Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essenciais

Ciéncias Fisicas e Naturais

O papel das Ciéncias no curriculo do ensino basico

Ao longo dos ultimos anos tem sido consensual a ideia de que ha uma disparidade crescente entre a
educacdo nas nossas escolas e as necessidades e interesses dos alunos. Apesar de custar admitir, sabe-se
também que a educacdo ndo prepara 0s jovens para empregos seguros e duradouros. A mudanca tecno-
I6gica acelerada e a globalizacdo do mercado exigem individuos com educacdo abrangente em diversas
areas, que demonstrem flexibilidade, capacidade de comunicacdo, e uma capacidade de aprender ao
longo da vida. Estas competéncias ndo se coadunam com um ensino em que as ciéncias sdo apresen-
tadas de forma compartimentada, com conteddos desligados da realidade, sem uma verdadeira dimen-
sdo global e integrada.

A maior parte das pessoas interessa-se por tematicas como a vida e os seres vivos, a matéria, o Universo,
a comunicacdo. As explicagcdes que lhes sdo inerentes sdo muitas vezes mais fornecidas pelos media do
gque pela escola. A Ciéncia transformou ndo s6 o ambiente natural, mas também o modo como
pensamos sobre nds proprios e sobre 0 mundo que habitamos. Os processos que utiliza — como o inqué-
rito, baseado em evidéncia e raciocinio, ou a resolu¢do de problemas e o projecto, em que a argumen-
tacdo e a comunicacdo sdo situacdes inerentes — sao um valioso contributo para o desenvolvimento do
individuo.

Interligando diferentes areas do saber, foram produzidos, huma espantosa variedade, artefactos e produ-
tos — desde motores eléctricos a antibiéticos, de satélites artificiais aos clones — que transformaram o
nosso estilo de vida quando comparado com o das geracfes anteriores. Os jovens tém de aprender a
relacionar-se com a natureza diferente deste conhecimento, tanto com diversas descobertas cientificas e
processos tecnolégicos, como com as suas implicagdes sociais. O papel da Ciéncia e da Tecnologia no
nosso dia-a-dia exige uma populacdo com conhecimento e compreensdo suficientes para entender
e seguir debates sobre temas cientificos e tecnoldgicos e envolver-se em questdes que estes temas
colocam, quer para eles como individuos quer para a sociedade como um todo.

O conhecimento cientifico ndo se adquire simplesmente pela vivéncia de situa¢bes quotidianas pelos
alunos. Ha necessidade de uma intervengdo planeada do professor, a quem cabe a responsabilidade de
sistematizar o conhecimento, de acordo com o nivel etario dos alunos e dos contextos escolares.

Atendendo as razdes expostas, advoga-se o0 ensino da Ciéncia como fundamental. Este, na educagéo
bésica corresponde a uma preparacéo inicial (a ser aprofundada, no ensino secundério, apenas por uma
minoria) e visa proporcionar aos alunos possibilidades de:

= Despertar a curiosidade acerca do mundo natural & sua volta e criar um sentimento de
admiracdo, entusiasmo e interesse pela Ciéncia;

= Adquirir uma compreensdo geral e alargada das ideias importantes e das estruturas explicativas
da Ciéncia, bem como dos procedimentos da investigacao cientifica, de modo a sentir confianca
na abordagem de questdes cientificas e tecnoldgicas;

= Questionar 0 comportamento humano perante 0 mundo, bem como o impacto da Ciéncia e da
Tecnologia no nosso ambiente e na nossa cultura em geral.
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Ao longo da escolaridade basica, ao estudarem ciéncias, € importante que os alunos procurem expli-
cacdes fidveis sobre o mundo e eles proprios. Para isso serd necessario:

(i) Analisar, interpretar e avaliar evidéncia recolhida quer directamente, quer a partir de fontes
secundarias;

(if) Conhecer relatos de como ideias importantes se divulgaram e foram aceites e desenvolvidas, ou
foram rejeitadas e substituidas;

(iii) Reconhecer que o conhecimento cientifico estd em evolugdo permanente, sendo um conhecimento
inacabado;

(iv) Aprender a construir argumentos persuasivos a partir de evidéncias;

(v) Discutir sobre um conjunto de questBes pertinentes envolvendo aplica¢Bes da Ciéncia e das ideias
cientificas a problemas importantes para a vida na Terra;

(vi) Planear e realizar trabalhos ou projectos que exijam a participacéo de areas cientificas diversas, tradi-
cionalmente mantidas isoladas.

Contributo das Ciéncias Fisicas e Naturais
para o desenvolvimento das competéncias gerais

No ponto anterior justificou-se o papel relevante das Ciéncias Fisicas e Naturais no ensino bésico, na
perspectiva de uma compreensao global, ndo compartimentada. Realca-se aqui como estas contribuem
para o desenvolvimento das competéncias gerais, apresentando, a titulo exemplificativo, um projecto
sobre o estudo da 4gua que toma um caracter interdisciplinar nos diferentes ciclos de escolaridade.

