenca entre o valor da circunferéncia do baldo entre o ar quente e o ar frio? Escreve as tuas
observagdes.

3. Leva o baldo para casa e coloca-o no frigorifico. Mede a circunferéncia do baldo depois de uma hora no frigorifico.

Baldo com ar muito frio

A minha hipdtese: Circunferéncia: cm

A minha medicgo: Circunferéncia: cm
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Ficha de atividade 7

O génio da garrafa

Material:
1 garrafa de pldstico, 1 baldo, 1 tina com dgua quente, 1 tina com agua fria

1. Prende o baldo ao gargalo da garrafa. O que achas que vai acontecer quando colocas
a garrafa na tina com 4gua quente e depois a colocas na tina com 4gua fria. Escreve
as tuas previsdes.

2. Realiza a experiencia e desenha as tuas observacdes.

3. Como explicas as tuas observagdes?

4. O que descobriste hoje?
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Contetido cientifico:
Estatistica (e.g. Ciéncias da vida, Fisica, Ciéncias da Terra e do Espago...)

Conceito a adquirir:
Curva de distribuicdo de Gauss.

Grupo etario visado:
9-11anos

Duragdo da atividade:

3 horas (max.)

(Pode haver varias atividades no @mbito do mesmo tépico, mas ndo devem
exceder o limite de trés horas)

Resumo:

Os alunos irdo inferir uma regra estatistica, descrita pela curva Gaussiana, a
partir da identificagdo da frequéncia com que se verificam certos aspetos
selecionados nos materiais naturais que lhes serdo apresentados.

Objetivo:
Observar a regra estatistica descrita pela curva de distribuicdo de Gauss

Materiais:

° Planos de aula;

. Fichas de Trabalho do Aluno;
° Notas do Professor;

o Outros materiais.

Exercicio pratico
de estatistica

para jovens cientistas (biologia)

Autores: Dagmar Kubdtova (Univerzita Jana Evangelisty Purkyne v Usti nad Labem, Republica Checa)
Baseado em ‘teaching science as inquiry’ (Carin et al.,, 2005) ; ‘Inquiry-based science instruction - What is it and does it matter? (Minner et al., 2009);

‘the psychology of teaching Scientific Thinking: implications for science teaching and learning. (Li, Klahr, 2006)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Iniciar (formular hipéteses)
Escolha a questdo a investigar (=desafio)
O que é que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias? (certifique-se de que a questdo a investigar € relevante para as criancas)

O professor: informa os alunos de que este exercicio trata da frequéncia de certos aspetos ou efeitos e que os préprios alunos podem
descobrir uma regra estatistica muito interessante.

O professor pede aos alunos que observem as plantas ou partes das plantas que lhes sdo apresentadas. (Para os tipos de produtos
naturais adequados a este objetivo, ver o “Guia - Notas do professor” e “Outros materiais - instrucdes detalhadas sobre a obtencdo e
identificacdo de produtos naturais necessarios para completar o exercicio - Notas do Professor”)

O professor: formula questdes, tais como “Sera que todas as plantas ou partes de plantas do mesmo tipo sdo exatamente iguais?” “Em
que diferem?” “O que vos levou a reparar?”

Alunos: reparam no ébvio - ou seja, que as sementes dos feijes que tém a sua frente ndo sdo todas do mesmo tamanho, que as flores de
hepaticas ndo tém todas o mesmo niimero de pétalas, que o nimero de manchas negras na base das pétalas de uma papoila é varidvel, etc.
O professor: incentiva os alunos a pensarem sobre quais os valores mensuraveis de um determinado aspeto, encontrado num produto

natural especifico, que estdo mais e menos representados. Com base nisto, os alunos formulam uma hipétese.

Possivel formulagdo de hipdteses: a formulagdo pode ser especifica quando os alunos pressupdem que, por exemplo, a maior parte das
flores de hepdticas tém seis pétalas; a hipdtese pode igualmente ser formulada em termos gerais, ou seja, as flores com o maior e menor
ndmero de pétalas sdo as que existem em menor quantidade.

2. Questionar (conceber e executar experiéncias e observagdes)
Planificar e realizar investigac&es a fim de reunir dados

O professor: incentiva os alunos a propor sugestdes sobre como poderiam verificar a sua hipétese e de que ferramentas necessitariam
para o fazer.

Respostas esperadas, e.g.: dividimos as flores de hepdtica em grupos, de acordo com o nlimero de pétalas e contamos e comparamos o
ndmero de flores individuais nestes grupos; medimos o comprimento das sementes de feijdo (precisaremos de um medidor) e dividimo-
-los em grupos de acordo com o comprimento, contamos e comparamos o ntimero individual de feijdes em cada grupo.

Alunos: orientados pelo professor e utilizando as fichas de trabalho do aluno, realizam estudos estatisticos. Classificam plantas individuais
ou partes de plantas em grupos (classes), de acordo com o valor de frequéncia do aspeto analisado e contam a frequéncia do espécime
dentro de cada grupo individual (classe).

Os estudos estatisticos podem ser organizados como um exercicio individual (se o professor fornecer a cada aluno 50-100 espécimes
de um determinado produto natural), ou como um exercicio em grupo, em que cada aluno contribui para o resultado final, examinando
apenas uma porcdo do nlimero total de espécimes de um dado produto (eles irdo medir o comprimento de dez sementes, examinar dez
flores ou espiguetas, contar os raios em dez cabecas de papoila, etc.)

Os alunos: comunicam espontaneamente e comparam os resultados obtidos entre si apds terem completado o estudo. Procuram evidén
cias que confirmem ou infirmem as suas hipéteses.

o
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O professor: pede aos alunos que apresentem um resumo dos resultados no quadro (quadro branco interativo ou cavalete).
Para maior clareza, pode pedir-se aos alunos que dividam as sementes de feijédo por tamanho em sete classes e as coloquem nos respeti-
vos sete cilindros de vidro, que ilustram visualmente a regra sob andlise.

Os alunos mais avangados podem utilizar um computador para os auxiliar a transformar os resultados obtidos para os produtos naturais
analisados em graficos de barras (classes no eixo x e frequéncias no eixo y).

O professor coordena e incentiva os alunos a retirar conclusdes: O que observas nas frequéncias dos grupos (classes) para cada produto
natural? Tenta formular a regra estatistica que descobriste. Pensa sobre possiveis efeitos em que a mesma regra possa funcionar.

Deve incentivar-se os alunos a avaliar os seus préprios contributos para a descoberta da regra, de acordo com a ficha de trabalho do
aluno.

3. Avaliacdo (avaliar as evidéncias)
Conclusdo: usar dados para construir conhecimento e gerar evidéncias.
Demonstrar compreensdo de conceitos e/ou capacidade de aplicar competéncias de investigacgo.

Aprincipal descoberta consiste em identificar uma regra estatistica baseada no niimero de espécimes com diferentes valores do aspeto ou
efeito analisados, e compreender que a regra estatistica procurada pode tornar-se evidente apenas apds examinar uma vasta quantidade
de espécimes de um determinado tipo: os portadores de valores médios do efeito ou aspeto analisados apresentam a maior frequéncia.

Esta regra estatistica foi descoberta hd 200 anos pelo matematico Gauss, que a descreveu como uma curva em forma de sino e a quem
deve o seu nome (curva gaussiana). A curva pode ter altura, planeza e profundidade diferentes, e pode ser inclinada para um lado (assi-
métrica). Assim, para a grande maioria de fenédmenos e processos, a frequéncia de valores extremos, quer sejam altos quer sejam baixos,
é minima e as frequéncias mais altas acabam por se aglomerar na zona intermédia.

Baseado em ‘teaching science as inquiry’ (Carin et al., 2005) ; ‘Inquiry-based science instruction - What is it and does it matter? (Minner et al., 2009) ; ‘the psychology

of teaching Scientific Thinking: implications for science teaching and learning. (Li, Klahr, 2006)
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Notas do professor

Tema:
exercicio de estatistica

Tépico da experiéncia:
O nlmero de plantas ou partes de plantas do mesmo tipo divididas em grupos (classes) de acordo com os diferentes valores de um
aspeto examinado é o mesmo ou sera que o niimero de espécimes individuais varia?

Material didatico
e Produtos naturais (o nimero de produtos naturais ou respetivas partes abaixo apresentados representam a quantidade necessaria
para a atividade individual de cada aluno). Caso se trate de um exercicio em grupo, o material é distribuido de modo a que o niimero
minimo de espécimes de produto natural seja de dez pegas por aluno, ao passo que o nlimero total de espécimes por grupo devera
ser de, pelo menos, 100 pegas por cada tipo de produto natural:
e 100 sementes de feijdo grandes (de preferéncia feijdo-de-sete-anos (Phaseolus coccineus))
e 100 plantas ou partes de plantas das seguintes: 100 margaridas em flor (Leucanthemum ircutianum); ou hepdticas (Hepatica
nobilis); ou Bromus sterilis; ou outras espiguetas de bromus; ou outra festuca com grandes espiguetas multiflorais; ou papoila-
-dormideira (Papaver somniferum L.); ou cabecas de papoila-das-searas (Papaver rhoeas) frescas ou secas.

(as sementes de feijdo, cabecas de papoila ou espiguetas de bromus ou de festuca tém a vantagem de o professor as poder guardar depois
de secas, recolhé-las dos alunos depois da aula e usa-las novamente nos anos seguintes.)

Ver abaixo: Instru¢des detalhadas sobre a obtencdo e identificagdo dos produtos naturais acima mencionados.

e Material para cada aluno:
e  Ficha de trabalho do aluno
e  Ldpis ou caneta
e Medidor (pode ser de papel e deve ter apenas 100 mm de comprimento)
e Pinga
e  Copos de papel ou pléstico para material de dimensdes reduzidas (feijdes, bromus, espiguetas, etc.)

e  Material para toda a turma enquanto grupo:
e sete cilindros de vidro com um volume de 100 ml ou superior, dependendo do niimero total de feijdes-de-sete-anos (Phaseolus
coccineus) analisados pela turma inteira durante a experiéncia.
e Quadro branco interativo ou um quadro tradicional com giz ou um cavalete com papel e marcadores.

Instrugdes para o professor

e  Fornecer plantas ou partes de plantas para observagdo, adequadas a este objetivo (ver o “Guia - Notas do professor” e “Outros
materiais - instru¢des detalhadas sobre a obtencdo e identificagdo de produtos naturais necessarios para resolver a tarefa - Notas do
Professor”). Ndo devem faltar feijdes porque, no final da curva de distribuicdo Gaussiana, a regra serd visualizada deitando os sete
tipo de sementes (sete classes de tamanho) fornecidos pelos alunos em sete cilindros de vidro, correspondentes as sete classes.

e  Enquanto os alunos observam, coloque quest&es problemdticas que os obriguem a formular uma hipdtese. Cada aluno pode formu-
lar a sua propria hipdtese independentemente dos restantes colegas. A formulacdo pode ser especifica, quando o aluno pressupde
que, por exemplo, a maioria das flores de hepaticas tém seis pétalas, ou geral, quando o aluno diz que as flores com o maior e menor
nlmero de pétalas sdo as que existem em menor quantidade.
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Deverdo ser fornecidas aos alunos fichas de trabalho com um guia para um estudo estatistico (triagem e contagem de produtos
naturais), bem como tabelas para registar resultados.

Apds a experiéncia, convide os alunos a comunicar e a comparar resultados uns com os outros e a reunir evidéncias que confirmem
ou infirmem as suas hipdteses.

Peca aos alunos que apresentem um resumo dos resultados no quadro (quadro branco interativo ou cavalete)

Apds deitar as sementes (sete classes de tamanho) de todos os alunos nos sete cilindros de vidro, a regra (a curva de distribuicdo
gaussiana) serd visualmente apresentada.

Os alunos mais avancados podem utilizar um computador para os auxiliar a transformar os resultados obtidos para os produtos
naturais analisados em gréficos de barras (classes no eixo x e frequéncias no eixo y).

Deve-se coordenar e incentivar os alunos a retirar conclusdes.

A prova de compreensdo deste exercicio de estatistica reside na capacidade dos alunos de apresentarem os seus préprios exemplos
de aspetos ou efeitos a que se possa aplicar esta mesma regra.

Notas e dicas

Antes do primeiro exercicio com material natural (sementes de feijdo, cabecas de papoila, espiguetas de bromus), verifique se é

possivel fazer a triagem do material obtido de acordo com o modelo na ficha de trabalho do aluno, ou se o processo de triagem

necessita de ser alterado. Conforme mencionado acima, as partes de plantas secas podem ser guardadas, recolhidas dos alunos apds

aaula e utilizadas de novo nos anos seguintes. Se usar material fresco, este deve ser igualmente verificado antes do primeiro exercicio

pela mesma razdo.

Os estudos estatisticos podem ser organizados como um exercicio individual (se o professor fornecer a cada aluno 50-100 espéci-

mes de um determinado produtos naturais), ou como um exercicio em grupo, em que cada aluno contribui para o resultado final

examinando apenas uma porc¢do do ndmero total de espécimes de um produto (eles irdo medir o comprimento de dez sementes,

examinar dez flores ou rebentos, contar os raios em dez cabecas de papoila, etc.) e os resultados sdo resumidos antes da formulacdo

daregra.

Afetacdo de tempo:

e  Observagdo e formulagdo de hipdteses: 20 minutos

e  Estudo estatistico em grupos: 30 minutos

e  Comparar os resultados da experiéncia entre alunos, resumir os resultados: 30 minutos

e Alinferéncia da curva Gaussiana através dos cilindros de vidro cheios com as sementes de feijdo divididas de acordo com o
comprimento: 20 minutos

e  Criar gréficos de barras da frequéncia dos trés produtos da natureza analisados no computador: 30 minutos

e  Conclusdo e discussdo finais; a que outros aspetos e efeitos se poderia aplicar a regra descoberta.
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Outros materiais: Exercicio de estatistica
Instrucdes detalhadas sobre a obtencdo e identificagdo dos produtos naturais necessarios para realizar o exercicio

Recomenda-se a utilizagdo das sementes do feijao-de-sete-anos (Phaseolus coccineus)
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1) Feijdo-de-sete-anos (Phaseolus coccineus)

As sementes do feijdo-de-sete-anos (Phaseolus coccineus) sdo comummente vendidas como plantas ornamentais. Distinguem-se do
feijao comum, Physeolus vulgaris, desde a germinagdo - o rebento do feijdao comum tem os cotilédones (i.e. as duas metades verdes do
feijéo) acima do chdo, ao passo que os cotilédones do feijdo-de-sete-anos permanecem debaixo da terra. Na Reptiblica Checa, podem ser
comprados em lojas que vendem sementes. As sementes ndo sdo recomendadas para consumo.

N.B.: O feijdo “flat caps” é uma variedade de feijdo de grandes dimensdes que, na aparéncia e no tamanho, se assemelha as sementes
de feijdo vermelho, sendo préprio para consumo. O fruto é 3 a 4 vezes maior do que o feijdo comum. As sementes podem ter até 3 cm
de comprimento e podem ser brancas, castanhas, pretas ou malhadas, principalmente cor de lavanda com pintas pretas. Na regido de
Frydek-Mistek, na Reptblica Checa, sdo cozinhadas com couve, sendo um dos pratos tradicionais de Natal. Ao que parece, sdo muito
saborosas e doces. Também é muito apreciada a sopa com um pedaco de pele de toucinho e um pouco de vinagre. As pessoas tém por
habito comprar sementes na vizinha Poldnia.

2) Cabecgas de papoila
Papoila dormideira (Papaver somniferum L.)
Existem dois tipos desta papoila de acordo com as caracteristicas de utilizagdo:

e Papoila dormideira, que tem nas paredes da cabeca uma rede altamente estriada de terminais ricos em alcaloides. O épio é obtido a
partir de latex seco que brota das cabecas cortadas. As regides mais importantes onde esta papoila cresce sdo os paises do Triangulo
Dourado (Burma, Tailandia, Laos), mas também os paises do Crescente Dourado (Irdo, Afeganistdo, Paquistdo).

e Papoila-do-éleo, que cresce na Republica Checa e em muitos outros paises europeus. A principal utilizagdo das sementes de dleo
é doméstica, mas também se verifica na indlstria da alimentacdo e dos dleos de sementes. Contudo, apenas uma pequena parte
da nossa produgdo se destina a ser processada na industria dos dleos, ao passo que uma parte sensivelmente maior é usada pelas
familias checas ou pelas confeitarias e pastelarias. As sementes contém 40-55% de gordura. O dleo de cozinha é obtido através de
press3o a frio e solidifica em margarina a 18°C. E amplamente usado em algumas zonas de Franca e Alemanha. Através da presséo a
quente ou extragdo, obtém-se éleo semi-seco, que é usado para produzir tinta, verniz e sabao.

Papoila-dormideira (Papaver somniferum L.)
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As cabecas de papoila debulhadas, com caules até 15 cm de comprimento, sdo designadas de palha de papoila e sdo usadas na industria
farmacéutica para a producdo de alcaloides. A quantidade de alcaloides extraidos depende da variedade da papoila bem como do méto-
do e local de cultivo. Gradualmente, foram isolados cerca de 60, sendo os mais frequentes a morfina, a codeina, a tebaina, a noscapina,
também conhecida como narcotina, e a papaverina. Estes alcaloides ndo surgem de modo independente, mas principalmente como
sais de diferentes &cidos. A morfina é um analgésico forte que inibe o sistema respiratério, além de causar euforia e de ser viciante. A
codefna tem efeitos semelhantes aos da morfina, mas ndo afeta o sistema respiratdrio e os seus efeitos euféricos sdo em menor grau.
Elimina a tosse uma vez que afeta o centro da tosse na medula. A noscapina (narcotina) provoca na tosse os mesmos efeitos que a
codeina. A papaverina ndo tem qualquer efeito narcético e ndo afeta o sistema respiratério. Provoca o relaxamento do tecido muscular
mole e é, por esse motivo, usada como espasmolitico, por exemplo em casos de cdlica e cdibras intestinais associadas a diarreia.

vfu-www.fu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/mak.htm

Papoila-das-searas (Papaver rhoeas L.)

A papoila-das-searas é uma planta anual, com 20 a 8o ¢cm de altura e um caule simples ou ligeiramente estriado, que comporta folhas
pinatifidas cerdosas e sésseis. O linho e a Ia ficam tingidos de vermelho quando manchados pelo suco das células de latex presentes na
planta. Na nossa regido, a papoila-das-searas floresce de Maio a Agosto. Os bot&es individuais na extremidade do caule dobram antes de
se desenvolverem. As quatro grandes pétalas vermelho-escuras sdo largas e sobrep&em-se, tendo uma mancha vermelha na base. Os es-
tames sdo pretos e lilases, filamentosos e ndo se alargam na regido inferior as anteras. A forma do fruto é igualmente caracteristica - uma
capsula (cabeca de papoila), que é glabra e amplamente ovoide. Na nossa regido, pode ser encontrada em planta¢des de campo, entulho,
pousios, aterros e outras porc¢des de terra a descoberto, particularmente nas dreas mais quentes, desde as planicies aos sopés das
montanhas. E, provavelmente, originaria das regides mais quentes da Europa, mas espalhou-se por todo o mundo nos climas temperados
como uma erva silvestre nas culturas de cereais e de rafzes.

As suas pétalas contém varios alcaloides bem como aglicares e mucos. Desde a antiguidade, eram usadas para tratar doengas de pulmao
e como agente soporifero. No Mediterraneo, eram utilizadas para produzir xarope. As folhas (e a planta na sua totalidade, exceto as
sementes) sdo venenosas e, se consumidas, podem provocar problemas digestivos aos animais de criacao.

E igualmente possivel utilizar espigas de outras variedades de bromus (e.g. Bromus tectorum) ou de festuca, que possuem espiguetas
multiflorais grandes.

Papoila-das-searas (Papaver rhoeas) Cabeca da papoila (capsula)
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3) Espiguetas das paniculas de Bromus sterilis L.
Bromus sterilis L.
Familia: Podceas (gramineas)

Trata-se de uma erva anual, de cor verde-clara, geralmente com 30 a 60 cm de altura, ligeiramente tufosa. Os caules sdo glabros, tendo
normalmente nédulos volumosos. As vagens das folhas tém apenas o topo a descoberto e apresentam uma leve penugem. As folhas
tém 2 a 6 mm de largura, sdo dsperas nos bordos e tém pelos suaves. A ligula tem cerca de 4 mm de comprimento. A panicula é larga,
visivelmente estreita, tendo mais de 20 cm de comprimento e até 12 cm de largura para cada lado. Os ramos da panicula sdo bastante
asperos (pelos virados para a frente), estreitos e estdo posicionados quase perpendicularmente em relacdo ao caule principal, pendendo
de todos os lados na extremidade. Cada lado da panicula tem geralmente apenas uma espigueta, aberta no topo. A espigueta tem cerca
de 15 a 35 mm de comprimento, é plana, de cor verde e roxa-acastanhada e é totalmente aberta. A espigueta tem outras quatro flores.
As palhas sdo estreitamente lanceoladas e tém um comprimento desigual, que varia entre 10 a 16 mm (as inferiores tém uma nervura e as
superiores tém trés nervuras). As lemas sdo estreitamente lanceoladas, marcadamente estriadas e dsperas, apresentando uma arista com
152 30 mm de comprimento (1,5-2x mais comprida que a lema). O nlimero de aristas é a melhor forma de determinar de quantas flores
se compde a espigueta. Esta erva floresce de Maio a Julho e murcha em Agosto.

E considerada uma erva. Cresce em solos ricos em nitrogénio e ndo é capaz de tolerar solos hiimidos, 4cidos ou pobres, preferindo
solos arenosos, soltos e nutritivos. E uma planta pouco competitiva e ndo cresce em interior. Habita campos de entulho, margens de
ruas, cresce nos caminhos-de-ferro e pode ser encontrada em zonas limitrofes ruralizadas das florestas. Esta erva faz parte da vegetagdo
rasteira em alfarrobais. Na nossa regido, encontra-se principalmente nas zonas mais quentes.
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Barren Brome (Bromus sterilis L.). Fotografada no verdo de 2009, durante a Ervas de campos e jardins - Budéjovice, Rep. Checa, Exposigdo Agricultura
investigacdo de espécies de plantas invasivas nas estagdes de caminhos-de- e Nutrigdo, 1988, desenhos de Kvétoslav Hisek
-ferro em Praga (Sociedade de Ciéncias Naturais e o sitio Botany.cz).
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4) Margarida (Chrysanthemum leucanthemum)

Esta planta da familia das Asteréceas quase dispensa apresentacdes. E uma planta perene, com 20 a 28 cm de comprimento. O caule é a
direito e as folhas sdo pecioladas na base do caule e sésseis, podendo assumir uma forma espatulada, lanceolada ou ainda serrilhada na
parte média e superior. As flores ficam na extremidade dos antédios (um tipo de inflorescéncia), as flores tubulosas no centro do antédio
sdo amarelas, e as ligulas nos bordos dos antédios sdo brancas. A margarida floresce de Maio a Outubro e é muito comum nos prados da
Republica Checa.