Os alunos podem envolver-se no projecto “A 4gua no meu concelho”, abordando diferentes vertentes:
proveniéncia da agua; a &gua como suporte de vida; consumo per capita e evolugdo do consumo num
periodo de tempo; necessidades locais da agua em termos de utilizacdo e tratamento; importancia dos
cursos de agua para o progresso do concelho (perspectivas histérica, médica e social); historias popu-
lares, lendas, poemas, monumentos (sentidos histdrico e estético); polui¢do hidrica, consequéncias para
a saude e vida das populacdes, intervencdo individual e comunitaria para a prevencéo e solucdo de pro-
blemas detectados; do concelho ao mundo (ligacdo a outras civilizagdes, questdes religiosas e outros
habitos; perspectiva global em termos de passado, de presente e de futuro). O desenrolar do projecto,
nas suas diferentes fases e perspectivas, interliga-se com as competéncias gerais, salientando-se o
seguinte:

= Mobilizacdo e utilizagdo de saberes cientificos — exploracdo conceptual e processual de aspec-
tos fisicos, quimicos, geoldgicos e biolégicos, ambientes naturais e formas de vida que deles
dependem; considerar, por ex., as cadeias alimentares num rio, numa lagoa, efeitos sistémicos
de poluentes (derrames, pesticidas, fertilizantes) nessas cadeias, preservacdo dos lencdis
fredticos;

= Mobilizacdo e utilizacdo de saberes tecnolégicos — tratamento da agua: processos fisicos e
guimicos, casos especiais de tratamento de 4gua (como em hemodidlise), transporte de agua,
mecanismos de rentabilizagdo em casa, na agricultura, na jardinagem e na industria;

= Mobilizagdo e utilizagdo de saberes sociais e culturais (questionamento da realidade envolvente
numa perspectiva ampla), assim como os do senso comum (as historias locais, as metéforas, as

concepcdes populares) — na apreciagdo da 4gua como um bem comum e como um recurso
extremamente valioso;
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= Pesquisa, seleccdo e organizacdo de informacdo de modo a compreender as diferentes vertentes
da situacdo problemética (recurso a multiplas fontes de informagdo — jornais, livros, inscricdes
locais em monumentos, habitantes da regido, responsaveis autarquicos, internet); apresentacdo
dos resultados, mobilizando conhecimentos da lingua portuguesa, das linguas estrangeiras (na
consulta de fontes noutras linguas, num possivel intercdmbio com alunos de escolas de outros
paises), e de outras areas do saber, nomeadamente da geografia, da histdria, da matematica e
das areas de expressdo artistica, recorrendo as tecnologias;

= Adopcdo de metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem, assim como na
cooperagdo com outros, visando a participagdo nas diferentes fases das tarefas (individualmente
e em grupo), desde a definigdo dos subproblemas até a comunicagao;

= Resolucdo dos problemas e tomadas de decisdo para uma intervencao individual e comunitéria,
conducente a gestdo sustentavel da agua (regras individuais em casa e na escola, relativamente
ao consumo e a manutencdo da qualidade da agua); adopcdo de hébitos de vida saudaveis
(higiene e lazer; prevencédo da poluicdo e ndo utilizacdo de aguas contaminadas para consumo
e agricultura) e de responsabilizacdo quanto a seguranca individual e comunitéaria (normas de
seguranca nas praias e nas piscinas; avaliacdo da contribuicdo individual e dos outros para a
qualidade da agua e do ambiente).

Ao participar num projecto como este, o aluno tem ocasido para desenvolver principios e valores como
o respeito pelo saber e pelos outros, pelo patriménio natural e cultural, conducente & consciencializa¢io
ecoldgica e social, & construcdo da sua prépria identidade e a intervencdo civica de forma responsavel,
solidéria e critica.

Experiéncias de Aprendizagem em Ciéncia

Para os conhecimentos cientificos serem compreendidos pelos alunos em estreita relacdo com a realidade
que os rodeia, considera-se fundamental a vivéncia de experiéncias de aprendizagem como as que a
seguir se indicam:

= Observar 0 meio envolvente. Para isso, planificar saidas de campo; elaborar roteiros de obser-
vacdo, instrumentos simples de registo de informacdo, didrios de campo; usar instrumentos
(como bussola, lupa, cronémetro, termoémetro, martelo de gedlogo, sensores);

= Recolher e organizar material, classificando-o0 por categorias ou temas. Atente-se a que sempre
gue se trate de material natural é preciso ndo danificar o meio, recolhendo s6 uma pequena
amostra ou registando apenas por decalque, fotografia ou filme. Sugere-se a construcdo de um
portfélio onde se registam todas as etapas, da recolha a classificacao;

= Planificar e desenvolver pesquisas diversas. Situacdes de resolucdo de problemas, por impli-
carem diferentes formas de pesquisar, recolher, analisar e organizar a informacéo, sdo funda-
mentais para a compreensdo da Ciéncia;

= Conceber projectos, prevendo todas as etapas, desde a definicdo de um problema até & comu-
nicacdo de resultados e intervencdo no meio, se for esse o caso. Os alunos tém de constituir
parte integrante do projecto e ser envolvidos nele desde a sua concepc¢ao;

= Realizar actividade experimental e ter oportunidade de usar diferentes instrumentos de obser-
vacdo e medida. No 1.° ciclo comecar com experiéncias simples a partir de curiosidade ou de
guestdes que preocupem os alunos. Mesmo nos 2.° e 3.° ciclos a actividade experimental deve
ser planeada com os alunos, decorrendo de problemas que se pretende investigar e ndo
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constituem a simples aplicagdo de um receituario. Em qualquer dos ciclos deve haver lugar a
formulacdo de hipéteses e previsdo de resultados, observacédo e explicagdo;

= Analisar e criticar noticias de jornais e televisdo, aplicando conhecimentos cientificos na abor-
dagem de situacBes da vida quotidiana;

= Realizar debates sobre temas polémicos e actuais, onde os alunos tenham de fornecer argu-
mentos e tomar decisdes, 0 que estimula a capacidade de argumentacdo e incentiva ao respeito
pelos pontos de vista diferentes dos seus;

= Comunicar resultados de pesquisas e de projectos, expondo as suas ideias e as do seu grupo,
utilizando audiovisuais, modelos ou as novas tecnologias da informacédo e comunicacéo;

= Realizar trabalho cooperativo em diferentes situagbes (em projectos extracurriculares, em
situacdo de aula, por exemplo, de resolucdo de problemas) e trabalho independente.

E importante reconhecer o papel da avaliagio, ajudando os professores, como fazedores de curriculo, a
tornarem claros os seus objectivos. Ao responderem a questdo "O que devem saber os alunos quando
completarem o estudo deste curriculo? concretizam ideias, muitas vezes implicitas, e determinam a
énfase no curriculo implementado na sala de aula.

Competéncias Especificas para a Literacia Cientifica
dos Alunos no Final do Ensino Basico

Preconiza-se o desenvolvimento de competéncias especificas em diferentes dominios como o do
conhecimento (substantivo, processual ou metodoldgico, epistemolégico), do raciocinio, da comunicagao
e das atitudes. Tal exige o envolvimento dos alunos no processo ensino aprendizagem, através
de experiéncias educativas diferenciadas que a escola lhes proporciona. Estas, por um lado, vao de
encontro aos seus interesses pessoais e, por outro, estdo em conformidade com o que se passa
a sua volta.

De salientar que os dominios que a seguir se mencionam nao sdo compartimentos estanques ou
isolados, nem as sugestBes apresentadas esgotam um determinado dominio e nem existe sequencialidade
e hierarquizacdo entre eles. As competéncias ndo devem ser entendidas cada uma por si, mas no seu
conjunto. Desenvolvem-se em simultdneo e de uma forma transversal, na exploracdo das experiéncias
educativas, com graus de profundidade diferente nos trés ciclos de escolaridade, atendendo ao nivel
etéario dos alunos.

CONHECIMENTO

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

Conhecimento processual — pode ser vivenciado através da realizagdo de pesquisa bibliogréafica, obser-
vacdo, execucdo de experiéncias, individualmente ou em equipa, avaliagdo dos resultados obtidos,
planeamento e realizagdo de investiga¢des, elaboragdo e interpretagdo de representacdes graficas onde
os alunos utilizem dados estatisticos e matematicos.
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Conhecimento epistemoldgico — propde-se a analise e debate de relatos de descobertas cientificas, nos
guais se evidenciem éxitos e fracassos, persisténcia e formas de trabalho de diferentes cientistas, influén-
cias da sociedade sobre a Ciéncia, possibilitando ao aluno confrontar, por um lado, as explicacbes
cientificas com as do senso comum, por outro, a ciéncia, a arte e a religido.

RACIOCINIO

Raciocinio — Sugerem-se, sempre que possivel, situacBes de aprendizagem centradas na resolugdo de
problemas, com interpretacdo de dados, formulacdo de problemas e de hipéteses, planeamento de inves-
tigacdes, previsdo e avaliacdo de resultados, estabelecimento de comparacdes, realizacdo de inferéncias,
generalizacdo e dedugdo. Tais situagdes devem promover o pensamento de uma forma criativa e critica,
relacionando evidéncias e explicagdes, confrontando diferentes perspectivas de interpretacdo cientifica,
construindo e ou analisando situagdes alternativas que exijam a proposta e a utilizacdo de estratégias
cognitivas diversificadas.

COMUNICACAO

Prop8em-se experiéncias educativas que incluem uso da linguagem cientifica, mediante a interpretacéo
de fontes de informagdo diversas com distingdo entre o essencial e 0 acessorio, a utilizagdo de modos
diferentes de representar essa informagdo, a vivéncia de situacbes de debate que permitam o desen-
volvimento das capacidades de exposicdo de ideias, defesa e argumentacdo, o poder de analise e de sin-
tese e a producdo de textos escritos e/ou orais onde se evidencie a estrutura légica do texto em fun¢do
da abordagem do assunto. Sugere-se que estas experiéncias educativas contemplem também a
cooperagdo na partilha de informacéo, a apresentacdo dos resultados de pesquisa, utilizando, para o
efeito, meios diversos, incluindo as novas tecnologias de informacdo e comunicacéo.

ATITUDES

Apela-se para a implementacdo de experiéncias educativas onde o aluno desenvolva atitudes inerentes
ao trabalho em Ciéncia, como sejam a curiosidade, a perseveranca e a seriedade no trabalho, respei-
tando e questionando os resultados obtidos, a reflexdo critica sobre o trabalho efectuado, a flexibilidade
para aceitar 0 erro e a incerteza, a reformulagdo do seu trabalho, o desenvolvimento do sentido estético,
de modo a apreciar a beleza dos objectos e dos fendmenos fisico-naturais, respeitando a ética e a sensi-
bilidade para trabalhar em Ciéncia, avaliando o seu impacto na sociedade e no ambiente.

Para o desenvolvimento das competéncias definidas propde-se a organiza¢do do ensino das ciéncias nos
trés ciclos do ensino bésico em torno de quatro temas organizadores:

= Terra no espacgo

= Terra em transformacéo
= Sustentabilidade na Terra
< Viver melhor na Terra.

A coeréncia conceptual e metodolédgica dos quatro temas gerais tem subjacente a ideia estruturante que
a seguir se apresenta e que consta da figura 1.

Viver melhor no planeta Terra pressupde uma interven¢do humana critica e reflectida, visando
um desenvolvimento sustentavel que, tendo em consideracgao a interacgao Ciéncia, Tecnologia,
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Sociedade e Ambiente, se fundamente em op¢des de ordem social e ética e em conhecimento
cientifico esclarecido sobre a dinamica das relacdes sistémicas que caracterizam o mundo
natural e sobre a influéncia dessas rela¢es na saude individual e comunitéria.