Margarida (Chrysanthemum leucanthemum)

5) Anémona hepatica (Hepatica nobilis Schreber)
Familia: Ranunculdceas

Trata-se de uma planta primaveril perene, com 5a 15 cm de altura. Tem um rizoma curto de cor castanha escura, a partir do qual crescem
vdrias folhas rasteiras. As folhas tém trés Iébulos, sdo longas, pecioladas e com textura de couro. Tém margens inteiras, sdo verdes na
parte superior e ligeiramente arroxeadas na parte inferior, persistindo até a primavera seguinte. A forma da folha, com trés Iébulos, é
semelhante a forma do figado, que deu origem ao nome do género desta planta em Checo (jaternik, derivado da palavra jatra, que em
Checo significa figado), estando igualmente associada a sua utilizagdo em doencas de figado e vesicula na medicina tradicional. O seu
epiteto Checo “podléSka” (nomes tradicionais “podlistka” ou “podliska”) deriva do facto de que esta planta é frequentemente encontrada
debaixo de aveleiras (pod- IiSka = debaixo-aveld). Floresce de Mar¢o a Maio, geralmente antes de rebentarem novas folhas.

Anémona hépatica (Hepatica nobilis)
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A flor germina na extremidade de um caule estreito com 5 a 15 cm de comprimento, ao lado das folhas do ano anterior e é sustentada
por trés bracteas ovais, semelhantes ao célice. Tem 5 a 10 pétalas, a flor é azul e, raras vezes, branca ou cor-de-rosa. O fruto é aquénio.
As sementes tém apéndices carnosos, a chamada “polpa”, que serve de alimento as formigas, contribuindo para a expansdo da espécie
(planta mirmecdfita).

Na nossa regido, a anémona hepatica cresce praticamente em todo o lado nas florestas desde as planicies aos sopés das montanhas,
chegando a alcangar altitudes consideravelmente elevadas (até 2200 metros nos Alpes). E comummente encontrada em quase toda
a Europa, em climas temperados (excecdo feita as Ilhas Britanicas e Islandia, bem como certos paises tais como a Holanda, a Franga,
algumas zonas da Peninsula Ibérica, a Escandindvia do norte, a Ucrania e também zonas do norte e sul da Russia ocidental).

Autorizagdo para trabalhar com os materiais
Por favor indique se o(s) autor(es) dos materiais deram o seu consentimento informal para que se desenvolva os seus materiais.

Publicar como parte integrante dos resultados Pri-Sci-Net: (Se tiverem sido impostas restri¢des, é favor indica-las)

Notas /[ observacdes:

Com este modelo ndo pretendemos certamente que a aprendizagem investigativa seja encarada como uma sequéncia de etapas
imutdveis (e.g. formular o problema, reunir dados, comunicar resultados...).Ndo tem de ser uma heuristica rigida e inflexivel. Por
exemplo: na busca de uma questdo que as criangas possam investigar, elas podem comecar por realizar experiéncias ou reunir
dados por via da observagdo.Com base nestes dados, podem chegar a uma determinada hipdtese. Quando testam a hipdtese, serd
preferivel uma abordagem cientffica (e.g. experiéncia controlada)...

O mais importante é que as criangas aprendam ativamente através da investigagdo: serd que estdo a pensar, a tomar decisdes, a es-
truturar pelo menos algumas partes da investigacdo; serd que relinem e analisam dados e tém ideias para melhorar a investigacdo?
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Conteudo Cientifico:
Quimica

Conceitos a adquirir:
4cido, neutro, alcalino, indicador

Grupo etario visado:
9-11anos

Duragio da atividade:
45 minutos (ou 9o minutos)

Resumo:
Os alunos irdo consolidar o seu conhecimento acerca de conceitos como:
4cido, neutro, alcalino e indicador

Objetivos:

®  Ajudar os alunos a compreender a ligagdo entre a natureza que nos
rodeia e a quimica. Ajudé-los a observar o ambiente circundante, bem
como as suas possiveis mudangas.

e Consolidar e aprofundar os conceitos previamente apreendidos: acido
- neutro - alcalino e indicador.

®  Apoiar um ensino baseado na pesquisa, na observagdo da natureza e
eventuais mudancas usando conhecimentos e conceitos da quimica.

Materiais:

Para toda a turma:

e  Encontrar na natureza, florista ou supermercado: violeta, hepatica
comum, tulipa, anémona, mirtilos, rosa mosqueta, etc.

Para cada grupo (de dois ou mais alunos):

e  Placa de titulagdo;

Micropipeta;

Placa petri ou outras;

Algumas substdncias 4cidas: dcido acético ou vinagre;

Algumas substancias alcalinas: sabdo em p6 ou liquido (dissolvido
numa pequena porgdo de dgua), detergente da loiga, etc.

Indicadores
de pH

encontra o teu préprio indicador na natureza.

Autores: Tuula Asunta (University of Jyvaskyld, Finlandia)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Envolvimento

Estimulo:
Escolher diferentes flores e folhas de uma florista, jardim ou da natureza

Hipétese:
Os alunos devem formular a hipétese: Serd que as flores mudam de cor quando lhes sdo adicionados materiais 4cidos ou basicos?

Os alunos serdo convidados a observar, cuidadosamente, as flores e as substancias ao longo da sua investigagdo: Por que razdo as flores
mudam/ndo mudam de cor?
(conhecimento adquirido na atividade n°4)

2. Pesquisa
Investigar e tirar conclusGes
O que acontece durante a experiéncia?

Testar as hipdteses.

Planear e realizar a investigacdo de forma a testar a hipdtese.

Observar

Recolher dados: os alunos podem utilizar a sua prépria tabela ou a Tabela 1.

3. Avaliacdo
Avaliacdo, explicacdo

Comparagdo das experiéncias/métodos e resultados dos diferentes grupos
Discussdo dos resultados

Como é que a natureza reage em condi¢des dcidas ou alcalinas?
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Notas do professor

1. Plano
Os alunos sdo incentivados a realizar atividades no exterior de forma a ampliar o seu conhecimento ambiental.

O que acontece na natureza quando as condi¢des mudam? De que forma é que a chuva dcida pode afetar as plantas? O que acontece se
a soda cdustica utilizada na inddstria madeireira for langada para um lago?

Explique aos alunos o que sdo as chuvas 4cidas!

Na natureza existem vdrias plantas que podem ser usadas como indicadores: estas irdo reagir, mudando de cor, sempre que as condi¢es
a sua volta sofrem alteracdes.

2. Conceitos pré-adquiridos dos alunos

Quando comega uma atividade baseada numa aprendizagem reflexiva, o professor devera primeiro sondar as préprias ideias dos alunos,
sobre aquilo que estes ja sabem acerca da matéria, colocando as seguintes questdes:

e Sabes o que sdo chuvas 4cidas?

e Porque é que os residuos das fabricas podem danificar a natureza?

e  Sabes o que é um indicador?

Explique e discuta estes assuntos com os alunos.

3. Problemas de investigagdo
Confronte os alunos com alguns problemas:

O que acontece as violetas, hepdtica comum, tulipas, mirtilos, rosa mosqueta, etc. se ocorrerem chuvas dcidas no local onde crescem?
1. O que acontece a essas plantas, caso ocorra um derrame de soda cdustica e estas venham a absorver a dgua alcalina?

2. Pecaaos alunos para registar a hipétese, planear a investigagdo e verificar se a hipétese estava ou ndo correta.
3. Pecaaos alunos para fazerem observagdes e recolherem a informagdo correspondente.
4. Pecaaos alunos para elaborarem uma tabela onde possam anotar os respetivos resultados.

4. Materiais e equipamentos
Para toda a turma:
e  Encontrar na natureza, florista ou supermercado: violeta, hepatica comum, tllipa, anémona, mirtilos, rosa mosqueta, etc.

Para cada grupo (de dois ou mais alunos):

e  Placade titulagdo

Micropipeta

Placa petri ou outras

Algumas substancias 4cidas: cido acético ou vinagre

Algumas substancias alcalinas: sabdo em pé ou liquido (dissolvido numa pequena por¢do de dgua), detergente da loica, etc.

e o o o

5. Investigar
Ajudar os alunos a iniciar a investigacdo (ver guia dos alunos).

Ainvestigacdo pode ser realizada em grupos de dois ou trés alunos, podendo estes assumir diferentes tarefas e partilhar recursos (flores,
bagas e folhas) com os outros grupos. Podem ser executadas duas investigacdes diferentes (cada aluno partilha o seu resultado).
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Levar os alunos para o exterior para que possam colher algumas flores e plantas que gostariam de usar no decorrer da investigacdo.
Deixar que os alunos partilhem as suas hipéteses e previsdes, bem como observagdes/resultados/conclusGes. Os alunos terdo de explicar
aos restantes grupos a forma como executaram a experiéncia, que tipo de flores, bagas e flores utilizaram. Estes deverdo apresentar os
resultados e estar preparados para debaterem com os colegas

6. Nao ha respostas certas ou erradas

Aconselhe os alunos a colocar cada um dos materiais recolhidos nas diferentes células da placa de titulacdo e a iniciar a investigacdo
colocando 4-6 gotas de:

1. Liquido &cido

2. Liquido alcalino

na placa e ver o que acontece.

Na investigacdo, tal como na natureza, as mudancas sdo lentas. Os alunos devem verificar as mudangas alguns minutos, dias, ou, até
mesmo, alguns meses apds o inicio da investigagdo.

Embora tal possa ndo ser possivel na escola, os alunos podem levar algumas das experiéncias para casa, anotar observacdes e, mais tarde,
debaté-las na escola.

Explique-lhes que a pesquisa é um processo moroso e que requer paciéncia.

7. Observar

Um exemplo:

Solugzio Acida: As violetas azuis e a flor hepdtica azul ficardo vermelhas

Solucdo Alcalina (bésica) As violetas azuis e a flor hepdtica azul ficardo amarelas

8. Debater
Apds a conclusdo da investigagdo, por parte dos alunos, debata com eles os resultados. Deixe-0s apresentar as suas pesquisas e discuti-las
com os colegas.

Se tiver tempo, dé aos alunos um indicador de pH e explique como deve ser usado. Eles poderdo medir todas as substancias usando o
indicador de pH e, assim, terdo a possibilidade de verificar de que forma as suas hipéteses diferem. Podem também discutir qual o motivo
para tal!

Explique-lhes que tanto as substancias muito acidas como as bdsicas podem ser perigosas, uma vez que s3o Corrosivas.
Pode igualmente dar alguns exemplos de onde os alunos poderdo ter contacto com acidos, como por exemplo: os ruibarbos incluem
acido oxalico e, normalmente, os picles incluem também édcido acético.

o
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Materiais e equipamento

e Placa de titulagao (Fig 1)

e Micropipetas (Fig 1)

e Sumo de couve roxa

e  Placaou outros

o Aguadatorneira

e Algumas substancias dcidas: dcido acético ou vinagre de mesa

e  Algumas substancias alcalinas: sabdo liquido ou em pé (dissolvido numa pequena por¢édo de dgua), detergente da loica, etc.

Fig 1. Uma placa de titulagdo, uma pipeta e um indicador de pH

Investigar

e Se possivel, colhe do exterior em redor da escola ou traz algumas das seguintes flores de um supermercado, ou florista
e Colhe, se possivel, algumas das seguintes flores no teu recinto escolar ou entéo tra-las de um supermercado ou florista
e Violetas,

e  Flor hepdtica,

e Tlipas,
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Problemas a investigar

1

G owoN

O que aconteceria as violetas, flores hepaticas, tdlipas, mirtilos, rosa mosqueta, etc, se ocorressem chuvas acidas no local onde
crescem?

O que aconteceria a essas plantas caso ocorresse uma fuga de soda cdustica e estas consumissem a 4gua alcalina?

Anota as tuas hipdteses, planeia a investigagdo e verifica se a hipdtese esta correta ou errada.

Formula a hipdtese e respetivas observagdes.

Recolhe informagdes.

Tabela 1. Como é que as condi¢des da natureza alteram as cores de algumas flores, bagas ou plantas?

Cor em condicdes Cor em condicdes P g
s P . Condicbes Acidas /
Flor Cor inicial neutras [ agua da alcalinas [ sabonete .
R P vinagre
torneira liquido
Tdlipa
Violeta

Debate
Apds a conclusdo das investigacdes, discuta com os alunos os resultados obtidos. Deixe-0os debater e comparar os resultados. Explique
qual o motivo para a ocorréncia de diferentes resultados.

Crie um debate acerca do tépico: Qual a importancia de tentar preservar a natureza?
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Conteudo Cientifico:
Quimica elementar

Conceitos a adquirir:
Cor, pigmento, mistura, natureza organica, pigmento verde das plantas,
experiéncia.

Grupo etario visado:
9-11 anos

Duracio da atividade:
90 minutos

Resumo:
Os alunos, com base na sua prépria atividade de experimentacdo e observa-
¢do, irdo reconhecer o facto de que muitos pigmentos do dia-a-dia sdo uma

mistura de vérias cores bésicas. O conhecimento adquirido sera ainda aplica-
do a uma investigacdo detalhada sobre os pigmentos das plantas (clorofilas,
xantofilas, carotenos), que estdo envolvidos na fotossintese.

Objetivo:

Pretende-se com esta atividade que os alunos aprendam como decompor
misturas de cores, utilizando um método de separagdo simples. Em seguida,
com base na observagdo de uma experiéncia virtual, os alunos deverdo ser
capazes de determinar a composicdo dos pigmentos das plantas nas folhas.

Materiais:

e Planos de aula;

®  Fichas de trabalho para os alunos;
e  Notas do professor;

e Outros materiais (lista).

Investigacao
sobre pigmentos

Autores: Jitf Skoda, Pavel Doulik (Univerzita Jana Evangelisty Purkyne v Usti nad Labem, Republica Checa)

Baseado em ‘teaching science as inquiry’ (Carin et al., 2005) ; ‘Inquiry-based science instruction - What is it and does it matter? (Minner et al., 2009) ;

‘the psychology of teaching Scientific Thinking: implications for science teaching and learning. (Li, Klahr, 2006)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Iniciar

(formular hipéteses)

e Escolher a questdo a investigar (= o desafio)

e  Qual é o conhecimento preexistente? Quais sdo as ideias?

O Professor:

Formula questdes tais como: Porque é que as folhas das plantas ficam amarelas no outono? Em seguida, sob a supervisdo do professor, os
alunos fazem uma experiéncia - decomposicdo do pigmento de um marcador num pau de giz. O professor prepara uma experiéncia vir-
tual para os alunos (separagdo de pigmentos de plantas), e atribui-lhes tarefas de implementac@o e direcdo para induzir a metacognicdo.
O professor também coordena e incentiva os alunos a procurar respostas para as questdes por ele colocadas.

Os alunos:

Implementam uma atividade genuinamente heuristica e levam a cabo a verdadeira experiéncia - separagdo de pigmentos simples num pau
de giz. Os alunos observam a experiéncia virtual, discutem possiveis conclusées nos seus grupos (e.g. Como é que os pigmentos do mar-
cador se separaram? Que cores contém o marcador? As cores sdo as mesmas em todos os grupos? Que pigmentos observdmos durante
a experiéncia virtual?). Baseando-se na sua prépria atividade de observagdo e experimentagdo, os alunos retiram as suas conclusdes, que
posteriormente confrontam com as de outros alunos e reveem com base no questionamento do professor.

2. Questionar

(Conceber e realizar experiéncias e observacées, testar hipéteses)

e  Concegdo: projetar investigaces para reunir dados (= plano de agdo e material necessario)
e  Realizar ainvestigagdo

e Dados: reunir efou organizar dados (= a partir da observagdo)

E perguntado aos alunos se os pigmentos s3o formados por uma tinica cor ou se podem ser uma mistura de varias cores. Com base nesta
questdo, os alunos formulam uma hipdtese: os pigmentos do marcador tém uma cor apenas.

De seguida, os alunos verificam a hipdtese por via de uma experiéncia em grupo - a separagdo cromatografica do pigmento de um
marcador castanho num pau de giz.

Os alunos identificam cores individuais, que em conjunto formam o pigmento castanho do marcador, e através da discussdao em grupo
reveem a sua hipdtese inicial. Os alunos descobrem que os pigmentos podem ser uma mistura de diferentes cores, o que serd verificado
numa etapa subsequente.

Os alunos observam a experiéncia virtual da separagdo dos pigmentos das plantas com recurso ao método cromatografico. Com base na
experiéncia anterior, formulam uma nova hipdtese que diz que o pigmento verde das plantas é uma mistura de diferentes cores. Durante
a experiéncia virtual em que ocorre a separacdo dos pigmentos das plantas (clorofila a, clorofila b, xantofilas e carotenos), os alunos veem
a sua hipdtese confirmada.

Durante a discussdo final, os alunos devem ser capazes de responder a questdo inicial - as folhas ficam amarelas porque os carotenos a
as xantofilas sdo os pigmentos predominantes na planta.

3. Avaliar

(Avaliar evidéncias)

e  Conclusdo: usar dados para construir conhecimento e gerar evidéncias. (= O que descobriu?)
e Comunicagdo: participar em apresentacdes, discussdo efou debate saudavel

o
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A principal constatacdo da atividade realizada prende-se com o facto de que alguns pigmentos que os alunos conhecem do dia-a-dia
podem ser uma mistura de varias cores. Esta descoberta dard aos alunos a oportunidade de conhecer métodos de separacdo simples
através da experimentacdo direta e da observacdo pura

Observagdes / notas:

Com este modelo ndo pretendemos certamente que a aprendizagem investigativa seja encarada como uma sequéncia de etapas imutéaveis
(e.g. formular o problema, reunir dados, comunicar resultados...).Ndo tem de ser uma heurfstica rigida e inflexivel. Por exemplo: na busca
de uma questdo que as criangas possam investigar, elas podem comegar por realizar experiéncias ou reunir dados por via da observacdo.
Com base nestes dados, podem chegar a uma determinada hipdtese. Quando testam a hipdtese, sera preferivel uma abordagem cientifica
(e.g. experiéncia controlada)...

O mais importante é que as criancas aprendam ativamente através da investigacdo: serd que estdo a pensar, a tomar decisdes, a estruturar
pelo menos algumas partes da investigagdo; serd que retinem e analisam dados e tém ideias para melhorar a investigacdo?
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Tarefa - Guia do professor

Os pigmentos podem ter varias cores?

Tema:
Experiéncias

Tépico da experiéncia:
Separagdo do pigmento castanho num pau de giz

Material didatico:

Giz da escola

Marcador castanho (a base de alcool)
Alcool desnaturado (etanol)

Pequena tigela ou copo de vidro

Instrucdes para os professores:

Com o marcador castanho a volta, pintar uma risca em torno da superficie do pau de giz a cerca de 2 |.
cm acima da base.

Verter um pouco de etanol, cerca de 1 - 1,5 cm, na tigela de vidro pequena (placa de Petri) ou num
copo de vidro. |
Colocar o giz verticalmente na tigela com etanol, com a risca castanha para baixo. A risca ndo deve estar
mergulhada em alcool!

Observar a evolugdo da experiéncia.

Assim que a cabega da fase mével (absorcdo do etanol pelo giz) atingir cerca de 1 cm abaixo da margem

superior do giz, este deve ser removido do etanol e colocado a secar. Contudo, a experiéncia pode L_r_—_m——_‘
ser terminada mais cedo, quando a separagdo do pigmento em componentes de uma Unica cor for - s
suficientemente evidente. - ——

Notas e dicas:

A experiéncia pode ser realizada em grupos de quatro ou cinco alunos.

E melhor usar um marcador castanho a base de alcool que seja barato.

A separagdo do pigmento em componentes de uma Unica cor é por vezes possivel com um marcador preto, mas depende do tipo de
pigmento usado no marcador. E necessario experimentar antes!

A separagdo do pigmento no giz demora aproximadamente 15 minutos dependendo do tipo de giz.

O pigmento castanho deve decompor-se em 4-5 cores simples dependendo do tipo de marcador.

Observar a evolugdo da experiéncia.

Assim que a cabeca da fase mével (absorcdo do etanol pelo giz) atingir cerca de 1 cm abaixo da margem superior do giz, este deve
ser removido do etanol e colocado a secar. Contudo, a experiéncia pode ser terminada mais cedo, quando a separagdo do pigmento
em componentes de uma Unica cor for suficientemente evidente.
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Ficha de trabalho - resolucao

Os pigmentos podem conter varias cores simples?

Tema:
Experiéncias

Tépico da experiéncia:
Separagdo do pigmento castanho do giz

O processo de resolucdo do problema

e  Os alunos conhecem pigmentos do seu dia-a-dia. Normalmente, os alunos usam lapis de cor, lapis de cera, marcadores, aguarelas,
guaches, etc.

e  Os pigmentos individuais parecem ter apenas uma cor.

e Osalunos, com base na sua prépria experiéncia, ndo se apercebem de que o pigmento pode conter varias cores mais simples.

e Com o uso de dlcool, o pigmento castanho pintado no giz com o marcador é passivel de ser decomposto.

e Aevolugdo da experiéncia tem o seguinte aspeto:

=0 =8 =8

No inicio Apds 5 minutos Apds 10 minutos Apds 15 minutos

il —— -

e O pigmento castanho decompde-se ao longo da experiéncia em algumas cores simples.
e O pigmento castanho decompde-se em cinco pigmentos diferentes.
e O pigmento castanho do meu marcador tinha cinco cores?

Metacognicio final - O que e como aprendemos com esta experiéncia?

e Odlcool dissolve o pigmento castanho do marcador, e as cores individuais que o comp8em sdo libertadas.
e O pigmento castanho do marcador dissolve-se em dlcool.

e O pigmento castanho do marcador decompde-se em cinco cores simples com a utilizagdo de alcool.

e O giz vai absorvendo o dlcool, que leva consigo componentes individuais do pigmento castanho.

e O pigmento castanho contém as seguintes cores simples: rosa, vermelho, amarelo, verde, azul.

e O pigmento pode conter vdrias cores simples.

e Muitos pigmentos naturais (tais como os pigmentos de plantas) contém componentes de multiplas cores.
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Fichas de trabalho para os alunos

Os pigmentos podem conter varias cores simples?

Tema:
Experiéncias

Tépico da experiéncia:
Separagdo de pigmento castanho num pau de giz

Material:

e Gizdaescola

e Marcador castanho (a base de dlcool)
¢ Alcool desnaturado (etanol)

e  Tigelaou copo de vidro

e  Ldpis de cor

e  Reldgio
Instrugdes:
e Com o marcador castanho, pintar uma risca em torno da superficie do pau de giz a cerca de 2 cm
acima da base. |

e Verter um pouco de etanol no fundo da tigela de vidro. O nivel de dlcool deve atingir cerca de 1,5 cm
acima do fundo da tigela.

e  Colocar o giz verticalmente na tigela com etanol (conforme se vé na imagem). A risca pintada ndo deve
estar mergulhada no etanol!

e  Registar o tempo e observar a evolugdo da experiéncia.

e Cinco minutos apds o inicio da cronometragem, copiar - desenhar o giz com [4pis de cor.

e Dez minutos apds o inicio da cronometragem, desenhar novamente o giz com lapis de cor.

e Quinze minutos apds o inicio da cronometragem, desenhar pela Ultima vez o giz com Iapis de cor. £

e Apds terminar o terceiro e Ultimo desenho, retirar o giz da tigela com etanol e colocé-lo na secretdria
a secar.