CIENCIA

Terra no espaco

Terra —  Ser humano
Terra
< em transformacéao -4
8 Mundo Mundo Agente Sujeito g
(_)I material vivo ecoldgico biol6gico m
=)
Ay == B
B Sustentabilidade 2
= na Terra
Saude Qualidade
e seguranca Viver melhor na de vida
Terra
AMBIENTE

Fig. 1 — Esquema organizador dos quatro temas

O esquema organizador da figura 1 salienta a importancia de explorar os temas numa perspectiva inter-
disciplinar, em que a interaccdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente deverd constituir uma
vertente integradora e globalizante da organizagdo e da aquisicdo dos saberes cientificos. Esta vertente
assume um sentido duplo no contexto da aprendizagem cientifica ao nivel da escolaridade basica e obri-
gatdria. Por um lado, possibilita o alargar os horizontes da aprendizagem, proporcionando aos alunos
ndo s6 0 acesso aos produtos da Ciéncia mas também aos seus processos, através da compreensdo das
potencialidades e limites da Ciéncia e das suas aplicacGes tecnolégicas na Sociedade. Por outro lado,
permite uma tomada de consciéncia quanto ao significado cientifico, tecnolégico e social da intervencao
humana na Terra, 0 que poderd constituir uma dimensdo importante em termos de uma desejavel
educacdo para a cidadania.

Atente-se a que qualquer dos temas envolve as componentes cientifica, tecnoldgica, social e ambiental,
embora seja diferente a énfase a dar na exploracdo destas componentes em cada um. Outro aspecto a
salientar tem a ver com a articulacdo dos temas. Com a sequéncia sugerida pretende-se que, apés terem
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compreendido conceitos relacionados com a estrutura e funcionamento do sistema Terra, 0s alunos sejam
capazes de os aplicar em situacdes que contemplam a intervencdo humana na Terra e a resolucdo de
problemas dai resultantes, visando a sustentabilidade na Terra.

TERRA NO ESPACO

O primeiro tema — Terra no espago — foca a localizago do planeta Terra no Universo e sua inter-relagdo
com este sistema mais amplo, bem como a compreensdo de fendmenos relacionados com os movimen-
tos da Terra e sua influéncia na vida do planeta. Considera-se fundamental que as experiéncias de
aprendizagem no ambito deste tema possibilitem aos alunos, no final do ensino basico, o desenvolvi-
mento das seguintes competéncias:

= Compreensdo global da constituicdo e da caracterizagdo do Universo e do Sistema Solar e da
posicdo que a Terra ocupa nesses sistemas;

= Reconhecimento de que fendmenos que ocorrem na Terra resultam da interacgdo no sistema Sol,
Terra e Lua;

= Reconhecimento da importancia de se interrogar sobre as caracteristicas do Universo e sobre as
explicacdes da Ciéncia e da Tecnologia relativamente aos fendmenos que lhes estdo associados;

= Compreensdo de que o conhecimento sobre o Universo se deve a sucessivas teorias cientificas,
muitas vezes contraditdrias e polémicas.

O tema desenvolve-se de acordo com o esquema organizador representado na figura 2

Distancias Caracterizacéo Forma Constituicdo

Universo Planeta Terra

L

Terra no Espaco
v
Sistema Solar Terra no Sistema Solar
Origem [+~ Caracterizagdo Movimentos Satélites Caracteristicas
e forcas
\ A S,
Constituicao Orientacao Dimensao

Fig. 2 — Esquema organizador do tema “Terra no espaco”
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1.° ciclo

= Conhecimento da posicdo da Terra no espaco, relativamente a outros corpos celestes;

= Compreensdo das razfes da existéncia de dia e noite e das esta¢des do ano;

= Utilizagdo de alguns processos de orientagdo como forma de se localizar e deslocar na Terra;
= Anélise de evidéncias na explicacdo cientifica da forma da Terra e das fases da Lua;

= Reconhecimento da importancia da Ciéncia e da Tecnologia na observacdo de fenédmenos.

No 1.° ciclo de escolaridade é fundamental estimular os alunos para a observacdo do que se passa a sua
volta. Atendendo as competéncias especificas do Estudo do Meio, sugerem-se situagdes em que o aluno
observe, se interrogue sobre o que observa e faca registos de observacdo. A constatacdo de que existe
dia e noite pode ser consubstanciada com registos de observacdo a noite (cada aluno trar4 os registos
para a aula no dia seguinte para serem discutidos), mediante a chamada de aten¢do para determinados
aspectos, como a existéncia de Lua com formas diversas, a existéncia de astros diferentes, com brilho
diferente. A comparagdo com a situacdo diurna, mediante observacdo do céu durante o dia, ajuda a com-
preensdo da presenca ou auséncia desses astros e respectiva explicagdo cientifica. A constatacdo da
existéncia de estacbes do ano pode ser acompanhada da observacdo das diferentes posi¢cBes do Sol,
durante o ano. A percepc¢do sobre a forma da Terra ao longo dos tempos pode gerar discussées sobre
a evolucdo do conhecimento cientifico, percebendo os alunos que as ideias cientificas para serem
compreendidas precisam de evidéncias (viagem de circum-navegacdo, fotografias tiradas do espaco e
desaparecimento progressivo de um barco no horizonte).

2.% ciclo

= Compreensdo global da constituicdo da Terra, nos seus aspectos complementares de biosfera,
litosfera, hidrosfera e atmosfera;

= Reconhecimento do papel importante da atmosfera terrestre para a vida da Terra;

= Planificacdo e realizacdo de pequenas investigacdes que relacionem os constituintes da atmos-
fera com aspectos da vida da Terra.

No 2.° ciclo de escolaridade este tema constitui uma iniciagdo ao estudo do planeta Terra, a ser
continuado no tema proposto a seguir Terra em transformacéo. A resolucdo de problemas, com base na
problematizagdo, no registo e nas explicagc@es cientificas, constitui uma situacao favoravel ao estudo deste
tema. Investigacdo complementar (com recurso a informacdo em livros e em suporte electronico) sobre
a constituicdo dos continentes, oceanos e atmosfera pode ajudar os alunos a compreender a relacéo
natural que existe entre diferentes ambientes e que contribui para o equilibrio dindmico da Terra, sendo
uma base importante para a tematica seguinte. O papel da atmosfera pode ser explorado nesta fase quer
com exemplos relacionados com viagens espaciais quer com experiéncias sobre as propriedades dos
principais constituintes do ar.