Questdes operacionais e orientagoes de implementagao para os alunos

1. Estamos constantemente rodeados de pigmentos. Que produtos encontras hoje na escola que sejam feitos de pigmentos?
[ ] Iépis de cera
|:| [&pis de cor
[ ] marcadores
[ ] giz colorido
[ ] aguarelas
guaches

[]

2. Qual é a opgdo correta?

|:| Cada pigmento é composto de apenas uma cor. (O pigmento azul é composto de cor azul, o pigmento castanho é composto de cor
castanha, etc.)

|:| O pigmento pode conter vérias cores diferentes.
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3. Uma tabela (folha) ilustrativa da experiéncia / observagdo realizada
e Desenha o giz usando lapis de cor...

vy vy v v

No inicio Apds 5 minutos Apds 10 minutos Apds 15 minutos

e O que aconteceu ao pigmento castanho durante a experiéncia?
e  Em quantas cores se decompds o pigmento castanho?
e Quantas cores comp8em o pigmento castanho no teu marcador?

4. Metacognicdo final - O que e como aprendemos com esta experiéncia?

e Porque colocdmos o giz pintado com uma risca castanha na tigela com etanol?

e O pigmento castanho de um marcador dissolve-se em etanol?

e O pigmento castanho da marcador, com a utilizagdo de dlcool, decomp6s-se em cores simples na superficie do giz.
e O pigmento castanho é composto pelas seguintes cores simples:

e Um pigmento pode conter vdrias cores simples?
e Conheces outro pigmento que contenha varias cores simples?
e Qual éaopgdo correta? Compara a tua resposta com a que deste anteriormente
|:| Cada pigmento é composto de apenas uma cor. (O pigmento azul é composto de cor azul, o pigmento castanho é composto
de cor castanha, etc.)
|:| O pigmento pode conter varias cores diferentes.
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Contetido cientifico: e o didmetro interno e externo de um objeto é medido com um paqui-
Ciéncia metro.

®  amassade um objeto é medida com uma balanga de pratos.
Conceitos a adquirir: e 0 peso de um objeto se mede através de um dinamémetro.
Comprimento, massa, peso, tempo, volume e temperatura e o periodo de um péndulo simples se mede com um cronémetro.

e ovolume de liquidos se mede com uma proveta.
Grupo etario visado: e atemperatura de liquidos se mede com um termdémetro.
9-11anos e devem ser usados instrumentos e métodos de medigdo adequados para

um resultado fidedigno.
Duragdo da atividade:

2 horas Materiais (por medicdo):

®  Medicdo do comprimento: 1 paquimetro, 1 régua, 1 lapis e 1 tubo
Resumo: de ensaio;
Criar uma série de postos de trabalho para os alunos demonstrarem as suas ®  Medicdo da massa: 1 balanca de pratos, contrapesos com diferentes
capacidades de realizar medi¢des (comprimento, massa, peso, tempo, volu- pesos, pingas e objetos com diferentes massas;
me e temperatura), usando instrumentos de medicdo reais. Cada posto de e Medicdo do peso: 1 dinamémetro e objetos com pesos diferentes.
trabalho tem um guia de instrugdes com imagens referentes ao modo de e Medicdo do tempo: 1 cronémetro e 1 péndulo simples;
manuseamento dos respetivos aparelhos de medigéo. ®  Medigdo do volume: provetas com diferentes sensibilidades, um copo

de agua;

Objetivos e  Medicdo da temperatura: 1 termémetro e um copo de dgua.

Os alunos deverdo compreender que:
e ocomprimento e aaltura de um objeto se medem com uma régua.

Medicao

Autores: Sahide Maral, Ayse Oguz-Unver E Kemal Yurumezoglu (Mugla Universiteri, Turquia)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Envolvimento

O professor disponibiliza vérios instrumentos de medicdo (régua, paquimetro, balanca de pratos, dinamémetro, cronémetro, proveta,
termdémetro) com o intuito de despertar a curiosidade dos alunos e, em seguida, distribui as primeiras fichas de trabalho. Os alunos
preveem o nome e fun¢do de cada ferramenta de medi¢do. Anotam as suas ideias nas respetivas fichas de trabalho.

Fig 1. Instrumentos de medicdo

2. Pesquisa

O professor organiza seis postos de trabalhos pelos quais todos os alunos deverdo passar para medir as vérias quantidades e, assim,
familiarizar-se com os instrumentos, bem como com as medi¢des métricas. Antes dos alunos passarem pelos postos de trabalho, ser-lhes-
-do distribuidas novas fichas de trabalho. Os alunos anotam as suas previsdes relativamente ao instrumento de medigdo necessario em
cada posto de trabalho. Cada um dos seis postos de trabalho visa a medicdo de diferentes quantidades.

Posto 1 (Medicdo do comprimento): os alunos medem o comprimento, didmetro interno e externo de um determinado tubo de ensaio.
Posto 2 (Medigdo da massa): os alunos medem a massa de vdrios objetos.

Posto 3 (Medigdo do peso): os alunos medem o peso de vdrios objetos.

Posto 4 (Medi¢do do tempo): os alunos medem o periodo de um péndulo simples.

Posto 5 (Medicdo do volume): os alunos medem o volume de um copo de dgua.

Posto 6 (Medicdo da temperatura) os alunos medem a temperatura de um copo de dgua.

Os alunos registam os dados de medicdo nas fichas de trabalho em cada posto. Para além disso, enquanto realizam a sua pesquisa, o
professor deverd alertd-los para as seguintes dificuldades com as quais se podem deparar:

Medicdo do comprimento:

Utilizou-se o paquimetro para o didmetro externo? O objeto estd preso entre as pontas do paquimetro? O paquimetro é usado para o
diametro interno? Estd a ser usada a parte correta do paquimetro para o diametro interno? A leitura é feita no paquimetro? A régua é
usada na medicdo da altura? O paquimetro é usado na medicdo da largura? A régua estd no zero antes de comegar a medi¢do?

Medicdo da massa:
Escolheram a balanca? A balanga estd corretamente equilibrada? O objeto estd colocado no centro da tina? Os contrapesos estdo coloca-
dos no centro da tina? Estdo a usar pesos adequados? Usaram pingas?
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Medicdo do peso:
Escolheram o dinamémetro? O dinamdémetro estd pendurado num ponto fixo? A medigdo é lida ao nivel dos olhos? O objeto estd preso
no dinamdmetro?

Medicdo do tempo:
Usaram o cronémetro? O cronémetro iniciou a tempo? O cronémetro parou a tempo? Usaram corretamente os botdes do crondémetro?
Fez-se uma média de forma a manter a consisténcia?

Medi¢do do volume:
Escolheram a proveta para a medi¢do? A proveta encontra-se numa superficie plana? As medi¢&es sdo lidas ao nivel dos olhos? Foram
tomadas medidas de forma a obter uma medicgédo exata?

Medicdo da temperatura:
Escolheram o termémetro? Mergulhou-se a ponta do termémetro no liquido? Foram tomadas precaug¢des para que o termémetro ndo
tocasse as extremidades do recipiente? O termdémetro foi lido corretamente?

3. Avaliacédo

Apds todos os alunos terminarem as suas medi¢8es, deverdo discutir os resultados obtidos. Serdo apresentados, no quadro, uma tabela e
um gréfico de comparacdo. Para suscitar a respetiva discussdo, os professores devem colocar as seguintes quest&es, para que os alunos
com dificuldades possam ficar esclarecidos: “Como é que sabes?”, “O que é que fizeste para chegar a essa conclusdo?”, “Achas que é uma
boa medicdo? Porqué?”.
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Informagdo de base:
Ao determinar a quantidade de um objeto (comprimento, massa, peso, etc.), hd duas questdes que devem ser respondidas em primeiro
lugar, de forma a garantir uma medicgo fidvel. A primeira é: “ Que instrumento de medicdo deve ser usado?”. E a segunda “Como devemos
usar o instrumento de medicdo?” Por exemplo, o comprimento é medido com uma régua ou um paquimetro. Enquanto o comprimento
de uma pessoa ou um l4pis é, normalmente, medido com uma régua, o comprimento do didametro de um cilindro é medido com um
paquimetro. O motivo principal para se usar o paquimetro em vez da régua é a capacidade de aproximar a medicdo do real valor e, desta
forma, aumentar a fiabilidade da medicdo.

1. Medicao de comprimento

Como utilizar uma régua:

O objeto é colocado numa superficie plana.

O objeto é sobreposto com o ponto zero da régua.

A régua encontra-se na horizontal.

Lé-se o ndimero da régua que estiver sobreposto com a ponta do objeto.

Como usar um paquimetro:

Abre-se o paquimetro arrastando o impulsor.

O objeto é colocado dentro dos maiores encostos do ndnio e é apertado para efetuar a respetiva
medicdo do diametro externo.

Anota-se o cent/metro indicado na marca-o da escala de nénio.

Regista-se o milimetro indicado na escala de nénio que é a marca-o.

Lé-se o trago do ndnio que estiver alinhado com o trago da escala principal.

Esse valor é somado a medida inteira da escala principal, como medida decimal.

2. Mediciao da massa

Como usar uma balanca de pratos:

A balanga é equilibrada e travada antes da medic&o.

O objeto é colocado no centro da tina do lado esquerdo.

Colocam-se os contrapesos no centro da tina do lado direito, com pingas.

A balanga é destravada e a situagdo de equilibro é observada.

Se a balanga ndo estiver equilibrada, adicionam-se ou retiram-se contrapesos. A balanca é travada em
cada processo de adi¢do ou remogdo de pesos.

Assim que a balanca estiver equilibrada, o valor dos contrapesos que estiverem na tina do lado
direito € adicionado.

3. Medicdo do peso

264

Como usar um dinamémetro:

O dinamémetro encontra-se pendurado num ponto fixo.

O objeto esta preso no dinamémetro.

O valor da medigdo que estiver presente no dinamémetro é lido ao nivel dos olhos.
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Fig 2. Medi¢do com paquimetro

Fig 3. Balanga de pratos
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Fig 4. Medicdo do peso
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4. Medicdo do volume

Como usar uma proveta: !

e Aproveta, que é escolhida de acordo com a sensibilidade da medicdo, é colocada numa superficie plana. = . '37
e \Verte-se o liquido para a proveta.

e O menor valor do menisco é lido ao nivel dos olhos.

5- Medigdo do tempo Fig 5. Medig&o do volume
Como usar um cronémetro:

e  Reinicia-se o cronémetro antes da medicdo.

e Assim que o objeto se mover, pressiona-se o botdo de inicio do cronémetro.
e  Carrega-se no botdo de paragem logo que o objeto pare de se movimentar.
e Lerovalor no cronémetro.

6. Medicdo da temperatura Fig 6. Iniciar o cronémetro

Como usar um termdémetro:

e Otermdémetro é pendurado num ponto fixo.

e A ponta do termdmetro é mergulhada no liquido sem tocar as extremidades do recipiente, devendo
esperarse algum tempo.

e O valor do termémetro deve ser lido ao nivel dos olhos. i

Fig 7. Medicdo da
temperatura
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Ficha de trabalho 1

1. Faga a correspondéncia dos instrumentos de medicdo com o nimero da imagem correta.

Instrumento de Medicdo Numero da Imagem
Termdémetro
Paquimetro
Balanca de pratos
Régua
Proveta (graduada)
Cronémetro

Dinamdmetro

= O Ll =

Q) @
©) ©)

©) @ ®) ©

() (12) (13) (14)
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Ficha de trabalho 2

Posto-1

Que instrumento de medi¢do usaste para medir o comprimento do lapis? Porqué?

Instrumento de Medicao Resultado da medicdo  Unidade de medicdo

Que instrumento de medi¢do usaste para medir o didmetro externo e interno do tubo de ensaio? Porqué?

Instrumento de Medigdo Resultado da medicdo  Unidade de medicao

Posto-2

Que instrumento de medi¢do usaste para medir a massa do objeto/objetos? Porqué?

Instrumento de Medicao Resultado da medicdo  Unidade de medicao

Posto-3

Que instrumento de medicdo usaste para medir o peso de determinado objeto/ objetos. Porqué?
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Instrumento de Medicao Resultado da medicdo  Unidade de medicdo

Posto-4

Que instrumento de medi¢do usaste para medir o volume de um copo de dgua? Porqué?

Instrumento de Medicao Resultado da medicdo  Unidade de medicdo

Postosg

Que instrumento de medi¢do usaste para medir o volume de um copo de dgua? Porqué?

Instrumento de Medicao Resultado da medicdo | Unidade de medicao

Posto-6

Que instrumento de medigdo usaste para medir a dgua? Porqué?

Instrumento de Medicao Resultado da medicdo  Unidade de medicao
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Conteudo cientifico:
Ciéncias da Vida

Conceitos:
As criangas investigam qual o alimento preferido dos caracéis: alface ou couve

Grupo etario visado:
9-11anos

Duragio da atividade:
90 minutos

Resumo:

Observar a morfologia do caracol, desenhando-o e fazendo a sua des-
crigdo por palavras préprias;

Observar, identificando duas grandes partes distintas no corpo do cara-
col: a parte musculosa e a concha;

Observar a concha, caracterizando a sua textura, a sua estrutura em
espiral e indicando o sentido do desenho da espiral (direto ou retré-
grado);

Observar, estabelecendo diferencas entre a parte musculosa e a concha:
duro/mole; rigido/flexivel; arredondado/alongado; rugoso/liso; dspero/
macio; e ainda diferengas quanto a cor e a matéria de que sdo feitas
Observar, identificando dois pares de tentaculos;

Observar, descrevendo o modo como se locomove o caracol (por on-
dulagBes do pé) e reconhecendo o rasto viscoso;

Medir a altura e o comprimento do caracol;

Realizar investigagdes no sentido de descobrir os vegetais preferidos
pelo caracol, e determinar a quantidade de alimento que ele consome
por dia.

Objetivos:

Desenvolvimento da competéncia de estudo dos animais, pela via da
observagdo sistemdtica e em condi¢Bes controladas pelo sujeito. O
caracol retine condicdes excelentes para ser estudado na sala de aula:
é um animal simpético de que as criangas gostam; é inofensivo; é de
reduzidas dimensdes; tem muito reduzida mobilidade, podendo ser
observado de forma bastante tranquila.

Reconhecimento de aspetos essenciais da morfologia, identificagdo de
Orgdos externos e respetivas fungdes, identificacdo de hdbitos relacio-
nados com a alimentagdo e seu habitat, reconhecimento de reagdes e
comportamentos a estimulos e/ou situagdes criadas, sdo alguns dos as-
petos do estudo de um animal, acessiveis a uma crianga com 9/10 anos.
Teras oportunidade de verificar que os alunos revelam uma atitude de
muita curiosidade, fazendo observagdes muito pertinentes, reparando
em detalhes de que os adultos ndo se ddo conta. Os alunos superam-
-nos frequentemente, nomeadamente em termos de capacidade de
observagdo.

Materiais (por grupo):

Um terrario com abertura por cima ou taga de vidro da cozinha;
Um cartdo perfurado para tapar o terrario;

Dois caracéis por grupo, que devem ser guardados no terrario;
Uma lupa por cada aluno;

Um frasco de vidro por grupo;

Alimento para o caracol: alface e couve.

O caracol gosta
mais de alface

ou de couve?

Autores: S3, J. & Varela, P. (Universidade do Minho / Hands-on Science Network, Portugal)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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As questoes-chave:

e Que diferentes partes observam no corpo do caracol?
e Como é que o caracol se desloca?

e Serd que o caracol gosta mais de alface ou de couve?

e O que é que deveremos fazer para saber se o caracol gosta mais de alface ou de couve?

e Onde deveremos colocar o caracol?

e O que deveremos colocar de diferente dentro da caixa?

e Onde deveremos colocar depois a caixa?

e  Durante quanto tempo?

e Como deverdo ser as quantidades de cada alimento a dar ao caracol?

e Como vamos medir a quantidade de alface e de couve a dar inicialmente ao caracol?
e Como vamos medir a quantidade de alface e de couve comida no fim do periodo de tempo definido?

e Que conclusdes podemos retirar dos resultados?

Material por grupo:

e Um terrdrio com abertura por cima (pode ser substituido por uma
taga de vidro da cozinha);

e Um cartdo perfurado para tapar o terrdrio;

e Dois caracdis por grupo, que devem ser guardados no terrario;

e Uma lupa por cada aluno;

e Um frasco de vidro por grupo;

e  Alimento para o caracol: alface e couve.

O que o aluno aprende:

Aprendizagens Dominio
P g conceptual

Observa a morfologia do caracol, desenhando-o e fazendo a sua N

descricdo por palavras préprias

Observa, identificando duas grandes partes distintas no corpo N

do caracol: a parte musculosa e a concha

Observa a concha, caracterizando a sua textura, a sua estrutura

em espiral e indicando o sentido do desenho da espiral (direto \
ou retrégrado)

Observa, estabelecendo diferencas entre a parte musculosa

e a concha: duro/mole; rigidofflexivel; arredondado/alongado; N
rugoso/liso; dspero/macio; e ainda diferencas quanto a cor e a

matéria de que sdo feitas

Observa, identificando dois pares de tentaculos

Observa, descrevendo o modo como se locomove o caracol

(por ondulagdes do pé) e reconhecendo o rasto viscoso

Mede a altura e o comprimento do caracol

Realiza investigacBes no sentido de descobrir os vegetais

preferidos pelo caracol, e determinar a quantidade de alimento Y
que ele consome por dia.
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O professor ensina o aluno a investigar

1

L

Solicita aos alunos que facam o maior nlimero possivel de observacdes. Da-lhes indicages para que fagam o registo das suas ob-

servagdes na ficha de registos.

Interage com eles no sentido de os estimular a apurar a capacidade de observacdo, bem como a capacidade de fazerem registos de

forma sistemdtica.

Estimula a discussdo sobre as observacdes efetuadas e introduz, entretanto, algumas questdes para os estimulares a realizarem novas

e mais apuradas observacdes.

e  Que partes distintas consideras existir no corpo do caracol?

e  Como é a concha, quanto a forma (arredondada e em espiral) e quanto a cor? Como ¢é a sua superficie?

e Compara a parte musculosa e a concha do caracol. Indica o maior nimero de diferencas entre essas duas partes (duro/mole;
rigido/flexivel; arredondado/ alongado; rugoso/liso; dspero/macio; quebra-se/ndo se quebra; diferencas quanto a cor e a matéria
de que sdo feitas).

e Em que sentido estd descrita a espiral? Sentido direto ou sentido retrégrado? (Ha que tomar como referéncia o ponto de
partida: interior ou exterior).

e Qualaalturado caracol? Qual o comprimento do caracol?

e O que é que existe na cabeca do caracol? Para que servirdo esses tentdculos?

Apds alguma discussdo é inevitdvel que seja dada a informagdo quanto as fungdes dos tentdculos.

Alguns alunos dar-se-do conta do orificio de respiracdo. Focaliza a atengdo dos alunos para esse detalhe.

No final desta discussdo pede aos alunos que fagam um desenho do caracol devidamente legendado, de acordo com a figura. Ajuda-

os a efetuarem a legenda.

linha de crescimento

1ano de
crescimento

™,

orgdos
do olfacto

g}%ﬁi;?mwo orificio de pe
respiraca
da concha espiracao

Um aspeto que requer uma observag¢do apurada é o modo como o caracol se desloca. O seu pé apresenta-se dividido, na regido
inferior, em barras transversais paralelas. Sdo estas barras musculares que, por ondula¢&es sucessivas, permitem ao caracol deslizar.
A melhor forma de observar a referida ondulacdo é através de um frasco de vidro, estando o caracol a deslocar-se parede interior
do frasco.

Solicita aos alunos que o coloquem no interior de um frasco de vidro e observem o seu deslocamento.
e Como é que o caracol se desloca?
e Que particularidade tem a base muscular (pé) em que se apoia o caracol?
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Seras capaz de contar o nimero de barrinhas distintas no pé do caracol?

Como é que podemos saber por onde passou um caracol?
Introduz agora algumas quest8es que exigem a elaboragdo e execugdo de pequenos planos de investigagdo. Estas investigacdes

8.
requerem que os alunos conhecam um método de medicdo da quantidade de alimento. Para esse efeito ensina primeiro os alunos a
exprimir uma folha de alface ou de couve em nimero de quadriculas que cobre.

9. Afolha ou porcdo de folha deveré ser estendida sobre papel quadriculado e contornada a lapis. S .j:-_u\L
Contar-se-a entdo o nimero total de quadriculas, obtendo-se o computo dos quadrados incompletos _ T\, o \1
por aproximagao. ey

10. Ndo deixes, no entanto, de solicitar aos alunos que apresentem solucdes para fazer a medicdo das folhas ] Jk ;_Jk‘“'r,_ {

de couve e de alface. A apresentacdo do papel quadriculado sugere aos alunos a forma de o utilizar no

processo de medicdo.
1. Introduz entdo a investigagdo.

Serd que o caracol gosta mais de alface do que de couve?
O que é que vocés acham?

12.  Deixa que os alunos formulem as suas hipdteses e questiona-os.

Como poderemos saber qual das vossas respostas é a correta?

13.  Discute com os alunos a elaboracdo de uma estratégia de investigacdo, com vista a dar resposta ao problema formulado.

Tampa perfurada

e T R R O R R R W W
-
-

1,
1ty
(RN
it

-
-
— -
——
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-
-
-
-

-
-
-
—

—

~—=——— Guardanapo de
= papel himido

A solugdo mais adequada serd colocar um caracol isolado na presenga de um bocado de alface e um bocado de couve, previamente
medidos, durante um periodo de tempo suficientemente longo. Por exemplo, de um dia para o outro. No final, poder-se-a saber
quantas quadriculas de cada um dos vegetais foram comidas. Uma caixa tapada por cima com cartdo perfurado podera ser o local
para colocar o caracol e os dois tipos de alimento. Porque o caracol precisa de humidade, o fundo da caixa deve ser coberto com um

guardanapo de papel humedecido.

14.

Estimula-os a apresentarem as suas ideias, quanto ao que deverdo fazer, e promove o seu aperfeicoamento, introduzindo questdes,

dialogando com os alunos e promovendo a discussdo entre eles.

272

O que é que deveremos fazer para saber se o caracol gosta mais de alface ou de couve?
Onde deveremos colocar o caracol? Serd que poderemos colocé-lo dentro desta caixa de cartdo?

O que deveremos colocar de diferente dentro da caixa?

Onde deveremos colocar depois a caixa? Durante quanto tempo?
Serd correto darmos ao caracol mais alface do que couve? Entdo, como deverdo ser as quantidades de cada alimento a dar ao

caracol?
Como vamos medir a quantidade de alface e de couve?
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15.  Estimula os alunos a aplicar agora o método de medicdo por quadriculas, anteriormente aprendido.
e E depois, ao fim desse tempo, como vamos medir as quantidades de alface e de couve comidas?

Concluir-se-ia que o caracol gosta mais de alface se tiver comido maior nlimero de quadriculas de alface. Contudo essa conclusdo sé
terd razodvel credibilidade se esse resultado se repetir vdrias vezes. Mas sendo a investigagdo realizada por varios grupo de alunos,
teremos ja informacdo suficiente para formular conclusdes de forma fundamentada sem termos que recorrer a repeticdo. Podera
dar-se o caso de os resultados ndo serem idénticos em todos os grupos. Concluir-se-4 que o caracol gosta mais de alface se numa
larga maioria dos casos se verificar que o caracol come mais quadriculas de alface do que de couve.

16.  Depois de clarificado mentalmente o plano de a¢8es a executar, solicita aos alunos que o registem na sua ficha individual
de registos.

17. Vai acompanhando os alunos na excussdo da estratégia de investigacdo, nomeadamente quanto as medicdes, aos registos a efetuar
e a preparagdo do ambiente do caracol.

Tipo de vegetal NC inicial de quadriculas Ne final de quadriculas (apds 24h) N° de quadriculas consumidas

Alface

Couve

18. Incentiva os alunos, no final, a retirar as suas conclusdes.
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Notas do professor

Informac@o ao professor para a aprendizagem dos alunos’

Esta atividade tem em vista o desenvolvimento da competéncia de estudo dos animais, pela via da observagdo sistemdtica e em condi¢Bes
controladas pelo sujeito. O caracol retine condices excelentes para ser estudado na sala de aula: é um animal simpdtico de que as crian-
cas gostam,; é inofensivo; é de reduzidas dimensdes; tem muito reduzida mobilidade, podendo ser observado de forma bastante tranquila.

O reconhecimento de aspetos essenciais da morfologia, identificacdo de érgdos externos e respetivas func¢des, identificagdo de habitos
relacionados com a alimentagdo e seu habitat, reconhecimento de reagdes e comportamentos a estimulos efou situagdes criadas, sdo
alguns dos aspetos do estudo de um animal, acessiveis a uma criangca com 9/10 anos. Terds oportunidade de verificar que os alunos
revelam uma atitude de muita curiosidade, fazendo observagdes muito pertinentes, reparando em detalhes de que os adultos ndo se ddo
conta. Os alunos superam-nos frequentemente, nomeadamente em termos de capacidade de observagdo.

O caracol é um molusco gastrépode. Vive em lugares hiimidos e onde se possam abrigar do excessivo calor, tais como debaixo das pedras,
entre plantas ou em fendas das paredes. Quando estd muito frio ou seco, fecha-se no interior da concha de natureza calcéria, produzindo
uma substancia viscosa que, distribuida a entrada, endurece depois de seca, formando uma tampa. E também desse modo que ele hiberna.
A parte musculosa que se vé quando o caracol ndo estd totalmente recolhido na concha tem a designacdo de pé. Nessas circunstancias,
fica dentro da concha apenas a parte visceral.

Na cabeca tém dois pares de tentdculos, sendo os superiores mais longos e tendo nas suas extremidades os olhos. As extremidades dos
tentdculos inferiores sdo os érgdos do olfato. Desloca-se por deslizamento, através de ondula¢des do pé, o que é bem visivel quando o
animal se desloca nas paredes de um recipiente de vidro. Quando se desloca, deixa por onde passa, um rasto de uma substancia viscosa.
A substancia viscosa ajuda-o a obter melhor aderéncia a superficie em que se apoia e a reduzir a friccdo em superficies rugosas.

Estes animais alimentam-se de plantas que trituram com recurso a uma espécie de lingua em forma de lima, chamada radula. Os seus ovos
sdo depositados em aglomerados em solo fresco.

' Adaptado de S, J. (2002). Renovar as Praticos no 10 Ciclo Pela Via das Ciéncias da Natureza. Porto: Porto Editora.
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Construcdo do habitat na sala de aula

Os préprios alunos poderdo construir o habitat do caracol. Dé-lhes as instru¢es necessarias para que no exterior da sala o fagam. No
fundo do terrdrio ou recipiente substituinte, deve ser colocada uma camada de solo de uma horta ou jardim, com uma altura de 9 cm
aproximadamente. Por cima dessa camada, devem ser colocadas algumas porcées de solo contendo relva. Dever-se-4 ainda dispor vérias
pedras, algumas em sobreposicdo a outras, por forma a formarem-se cavidades em que o caracol se possa abrigar.

Os caracéis serdo entdo colocados no terrério, que deverd ficar tapado com um cartdo perfurado. Os alunos deverdo todos os dias
colocar alimento fresco no interior do terrério e retirar os restos do dia anterior. Pedagos de couve, de alface ou batata esmagada sdo
apropriados para a alimentacdo do caracol. De trés em trés semanas, o terrario deve ser limpo e renovado o habitat do caracol.

Note-se porém que é dispensavel a construcdo de todo este habitat, para a atividade que se prop&e para um dia de aula. Nesse caso basta
recolher os caracdis em simples frascos de vidro.

Pedras

Terrario
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Ficha do aluno

Nome do estudante:

Data:

1. O que observas no Caracol?
e Desenho o caracol e fago a sua legenda de acordo com as minhas observagdes.

2. O caracol gosta mais de alface ou de couve? ?
e  Completo afrase, de acordo com a minha previsgo: e S
Eu acho que o caracol gosta mais de . °

3. Registo o que vamos fazer para sabermos qual o vegetal de que o caracol gosta mais.
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4. Completo a tabela com os resultados obtidos no meu grupo.

Tipo de vegetal NC inicial de quadriculas Ne final de quadriculas (apés 24h) N° de quadriculas consumidas

Alface

Couve

5. Que conclusdes podes retirar quanto ao vegetal preferido do caracol?
e  Dos resultados obtidos, no meu e nos outros grupos da minha turma, concluo que:
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Contetdo cientifico: Objetivos:
Ciéncias da Vida No final da atividade as criangas devem ser capazes de:
e  Compreender e descrever a forma como a luz e a clorofila interagem
Conceitos chave/competéncias: para provocar as mudangas fisiolégicas que acontecem nas plantas
Fotossintese, energia, luz durante as mudangas de estagdo.
e Explicar como o conceito da fotossintese, um tema de biologia, é uma
Grupo etario visado: combinagdo de geografia (o eixo de rotagdo da Terra e os fendmenos
9-11anos naturais), quimica (método de separagdo de misturas), fisica (a intera-
¢do entre luz e a matéria) e as artes (a harmonia das cores exibidas pelas
Duragio da atividade: plantas durante a mudanga das estagdes).
2 horas e Desenvolver uma atitude positiva em relagdo ao conhecimento cientifi-
co e encontrar oportunidades para combinarem as suas competéncias
Resumo: de observagdo e experimentagdo.
Esta atividade de investigacdo sobre o tema “o inverno chega a nossa escola”
é realizada com recurso a técnicas de observacdo e de experimentagdo. O Materiais (por grupo):
conceito de fotossintese, um tema de biologia, ¢ abordado numa perspetiva ° Folhas verdes, amarelas e folhas secas; Ramos secos e ramos acabados
integrada que combina geografia (o eixo de rotagdo da Terra e os fenémenos de cortar;

Alcool;

Papel de filtro;

5 baldes de Erlenmeyer ou copos de vidro;
5 Almofarizes.

naturais), quimica (método de separacdo de misturas), fisica (a interagdo
entre luz e a matéria) e as artes (a harmonia das cores exibidas pelas plantas
durante a mudanga das estagdes). A atividade estimula os alunos a adotar
uma perspetiva integrada das ciéncias.

O Inverno
chegou a escola

o ensino das ciéncias através da linguagem da natureza

Autores: Ayse Oguz-Unver & Songul Sever (Mugla Sitki Kocman University, Turquia)
Kemal Yurumezoglu (Dokuz Eylul University lzmir, Turquia)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Observacdo (formular hipéteses)
Decidir que questdo investigar.
O que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias? (torne a questdo a investigar significativa para as criancas)

Este projeto é realizado com atividades organizadas dentro e fora da sala de aula. Numa primeira etapa, os alunos sdo conduzidos ao
exterior da sala, no outono ou no inverno, e é-lhes pedido para fazerem observagdes sobre os sinais do inverno (particularmente sobre as
folhas que estdo a cair das drvores). Os alunos sdo questionados sobre a forma como as drvores obtém o seu alimento. Entdo, de forma
a determinar o que os alunos ja sabem, é colocada a seguinte pergunta: “Como é que as arvores que perdem as suas folhas se alimentam
durante o inverno?”

Vdrias ideias (concecdes alternativas) que sdo comuns em estudos anteriores, podem determinar o que pode ser considerado. Alguns

destes exemplos incluem:

e Afotossintese sé ocorre nas folhas verdes das plantas (por exemplo, Amir & Tamir, 1994; Giordan, 1990).

e Aclorofila sé esta presente nas folhas verdes das plantas (por exemplo, Mikkila, 2007).

e Uma planta que perde as suas folhas nos meses de inverno, ndo se alimenta através da fotossintese e, portanto, é alimentada até a
primavera pelos minerais que absorve da terra (por exemplo, Cafial, P. 1999; Ray & Beardsley, 2008).

e  Asplantas obtém o seu alimento da terra através dos seus ramos.

e Em épocas de sol as plantas preparam-se para o inverno, produzindo os seus préprios alimentos e armazenando-os (por exemplo,
Cafial, P. 1999).

e Porque as plantas passam pela fase escura da fotossintese durante o inverno, ndo precisam de clorofila.

e A quedade folhas ndo tem nada que ver com as esta¢des do ano; a perda das folhas é um método de excregdo das plantas.

2. Pesquisa (elaborar e conduzir experiéncias e observagoes)

A segunda etapa envolve os alunos na tentativa de encontrarem uma resposta para a questdo resultante das suas observac&es da nature-
za, centrada em torno de uma atividade laboratorial. A drvore é escolhida a partir da zona de observagdo e sdo recolhidas algumas folhas
verdes, amarelas e secas, bem como ramos frescos e secos. Quantidades iguais de folhas verdes, amarelas e secas sdo recolhidas a partir
da érvore (Figura 1), bem como alguns ramos frescos e secos (Figura 2).

. o
ffm Yellow | Dry
€aves bissves | eoves

Fig 1. Iguais quantidades de folhas verdes, amarelas e secas da drvore escolhida
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Fig 2. Ramos secos e frescos retirados da drvore escolhida

A cromatografia em papel é realizada no laboratério: amostras iguais de folhas verdes, amarelas e secas e dos ramos frescos e secos (2 g)
sdo extraidos pelo grupo em almofarizes separados e depois é adicionada uma quantidade igual de dlcool (25 ml). Tiras longas de papel
de filtro sdo mergulhadas na solugdo que se forma e deixa-se repousar durante 15-20 minutos. Durante este periodo e no final, os alunos
sdo incentivados a observarem as mudangas que ocorrem nos papéis de filtro e realizarem o registo das observacées. A configuracdo da
experiéncia é ilustrada na figura seguinte (Figura 3).

r_?r-’ Foaak .-'. T:'l"'!
Levvey T Beonon | Brench

L‘av-rl-

Fig 3. Montagem da atividade

3. Avaliacdo (avaliagdo das evidéncias)

A medida que o tempo passa, vé-se que a solucio obtida a partir das folhas verdes se transforma em amarela, verde e laranja, no papel de
filtro. A solugdo das folhas amarelas é observada e apresenta menos cor verde quando comparada com a solucgdo das folhas verdes, mas
por sua vez apresenta mais amarelo e laranja. A solucdo obtida a partir das folhas secas ndo mostra qualquer mudanca de cor no papel
de filtro.
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Quando sdo analisados os papéis de filtro das diferentes solucdes resultantes dos ramos frescos e secos, pode observar-se que os ramos
frescos exibem menor cor verde. Os ramos secos ndo mostram nenhuma cor no papel de filtro.

Enquanto os alunos, antes da atividade, consideravam que a clorofila estava apenas contida nas folhas verdes das plantas, no final da
atividade, foram capazes de detetar a clorofila nos ramos de drvores que apresentam uma coloragdo castanha. Este facto ajudou os
alunos a dissiparem completamente a concecdo de que as arvores que perdem as folhas ndo contém clorofila. Deste modo, os alunos
tiveram a oportunidade de comprovar, no laboratério, como uma arvore que tinha perdido as suas folhas poderia continuar viva. A
atividade também dissipou a ideia de que “a fotossintese apenas ocorre em plantas verdes”. Este novo conhecimento permitiu que os
alunos compreendessem que a fotossintese ocorre quando a clorofila estd presente; portanto, uma vez que as folhas amarelas e os ramos
frescos tinham clorofila, também eles poderiam realizar fotossintese.

A questdo levantada pela atividade, sobre a forma como a luz e a clorofila interagem, para provocar as mudancas fisiolégicas que as plan-
tas passam nas mudancas de estagdo, é explicada pela resposta a pergunta: “Como é que as drvores que perdem as folhas se alimentam
no inverno?” A maneira como as drvores perdem as folhas no inverno é um método de adaptagdo que garante que as plantas serdo menos
afetadas pelo frio. Através da educagdo para as ciéncias integrada com a natureza, os alunos podem desenvolver uma atitude positiva para
o conhecimento cientifico e encontrar a oportunidade de ter uma experiéncia de aprendizagem significativa. Esta atividade sobre o tema
“O inverno chegou a escola” pode ser utilizada para aumentar a capacidade de observagdo dos alunos. A atividade pode ser usada para
explicar a interagdo entre a luz e a clorofila através de competéncias de observacdo, com o apoio de uma atividade laboratorial.

O conceito de fotossintese, um tema de biologia, é abordado numa perspetiva integrada que combina geografia (o eixo de rotacdo
da Terra e os fenémenos naturais), quimica (método de separagdo de misturas), fisica (a interacdo entre luz e a matéria) e as artes (a
harmonia das cores exibidas pelas plantas durante a mudanca das esta¢des). Em suma, a atividade estimula os alunos a adotarem uma
perspetiva integrada das ciéncias, proporcionando-lhes a oportunidade de interiorizar as suas experiéncias na natureza e no laboratério,
e incorpora-las nas suas proprias vidas.
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Ficha de atividade 1

Cores da Natureza

Material:
Iguais quantidades de folhas verdes, amarelas e secas (2 g), 25 ml de dlcool, 3 almofarizes,
3 papéis de filtro.

1. Coloca separadamente iguais quantidades de folhas verdes, amarelas e secas em
cada almofariz;
Adiciona 25 ml de dlcool a cada almofariz;
Esmaga as folhas até obteres um extrato;

4. Mergulha separadamente um papel de filtro em cada um dos extratos.

1. Qual/quais cores irdo surgir nos trés papéis de filtro? Antes de experimentares, faz uma previsdo.

Papel de filtro 1: Papel de filtro 2: Papel de filtro 3:
Folhas verdes Folhas amarelas Folhas secas

Cor/cores

2. Qual/quais cores irdo surgir nos trés papéis de filtro? Escreve as tuas observacdes.

Papel de filtro 1: Papel de filtro 2: Papel de filtro 3:
Folhas verdes Folhas amarelas Folhas secas

Cor/cores

3. O que descobriste com esta atividade? Explica comparando as tuas previsdes com as tuas observacdes.
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Ficha de atividade 2

Cores da Natureza

Material:

Iguais quantidades de ramos secos e frescos (2 g), 25 ml de dlcool, 3 almofarizes, 3 papéis de filtro.

1. Coloca separadamente iguais quantidades de ramos secos e frescos em cada almofariz;
2. Adiciona 25 ml de dlcool a cada almofariz;

3. Esmaga os ramos até obteres um extrato;

4. Mergulha separadamente um papel de filtro em cada um dos extratos.

1. Qual/quais cores irdo surgir nos papéis de filtro? Antes de experimentares, faz uma previsgo.

Papel de filtro 1:
Ramo fresco

Cor/cores

2. Qual/quais cores irdo surgir nos papéis de filtro? Escreve as tuas observacdes.

Papel de filtro 1:
Ramo fresco

Cor/cores

inquire
investigate

’ evaluate
connect

Papel de filtro 2:
Ramo seco

Papel de filtro 2:
Ramo seco

3. O que descobriste com esta atividade? Explica comparando as tuas previsdes com as tuas observacdes.
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Contetdo cientifico:
Ciéncias da Vida, Ciéncias da Satde

Conceitos chave/competéncias:
Anatomia e funcionamento do coragéo, batimentos cardfacos, pulsagéo, pres-
sdo arterial, condigdo fisica aerébica

Grupo etério visado:
9-11 anos

Duragio da atividade:
3 horas (podem ser divididas em diferentes atividades)

Resumo:

Os alunos irdo familiarizar-se com a anatomia do coragdo, e sugerem mé-
todos através dos quais poderiam aprender mais sobre como o coragdo
funciona. Devem formular uma hipétese sobre as mudangas da intensidade

da frequéncia cardfaca durante varias atividades e, em seguida, verificar expe-
rimentalmente. Deverdo comparar os resultados entre si e explicar as diferen-
cas registadas entre os elementos do grupo. Os alunos avaliam a sua condigdo
aerdbica com base na frequéncia cardfaca (teste de Ruffier) e discutem o que
é bom e o que € prejudicial para o coragao.

Objetivos:

No final da atividade as criangas devem ser capazes de:

e Medir a frequéncia cardiaca (pulsagdo) durante diferentes atividades;

e |dentificar a relagdo entre os batimentos cardfacos e atividade fisica

aerdbica;

e  Cuidar da sua condicdo fisica e compreender a sua importancia para
a saude.

Materiais:

° Crondémetro;
e  Estetoscépio/reldgio cardio/medidor de pressdo arterial.

O segredo do
corpo humano:

aprender sobre o coracao

Autores: Dagmar Kubatova (Univerzita Jana Evangelisty Purkyne v Usti nad Labem, Republica Checa)
Baseado em “Teaching science as inquiry” (Carin et al., 2005); “Inquiry-based science instruction - What is it and does it matter?” (Minner et al., 2009);

“The psychology of teaching Scientific Thinking: implications for science teaching and learning.” (Li, Klahr, 2006)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Observacdo (formular hipéteses)
Decidir que questdo investigar (= desafio).
O que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias? (torne a questdo a investigar significativa para as criancas)

O professor pede aos alunos fechar a méo e considerar qual o érgdo do seu corpo que é tdo grande como o seu punho. Se algum dos
alunos mencionar o coragdo, pedir-lhe para colocar a mdo sobre o seu peito, no local onde tem o coracdo.

O professor usa a Ficha de Trabalho para os Alunos (1), onde os alunos recordam o que ja sabem sobre o coracdo (anatomia e funcdo).
Se as criangas possuirem conhecimentos escassos, o professor pode fornecer algumas informagdes basicas (ver notas no Guia para
Professores).

O professor formula questdes problemdticas, tais como: Serd que o coracdo trabalha sempre no mesmo ritmo e com os mesmos bati-
mentos? Existe alguma forma para testar como funciona o nosso coragdo durante varias atividades? O professor incentiva os alunos para
a discussdo de ideias sobre os métodos para testar a forma como o coragdo trabalha. As respostas esperadas dos alunos podem incluir:
ouvir o batimento cardiaco encostando o ouvido ao peito de outra pessoa, medir a pulsagdo, pressdo arterial, ECG, etc.

Os alunos sdo incentivados a formular hipdteses, tais como: Quando em movimento e/ou aumento do esfor¢o, o cora¢do bate mais rapido
(batimentos do coragdo e pulsacdo aumentam, a pressdo sanguinea aumenta).

2. Pesquisa (elaborar e conduzir experiéncias e observagoes)
Os alunos verificam as suas hipdteses através de uma atividade real, realizada em pares ou em pequenos grupos de alunos.
O professor dd aos alunos a opgdo de escolherem os métodos e as atividades de trabalho em que a hipdtese serd testada.

Cada grupo de alunos escolhe o método que vai utilizar para analisarem a sua frequéncia cardfaca - Frequéncia cardiaca num minuto,
ou pulsagdo num minuto, etc. (depende da disponibilidade de um estetoscépio, medidor de pressdo arterial, ou relégio cardio. Se estes
dispositivos ndo estiverem disponiveis, os alunos devem usar outros métodos sem dispositivos, como medir a pulsa¢do na artéria radial ou
ouvir os batimentos do coragdo de um colega da turma, posicionando o ouvido no peito de um colega). Os alunos devem fazer o registo
das medigBes.

Propostas de atividades previstas: 1) 20x agachamentos, 2) cantar uma cangdo, 3) correr sem sair da posicdo, 4) gritar, 5) sussurrar, 6) 20x
abdominais, 7) 20x flex3es, etc.

O professor entrega a Ficha de Trabalho para alunos (Il) com as orienta¢&es e as instru¢des de implementacdo. Os alunos seguem as
diretrizes e as instru¢des de acordo com o método escolhido. Os alunos trabalham em grupos e devem comunicar e comparar os seus
resultados. Devem questionar-se sobre a forma como as diferentes atividades influenciam os batimentos cardfacos e sua relagdo com
determinada atividade fisica.

Verificagdo das hipéteses

Professor questiona os alunos: “Isto é tudo que descobriram, ou fizeram novas descobertas?” Os alunos podem reparar (através da
comparacdo dos seus resultados) que existem diferencas individuais notérias entre os valores dos batimentos cardiacos ou pulsa¢des, em
atividades idénticas. O professor pede aos alunos para fundamentarem as diferencas entre os valores registados.

Explicacdo esperada: Durante as mesmas atividades, os alunos em boa forma fisica apresentam batimentos cardiacos e pulsa¢des
inferiores aos alunos que ndo estdo em tdo boa forma fisica.
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O professor explica aos alunos como podem avaliar a sua condicdo fisica através da frequéncia cardfaca, recorrendo aos valores de
frequéncia cardfaca (ver guia - Notas para Professores e Fichas de Trabalho para os Alunos Il - Teste de Ruffier). Os resultados do teste
de Ruffier ndo sdo comparados entre os alunos. O professor conclui o teste, anunciando que os resultados sdo importantes quando com-
parados com a mesma medicdo realizada decorridos trés meses, onde poderdo ser evidentes melhores resultados da atividade cardfaca,
resultantes de mudancas positivas que os alunos fizeram no seu estilo de vida.

3. Avaliacdo (avaliagdo das evidéncias)

A principal investigagdo levada a cabo nesta atividade, estd relacionada com a forma como é possivel acompanhar o funcionamento do
coragdo, através de métodos relativamente simples e avaliar o seu desempenho (e, portanto, a condicdo fisica - a capacidade de suportar
o stress durante a atividade fisica).

A discussdo final pode ser relacionada com o tema “O que pensas ser bom para o coracdo e o que consideras ser prejudicial?”, que deve
ajudar a motivar os alunos para adotarem um estilo de vida saudavel.
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Notas do professor

Factos basicos sobre a estrutura e fun¢io do coragdo:

O coragdo é uma bomba de sangue. O coragdo € dividido em duas metades (direita e esquerda) e numa andlise mais detalhada pode
notar-se duas bombas que operam de forma sincrona. A metade direita do coracdo é a bomba de sangue desoxigenado, bombeado
através da artéria pulmonar para os pulmd&es. A metade esquerda do coragdo é a bomba de sangue oxigenado para a aorta, e depois para
todo o corpo.

Durante a contragdo das auriculas (1, 2), o sangue é expelido para os ventriculos e durante a contragdo dos ventriculos (3, 4) sangue é
depositado sob pressdo para dentro das artérias (5, 6). As artérias sdo vasos sanguineos flexiveis, fortes que transportam o sangue para
fora do coragdo. O sangue pulsa nas artérias e esse pulso é percetivel mesmo longe do coragdo, por exemplo, no pulso (mao). Para evitar
que o sangue expulso volte para o coracdo, existem valvulas semilunares (7) na interface dos ventriculos e nas grandes artérias. Estes
servem como uma porta que se fecha quando os musculos se tornam flacidos e evita o refluxo do sangue. Para impedir que o sangue flua
de volta para as auriculas através dos ventriculos, existe a valvula tricdspide (8) que fecha o orificio entre as auriculas e os ventriculos,
como uma espécie de porta. O batimento cardfaco (dois sons do coragdo seguidos de uma breve pausa, constantemente repetitivos) sdo
sons, que acompanham o fechar das valvulas (em primeiro lugar - mais forte - corresponde ao fecho das vélvulas auriculoventriculares,
segundo - mais fraco - fecho das vdlvulas semilunares).