136



Curriculo Nacional do Ensino Béasico — Competéncias Essenciais

3.%ciclo

= Compreensdo de que o0s seres vivos estdo integrados no sistema Terra, participando nos fluxos
de energia e nas trocas de matéria;

= Reconhecimento da necessidade de trabalhar com unidades especificas, tendo em conta as
distancias do Universo;

= Conhecimento sobre a caracterizagdo do Universo e a interac¢ao sistémica entre componentes;
= Utilizagdo de escalas adequadas para a representacdo do Sistema Solar;
= ldentificagdo de causas e de consequéncias dos movimentos dos corpos celestes;

= Discussdo sobre a importancia do avan¢go do conhecimento cientifico e tecnoldégico no conhe-
cimento sobre o Universo, o Sistema Solar e a Terra;

= Reconhecimento de que novas ideias geralmente encontram oposicdo de outros individuos e
grupos por razdes sociais, politicas ou religiosas.

Tendo em conta as Orientagdes curriculares para o 3.° ciclo do ensino basico, sugere-se aos professores
a abordagem por problemas relacionados com fenémenos que os alunos observam ou conhecem,
criando oportunidade de levarem a cabo pequenas investigacbes, individual ou colaborativamente,
onde esteja presente a historia da Ciéncia, tdo rica nestes assuntos. A comparacdo de teorias, as
viagens espaciais, a queda de meteoritos, a exploracdo de documentos diversos (textos antigos,
documentarios, sites na internet) pode proporcionar momentos de discussdo em aula sobre o avanco da
Ciéncia e da Tecnologia e sobre a importancia e as implicagfes para a melhoria das condices de vida
da humanidade.

TERRA EM TRANSFORMACAO

Com o segundo tema — Terra em transformacdo — pretende-se que 0s alunos adquiram conhecimentos
relacionados com os elementos constituintes da Terra e com os fendmenos que nela ocorrem. No ambito
deste tema € essencial que as experiéncias de aprendizagem possibilitem aos alunos o desenvolvimento
das seguintes competéncias:

= Reconhecimento de que a diversidade de materiais, seres vivos e fenébmenos existentes na Terra
€ essencial para a vida no planeta;

= Reconhecimento de unidades estruturais comuns, apesar da diversidade de caracteristicas e
propriedades existentes no mundo natural;

= Compreensdo da importancia das medicdes, classificagcdes e representa¢des como forma de olhar
para o mundo perante a sua diversidade e complexidade;

= Compreensdo das transformacg8es que contribuem para a dindmica da Terra e das suas conse-
guéncias a nivel ambiental e social;

= Reconhecimento do contributo da Ciéncia para a compreensdo da diversidade e das transfor-
macdes que ocorrem na Terra.

Ao longo dos trés ciclos de escolaridade o tratamento deste tema esta organizado de acordo com o esque-
ma da figura 3.
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Fig. 3 — Esquema organizador do tema “Terra em transformacéo”

1.° ciclo

= Observacdo da multiplicidade de formas, caracteristicas e transformacdes que ocorrem nos seres
Vivos e nos materiais.

= |dentificacdo de relacBes entre as caracteristicas fisicas e quimicas do meio e as caracteristicas e
comportamentos dos seres Vivos.

= Realizacdo de registos e de medicdes simples, utilizando instrumentos e unidades adequados.

= Reconhecimento da existéncia de semelhangas e diferencas entre seres vivos, entre rochas e
entre solos e da necessidade da sua classificacao.

= Explicagdo de alguns fenédmenos com base nas propriedades dos materiais.

Neste ciclo pretende-se privilegiar o despertar da curiosidade pelo meio local e pelos elementos e fené-
menos naturais que dele fazem parte. Considerando as competéncias especificas definidas para
o Estudo do Meio, recomenda-se criar situacdes que permitam aos alunos a observacao directa de animais
e plantas e o registo da sua evolucdo, nomeadamente da metamorfose de alguns animais (bichos-da-seda,
rds). Com base nesses registos e em algumas actividades experimentais, podem ser debatidos aspectos
como a relacdo entre as transformacfes do meio (variagBes climatéricas), o0 comportamento dos seres vivos
e 0s aspectos fisicos e quimicos que possibilitam a sua sobrevivéncia (nos solos, no ar e na agua).

A organizacdo de colecgbes de rochas, amostras de solos e folhas de plantas, por exemplo, permitira
elaborar um quadro simples de referéncias sobre as semelhancas e diferencas que vao encontrando.
A complementaridade destas actividades com jogos de reconhecimento, através de caracteristicas basicas,
pode possibilitar a compreensao da importancia das classificacdes no quotidiano e no mundo da Ciéncia.
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2.° ciclo

= |dentificagdo de relacBes entre a diversidade de seres vivos, seus comportamentos e a diversi-
dade ambiental.

= Reconhecimento que, dadas as dimensdes das células, h4 necessidade de utilizar instrumentos
adequados a sua observacao.

= Utilizagdo de critérios de classificacdo de materiais e de seres vivos.
= Explicacdo da dindmica da Terra com base em fendmenos e transformag8es que ocorrem.

= Planificacdo e realizacdo de investigacdo envolvendo a relagdo entre duas varidveis, mantendo
outras constantes.

= Compreensdo da importancia de se questionar sobre transformagfes que ocorrem na Terra e de
analisar as explicacdes dadas pela Ciéncia.