Enquanto as artérias levam o sangue para fora do coragdo, as veias sdo vasos sanguineos que transportam o sangue para o coragao. A
veia cava superior (9) e inferior (10) conduzem o sangue desoxigenado do corpo para dentro da auricula direita. O sangue continua entdo
para o ventriculo direito (3) e, posteriormente, é guiado para dentro das artérias pulmonares (5), que o transportam para os pulmdes,
onde se oxida (circulagdo pulmonar). O sangue oxigenado retorna dos pulmd&es para o coragdo para a auricula esquerda, através das
quatro veias pulmonares (11), que depois continua no interior do ventriculo esquerdo (4) e é entdo empurrado para dentro da aorta (6)
e, subsequentemente, para dentro do corpo (circulacdo sistémica).

Realizacdo da atividade: Monitorizar a atividade cardiaca durante varias atividades

e Fazer quest&es problema que conduzam os alunos a formulacdo de hipéteses;

e Incentivar os alunos a pesquisar e sugerir métodos de pesquisa, que possam ser usados para analisar a atividade cardfaca;

e  Fornecer aos alunos uma gama ampla de métodos de pesquisa;

e Distribuir a Ficha de Trabalho para Alunos (Il), onde os alunos encontram orientagdes e instru¢des sobre como medir a atividade
cardiaca utilizando o método escolhido;

e  Levar os alunos a serem organizados, antes e durante a atividade (os alunos também podem escolher as atividades nas quais as suas
hipéteses podem ser verificadas);

e No final da atividade, os alunos comunicam e comparam os resultados entre eles, e recolnem evidéncias para confirmar ou rejeitar
as hipdteses;

e Questionar os alunos sobre as suas descobertas, se descobriram algo mais;

e Solicitar aos alunos para explicarem as diferengas registadas nos batimentos cardfacos entre os individuos do grupo;

e Permitir que os alunos avaliem a sua condicdo fisica através da frequéncia cardfaca (orientagdo e instru¢des para o teste de Ruffier
estdo na Ficha de Trabalho para alunos Ilf);

e Discutir a questdo “O que pensam que é bom para o coracdo e o que pode prejudicd-lo?”. Deve motivar os alunos a adotarem um
estilo de vida saudavel.

e Notas e dicas
e Asinstrugdes e questdes para os alunos devem ser respondidas antes da realiza¢do da atividade e em 15 minutos.
e Arealizacdo da atividade deve durar cerca de 30 minutos para cada aluno (se os alunos trabalham em grupos de dois, 2 x 30

minutos)

e A comparagdo dos resultados experimentais entre os alunos e a avaliagdo da atividade deverd ser realizada em 30 minutos.
e O teste de Ruffier com célculos dura aproximadamente 30 minutos.
e Discussdo Final - 15 minutos.
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Respostas a Ficha de Trabalho (1)

1. Respostas esperadas as instrugSes e as questSes para os alunos antes da atividade

A metade direita do coragdo bombeia sangue desoxigenado através da artéria pulmonar para os pulmdes. A metade esquerda do
coragdo bombeia o sangue oxigenado para a aorta e depois para o resto do corpo. A artéria pulmonar e a aorta sdo as maiores artérias
do nosso corpo. O sangue pulsa nas artérias e a pulsacdo é percetivel mesmo longe do coragdo, por exemplo, no pulso. Batimento
cardfaco (dois sons do coragdo seguidos de uma breve pausa, enquanto o primeiro som é mais forte e o segundo é fraco) sdo sons que
acompanham o fechar das valvulas.

2. Atividade: Monitoragdo da atividade cardiaca durante vdrias atividades

e Formulacgdo de hipdteses:
O coragdo ndo funciona ao mesmo ritmo em todos os momentos. Quando em movimento, e com o aumento do esforco fisico, a
atividade do coragdo aumenta (os sons do coragdo e a pulsacdo aceleram, e a pressdo sanguinea aumenta).

e Sugestdes esperadas/métodos para monitorizar o ritmo da atividade do coragdo:
Ouvir o batimento cardiaco colocando o ouvido no peito de outra pessoa, medi¢do da pulsagdo no pulso, medi¢do da pressdo
arterial, medicdo por meio de um ECG.

e As ferramentas e condi¢des disponiveis na sala de aula sdo um pré-requisito para a escolha de um método para a realizagdo
da atividade
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Ficha de trabalho 1

1. Observa a figura seguinte que ilustra um coracdo.

1 - Auricula direita 5 - Artérias pulmonares 9 - Veia cava superior

2 - Auricula esquerda 6 - Artéria Aorta 10 - Veia cava inferior

3 - Ventriculo direito 7 - Valvulas Semilunares 11 - Quatro veias pulmonares
4 - Ventriculo esquerdo 8 - Valvulas Trictspides

2. Explica como funciona o lado direito e o lado esquerdo do coragao.
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3. Sera que o coragdo funciona sempre ao mesmo ritmo (sempre com o mesmo batimento)?
Materiais: Cronémetro ou relégio com contagem de segundos
Equipamentos: Estetoscépio/Reldgio cardio/medidor de tensdo arterial

3.1. Como achas que é afetado o ritmo (batimentos) do coragdo durante varias atividades:

3.2. Sugere diferentes formas para medir os batimentos cardfacos:

3.3. Escolhe um método para investigar os batimentos cardfacos durante as varias atividades.
Assinala o método escolhido:
Medir a pulsacdo (numero de pulsa¢des por minuto) sentindo a artéria radial com os dedos
Medir a pulsacdo (ou eventualmente a pressdo sanguinea) na artéria braquial utilizando um medidor de tensdo arterial
Monitorizar a pulsagdo com um reldgio cardio
Contar os batimentos do coragdo num minuto, posicionando a orelha no peito de um colega
Contar os batimentos cardfacos num minuto, utilizando um estetoscépio

3.4. Selecione 5 atividades que deseja fazer para testar o funcionamento do coracdo e escreva-os na primeira coluna da tabela. Durante a
experiéncia, registe os dados medidos na segunda coluna da tabela. Deve ter uma tabela para cada pessoa.

3.5. Tabela de recolha de resultados:

Atividade Resultados Ordenar por esfor¢o (do maior para o menor)

3.6. Compara os resultados com os membros do teu grupo.
A tua hipétese foi confirmada ou ndo? Quais sdo as evidéncias obtidas?
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3.7. O que mais podes observar? Os batimentos cardfacos durante as diferentes atividades sdo iguais para todos os alunos? Explica as
diferencas observadas.

3.8. O que aprendeste com a atividade?

3.9. O coragdo trabalha com o mesmo ritmo durante todas as atividades?
3.10. Como monitorizaste a atividade do teu coragdo?

3.11. Quais sdo as atividades que mais exigentes para o cora¢do?

3.12. O que pensas ser correto?
[ ] Aatividade cardfaca que observamos hoje, durante as vérias atividades fisicas ndo pode ser alterada por qualquer coisa no futuro.
[ ] Aatividade cardfaca que observamos hoje, durante vérias atividades fisicas pode ser positiva ou negativamente afetada

pelo estilo de vida.
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Ficha de trabalho 2

Orientagdo e instrugdes para a medicao do ritmo da atividade cardiaca

1. Contagem das pulsag¢6es (numero de pulsacées por minuto) sentindo a artéria radial com os dedos
Materiais: Cronémetro ou relégio com contagem de segundos, material para registo dos resultados
Organizando a medicdo: Individualmente ou cooperativamente entre dois alunos

Pressione o pulso esquerdo apoiando-o por baixo com o polegar direito. O indicador e o dedo médio da méo direita ficam posicionados
contra o polegar pressionando suavemente a artéria radial contra o osso do pulso até sentir o pulso. Peca a um colega da turma para
iniciar o cronédmetro ou para medir um minuto com o relégio - enquanto conta os batimentos.

2. Medicdo da pulsagdo (ou eventualmente o registo da pressdo arterial) na artéria braquial utilizando um medidor de
pressao arterial.

Materiais: Medidor de pressdo arterial, material para registo dos resultados

Organizando a medigdo: Cooperagdo entre dois alunos

Sentar-se numa cadeira perpendicular a mesa com um medidor digital médico colocado sobre ela e pousar o braco e o antebraco na
mesa. O seu colega prende a bragadeira médica no seu braco esquerdo. O dispositivo ndo deve ser fixado sobre a roupa e ndo deve estar
muito apertado nem muito solto. Deve estar fixado a altura do coragdo. Depois de ligar o medidor, ouve-se o sinal que anuncia que a me-
dicdo vai comecar. Depois de pressionar o botdo iniciar do dispositivo, este infla automaticamente e depois de algum tempo vai ouvir-se
um som vindo do dispositivo, que simula a pulsagdo na artéria braquial. Enquanto estdo a medir, ndo se devem mover nem falar pois afeta
a medicdo. Os valores medidos aparecerdo no display. A pressdo arterial é mostrada tanto na forma de fracdo ou entdo, dois nimeros, e
o valor da pulsa¢do também serd indicado no visor.

-
3. Contagem dos batimentos do coracio (frequéncia de batimento) por minuto utilizando L
um estetoscépio
Materiais: Estetoscépio, solugdo iodada ou outro desinfetante, gaze e material para registo dos resultados
Organizando a medicdo: Cooperacdo entre dois alunos

Os batimentos do coragdo sdo compostos por dois sons do coracdo, seguidos de uma pequena pausa. O primeiro som é mais forte, e o se-
gundo é mais fraco. Coloque as pontas do estetoscdpio na orelha; coloque o estetoscépio no peito do seu colega perto do diafragma (no
lado esquerdo, ao lado do esterno e abaixo do mamilo) e contar cada par de batimentos como um. O aluno que esta a ser medido pode
monitorizar simultaneamente o reldgio e iniciar a contagem de tempo - 1 minuto - para a contagem dos batimentos (pares de som). Antes
de passar o estetoscédpio para outro aluno, as pontas devem ser desinfetados, utilizando a gaze embebida numa solucdo desinfetante.

4. Contagem dos sons do coracdo (frequéncia de batimentos cardiacos) por minuto através do posicionamento do ouvido
no peito de um colega
Siga as mesmas instru¢des do nlimero 3, mas em vez de usar o estetoscépio coloque o ouvido no peito da pessoa a medir.

5. Monitoriza¢do do pulso durante diversas atividades com recurso a um relégio cardio
Materiais: Relégio cardio e material para registo dos resultados
Organizando a medicdo: Cooperagdo entre dois alunos

Usar qualquer tipo de reldgio cardio comum, que dispde de um relégio digital e de uma fita colocada numa caixa sob o peito. Insira os
dados iniciais necessdrios para o relégio (sexo, idade, peso) e deixe o relégio cardio medir os batimentos cardfacos. O seu colega deve
medir o tempo durante o qual estd a realizar uma determinada atividade. Realize todas as atividades escolhidas e constantes da tabela da
Ficha de Trabalho para Alunos (1). A frequéncia de batimentos cardfacos visualizada no relégio devem ser comunicadas ao colega, pouco
antes do final de cada uma das atividades, porque quando parar, a frequéncia cardfaca diminuird imediatamente.
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Ficha de trabalho 3

Esta atividade baseia-se na medicdo da frequéncia cardiaca antes e apds o exercicio.

1. Realizagdo do ensaio:

e Apds quatro minutos de estar calmo, determine o seu pulso durante 15 segundos (TF1)

inquire
investigate
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e  Faca 30 agachamentos, um agachamento por segundo, sente-se imediatamente apds o exercicio, e conte o nimero de pulsac&es

durante 15 segundos (TF2)

e Permaneca sentado calmamente durante 1 minuto e, em seguida, conte novamente o nimero de pulsagdes, no pulso, durante 15

segundos (TF3)

2. Anote os resultados na tabela seguinte.
Medida N° de batimentos durante 15 s
TF1
TF2
TF3
3. Substitua os valores registados na tabela, na férmula do indice de Ruffier (RI):

RI=[(TF1+ TF2 + TF3) X 4 - 200] /10

Rl =

4. Compare o valor obtido com os valores da tabela e avalie a sua condigdo fisica:

Valor do indice RI Condicdo fisica
menos de o Excelente
0,1-5 Muito bom
5,1-10 Médio
10,1-15 Abaixo da média
mais de 15 Fraco

5. Conclusdes:

O que aprendeste com estas atividades?
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6. Como sabes os resultados obtidos hoje, ndo sdo tao importantes como aqueles que se poderdo obter repetindo este teste daqui a trés
meses.

6.1. Discute com os teus colegas o que pensas ser bom para o coragdo:

6.2. Discute com os teus colegas o que pensas ser prejudicial para o coragdo:
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Contelidos cientificos:
Ciéncia Fisica (Atividades de Construgdo)

Conceitos a adquirir:
Resisténcia do material, estrutura de trelica, experiéncia.

Grupo etario visado:
9-11anos

Duragdo da atividade:
135 minutos

Resumo:
Com base na sua prépria experimentagéo e observagéo, os alunos aprendem
que a forca de um produto é determinada pela forma e disposicdo das suas

partes. O conhecimento adquirido no dominio das atividades de construgéo
serd aplicado no decurso da construgdo e no teste de carga experimental da
maquete de uma ponte de papel.

Objetivo:

O objetivo da atividade é ensinar os alunos a autoavaliar a for¢a de um pro-
duto, tendo em conta a sua forma, bem como a projetar e a construir esse
produto.

Materiais:

° Planos de aula;

o Ficha de trabalho dos alunos;
e Apontamentos do professor;
° Outros materiais.

Quanto peso pode
0 papel suportars

Autores: Ivana Brtnova Cepickova, Jan Janovec

(Univerzita Jana Evangelisty Purkyne v Usti nad Labem, Republica Checa)
Baseado em ‘Teaching science as inquiry’ (Carin et al.,, 2005); ‘Inquiry-based science instruction - What is it and does it matter? (Minner et al., 2009);

‘the psychology of teaching Scientific Thinking: implications for science teaching and learning. (Li, Klahr, 2006)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Iniciar/motivar

(Formular hipdteses)

e Decidir qual a questdo a investigar / que questdo investigar (= o desafio)
e O que ja sabes? Que ideias tens?

Professor:

e Formula quest&es problematicas como: Qudo forte é o papel? Quanto peso consegue suportar? O que determina a capacidade de
resisténcia de um produto? Mais tarde, os alunos, com a supervisdo do professor, realizam uma série de experiéncias que levam
a aprender sobre a importancia da forma de um produto para a sua consisténcia. Com base nos conhecimentos anteriormente
adquiridos sobre principios, os alunos, com o auxilio do professor, formulam hipéteses sobre a firmeza de um produto de acordo
com a sua forma.

e O professor coordena e motiva os alunos a chegar a solu¢des para os problemas por ele levantados.

Alunos:
e  Realizar auténticas atividades escolares; realizar experiéncias reais que visam a resisténcia do material em relacdo a sua forma e
construgdo.

e Com base na sua prépria experimentagdo e observacdo, os alunos chegam as suas préprias conclusdes, que aplicam ao longo da
construgdo de estruturas simples.

2. Questionar

(Projetar e executar experiéncias e observagdes)

e Projeto: planear investigac&es para recolher informagdo (=plano de agdo e o que podera ser necessario)
e Realizar investigagdo

e  Informagdo: recolher efou organizar informacdo (= a partir da observagdo)

Sdo feitas perguntas aos alunos sobre quéo forte é o papel e quanto peso pode suportar uma simples ponte de papel.
Com base nas perguntas e na experiéncia previamente adquirida, eles formulam hipéteses:

e O papel é um material delicado e fraco.

e Aresisténcia do produto pode aumentar com uma maior quantidade de material utilizado.

Os alunos verificam as hipdteses por intermédio de uma série de experiéncias levadas a cabo em pares ou em grupos.

Durante a experimentacdo, os alunos aprendem sobre a possibilidade de aumentar a capacidade de resisténcia de estruturas de pontes
através da escolha da forma dos elementos de construgdo, bem como a sua disposi¢do, confrontando as duas hipdteses originais. Com
base na experiéncia, os alunos inventam uma nova hipétese:

e O papel é um material relativamente forte, cujas propriedades podem ser apoiadas através da modelacdo adequada.

Os alunos verificam as hipdteses enquanto projetam e constroem a sua prépria maquete, através dos conhecimentos adquiridos. Depois
da experiéncia, testam a capacidade de carga das suas maquetes e das maquetes dos seus colegas.

Os alunos devem ser capazes de responder a questdo do problema inicial na discussdo final.

o
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3. Avaliar

(Avaliar provas)

e  Conclusao: utilizar a informag&o para a construgdo de conhecimento e gerar provas. (= O que é que se descobriu?)
e Comunicagdo: participar na apresentacdo, numa boa discussdo e/ou debate

A descoberta fundamental resultante das atividades realizadas é que a capacidade de carga e resisténcia de um dado produto é determi-
nada ndo so pela resisténcia do material utilizado, mas também pelo formato das partes usadas.

Através das suas experiéncias, os alunos descobrem o principio das estruturas de trelica, que eles aplicam na construgdo das suas préprias
maquetes em papel.
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Tarefas - Guia do professor

Quanto peso pode o papel suportar?

Tépico:
Experiéncias

Objeto da experiéncia:
Construgdo em papel

Ferramentas didaticas:
e quadro interativo ou quadro de lousa;
e computadores com acesso a internet;

| ] . -
FI-SCI-NEet investigae
’ evaluate
connect

e  balanca de mola (digital) ou dinamémetro até 10 kg com uma precisdo de 100 g;

e  prisma (perfurado) de madeira;
e  barra (ferro) de madeirg;

e fioforte (cordel);

e  3juda para os alunos.

Instrucdes para os professores:

e Osalunos realizam as tarefas iniciais sozinhos através das suas fichas de trabalho. A ajuda do professor é necessaria quando as bordas
sdo cortadas e a dobra de acordedo é feita. Para o teste de carga é necessdrio encontrar um espaco adequado para os alunos cons-
trufrem a maquete. O mais apropriado serd utilizar duas mesas da mesma altura, colocadas a 19 cm de distancia. Esse espacamento
revela-se ideal quando os alunos usam um corte de papel de formato A4 em largura - 21 cm de comprimento.

Legenda:

1. ponte de papel

2. tabuleiro da ponte

3. barra (ferro) de madeira

4. prisma (perfurado) de madeira
5. fio ou cordel

6. balanca de mola (digital)

7. peso

8. tampos das mesas

298
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Fig 1. Gréfico da experiéncia - Ponte / Teste de carga
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Coloque o prisma de madeira aproximadamente no centro da ponte e nele atravesse a barra. Se o seu prisma ndo estiver perfurado,
a barra podera ser apenas colocada em cima deste. Ate o fio as duas extremidades da barra e fixe a balanca de mola (ou o dinamé-
metro) a outra extremidade do fio, suspensa em baixo. Adicione peso a balanga de mola (ou dinamémetro) até que a ponte colapse.
Ainformagdo adquirida deve ser adicionada ao valor numérico previamente pesado da balanga de mola, prisma, barra e fio e, a0 mes-
mo tempo, inserida na tabela (tabela 1), exibida no quadro interativo ou no quadro de lousa. No caso de se utilizar um processador
de folhas de célculo, o calculo do méximo de carga da ponte n em 1 kg do material pode ser realizado automaticamente (n = m /m).

Tabela 1. Modelo de tabela - carga méaxima da ponte

Grupo Nome da ponte Peso da ponte - m, [g] Carga maxima da ponte — Carga maxima por 1g
m, [g] de material - n
A Ponte dos Sonhos 16,52 4690 284
B Ponte de D. Luis 28,76 5260 183
@ Ponte da Arrabida 12,28 3930 320
D Vasco da Gama 10,21 2290 224

Notas e sugestodes:

As experiéncias podem ser conduzidas em pares ou em grupos de até 4 alunos.

Se ndo houver prismas de suporte disponiveis, podem ser usados dois livros da mesma espessura (cercade 2,5cm/177).

O papel mais adequado para esta experiéncia é o de substancia com cerca de 200g/m2 Os papéis sdo, no entanto, de qualidade
diferente, pelo que é sempre bom tentar a experiéncia com a dobra de acordedo previamente perfurado.

Se possivel, use papel quadriculado ou faga-o vocé mesmo com a ajuda de um editor grafico e de uma impressora.

Tenha o cuidado de demonstrar aos alunos como trabalhar com o x-ato para cortar as bordas da dobra de acordedo. As regras de
seguranga devem ser seguidas durante a realizagdo da experiéncia.

Ao projetar as pontes com os alunos discuta ndo sé a qualidade do projeto, mas também a sua viabilidade.

Se ndo houver nenhuma balanca de mola (digital) disponivel, podem ser utilizados pesos suspensos numerados ou chumbos, se os
pesar posteriormente.

A informacdo sobre a capacidade de carga deve ser cuidadosamente supervisionada durante o teste de carga, enquanto os alunos
assistem ao desmoronamento da ponte.

O colapso da ponte é um acontecimento Unico e irrepetivel e, como tal, digno de gravagdo de video e posterior andlise com os alunos.

O projeto Pri-Sci-Net ¢é financiado pelo 7° Programa 299
Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647

European

Commission CAPACITIES



Quanto peso pode 1=-QC=- nautre
o papel suportar? prl SCI geal.t evaluato.

connect

Ficha de trabalho - Tarefa em maos

Quanto peso pode o papel suportar?

Tépico:
Experiéncias

Objeto da experiéncia:
Construgdo de uma ponte de papel

Processo de resolucdo do problema:

300

Pese uma a quatro folhas de papel e aponte o valor numérico na Tabela 1.

Insira a capacidade de carga apurada das folhas de papel e a capacidade de carga de 1 g na Tabela 1. A capacidade por cada 1g é
calculada ao dividir o peso total m pela capacidade de cargam_(n=m/m ). Ao aplicar o peso as folhas, descobrimos que a capacidade
aumenta com o ndmero de listas, embora a carga de 1g seja aproximadamente a mesma. Descobrimos que, nesta disposicdo da Fig
1), é possivel aumentar a capacidade de carga da ponte a custa de um aumento consideravel do seu peso e, portanto, do consumo

de material.

Fig 1. Diagrama do teste de carga do papel

Ao aplicar a carga a dobra do acordedo, descobrimos um aumento significativo da capacidade de carga. A taxa de crescimento
verifica-se mesmo se se utilizar um papel leve para fazer a dobra de acordeZo. E evidente que as alteracdes na carga sio causadas
apenas pela alteragdo da forma do papel.

Ao cortar a dobra de acordedo ao longo dos pares de dobras, formam-se as chamadas varas em forma de “L”. Serd mais dificil dobrar
o papel com esta dobra do que propriamente dobrar um papel liso. Ao dobrar, o papel tem tendéncia para endireitar-se ou rasgar.
Este fenémeno explica 0 aumento na capacidade de carga da dobra de acordedo em comparagdo com papel liso.

JF ="\

Fig 2. Varas e estruturas de treli¢a simples

Se pressionar o topo de estruturas de trelica previamente feitas, ird verificar que o tridngulo é mais resistente. O tridangulo é a forma
mais simples que ndo muda a sua configuracdo com uma determinada proporc¢do de comprimento especificada.
Na Internet pode encontrar construcées de pontes baseadas em formas triangulares repetidas (Figura 3 e 4).
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Fig 3 e 4. Exemplos de pontes com estruturas de trelica. Fonte: Railway bridges.
Top Con Service [online]. 1992-2011 [citado. 02.19.2012]. Disponivel em: http://www.topcon.cz/reference/ railway-mosty.htm

Fig. 5. Modelo de ponte

Se tem uma ponte construida a partir dessa repeticdo de tridngulos, se esta é estdvel, e se pode atingir uma capacidade de carga
elevada (Fig. 3).

Metacognicio final - O que aprendemos com estas experiéncias e como?

A capacidade e resisténcia dos produtos sdo determinadas pela resisténcia e forma das suas partes.

E possivel dobrar e cortar papel de forma a criar varas que s3o mais resistentes do que o papel liso.

Ao colar as varas em forma de triangulos é possivel formar estruturas de trelica rigidas.

Em geral, o papel é considerado um material delicado e sensivel. No entanto, as nossas experiéncias provaram o contrario. O papel
pode suportar mais de cem vezes o seu peso.

As estruturas de trelica sdo a base de muitos produtos e estruturas, como bicicletas, veiculos ferrovidrios, pontes, torres, postes
elétricos, etc.

A estrutura de trelica de um quadro de bicicleta normal consiste em trés triangulos basicos (dois na suspensdo traseira).
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Ficha de trabalho para os alunos

Quanto peso pode o papel suportar?

Ferramentas:

e papel de cartdo (200 g/m?) A6

e  cola de secagem rapida para papel

e réguacom escala

e |4pis

e xato

e  balanca digital com precisdo de 01 g

e um conjunto de pesos de laboratério

e furador de papel

e suportes prismaticos 2.5 x 2.5 x 12cm (1x1x 4 )

Instrugdes:
e Pesar ou calcular o peso de uma folha de papel A6 dobrada. Inserir o resultado na Tabela 1. Calcular o peso de 2, 3 e 4 folhas e inserir
na Tabela 1.

e Colocar uma folha de papel nos suportes prismaticos conforme ilustrado na Figura 1 e colocar os pesos em cima do papel em etapas
sucessivas até o papel tocar na mesa. Inserir os valores numéricos do peso da massa - a capacidade de carga da ponte - na tabela.

Tabela 1
Teste Numero de folhas Peso do papel A6 - Peso bruto m, [g] Capacidade de Capacidade de carga
Ne° m,, [g] cargam, [g] paraig-n
1 1
2 2
4 3
4 4

e Em seguida, executa novamente o teste com duas a quatro folhas, colocando as folhas umas em cima das outras e registando os
resultados destes trés novos testes.

e Agora calcula a capacidade de carga das pontes de papel por grama pesado do material utilizado - papel. O valor mudou significati-
vamente? Porqué?

e Peganuma folha de papel e, as distancias de 12, 32, 52 e 92 mm da borda mais comprida, traca as respetivas diretrizes.

e  Fazamesma medicdo do outro lado, desta vez as distancias de 22, 42, 62 e 82 mm da mesma borda da folha.

Fig 1. Esquema da aplicagdo do peso ao papel planoUsa a régua e o x-ato para fazer os
recortes no papel, copiando as diretrizes. Isto facilita a dobragem da folha em forma de acordedo.

*

302 2 O projeto Pri-Sci-Net € financiado pelo 7° Programa

me Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647

Commission CAPACITIES



Quanto peso pode 1=-QC=- nautre
o papel suportar? prl SCI geal.t evaluato.

connect

e  Colocaa folha de papel em dobra de acordedo no topo dos suportes prismaticos, tal como nos testes anteriores e aplica a carga da
mesma forma (Fig. 2). Coloca um quadrado de papel de cartdo entre o(s) peso(s) e o papel dobrado para melhor apoio. Introduz os
resultados na Tabela 2.

L

=
P

g
s

L

Fig 2. Esquema da aplicagdo da carga ao papel com dobra de acordedo

e  Calculaa capacidade de carga do papel em dobra de acordedo para 1 grama de papel. O resultado é diferente do dos testes anterio-
rese Porqué?

Tabela 2
Teste Nimero do teste Peso bruto m, [g] Capacidade de carga Capacidade de carga para
N° m, [g] 1g-n
5 papel em dobra de acordedo
6 papel leve/fino? em dobra de

acordedo

Fig 3. Esquema da aplicagdo do peso ao papel fino com dobra de acordedo

e Dobrauma nova folha de papel em forma de acordedo, tal como no teste anterior. Fura o papel dobrado, tal como ilustrado na Figura
3, usando um furador de papel.

e  Calcula ou pesa para descobrir qual é agora o valor numérico do peso do papel fino em dobra de acordedo. Insere o resultado na
Tabela 2.

e Agora coloca o papel leve (perfurado) em dobra de acordedo no topo dos suportes prismdticos, tal como nos testes anteriores e
aplica-lhes a carga da mesma forma (Fig. 3). Insere um quadrado de papel de cartdo entre o(s) peso(s) e o papel dobrado para melhor
apoio. Insere os resultados (capacidade de carga) na Tabela 2. Calcula a capacidade de carga do papel fino com dobra de acordedo
para 1 grama do papel e compara os resultados de cada teste anterior.

Fig 4. Cortar o papel em dobra de acordedo
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Usa o papel em dobra de acordedo do teste 5 e corta-o ao longo das linhas/dobras, em pares (Fig. 4). Ficards com tiras de papel com
uma Unica dobra. Ajusta-as de modo a que a dobra faca, aproximadamente, um angulo de 90°. Tenta dobrar essas varas em forma de
L. Elas dobram facilmente? O que acontece depois de dobradas?

Cola as restantes varas em forma de L umas as outras, de maneira a que tenham as formas de um quadrado e um tridngulo equildtero
(um lado - 5 cm/2""), tal como ilustrado na figura 5. Agora tenta deformé-los, observando qudo resistentes sdo. Qual das formas é
mais resistente? Tenta explicar porqué.

Fig 5. Varas e estruturas de trelica simples

As formas que construiste s3o simples estruturas de trelica. E carateristico destas formas utilizar varas da mesma seccgo transversal,
sendo que a forma primdria e repetida é normalmente um tridngulo. Devido a sua resisténcia e leveza sdo, muitas vezes, utilizadas por
arquitetos e engenheiros. Eles formam a base dos quadros de bicicletas e chassis dos automdveis, estruturas de telhados e projetos
de pontes.

Agora, com base no que aprendeste, tenta projetar a tua prépria ponte de papel. Tenta manter a capacidade de carga mais elevada e
0 peso mais baixo possivel da ponte. A ponte serd sujeita a um “teste de carga”, tal como ilustrado na Figura 6.

Antes de comegares o teu projeto, podes obter inspira¢do consultando a Internet. Digita “ponte de treli¢a”, “trelica”, “construgdo de
trelica”, “construcdo de ponte”, etc. num motor de busca da Internet (como o Google) e observa as pontes projetadas por arquitetos
e engenheiros especializados.

Ao construir uma ponte de papel é preciso ter em conta que até a cola tem um certo peso.

O teste de carga (resisténcia) serd o culminar dos teus esforcos e ird revelar claramente qudo cuidadosamente trabalhaste. Observa
também as pontes dos teus colegas e tentem descobrir, em conjunto, os pontos fortes e fracos de todas as estruturas de pontes

projetadas e criadas por eles.
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Fig 6. Esquema do teste de carga (resisténcia)
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Metacognicdo final - O que aprendemos da experiéncia e como?

1. Porque cortaste o papel e o dobraste em forma de “L”?
2. Serd que apenas importa a quantidade (peso) do material utilizado para a resisténcia dos produtos?

3. Escolhe o que estd correto:

[ ] Quanto mais pesadas forem as pontes, mais peso elas podem suportar.

|:| Aquilo que uma ponte pode suportar ndo é dependente da sua forma, mas sim do material de que é feita.
[ ] O material da ponte é importante, mas a sua forma é decisiva.

4. Em geral, o papel é considerado um material fraco e sensivel. O que pensas sobre ele agora?

5. Lista todos os itens que contenham ou seja construidos com estruturas de trelica.

6. Quantos triangulos compreende uma estrutura de trelica de um quadro normal de uma bicicleta?
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Contetdo cientifico: Objetivos:
Fisica No final da atividade as criangas devem ser capazes de:

e Formular a hipdtese de uma relagdo entre o volume da concavidade do
Conceitos chave/competéncias: barco e do peso que é capaz de sustentar;
Principio de Arquimedes: ®  Projetar uma estratégia de investigagdo para testar a hipétese, identifi-
Flutuagdo ou afundamento de objetos na dgua. cando os seguintes aspetos:

a) A necessidade de utilizar pelo menos dois barcos com diferentes
Grupo etério alvo: volumes de concavidade cujas medidas serdo iguais a quantidade de
9-11anos dgua que podem conter.
b) Utilizar a mesma quantidade de plasticina/massa de moldar a utilizar

Duracio da atividade: para ambos os barcos, por exemplo, duas barras de plasticina/massa
2 horas de moldar.

e Desenvolver um procedimento para medir o peso maximo que o barco
Resumo: pode aguentar.
O critério para decidir sobre a forma do barco é o peso que ele é capaz de e  Realizar a experiéncia, fazer medicdes, tomar notas, interpretar os da-
suportar antes de se afundar. Isto pode ser medido, por exemplo, pelo niime- dos e formular conclusdes.
ro de pequenos pregos que podem ser adicionados sem que se afunde. As
caracteristicas do melhor barco que pode aguentar o maior peso é o tema Materiais:
de discusséo e de reflexdo, para que os alunos possam formular uma hipdtese ® 6 barras de plasticina/massa de moldar;
sobre a relagdo entre o volume da cavidade e o peso que o barco pode incluir. e  Tina com 4gua;
Os alunos compreendem que € o volume da parte oca do barco que aumenta e 25tachas ou pregos de ferro;
o peso que ele pode conter. Podem medir o volume do barco através da ®  Proveta graduada.

medicdo do volume de dgua que ele consegue conter.

Quem é capaz de
construir o melhor

arco de plasticina?

Autores: S3, J. & Varela, P. (Universidade do Minho / Hands-on Science Network, Portugal)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga
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Plano da aula

1. Observacdo (formular hipéteses)

e O professor desafia cada grupo de alunos a construir o melhor barco feito com plasticina/massa de moldar: - Quem pode construir
o melhor barco de plasticina/massa de moldar? - Quais fatores/aspetos com os quais deve ter cuidado?

e Os alunos devem concluir que para o barco ser o melhor, a sua concavidade devera ser maior e deve ser feito sem reentrancias
(buracos).

2. Pesquisa (elaborar e conduzir experiéncias e observagoes)
Como podemos saber o que é um bom barco?

e O critério operacional para decidir a qualidade do barco é o peso que pode conter, por exemplo, o nimero de tachas que ele pode
armazenar sem afundar;

e O professor, depois dos grupos introduzirem o critério de peso que o barco suporta, encoraja-os a refletir sobre a forma de medir
o peso. Os alunos também devem reconhecer que precisam de ter barcos compardveis construidos com quantidades iguais de
plasticina;

e Cada grupo constréi o seu melhor barco e coloca-o com cuidado na dgua. Em seguida, colocam tachas até que ele se afunde. Cada
grupo deve registar o niimero de tachas que o barco consegue conter. O barco que consiga sustentar o maior niimero de tachas
serd o melhor barco.

e No final, promover uma discussdo em grande grupo sobre as caracteristicas do melhor barco;

e Orientar a discussdo para formular uma hipdtese entre a relagdo do volume da concavidade e o peso que o barco suporta: - O que
podemos dizer sobre o tamanho da concavidade do barco e do peso que ele pode suportar?

e Pedir aos alunos para discutir e escrever a estratégia e os procedimentos de investigacdo a serem implementados: - O que devemos
fazer para saber se um barco com grande concavidade pode suportar mais peso do que um barco com uma pequena cavidade?

Considerando os processos estratégicos a executar, o aluno deve proceder de forma semelhante ao que foi sugerido para a questdo do
melhor barco. Agora, no entanto, existe uma dificuldade adicional, que consiste em medir o volume/tamanho da concavidade. O aluno
deve entender que quanto maior a cavidade mais dgua ele pode conter. O problema que surge é a forma como medir a quantidade de
agua que cada cavidade pode abarcar, a fim de medir o volume da cavidade.

3. Avaliacdo (avaliagdo das evidéncias)

e Quando sdo recolhidos dados, devem ser registados na tabela da ficha de trabalho.

e No final, os grupos deverdo discutir entre si os resultados obtidos, com vista a realizagdo de interpretacdes e elaboragdo
de conclusdes.
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Notas do professor

Estas atividades estdo relacionadas com o principio de Arquimedes. De acordo com este principio, qualquer corpo submerso num liquido
é sujeito a agdo de uma forca exercida para cima. Esta forca é conhecida como impulsdo. Quanto maior o volume do corpo imerso no Ii-
quido (volume do corpo imerso - VCI), maior serd a impulsdo. Para ser capaz de flutuar no mar é necessdrio que uma parte maior do nosso
corpo esteja imersa em 4gua, quando comparada com nadar. O aumento do volume imerso, que resulta de deixar a cabeca cair para tras,
faz com que o valor da impulsdo aumente, de modo a que possa suster o peso do nosso corpo. Neste caso, o peso do corpo e impulsdo
sdo duas forgas com o mesmo valor, mas atuam em sentidos opostos: o peso atua para baixo e a impulsdo atua para cima. Quando o peso
é maior do que a impulsdo, o corpo afunda, como acontece com a tacha/prego. Quando o peso é menor do que a impulsdo, o corpo sobe
para a superficie, como é o caso de uma rolha de cortica imersa em 4gua.

Uma lata de metal fechada e imersa em dgua vird a tona. Isto acontece porque o seu volume é grande em comparagdo com o seu peso,
criando uma forga de impulsdo forte, mais forte do que o seu pequeno peso. No entanto, se a lata for compactada para remover a sua
cavidade interna, continua a ter o mesmo peso e a mesma quantidade de metal, mas menor volume, pelo que se ird afundar. Isto acontece
porque o volume do metal é menor e gera uma impulsdo pequena, que ndo é grande o suficiente para sustentar o seu peso. No primeiro
caso, o volume é grande em relagdo ao peso do objeto, isto é, existe uma pequena concentragdo de matéria. Por outras palavras, a densi-
dade do corpo (massafvolume) é pequena. No segundo caso, o volume é pequeno, para a mesma massa. Ndo €, no entanto, uma grande
concentracdo de matéria ou uma alta densidade. A flutuagdo/afundamento de objetos, por conseguinte, ird depender da densidade do
objeto, bem como da densidade do liquido em que o corpo é imerso. Um objeto flutua se a sua densidade for menor do que a do liquido.
Se a densidade do corpo exceder a do liquido, o corpo ird afundar-se. Um ovo fresco é mais denso do que a dgua doce, sendo por isso
que ele se afunda. No entanto, € possivel fazer flutuar o ovo, através da dissolu¢do de uma quantidade de sal na dgua. A solugdo de sal tem
uma densidade superior a da dgua e apresenta uma maior densidade do que a do ovo.

E fundamental mostrar s criancas que os objetos com a mesma massa e constituicio, dependendo da sua forma, podem flutuar ou nZo,
devido ao seu volume externo. O volume externo, o qual as criangas geralmente relacionam com o tamanho, inclui as cavidades que um
corpo pode ter, ou ndo. Quanto maior for a concavidade de um objeto, maior serd o seu volume externo e, consequentemente, menor
serd a sua densidade.
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Pode verificar-se que aos 9/10 anos de idade as criangas podem desenvolver uma certa compreensdo dos conceitos de peso e volume, a
fim de explicar a flutuagdo/afundamento. Isto pode ser expresso de diferentes maneiras, tais como: um corpo com grande peso e tamanho
pequeno afunda; um corpo com peso pequeno e grande volume flutua. Em ambos os casos, apresentamos uma nogao intuitiva de densi-
dade para explicar o comportamento dos objetos na dgua. Para atingir essa compreensdo, as criancas precisam primeiro de compreender
os conceitos de peso, volume e a quantidade de matéria. Por isso, devem compreender que o mesmo peso e a mesma quantidade de
matéria podem ocupar diferentes volumes externos (tamanhos).

Em caso de naufragio, o peso excede a forga da d4gua; em caso de flutuagdo, o peso e a forca da dgua sdo forgas iguais atuando em sentidos
opostos. No entanto, existem alunos que tendem a considerar a flutuagdo como um fenémeno contrario ao de afundamento e, portanto,
considerar que a forca da dgua é superior ao peso do corpo. Seja qual for a interpretacdo fornecida para o caso da flutuagdo, este modelo
baseado na relacdo de grandeza das forcas permite que as criancas entendam relagdes, tais como: uma lata de metal esmagada tem o
mesmo peso que a lata inteira (ndo esmagada), mas a esmagada pode afundar porque a forca da 4gua pode ndo suportar o peso, ao passo
que com a lata inteira a for¢a da dgua é capaz de suportar o seu peso.
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Contetdo cientifico:
Robdtica e Fisica

Conceitos chave/competéncias:

Robdtica:

e Robots Ubiquos

o Sensores

®  Programar um comportamento input-process-output

Fisica:

®  Luz Luz natural e artificial na sala de aula

e Som: nivel sonoro na sala de aula

e Temperatura: Sistema de regulagdo do aquecimento na sala de aula

Grupo etario alvo:
9-11anos

Duragdo da atividade:
Minimo de 3 aulas (minimo 3x45 minutos)

Resumo:

A robética é introduzida as criangas como uma ferramenta de investigagdo
através de uma analogia exploratdria entre os sentidos humanos e sensores
do robot: sensor de luz como a visdo, sensor de som como audi¢do e sen-
sor de temperatura como tato. Quer os sentidos quer os sensores detetam
informagdes. Os sensores apresentam algumas caracteristicas vantajosas: a
precisdo da detegdo e o facto de ndo precisarem de estar reunidos num tinico
corpo, como no caso dos sentidos humanos, mas podem ser espalhados no
meio ambiente. No entanto, enquanto os sentidos humanos podem filtrar
imagens circundantes, ruidos e temperaturas, os sensores ndo podem filtrar
as perturbagdes, a menos que sejam especificamente programados para tal.
Além disso, enquanto os sentidos humanos tém uma intencionalidade (ou
seja, ndo sé podemos sentir, mas podemos intencionalmente dirigir a nossa
atencdo sensorial para escutar vs. ouvir, assistir vs. ver, etc.), os sensores ndo
detetam intencionalmente, mas podem ser programados para fazé-lo. As
criangas sdo, portanto, guiadas para descobrir a robdtica ubiqua em termos
de dispositivos tecnoldgicos que, oportunamente controlados, nos permitem
fazer uso do seu potencial e distribuir os nossos sentidos pelo meio circun-
dante. Em grupos, os alunos estdo envolvidos em trés questdes motivadoras
(1) como programar uma lampada de mesa inteligente (sensor de luz), (2)
forma de detetar o nivel sonoro na sala de aula (sensor de som), (3) como
monitorizar o sistema de aquecimento escola (sensor de temperatura). Fi-
chas de trabalho de pré e pés-avaliagdo, bem como uma ficha de trabalho
sob a forma de relatério e exercicios sdo os recursos utilizados ao longo de
toda a atividade.

Sentidos humanos e
sensores roboticos

Autores: |. Gaudiello, E. Zibetti, C. Tijus (Université Paris 8, Franca)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga

O projeto Pri-Sci-Net é financiado pelo 7° Programa
Quadro da Unigo Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n®. 266647

CAPACITIES



Objetivos:

Durante esta atividade, as criangas sdo orientadas para utilizarem um kit
de robdtica Lego Mindstorm NXT® como uma ferramenta de investigagdo
para a aquisicdo gradual de competéncias e nogdes observaveis sobre fisica
(luz, som, temperatura), o método cientifico como método de investigagdo,
o raciocinio légico (instrugdes condicionais), as competéncias relacionadas
com a resolucdo de problemas e competéncias tecnoldgicas (construgéo e
programacdo de robots ubiquos).

As competéncias e nogdes sobre grandezas mensuraveis em fisica (luz, som,
temperatura) sdo alcangadas pelas criangas, por meio da conversdo das
barreiras da lingua (por exemplo, morno e vermelho) em valores numéricos
(ou seja, escalas), da comparagdo (por exemplo, mais quente do que) em
relagdes numéricas (> 25°C) e de defini¢do pouco precisa (por exemplo, mais
ou menos quente) em intervalo de valores (por exemplo, 100 > quente < 50)
e valores médios.

O raciocinio légico é desenvolvido através do uso de instrugées condicionais
em programacao.

As competéncias relacionadas com a resolugdo de problemas sdo desenvolvi-
das pela capacidade de resolucdo de problemas, de reconhecer os problemas
e de inventar para resolver os problemas.

O método cientifico de investigacdo é utilizado para orientar as criangas para
a observagdo sistemdtica, o questionamento, a calibragdo das ferramentas, a
elaboragdo de previsdes, recolha de dados, o trabalho em grupo, elaboragéo
de relatdrios e discussdo de resultados.

inquire
investigate
evaluate
connect

As competéncias tecnoldgicas sdo reforcadas através da exploragdo do robot
como um objeto tangivel que exterioriza as ideias das criangas e como um
dispositivo ubiquo programével que permite explorar e medir fenédmenos
fisicos observaveis.

Materiais:

Por turma:

e  Trés folhas de papel tamanho A3 e fita-cola (ou quadro magnético e res-
petivos imanes); imagens impressas dos robots, autématos e maquinas.

Material por grupo:

e Atividade com sensor de luz: um kit educacional Lego Mindstorm NXT®
(com sensor de luz); Software Lego Mindstorm NXT®; um computador;
um copo de vidro; uma garrafa de pléstico; uma folha de papel colorido;

e  Atividade com sensor de som: um kit educacional Lego Mindstorm
NXT® (com sensor de som); Software Lego Mindstorm NXT®; um
computador; uma flauta (ou outro objeto que produza sons altos); um
reco-reco (ou outro objeto que produza sons baixos);

e  Atividade com sensor de temperatura: um Lego Mindstorm NXT® kit
(comercial ou educacional); Software Lego Mindstorm NXT®; Sensor
de temperatura (ndo incluido nos kits); um computador; trés recipien-
tes contendo, respetivamente, 4gua a temperatura ambiente, a ferver e
em cubos de gelo.

O contelido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsével por qualquer uso que dele se faca
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Atividades

Primeira aula
(25 minutos: 10 minutos para Apresentacdo + 15 minutos para Introducdo a robdtica)

Apresentagdo (10 minutos)

O professor apresenta a aula: a descoberta dos robots como ferramentas para compreender as propriedades da luz, do som e da tem-
peratura. Em particular: a descoberta de um tipo especial de robots (“robots ubiquos”) que podem ser integrados no ambiente da sala
de aula para monitorizar a quantidade de luz, som, a temperatura. As criangas sdo incentivadas a colocar questdes sobre robots em geral
e sobre robots ubiquos em particular. Fomentar a discussdo em grande grupo. O professor ndo deve fornecer as criangas as defini¢es,
mas sim dizer que irdo descobrir ao longo da atividade se as suas ideias sobre robots sdo as corretas.