O interesse pelo mundo material e pelo mundo vivo, iniciado através do contacto com o meio local, deve
neste ciclo ser ampliado para espacos e realidades que os alunos ndo conhecem directamente. Seres vivos
ou rochas de outros ambientes podem ser conhecidos mediante a troca de informagdo com alunos
de escolas de regides distantes. A proposito da diversidade nas plantas sugere-se, por exemplo,
a organizacdo de um herbéario que os alunos completem progressivamente. A influéncia de alteracdes
do meio sobre os seres vivos pode ser constatada por observacdo directa, por exemplo, da modificagéo
das folhas das arvores ao longo do ano ou por investigacdo bibliografica sobre a migracdo ou a
hibernacao.

Se no 1.° ciclo se privilegia essencialmente a diversidade, é de realcar neste ciclo também a unidade do
mundo vivo, mediante uma primeira abordagem ao estudo da célula. Esta deve ser acompanhada de
manuseamento do microscopio, permitindo aos alunos comparar células diferentes. A analise de relatos
do trabalho de cientistas (que, por exemplo, contribuiram para o aperfeicoamento do microscépio ou
para o conhecimento da célula) constitui uma oportunidade para os alunos reflectirem sobre a evolugdo
do conhecimento cientifico e as respectivas consequéncias sociais.

3.2 ciclo

= Reconhecimento de que na Terra ocorrem transformagdes de materiais por acgdo fisica,
guimica, bioldgica e geoldgica, indispensaveis para a manutengdo da vida na Terra.

= Classificacdo dos materiais existentes na Terra, utilizando critérios diversificados.

= Compreensdo de que, apesar da diversidade de materiais e de seres vivos, existem unidades
estruturais.

= Utilizacdo de simbolos e de modelos na representacdo de estruturas, sistemas e suas transfor-
macoes.

= Explicacdo de alguns fendmenos bioldgicos e geoldgicos, atendendo a processos fisicos e
quimicos.

= Apresentacdo de explicacBes cientificas que vdo para além dos dados, ndo emergindo simples-
mente a partir deles, mas envolvem pensamento criativo.

= |dentificacdo de modelos subjacentes a explica¢des cientificas correspondendo ao que pensamos
gue pode estar a acontecer no nivel ndo observado directamente.
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Atendendo as Orientagdes curriculares para o 3.° ciclo do ensino basico, sugere-se partir de um
contexto familiar aos alunos para a abordagem dos contetdos cientificos. Sempre que possivel recorrer
a situacdes do quotidiano e aos conhecimentos que os alunos ja tém sobre fendmenos de transformacéo
de materiais e relagdes energéticas. Os assuntos tratados neste tema proporcionam oportunidade de
realizacdo de actividade experimental, levando os alunos ao desenvolvimento de capacidades mani-
pulativas e técnicas. Sugere-se a discussdo de conceitos e teorias cientificos, criando situacdes de
resolucdo de problemas de modo a promover a compreensdo sobre a natureza da Ciéncia.

A utilizacdo de convencdes matematicas e cientificas e a explicacdo da sua utilizacdo revestem-se de per-
tinéncia, pois é neste tema que os alunos sdo postos perante a diversidade de materiais e de fenédmenos
existentes no nosso planeta. Sugere-se que os alunos confrontem as explicacdes dadas pela Ciéncia para
a dindmica interna da Terra com as evidéncias e os dados obtidos pelo estudo desses fenémenos. Podem
proporcionar-se situacdes de analise de documentos, de argumentos cientificos, de factos conhecidos e
de debate de situacdes da histéria da descoberta cientifica, para a compreensdo da Histéria da Terra.

Serd importante proporcionar situacdes diversificadas onde o aluno interprete textos, tabelas e diagramas,
analise informagdo cientifica, coloque questdes e conduza pequenas investigacdes. Sera também estimu-
lante proporcionar a realizacdo de projectos, quer na aula, quer noutros espacos, fomentando-se, assim,
0 debate de ideias e a comunicagdo de resultados das pesquisas realizadas, utilizando meios também
diversos (cartazes, portfélios, jornal da escola, internet...).

SUSTENTABILIDADE NA TERRA

No terceiro tema — Sustentabilidade na Terra — pretende-se que os alunos tomem consciéncia da
importancia de actuar ao nivel do sistema Terra, de forma a ndo provocar desequilibrios, contribuindo
para uma gestdo regrada dos recursos existentes. Para um desenvolvimento sustentavel, a Educacdo em
Ciéncia devera ter em conta a diversidade de ambientes fisicos, biol6gicos, sociais, econémicos e éticos.
No &mbito deste tema é essencial que os alunos vivenciem experiéncias de aprendizagem de forma acti-
va e contextualizada, numa perspectiva global e interdisciplinar, visando o desenvolvimento das seguintes
competéncias:

= Reconhecimento da necessidade humana de apropria¢do dos recursos existentes na Terra para
os transformar e, posteriormente, os utilizar;

= Reconhecimento do papel da Ciéncia e da Tecnologia na transformacdo e utilizacdo dos
recursos existentes na Terra;

= Reconhecimento de situagdes de desenvolvimento sustentavel em diversas regifes;

= Reconhecimento que a interven¢do humana na Terra afecta os individuos, a sociedade e o
ambiente e que coloca questdes de natureza social e ética;

= Compreensao das consequéncias que a utilizacdo dos recursos existentes na Terra tem para 0s
individuos, a sociedade e o ambiente;

= Compreensdo da importancia do conhecimento cientifico e tecnoldgico na explicacdo e
resolucéo de situa¢Bes que contribuam para a sustentabilidade da vida na Terra.