Introducdo a robética (15 minutos)

O professor propde um jogo para perceber melhor como as criangas reconhecem um robot e como interagem com ele. O jogo consiste
em posicionar imagens impressas da “Méaquina”, “Autémato” ou “Robot” no painel (trés painéis de papel ou um quadro magnético
dividido em trés partes). Através da discussdo com a turma, o professor orienta as criangas para as seguintes definicSes: maquinas
como eletrodomésticos podem ser mecanicas, eletrénicas e de informatica, mas podem executar apenas as fungdes para as quais foram
construidas e geralmente ndo sdo modificéveis (programaveis) pelo utilizador; autématos sdo mecanicos e podem apenas realizar uma
tarefa (por exemplo, o autémato de Hugo Cabret sé pode produzir desenhos); robots sdo mecanicos, eletrénicos e informaticos, e podem
executar mais tarefas: receber informacdo de sensores, mover por atuadores, e adaptar o seu comportamento ao ambiente se forem
instruidos por regras. Os diferentes tipos de robots existentes (robots humanoides, robots animais - chamados “animat” - robots de
exploracdo, robots ubiquos, etc.), e os kits Lego permitem criar alguns deles, através da sua montagem e da sua programagdo. As criangas
sdo solicitadas a resolver os exercicios da ficha de trabalho 1. Depois de uma discussdo em grupo, o professor informa os alunos que vao
aprender a controlar robots ubiquos: robots que podem ser integrados no ambiente, por exemplo, na sala de aula, a fim de detetar a luz,
0 som, a temperatura, e de reagir de acordo com regras especificas impostas pelas criangas. Para explicar melhor os robots ubiquos, o
professor pode fazer uma analogia entre os sensores do robot e os sentidos humanos: sensor de luz como a visdo, sensor de som como
a audicdo e sensor de temperatura como tato. Quer os sentidos quer os sensores detetam informagdes. Mas ndo tém sé semelhancas,
assim, o professor pede as criangas que discutam as diferencas entre os sentidos humanos e sensores do robot. As criangas discutem em
grande grupo. O professor orienta-os para considerarem que o0s sensores apresentam algumas caracteristicas vantajosas: a precisdo da
detecdo, e o fato de ndo precisarem de estar reunidos num Unico corpo, como os sentidos humanos, e que podem ser espalhados pelo
meio circundante. No entanto, enquanto os sentidos humanos podem filtrar imagens circundantes, ruidos e temperaturas, os sensores
ndo podem filtrar as perturbac&es, a menos que sejam especificamente programados para tal. O professor convida as criangas a consi-
derarem situagdes em que nds selecionamos algumas fontes sonoras entre o barulho (por exemplo, se uma crianca que gosta de futebol
estd numa sala barulhenta onde a televisdo estd ligada, vai ouvir as noticias sobre futebol na televisdo mesmo que ndo esteja explicitamen-
te a prestar atengdo a televisdo). Além disso, ao contrario dos sentidos humanos, os sensores ndo detetam intencionalmente, mas podem
ser instruidos a fazé-lo. Para explicar o conceito de intencionalidade, o professor pede para as criangas para explicarem a diferenca entre
escutar e ouvir, e entre assistir e ver. As criangas discutem em grande grupo. O professor comenta sobre as suas intervengdes e orienta
os alunos a compreender que ouvir € escutar intencionalmente, e que ver é assistir intencionalmente. O professor diz as criangas que
elas podem tentar perceber os robots ubiquos como forma de “distribuir” os seus sentidos no ambiente. Com vista a fazerem isso, os
alunos tém que: i) resolver o problema das perturbagdes, e i) propor um procedimento para fazer sensores de robot intencionais como
os sentidos humanos.

Segunda aula
(no minimo 60 minutos)
Desafio de investigacdo

Em seguida, o professor propde um desafio: criar, em trabalho de grupo, i) uma ldampada de mesa inteligente baseada no sensor de luz,

o
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i) um detetor de ruido da sala de aula com base no sensor de som; iii) um alarme para o sistema de aquecimento da sala, com base em
sensores de temperatura. O professor tem a liberdade de escolher um dos trés desafios (considerando os outros como atividades para
testar a transferéncia de conhecimentos das criangas ou como atividades de enriquecimento).

Noc¢d&es bésicas sobre hardware e software

O professor apresenta o kit Lego: os seus componentes mecanicos (blocos), eletrénicos (motores, sensores) e informéaticos (processa-
dor e interface) - ver notas do professor.

Antes de iniciar a fase de inquiricdo, o professor pode executar alguns programas incluidos (trial) no separador Trial Menu no visor do
processador. Estes programas sdo concebidos para fazer o robot reagir a um determinado evento, por exemplo, para se mover mais
rapido quando alguém bate palmas ou fala em voz alta. O professor pode pedir as criangas para observarem o comportamento do robot
varias vezes (o professor executa repetidamente o programa).

Agora, as criangas sdo convidadas a inferir a regra subjacente a este comportamento, direcionando a sua ateng¢do tanto para o estado
interno do robot como e sobre a perturbacdo externa. No exemplo anterior: quando aumenta a velocidade do robot? Antes ou depois de
baterem palmas? E se baterem palmas e depois pararem de bater palmas? Como estd relacionado o bater palmas e a velocidade crescente?
Através das respostas criangas, o professor pode obter uma imagem global da compreensdo das criancas e dos seus pré-conceitos sobre
o funcionamento do robot. O professor incentiva as criangas a verificarem a sua prépria resposta, fornecendo robots com diferentes
estimulos sonoros e verificar como eles reagem. As criangas sdo orientadas para: 1) formular a regra basica do comportamento especifico
observado (isto é, se os sons altos sdo detetados pelo sensor de som, em seguida, a velocidade do motor aumenta) por meio de testes
empiricos; 2) generalizar esta regra, ou seja, entender que o comportamento basico de um robot implica uma sequéncia de ato-razdo-
-saida (sense-reason-atc) (ou entrada (input) - processo (process) - saida (output)): o robot deteta informagdes sobre o ambiente
(entrada) e atua (saida) de acordo com a regra estabelecida pelo programa (processo).

Programacdo de comportamento: ato-razdo-safda (entrada-processo-saida) por estruturas de fluxo

O professor pede as criangas para combinarem os sensores e os atuadores de programagdo para obterem um “comportamento do tipo
ato-razdo-saida”, igual ao que observaram. O professor recolhe as diferentes propostas, convidando as criangas para testa-las. Qual o
procedimento que é bem-sucedido? Porque os outros ndo sdo bem-sucedidos? As criancas fornecem as suas interpretagdes. O professor
relembra a nocdo de regra subjacente, que encontraram ao tentar explicar o comportamento ato-razdo-saida executado pelo professor
no inicio da aula de robdtica. O professor explica que, a fim de combinar sensores e atuadores, precisamos encontrar a “regra”, ou seja, a
“razdo” entre o ato e a saida. Isto pode ser feito por meio de estruturas de fluxo de programagdo juntamente com os sensores e atuadores
programagdo). O professor, de seguida, mostra o primeiro exemplo de um programa de ato-razdo-saida:

Tabela | - De acordo com este programa, se o sensor de som detetar um som cujo nivel sonoro seja superior a 50 dB, 0 motor aumenta a sua poténcia para 70.

Caso contrario o motor mantém o valor nos 20.

Icon 1 Icon 2 lcon 3 Icon 4 Programa resultante
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Tentativas

Trabalhando em grupos, as criangas podem experimentar alguns programas ato-razdo-saida (sense-reason-atc) por si mesmos. Esta fase
é importante para deixar as criancas familiarizarem-se com a ideia de que o sensor precisa de verificar o ambiente externo em determina-
dos intervalos (uma das conce¢des comuns das criangas é que os sensores tém uma intencionalidade, ou seja, uma forma auténoma de
detetar o ambiente a qualquer momento).

Terceira aula
(45 minutos: 30 minutos para inquiri¢do + 15 minutos para avaliagdo)
Desafios e previses

Depois que as criancas se familiarizarem com as nog¢8es basicas de programagdo, o professor propde a utilizagdo do robot, com vista a
descobrir coisas novas sobre a luz, temperatura e som na sala de aula. O professor relembra os objetivos dos trés desafios e as criangas

organizam-se em grupos, de acordo com as suas preferéncias.
1. Atividade com sensor de luz: como programar o robot para mudar automaticamente o led, a fim de produzir luz artificial quando

a intensidade da luz natural é abaixo de um valor especificado?

Atividade com sensor de som: como testar se os rapazes fazem mais barulho do que as meninas, durante o intervalo?
Atividade com sensor de temperatura: como usar um sensor de temperatura para monitorizar o nivel de calor dos radiadores/
aquecedores da sala de aula?

A fim de realizarem as atividades, as criancas tém de propor uma solugdo para: 1) resolver o problema das perturbac&es (ruido) para a
detecdo do sensor 2) fazer sensores intencionais, tal como os sentidos.
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Plano da aula

1. Observacdo (formular hipéteses)
Decidir que questdo investigar. (=desafio)
O que as criangas ja sabem? Quais sdo as suas ideias? (torne a questdo a investigar significativa para as criancas)

Apresentagdo (10 minutos)

O professor apresenta a aula: a descoberta dos robots como ferramentas para compreender as propriedades da luz, do som e da tem-
peratura. Em particular: a descoberta de um tipo especial de robots (“robots ubiquos”) que podem ser integrados no ambiente da sala
de aula para monitorizar a quantidade de luz, som, a temperatura. As criangas sdo incentivadas a colocar questdes sobre robots em geral
e sobre robots ubiquos em particular. Fomentar a discussdo em grande grupo. O professor ndo deve fornecer as criangas as defini¢es,
mas sim dizer que irdo descobrir ao longo da atividade se as suas ideias sobre robots sdo as corretas.

Introducdo a robética (15 minutos)

O professor propde um jogo para perceber melhor como as criangas reconhecem um robot e como interagem com ele. O jogo consiste
em posicionar imagens impressas da “Maquina”, “Autémato” ou “Robot” no painel (trés painéis de papel ou um quadro magnético
dividido em trés partes). Através da discussdo com a turma, o professor orienta as criangas para as seguintes definicGes: maquinas
como eletrodomésticos podem ser mecanicas, eletrénicas e de informatica, mas podem executar apenas as fungdes para as quais foram
construidas e geralmente ndo sdo modificéveis (programaveis) pelo utilizador; autématos sdo mecanicos e podem apenas realizar uma
tarefa (por exemplo, o autémato de Hugo Cabret sé pode produzir desenhos); robots sdo mecanicos, eletrénicos e informaticos, e podem
executar mais tarefas: receber informacdo de sensores, mover por atuadores, e adaptar o seu comportamento ao ambiente se forem
instruidos por regras. Os diferentes tipos de robots existentes (robots humanoides, robots animais - chamados “animat” - robots de
exploracdo, robots ubiquos, etc.), e os kits Lego permitem criar alguns deles, através da sua montagem e da sua programacdo. As criangas
sdo solicitadas a resolver os exercicios da ficha de trabalho 1. Depois de uma discussdo em grupo, o professor informa os alunos que védo
aprender a controlar robots ubiquos: robots que podem ser integrados no ambiente, por exemplo, na sala de aula, a fim de detetar a luz,
0 som, a temperatura, e de reagir de acordo com regras especificas impostas pelas criangas. Para explicar melhor os robots ubiquos, o
professor pode fazer uma analogia entre os sensores do robot e os sentidos humanos: sensor de luz como a visdo, sensor de som como
a audicdo e sensor de temperatura como tato. Quer os sentidos quer os sensores detetam informagdes. Mas ndo tém sé semelhancas,
assim, o professor pede as criangas que discutam as diferencas entre os sentidos humanos e sensores do robot. As criangas discutem em
grande grupo. O professor orienta-os para considerarem que 0s sensores apresentam algumas caracteristicas vantajosas: a precisdo da
detecdo, e o fato de ndo precisarem de estar reunidos num Unico corpo, como os sentidos humanos, e que podem ser espalhados pelo
meio circundante. No entanto, enquanto os sentidos humanos podem filtrar imagens circundantes, ruidos e temperaturas, os sensores
ndo podem filtrar as perturbac&es, a menos que sejam especificamente programados para tal. O professor convida as criangas a consi-
derarem situagdes em que nds selecionamos algumas fontes sonoras entre o barulho (por exemplo, se uma crianca que gosta de futebol
estd numa sala barulhenta onde a televisdo estd ligada, vai ouvir as noticias sobre futebol na televisdo mesmo que ndo esteja explicitamen-
te a prestar atengdo a televisdo). Além disso, ao contrario dos sentidos humanos, os sensores ndo detetam intencionalmente, mas podem
ser instruidos a fazé-lo. Para explicar o conceito de intencionalidade, o professor pede para as criangas para explicarem a diferenca entre
escutar e ouvir, e entre assistir e ver. As criancas discutem em grande grupo. O professor comenta sobre as suas intervengdes e orienta
os alunos a compreender que ouvir é escutar intencionalmente, e que ver é assistir intencionalmente. O professor diz as criancas que
elas podem tentar perceber os robots ubiquos como forma de “distribuir” os seus sentidos no ambiente. Com vista a fazerem isso, os
alunos tém que: i) resolver o problema das perturbagdes, e i) propor um procedimento para fazer sensores de robot intencionais como
os sentidos humanos.
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Segunda aula (no minimo 60 minutos)
Desafio de investigacdo

Em seguida, o professor propde um desafio: criar, em trabalho de grupo, i) uma lampada de mesa inteligente baseada no sensor de luz,
i) um detetor de ruido da sala de aula com base no sensor de som,; iii) um alarme para o sistema de aquecimento da sala, com base em
sensores de temperatura. O professor tem a liberdade de escolher um dos trés desafios (considerando os outros como atividades para
testar a transferéncia de conhecimentos das criangas ou como atividades de enriquecimento).

Nocdes basicas sobre hardware e software

O professor apresenta o kit Lego: os seus componentes mecanicos (blocos), eletrénicos (motores, sensores) e informédticos (processa-
dor e interface) - ver notas do professor.

Antes de iniciar a fase de inquiricdo, o professor pode executar alguns programas incluidos (trial) no separador Trial Menu no visor do
processador. Estes programas sdo concebidos para fazer o robot reagir a um determinado evento, por exemplo, para se mover mais
rapido quando alguém bate palmas ou fala em voz alta. O professor pode pedir as criangas para observarem o comportamento do robot
varias vezes (o professor executa repetidamente o programa).

Agora, as criangas sdo convidadas a inferir a regra subjacente a este comportamento, direcionando a sua ateng¢do tanto para o estado
interno do robot como e sobre a perturbacdo externa. No exemplo anterior: quando aumenta a velocidade do robot? Antes ou depois de
baterem palmas? E se baterem palmas e depois pararem de bater palmas? Como estd relacionado o bater palmas e a velocidade crescente?
Através das respostas criangas, o professor pode obter uma imagem global da compreensdo das criancas e dos seus pré-conceitos sobre
o funcionamento do robot. O professor incentiva as criangas a verificarem a sua prépria resposta, fornecendo robots com diferentes
estimulos sonoros e verificar como eles reagem. As criangas sdo orientadas para: 1) formular a regra basica do comportamento especifico
observado (isto é, se os sons altos sdo detetados pelo sensor de som, em seguida, a velocidade do motor aumenta) por meio de testes
empiricos; 2) generalizar esta regra, ou seja, entender que o comportamento bésico de um robot implica uma sequéncia de ato-razdo-
-saida (sense-reason-atc) (ou entrada (input) - processo (process) - saida (output)): o robot deteta informagdes sobre o ambiente
(entrada) e atua (saida) de acordo com a regra estabelecida pelo programa (processo).

Programacdo de comportamento: ato-razao-saida (entrada-processo-saida) por estruturas de fluxo

O professor pede as criangas para combinarem os sensores e os atuadores de programagdo para obterem um “comportamento do tipo
ato-razdo-saida”, igual ao que observaram. O professor recolhe as diferentes propostas, convidando as criangas para testa-las. Qual o
procedimento que é bem-sucedido? Porque os outros ndo sdo bem-sucedidos? As criangas fornecem as suas interpretagdes. O professor
relembra a nocdo de regra subjacente, que encontraram ao tentar explicar o comportamento ato-razdo-saida executado pelo professor
no inicio da aula de robdtica. O professor explica que, a fim de combinar sensores e atuadores, precisamos encontrar a “regra”, ou seja, a
“razdo” entre o ato e a saida. Isto pode ser feito por meio de estruturas de fluxo de programagdo juntamente com os sensores e atuadores
programagdo). O professor, de seguida, mostra o primeiro exemplo de um programa de ato-razdo-saida:

Tabela | - De acordo com este programa, se o sensor de som detetar um som cujo nivel sonoro seja superior a 50 dB, 0 motor aumenta a sua poténcia para 70.
Caso contrario o motor mantém o valor nos 20.
Icon 1 Icon 2 lcon3 lcon 4 Programa resultante
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Tentativas

Trabalhando em grupos, as criangas podem experimentar alguns programas ato-razdo-saida (sense-reason-atc) por si mesmos. Esta fase
é importante para deixar as criancas familiarizarem-se com a ideia de que o sensor precisa de verificar o ambiente externo em determina-
dos intervalos (uma das conce¢des comuns das criangas é que os sensores tém uma intencionalidade, ou seja, uma forma auténoma de
detetar o ambiente a qualquer momento).

Terceira aula (45 minutos: 30 minutos para inquiricdo + 15 minutos para avaliagdo)
Desafios e previsdes

Depois que as criancas se familiarizarem com as nog¢8es basicas de programagdo, o professor propde a utilizagdo do robot, com vista a
descobrir coisas novas sobre a luz, temperatura e som na sala de aula. O professor relembra os objetivos dos trés desafios e as criangas

organizam-se em grupos, de acordo com as suas preferéncias.
1. Atividade com sensor de luz: como programar o robot para mudar automaticamente o led, a fim de produzir luz artificial quando

aintensidade da luz natural é abaixo de um valor especificado?

Atividade com sensor de som: como testar se os rapazes fazem mais barulho do que as meninas, durante o intervalo?
Atividade com sensor de temperatura: como usar um sensor de temperatura para monitorizar o nivel de calor dos radiadores/
aquecedores da sala de aula?

A fim de realizarem as atividades, as criancas tém de propor uma solugdo para: 1) resolver o problema das perturbac&es (ruido) para a
detecdo do sensor 2) fazer sensores intencionais, tal como os sentidos.

2. Pesquisa (elaborar e conduzir experiéncias e observagoes)
Planear e realizar investigac&es com a finalidade de recolher dados.

Primeiro, as criangas sdo levadas a formular e discutir em grupo as suas previsées, de acordo com o seu desafio:
e Qual é o valor da luz natural num momento especifico do dia?

e Os rapazes fazem mais barulho do que as raparigas, durante o intervalo, ou o contrario?

e Em que momento do dia, o valor da temperatura da sala de aula é maior?

Com vista a testarem as suas previsdes, as criangas precisam de pensar sobre o fato de que esses valores podem ser diferentes, depen-
dendo do local em que colocam o sensor efou sobre 0 momento do dia:

e Alguns pontos sdo mais expostos a luz do que outros.

e Hdsons diferentes em diferentes momentos do dia.

e Hd pontos mais ou menos perto do radiador, ou mais ou menos expostos a luz solar, em diferentes momentos do dia.

O professor questiona as criangas sobre como podem encontrar um valor Unico representativo da luz/som/temperatura de toda a sala de

aula. As criangas propdem os seus procedimentos, em grupos, e discutem em conjunto com toda a turma. O professor comenta as suas

propostas e, em seguida, apresenta a sua proposta para encontrar o valor médio. Isto pode ser feito por observa¢do do maior e do menor

valor que aparece na interface, somando esses dois valores e dividindo o resultado por 2:

e O valor mais baixo e mais alto da intensidade da luz encontrada na sala de aula.

e O nivel sonoro num momento de siléncio e num momento barulhento na sala de aula.

e Atemperatura mais alta e a mais baixa encontradas na sala de aula (essas medidas devem ser realizadas no momento mais quente
do dia).

Para praticarem este método, o professor prop&e as criancas o preenchimento da ficha de trabalho 2a-c.
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Agora, o professor questiona as criangas sobre como podem tornar o sensor intencional, como podem programa-lo ndo sé para ver/ouvir/

sentir, mas para olhar/escutar/estar ciente. As criangas propdem os seus procedimentos em grupos e, em seguida, discutem com toda a

turma. O professor comenta as suas propostas e, em seguida, sugere a sua proposta: usar o valor médio como um valor limiar. (O conceito

de limiar pode ser intuitivamente entendido pelas criangas, mas o professor deve garantir que eles apresentam a compreensao adequada,

pelo que pode citar alguns exemplos de limiares presentes na natureza, por exemplo: mudancas de estado (dgua passa do estado liquido

para o estado gasoso (evaporagdo), quando se atinge uma temperatura de 100 °C, e de liquido para sélido por congelacdo quando se

atinge a temperatura de o °C)).

e Paraalém do limiar estabelecido para a luz, um sinal (por exemplo, um feixe de led) é emitido pelo robot (Figura 1).

e Paraalém do limiar de som estabelecido, um sinal (por exemplo, o som “Silent” - podem encontrar este arquivo de som na interface
Lego) é emitido pelo robot (Figura 2).

e Além de um limiar de temperatura estabelecido, um sinal (por exemplo, um som de alarme - podem encontrar este arquivo de som
na interface Lego) é emitido pelo robot. (Se a temperatura média calculada da sala de aula for 15 °C, temperatura dos radiadores ndo
deve exceder os 25 °C, ou quando a temperatura média for de 25 °C, os radiadores podem ser desligados) (Figura 3).

Desta forma, as criangas tém criado um robot que simula o “intenc¢do” de controlar uma varidvel. Abaixo encontram-se os programas:

e
i %) Conooh Serace =J A rom 1 12 53 4
= = -_—
- T2l Senson ads | Light Sensor B .‘2 Uiy B { s 01

ﬁ LE pom 01 02 BG3 O«
-1 Ughe G [
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Fig 1. Este programa gera luz artificial através de um LED quando a luz natural esta abaixo de um valor limiar (nesta imagem o valor limite é definido como 50).
Observe que a fungdo “generate light” esta ativada apenas para o segundo icone contido no loop.
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Fig 2. Este programa faz o robot monitorizar o nivel sonoro na sala de aula e dizer “Silent!” quando o nivel sonoro exceder o valor limiar (na imagem o valor

limite é definido para 60).
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No final da atividade, as criangas sdo convidadas a explicar como testaram as suas previsdes iniciais, e se os resultados confirmaram ou
ndo as suas previsdes (Ficha de trabalho 3 a-c).

3. Avaliacdo (avaliacdo das evidéncias)
Conclusdo: usar os resultados para a construcdo de conhecimento e gerar evidéncias.
Demonstrar compreensdo de conceitos e/ou capacidade de usar competéncias de investigagdo.

Aavaliacdo é realizada através da exploragdo das fichas de trabalho 3a-3c como ponto de partida para a discussdo em grupo. O professor
deverd ser moderador desta discussdo e deve solicitar as criangas para apresentarem as conclusdes das suas investigagdes.

No final da atividade o professor apresenta o trabalho de casa: uma avaliagdo sobre o conhecimento cientifico e as competéncias tecno-
l6gicas (fichas de trabalho g4a-4d).