Ao longo dos trés ciclos da escolaridade, o tratamento deste tema desenvolve-se de acordo com o
esquema organizador apresentado na figura 4.
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Fig. 4 — Esquema organizador do tema “Sustentabilidade na Terra”

1.° ciclo

= Reconhecimento da utilizagdo dos recursos nas diversas actividades humanas.

= Reconhecimento do papel desempenhado pela inddstria na obtencdo e transformagdo dos
recursos.

= Conhecimento da existéncia de objectos tecnolégicos, relacionando-os com a sua utilizagdo, em
casa e em actividades econdmicas.

= Realizacdo de actividades experimentais simples, para identificagdo de algumas propriedades
dos materiais, relacionando-os com as suas aplicac¢oes.

= Reconhecimento que os desequilibrios podem levar ao esgotamento dos recursos, a extingdo das
espécies e a destruicdo do ambiente.

No Estudo do Meio ha ocasido de iniciar o estudo da Sustentabilidade na Terra. Os alunos podem
efectuar o levantamento de situagdes que evidenciam a intervencdo humana no meio local — monumentos
e outras construcdes, transportes, espagos de lazer, turismo, agricultura, pecuaria, exploracdo florestal,
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pesca, exploracdo mineral, industria... Os registos obtidos possibilitam aos alunos centrar a sua pesquisa
no(s) sector(es) com maior relevancia na regido, através de visitas de estudo, entrevistas, recolha de infor-
macao bibliografica (por exemplo, perspectiva histéria, materiais utilizados como matéria prima e ou
transformados, evolugdo de técnicas, de maquinas e de instrumentos) e verificar as consequéncias que
essas intervengfes tém no modo de vida das pessoas e no ambiente. Os alunos poderdo recolher infor-
macao acerca dos diversos materiais usados na construcdo de casas ou de monumentos, questionando
pessoas ligadas a construcdo civil e, posteriormente, investigar as propriedades e a origem desses mate-
riais, levando-os a distinguir entre recursos naturais e transformados. Os alunos poderdo pesquisar casos
de degradacdo do ambiente préximo, através de registos iconicos, graficos, ou de outra natureza e
propor solugdes de intervengdo ao seu alcance para melhorar os problemas detectados (recolha selectiva,
reutilizacéo e reciclagem dos lixos, ajardinamentos, campanhas de sensibilizacdo dirigidas aos colegas, a
populacdo local e as entidades responsaveis...). Sugere-se que o0s alunos identifiquem objectos
tecnoldgicos utilizados nas suas casas (tesouras, fogdo, torradeira, frigorifico, televisdo, telefone) e em
diferentes actividades humanas (agricultura, medicina, transportes).

2.% ciclo

= Reconhecimento de que a intervencdo humana na Terra é fundamental para a obtencéo dos ali-
mentos e da energia necessaria a vida.

= Compreensdo de como a intervencdo humana na Terra pode afectar a qualidade da agua, do
solo e do ar, com implicagdes para a vida das pessoas.

= Discussdo da necessidade de utilizacdo dos recursos hidricos e geoldgicos de uma forma
sustentavel.

= |ldentificagdo de medidas a tomar para a exploragdo sustentavel dos recursos.

= Planificacdo e implementacdo de acc¢des visando a proteccdo do ambiente, a preservacdo do
patriménio e o equilibrio entre a natureza e a sociedade

Sugere-se que os professores envolvam os alunos em tarefas como a andlise de processos industriais,
guer de purificagdo de &guas (visitas a estacbes de tratamento), quer ligados a alimentacdo (visita a
fabricas de produtos alimentares). Os alunos tém ocasido de efectuar actividades experimentais sobre as
caracteristicas dos diferentes solos e sobre as propriedades fisicas e quimicas da agua da sua regido.
Os alunos poderao analisar informacao sobre a existéncia de pedreiras e minas, discutindo o impacte na
regido. Discussdo de questdes e problemas relativos a importancia das zonas verdes e da sua preservacgao
constitui outro aspecto a explorar.

3.% ciclo

= Reconhecimento de que a intervencdo humana na Terra, ao nivel da exploragéo, transformacéo
e gestdo sustentavel dos recursos, exige conhecimento cientifico e tecnologico em diferentes areas.

= Discussdo sobre as implicacbes do progresso cientifico e tecnoldgico na rentabilizacdo dos
recursos.

= Compreensdo de que a dinamica dos ecossistemas resulta de uma interdependéncia entre seres
vivos, materiais e processos.

= Compreensdo de que o funcionamento dos ecossistemas depende de fendmenos envolvidos, de
ciclos de matéria, de fluxos de energia e de actividade de seres vivos, em equilibrio dinamico.
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= Reconhecimento da necessidade de tratamento de materiais residuais, para evitar a sua acumu-
lacdo, considerando as dimensdes econdmicas, ambientais, politicas e éticas.

= Conhecimento das aplicacBes da tecnologia na musica, nas telecomunicacGes, na pesquisa de
novos materiais e no diagnéstico médico.

= Pesquisa sobre custos, beneficios e riscos das inovagdes cientificas e tecnolbgicas para os indi-
viduos, para a sociedade e para o ambiente.

= Reconhecimento da importancia da criacdo de parques naturais e proteccdo das paisagens e da
conservacao da variabilidade de espécies para a manutengdo da qualidade ambiental.

= Tomada de decisdo face a assuntos que preocupam as sociedades, tendo em conta factores
ambientais, econ6micos e sociais.

= Divulgacdo de medidas que contribuam para a sustentabilidade na Terra.