Como extensdo da atividade podem ser propostas: além da visdo, audicdo e tato, se outros sentidos humanos podem ser reproduzidos
por meio de sensores? As criangas podem discutir as suas ideias sobre como criar um sensor para o olfato, paladar e até mesmo para a
percecdo prépria (por exemplo, através de um sensor de rotagdo).
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Notas do professor

Antes de iniciar a atividade, recomenda-se que o professor:

Verifique a disponibilidade dos materiais: materiais que ja estdo disponiveis na escola (por exemplo: computador) e materiais (por
exemplo, robots) que precisa de comprar em vendedores locais ou on-line, ou pedirem emprestados junto de associagdes, centros
pedagdgicos, outras escolas, etc.

Verificar a adequagdo dos materiais: os requisitos do sistema operacional do computador, de acordo com o Software Lego, even-
tuais componentes em falta do kit, o funcionamento dos principais componentes (sensores, motores e processadores); outros
componentes que pode precisar e que ndo estdo incluidos no kit (sensor de temperatura, bateria e carregador, cabos e conjuntos
de blocos).

Tentar construir e programar um robot basico, seguindo passo a passo as instru¢des na interface.

Preparar a sala de aula, com quatro mesas juntas para cada grupo, de modo a que as criangas tenham espaco suficiente para: i) o
recipiente de componentes (é preferivel manter a variedade de componentes no recipiente de modo a que as criangas possam
facilmente encontrar o bloco que precisam), i) uma drea de trabalho para a construcdo do robot, i) o computador, e iv) as fichas
de trabalho.

Utilize o menu de ajuda na interface efou a comunidade on-line para obter mais explicagdes e feedback sobre solu¢des especificas
ou para conceber atividades mais alargadas.

N&o se deve preocupar com a ideia de ter de aprender sobre o funcionamento dos robots e a sua programagdo: as no¢ées bdsicas
estdo descritas nas notas do professor. Outras fun¢des podem ser descobertas ao testar as atividades: a aprendizagem dos profes-
sores pode, parcialmente, ocorrer ao mesmo tempo e com a mesma velocidade com que as criangas aprendem. O que é importante
é ter uma compreensdo global do kit, a fim de reconhecer e corrigir eventuais conce¢des das criangas sobre os robots.

Considere a pré e a pés-avaliagdo como opcional. Estas avaliagdes podem também ser feitas fora do tempo da atividade. Sdo conce-
bidas para monitorizar o progresso de aprendizagem das criangas em diferentes competéncias, habilidades e conceitos. No entanto,
os professores podem preferir diferentes abordagens qualitativas para avaliagdo (discussdo, relatérios, novas propostas de projetos,
concursos, etc.).
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Entre a fase do envolvimento dos alunos e o inicio do levantamento de questdes/inquiricdo, o professor pode convidar as criancas a
explorar os componentes do kit de robética e a fazerem perguntas sobre o seu funcionamento. Em particular, o professor pode centrar
a atencdo sobre o hardware e o software, em especial, para o funcionamento dos quatro componentes principais: interface, sensores,

atuadores, e processador.

Interface

Uma vez aberta a aplicacdo, aparece uma janela em que o professor é convidado a criar um novo projeto e dar-lhe um nome. Na mesma

janela, um tutorial estd disponivel, a qual apresenta resumidamente o contetido da interface (Fig1).
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Fig 1. A aplicagdo Lego NXT: (1) O Tutorial “Getting started”, (2), area para criar um novo projeto, e

(3) O “Robot Center”, com instru¢des de montagem e de programagao.

Os robots Lego podem ser ligados ao computador através da interface NXT, baseada no National Instruments Labview' (Fig. 2).
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Fig 2. Interface Lego NXT quando se inicia um novo projeto: (1) Palete de icones, (2) area de trabalho, (3) display, (4) painel de ajuste de parametros, (5) botdes

NXT (em sentido horério: o primeiro botdo pode ser usado para fazer o download do programa para o processador, o segundo para verificar a meméria e o

endereco Bluetooth, o terceiro para executar uma parte selecionada do programa, o quarto para parar o programa, e o quinto para fazer download e executar),

(6) menu de ajuda.

T https/www.ni.com/labview/f/
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Sensores

No kit de robdtica estdo incluidos os sensores de luz, som, ultrassons, toque e sensores de rotagdo (o sensor de temperatura tem de ser
adquirido separadamente). A funcdo dos sensores é detetar um sinal do ambiente e envia-lo para o sistema de controlo (ver Tabela Il). O
sinal detetado € visivel na interface, de modo que seja possivel controlar o estado do robot.

Tabela 2. Os sensores Lego, os respetivos simbolos identificativos no NXT e as suas fungdes.

Sensor icone correspondente no NXT Funcio

Luz
T3 O sensor de luz inclui um LED que pode
'-f‘;F'J emitir luz e uma lente de captagdo da luz

8.3 ambiental.

Som

f 3 O sensor de som deteta sons de intensida-
de diferente (dB).

&

Ultrasons - A
O sensor ultrassénico mede distancias
L] , 7
}J-I (centimetros ou polegadas) através do
= cdlculo do tempo que uma onda sonora

demora a atingir um objeto e a voltar.

Toque

. (] . N
L O sensor de toque pode assumir trés
3 estados: atingido, pressionado, libertado.

Temperatura

O sensor de temperatura deteta tem-
peraturas diferentes, medidas na escala
Fahrenheit ou Celsius.
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Atuadores

Os atuadores permitem que os robots fagam movimentos, por exemplo, mover para a frente ou para trds, virar, etc. Por esta razdo, o
robot tem motores que produzem energia e rodas que transmitem a energia aos varios blocos Lego. Os atuadores sdo os componentes
elétricos e mecanicos do robot. O kit Lego Mindstorm NXT® inclui trés servomotores, com o sensor de rotagdo embutido (Tabela IIf).

Tabela 3. O servomotor da Lego, o respetivo simbolo identificativo no NXT e a sua fungdo.

Atuadores icone correspondente no NXT Funcdo

Motores

Atuadores convertem sinais elétricos em
sinais mecanicos.

Processador

Os sensores e os atuadores sdo ligados a um processador, muitas vezes chamado de “bloco inteligente”, que armazena os programas
criados pelas criangas através da interface. Os programas podem também ser criados diretamente no processador, ou enviados pelo
computador, ou através de um telemdvel com Bluetooth.

Fig 3. A esquerda: o Lego Mindstorm NXT® “bloco processador” que inclui um visor com: um conjunto de menus para programas de teste j4 instalados;
programas criados pelas criangas através da interface ou diretamente no “bloco processador”; os sensores e os atuadores ligados; mensagens de Bluetooth,
etc. As setas podem ser usadas para navegar nos menus, o botdo laranja para executar o programa, o botdo cinza para voltar ao menu, ou para desligar o robot.
A direita: sensores e atuadores ligados ao processador.
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Ficha de trabalho 1

Robots e automatos

» o«

Olha para as imagens seguintes e discute com os teus colegas se elas pertencem ao grupo das “maquinas”, “autématos” ou “robots”.

Fig 1. Da esquerda para a direita: Maquina de lavar, seméforo, porta automética e carrossel. Apesar de serem mecanicos, eletrénicos e informaticos, estas

maquinas ndo sdo robots, porque sdo programadas para realizar apenas uma tarefa especifica.

Fig 2. Da esquerda para a direita, trés exemplos de robots: Mao, Lego e Mars Rover. Sdo mecanicos, eletrénicos e informaticos. Podem ser programados para

executar varias tarefas.

O projeto Pri-Sci-Net ¢é financiado pelo 7° Programa
Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647

European

Commission CAPACITIES

326




Sentidos huma,nps prl_sc|_net ;:“’,'ggt?gate
e sensores roboticos é ¥ evaluate

connect

Ficha de trabalho 2

Detecdo da luz, som e temperatura

1. Usa o sensor de luz para detetar o valor da intensidade de luz, medido na superficie dos trés objetos representados na tabela e para cada
um dos objetos anota o valor tal como aparece na parte inferior esquerda da interface do computador.

Sensor de luz

Objetos transparentes Objetos translticidos Objetos opacos
Ex. copo de vidro Ex. copo de pléstico Ex. folha de papel

Objetos a utilizar

Valor da luz natural

2. Usa o sensor de som para detetar o som emitido nas trés situacdes representadas na tabela e regista o correspondente valor do nivel
sonoro dB, tal como aparece na parte inferior esquerda da interface do computador.

Sensor de som

Sons de volume alto Sons de volume médio Sons de volume baixo
Ex. apito Ex. reco-reco Ex. sussurros de criancas
Sons a detetar | L

Nivel sonoro (dB)

3. Usa o sensor de temperatura para detetar a temperatura nas trés situagdes representadas na tabela e regista o correspondente valor
(°C), tal como aparece na parte inferior esquerda da interface do computador.

Sensor de temperatura

Objetos quentes Objetos a temperatura ambiente Objetos frios
Ex. dgua a ferver Ex. 4gua temperatura ambiente Ex. cubos de gelo

o~

8 S @

Objetos a detetar

Valor da temperatura (°C)
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Ficha de trabalho 3

Testar as previsdes e formular conclusées

1. Atividade com sensor de luz
Responde as seguintes questdes, discutindo as respostas com o teu grupo:
a. Qual era a previsdo inicial do teu grupo?

b. Como calcularam (em média) o valor da intensidade luminosa na sala de aula?
c. Como testaste a tua previsao?

d. Este teste confirmou a tua previsdo?

2. Atividade com sensor de som
Responde as seguintes questdes, discutindo as respostas com o teu grupo:
a. Qual era a previsdo inicial do teu grupo?

b. Como calcularam (em média) do valor do nivel sonoro na sala de aula?

328 5 O projeto Pri-Sci-Net é financiado pelo 7° Programa
Quadro da Unido Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n°. 266647

European

Commission CAPACITIES



Sentidos huma,nps prl_sc|_net ;:“’,'ggt?gate
e sensores roboticos é ¥ evaluate

connect
c. Como testaste a tua previsao?

d. Este teste confirmou a tua previsdo?

3. Atividade com sensor de temperatura
Responde as seguintes questdes, discutindo as respostas com o teu grupo:
a. Como calcularam (em média) o valor da temperatura na sala de aula?

b. Como testaram se existe desperdicio de energia, no sistema de aquecimento da escola?
c. O que descobriste?

d. Qual a solugdo que consegues propor de forma a prevenir o desperdicio de energia?
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Ficha de trabalho 4

Nocoes cientificas

1. Atividade com sensor de luz
Lé as questdes que se encontram na tabela seguinte e seleciona a resposta correta. Para cada questdo existe apenas uma resposta certa.

Conhecimentos cientificos
Como se propaga a luz?

a) em linha reta

b) em espiral

€) como um raio

d) a luz ndo se move

Luz

Um objeto opaco

a) ndo deixa atravessar a luz

b) deve ser limpo antes de ser exposto a luz
) deixa atravessar a luz

d) absorve as cores

Um objeto translicido

a) ndo deixa atravessar a luz

b) deixa atravessar parcialmente a luz

) ndo se utiliza em atividades de ciéncias
d) é perigoso

Um objeto transparente

a) deixa atravessar a luz

b) muda de cor a cada 2 minutos

) ndo se utiliza em atividades de ciéncias
d) deixa atravessar parcialmente a luz

2. Atividade com sensor de som
Lé as questdes que se encontram na tabela seguinte e seleciona a resposta correta. Para cada questdo existe apenas uma resposta certa.

Conhecimentos cientificos

Som Como se mede o som?
a) em °C (Celsius)
b) em decibéis (dB)
) apenas se podem medir ultrassons
d) por uma campainha

Quais sdo as diferencas entre escutar e ouvir?

a) escutar é percecionar sons intencionalmente e ouvir é percecionar sons

b) sdo sinénimos

¢) ouvir é percecionar sons sem auscultadores e ouvir é percecionar sons com auscultadores
d) ouvir é percecionar sons intencionalmente e escutar é percecionar sons
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3. Atividade com sensor de temperatura
Lé as questdes que se encontram na tabela seguinte e seleciona a resposta correta. Para cada questdo existe apenas uma resposta certa.

Temperatura

4. Todas as atividades

Conhecimentos cientificos

Como se mede temperatura?

a) em °C (Celsius) ou Fahrenheit
b) em decibéis (dB)

€) com uma régua

d) com um motor

A que temperatura entra em ebulicdo a dgua?
a)5°C

b) 100° Celsius/212° Fahrenheit

c) 0° Celsius/ 212° Fahrenheit

d) 32

Lé as questdes na tabela seguinte e escreve as tuas respostas.

Aprender
ciéncias através
da robética

Conhecimento
factual sobre
robots

Conhecimento
processual sobre
robots

Criatividade
tecnolégica

Commission

Competéncias tecnolégicas

Questdo: Que conceitos de ciéncia aprenderam durante as atividades de robdtica?
Resposta:

Questdo: O que achas que é um robot?
Resposta:

Questdo: Consegues explicar como funciona um robot?
Resposta:

Como viste nas atividades, os robots tém luz (e ultrassons) para o sensor “ver”, sensor de som para “ouvir”
e de temperatura (e toque) para o sensor “sentir”. Contudo, parece que os sensores ndo possuem paladar
nem cheiro. Consegues descobrir como poderias criar um robot que conseguisse provar? Ou um robot que
conseguisse cheirar?
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Contetdo cientifico:
Fisica

Conceitos a adquirir:
Densidade dos sélidos e liquidos.

Grupo etario visado:
9-11anos

Duragdo da atividade:
3 horas

Resumo:

Os alunos familiarizam-se com o conceito de densidade e comparam dife-
rentes sdlidos e liquidos. Descobrem que quando se aquece um liquido a sua
densidade diminui.

Objetivos:
e  Os alunos percebem que os sdlidos e liquidos podem ter diferentes
densidades.

e  Osalunos entendem que a densidade (e ndo o tamanho) determina se
o objeto flutua ou afunda.

e  Osalunos compreendem que a densidade da dgua quente é menor do
que a da agua fria.

Materiais (por grupo):

Experiéncia 1: Uma taga com dgua e trés recipientes de plastico do mesmo
tamanho, com tampa (podem-se usar as caixinhas das surpresas dos ovos kin-
der) cheias com materiais diferentes (por exemplo: areia, farinha, penas ,...).

Experiéncia 2: Um copo, azeite, xarope, dgua, uma uva, um parafuso, uma
colher, uma rolha.

Experiéncia 3: Um copo com agua fria, uma garrafa pequena, 4gua quente, um
funil pequeno, tinta.

Vulcao
subaquatico

Autores: Christian Bertsch (Padagogische Hochschule Wien, Austria)

O contetido deste documento reflete apenas as ideias e opinides dos seus autores ndo sendo a Unido Europeia responsavel por qualquer uso que dele se faga

O projeto Pri-Sci-Net é financiado pelo 7° Programa
Quadro da Unigo Europeia (FP7 2007 /13) sob o acordo de apoio n®. 266647

CAPACITIES



~ l u i ire
Vulcdo rl -SCI-ne ::\Cllglstigate

subaq uatico evaluate
’ connect

Plano da aula

1. Iniciar

Experiéncia 1: O professor divide os alunos em grupos de quatro e distribui os materiais pelos grupos. Os alunos discutem em grupos
porque é que uns objetos afundam e outros ndo, e quais sdo os fatores que, de acordo com a sua experiéncia, influenciam a flutuagdo ou
ndo de um objeto e colocam as suas ideias por escrito. De seguida, fazem previsdes sobre quais dos objetos que tém na sua mesa, todos
do mesmo tamanho mas com diferentes enchimentos, flutuam ou afundam.

Experiéncia 2: O professor divide os alunos em grupos de quatro e distribui diferentes liquidos (azeite, xarope, dgua). O professor per-
gunta aos alunos se os liquidos também podem ter diferentes densidades e discute a questdo com os alunos. Os alunos fazem previsdes
sobre o que acontece se verterem os trés liquidos num copo.

Experiéncia 3: O professor divide os alunos em grupos de quatro. Em grupos, os alunos comparam as suas experiéncias com agua fria e
quente (por exemplo: reparem que quando se mergulha numa piscina ou no mar, a dgua é mais quente a superficie do que no fundo).
Apds realizarem a primeira experiéncia (com dgua quente e com 4gua fria), os alunos discutem sobre o que ird acontecer se colocarem
agua fria em dgua mais quente, aplicando o conhecimento recém-adquirido.

Experiéncia 3: O professor divide os alunos em grupos de quatro. Em grupos, os alunos comparam as suas experiéncias com dgua fria
e quente (por exemplo: reparem que quando se mergulha numa piscina ou no mar, a d4gua é mais quente a superficie do que no fundo).
Apds realizarem a primeira experiéncia (com dgua quente e com 4gua fria), os alunos discutem sobre o que ird acontecer se colocarem
dgua fria em dgua mais quente, aplicando o conhecimento recém-adquirido.

2. Questionar:
Experiéncia 1: As experiéncias sobre a flutuagdo e afundamento de objetos do mesmo tamanho mas com diferentes enchimentos.

Experiéncia 2: Os alunos vertem diferentes liquidos (de diversas cores) num copo e observam o que acontece. De seguida, comecam a
colocar diferentes objetos nos trés liquidos e observam se estes afundam, flutuam ou se permanecem num dos trés liquidos.

Experiéncia 3: Os alunos realizam duas experiéncias semelhantes. Primeiro, colocam 4dgua quente colorida numa tina com 4gua mais fria.
Numa segunda fase, colocam a dgua colorida numa tina com dgua mais quente e comparam o que observam em cada uma das situagdes.

3. Avaliar:

Experiéncia 1: Os alunos concluem que os objetos do mesmo tamanho podem ter pesos diferentes. O conceito de densidade seré deba-
tido com os alunos (ver informacdo prévia). Os alunos chegam a conclusdo de que ndo é o tamanho de um objeto mas a sua densidade
que determina se ele afunda ou flutua. Os objetos com maior densidade do que a dgua afundam e os objetos com menor densidade do
que dgua flutuam.

Experiéncia 2: Os alunos concluem que os trés liquidos tém diferentes densidades. Eles ordenam os liquidos e os objetos usados de
acordo com uma escala ascendente de densidade.

Experiéncia 3: Ao comparar as duas experiéncias, os alunos compreendem que a dgua quente deve ter uma densidade menor do que a
agua fria. O professor pode explicar o fenémeno usando o modelo de particulas (ver informacdo prévia).

No final da sessdo, os alunos devem anotar individualmente, usando as préprias palavras, o que descobriram nas trés experiéncias.

o
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Notas do professor

Densidade e Densidade Relativa:

A densidade (ou densidade de massa, ou massa volimica) de um material ou de um objeto corresponde a sua massa por unidade de
volume. Calcula-se dividindo a massa do objeto pelo seu volume. A densidade relativa do material é a razdo entre a massa do material e a
massa de um mesmo volume de dgua, podendo ser obtida dividindo a densidade do corpo pela densidade da dgua (a temperatura de 4°C).
Quando a densidade se encontra expressa em g/cm?3é numericamente igual a densidade relativa (ver tabela).

Material Densidade (g/cm3) Densidade relativa
Agua 1.00 1
Madeira de abeto 0.43 0.43
Madeira de carvalho 0.65 0.65
Aluminio 2.67 267
Ouro 19.30 19.30

Massa volumica e densidade de diversos materiais a 20°C

Para que os alunos compreendam o conceito de densidade, é importante usar objetos com o mesmo tamanho mas diferente massa (por
exemplo, as caixas de surpresa dos ovos Kinder com diferentes enchimentos) mas também é necessario estabelecer uma relagdo com o
volume, usando objetos de diferente volume mas massa igual.

Em geral, é possivel alterar a densidade modificando a pressdo ou a temperatura. O aumento da pressdo resulta (embora com diferentes
intensidades para sdlidos, liquidos e gases) no aumento da densidade de um material. O aumento da temperatura leva geralmente a
diminuicdo da densidade, mas existem exce¢des a esta regra. Por exemplo, a densidade da dgua aumenta entre o seu ponto de congelacdo
a0 °C e 4 °C (densidade anémala da dgua). De 4 °C a 100 °C a densidade diminui, pelo que a 4gua quente é menos densa do que a dgua
fria (densidade mais elevada a 3.98 °C = 1.00g/cm3).

Este fenémeno pode ser explicado através do modelo de particulas. Quando aquecemos dgua estamos a transferir energia para as suas
particulas, que passam a agitar-se com maior velocidade. Assim, a medida que a temperatura aumenta, a velocidade das particulas de
aumenta, os choques entre particulas torna-se mais frequentes e aumentam as distancias médias entre elas. Assim se explica que a mesma
quantidade de particulas (mesma massa) preencha um espago/volume maior: se para a mesma massa de particulas, o volume ocupado é
maior, entdo a massa volimica e a densidade diminuem com o aumento da temperatura.

© _~©-,0.9
O%%OO OOO
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& © 0
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0000 00| |e® 0000
Particulas de dgua a 20°C Particulas de dgua a 80°C
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Experiéncia 1: Densidade

Material:
quatro recipientes de plastico, trés iguais (cheios com de areia, farinha, penas) e um maior, todos com tampa, uma taga com agua.

O que é determina se os objetos flutuam ou afundam? Qual é a tua opinido?

Qual dos trés recipientes vai flutuar e quais os que vdo afundar? Antes de experimentares, faz uma previsdo.

Material A minha previsido A minha observagao

Recipiente com areia Afunda Flutua Afunda Flutua

Recipiente com farinha Afunda Flutua Afunda Flutua
Recipiente com penas Afunda Flutua Afunda Flutua.65

Alguns recipientes - ainda que com o mesmo tamanho - flutuam e outros afundam. Porqué? Tens alguma ideia?

Transfere o contelido de um recipiente que afundou para um recipiente maior. Es capaz de prever se vai continuar a afundar ou ndo?
Experimenta agora.

Tens alguma ideia porque isso aconteceu?
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Experiéncia 2: Densidade dos liquidos

Material:
um copo, azeite, xarope, agua, um clip, uma uva, um parafuso, uma colher, uma rolha.

1. Coloca 2 cm de azeite no copo.
2. Coloca 4 cm de dgua no copo.

3. Coloca 2 cm de xarope no copo.

4. Coloca os objetos individuais em cada um dos trés liquidos.

Faz um desenho daquilo que observas e acrescenta uma legenda ao desenho! Onde estdo localizados os objetos individuais e os liquidos?

Ordena os materiais usados e os liquidos de acordo com a sua densidade.

4 N
N | 4

Menor densidade Maior densidade
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Experiéncia 3: Vulcao subaquatico

Material:
um copo com agua fria, uma garrafa pequena, dgua quente, um funil pequeno, tinta.

J4 alguma vez mergulhaste num lago? Onde ¢ que a dgua é mais fria? A superficie ou no fundo do lago?

Mistura a tinta com a dgua quente e, com a ajuda de um funil, coloca-a dentro de uma garrafa pequena. Coloca a garrafa no fundo do copo
com &gua fria. Observa o que acontece e faz o desenho correspondente em baixo.

Consegues explicar a tua observagdo?

IIA dgua quente tem uma densidade do que a dgua frial!

O que achas que vai acontecer se misturares a tinta com a dgua fria e colocares a garrafa pequena com a 4gua fria dentro do copo com
agua quente?
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Em baixo, faz o desenho daquilo que observaste:

Escrevo aquilo que descobri com as trés experiéncias sobre a densidade:
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