Nesta temaética, considerando as Orientag¢des curriculares para o 3.° ciclo, os alunos poderao investigar
o tratamento que é dado aos recursos na sua regido e, nomeadamente, os problemas sociais emergentes
do tratamento dos materiais residuais. Sugere-se a realizacdo de actividades experimentais de varios tipos:
(i) investigativas, partindo de uma questdo ou problema, avaliando as solucBes encontradas;
(ii) ilustrativas de leis cientificas; (iii) aquisicdo de técnicas. Divulgar, na sua regifo ou cidade, as conse-
guéncias possiveis para as gera¢des vindouras do uso indiscriminado dos recursos existentes na Terra, é
outra actividade. Os alunos poderdo intervir localmente com o fim de consciencializar as pessoas para a
necessidade de actuar na proteccdo do ambiente e da preservagdo do patriménio e do equilibrio entre
natureza e sociedade. No que diz respeito a actividades de pesquisa e discussdo sobre os custos, bene-
ficios e riscos de determinadas situacGes, bem como sobre questGes de desenvolvimento sustentavel
atingido em determinadas regifes, sugere-se que os professores de Ciéncias Naturais, de Ciéncias
Fisico-Quimicas e de Geografia planifiguem, em conjunto, actividades para os seus alunos: por exemplo,
problemas relativos & utilizagdo da &4gua ou da energia, ao tratamento de lixos, a limpeza de cursos
de agua, a preservacdo dos espacos naturais, @ melhoria da qualidade do ar. A constituicdo de um grupo
de discussdo na internet entre alunos de diferentes paises possibilita a comunicagdo dos resultados
obtidos.

VIVER MELHOR NA TERRA

O quarto tema — Viver melhor na Terra — visa a compreensdo de que a qualidade de vida implica saude e
seguranga numa perspectiva individual e colectiva. A biotecnologia, area relevante na sociedade cientifica
e tecnoldgica em que vivemos, sera um conhecimento essencial para a qualidade de vida. Para o estudo
deste tema as experiéncias de aprendizagem que se prop8em visam o desenvolvimento das seguintes
competéncias:

= Reconhecimento da necessidade de desenvolver habitos de vida saudaveis e de seguranc¢a, numa
perspectiva bioldgica, psicologica e social;

= Reconhecimento da necessidade de uma analise critica face as questfes éticas de algumas das
aplicac@es cientificas e tecnoldgicas;

= Conhecimento das normas de seguranca e de higiene na utilizacdo de materiais e equipamen-
tos de laboratério e de uso comum, bem como respeito pelo seu cumprimento;

= Reconhecimento de que a tomada de decisdo relativa a comportamentos associados a saude e
seguranca global é influenciada por aspectos sociais, culturais e econémicos;
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= Compreensao de como a Ciéncia e da Tecnologia tém contribuido para a melhoria da qualidade

de vida;

= Compreensdo do modo como a sociedade pode condicionar, e tem condicionado, o rumo dos

Fisicas e Naturais

avancos cientificos e tecnoldgicos na area da salde e seguranca global;

= Compreensao dos conceitos essenciais relacionados com a salde, utilizagdo de recursos, e pro-

teccdo ambiental que devem fundamentar a accdo humana no plano individual e comunitério;

= Valorizagdo de atitudes de seguranca e de prevencdo como condi¢do essencial em diversos

aspectos relacionados com a qualidade de vida.

Ao longo dos trés ciclos de escolaridade o tratamento deste tema desenvolve-se de acordo com o

esquema organizador da figura 5.
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Fig. 5 — Esquema organizador do tema “Viver melhor na Terra”
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1.° ciclo

= Conhecimento das modificacdes que se vdo operando com o crescimento e envelhecimento,
relacionando-as com os principais estadios do ciclo de vida humana.

= |dentificacdo dos processos vitais comuns a seres vivos dependentes do funcionamento de
sistemas organicos.

= Reconhecimento de que a sobrevivéncia e o bem estar humano dependem de habitos indi-
viduais de alimentacdo equilibrada, de higiene e de actividade fisica, e de regras de seguranca
e de prevencéo.

= Realizacdo de actividades experimentais simples sobre electricidade e magnetismo.

= Discusséo sobre a importancia de procurar solugdes individuais e colectivas visando a qualidade
de vida.

Para atender as competéncias especificas definidas para o Estudo do Meio, neste tema o professor podera
incentivar os alunos a descoberta do seu proprio corpo. Recorrendo a observagédo de caracteristicas de
familiares e colegas os alunos tém ocasido de identificar aspectos comuns. Podem ser criados modelos
do corpo humano (com a ‘montagem’ dos diversos 6rgdos que constituem os sistemas em estudo) acom-
panhadas de recolha de informacgdo quanto as estruturas e fungfes. Sugere-se a discussdo de situagtes
gue envolvam riscos para a salde (tabaco, alcool) e necessidade de habitos de vida saudaveis e vigilan-
cia periddica. Sugere-se a utilizacdo de radiografias, boletim de vacinas ou de outros registos médicos
para discutir o papel que a Ciéncia e a Tecnologia desempenham no diagndstico e na prevencgdo de
doencas.

A simulacéo, através de jogos de papéis, de situacBes de perigo, observadas ou vividas pelos alunos,
constitui um recurso para abordar a necessidade de cumprir regras de seguranca.

A observacao de alguns objectos simples de uso corrente € um aspecto a considerar para ajudar os alunos
a perceberem como funcionam, incentivando-os a realizar actividades com pilhas e lampadas, com
imanes e com maquinas simples (balanga, tesoura, quebra-nozes, roldanas...).

2.° ciclo

= Explicagdo sobre o funcionamento do corpo humano e sua relagdo com problemas de salide e
sua prevencéo.

= Reconhecimento de que o organismo humano esta sujeito a factores nocivos que podem
colocar em risco a sua saude fisica e mental.

= Compreensdo de que o bom funcionamento do organismo decorre da interac¢do de diferentes
sistemas de 6rgaos que asseguram a realizacdo das funcBes essenciais a vida.

= Compreensdo da importéncia da alimentacédo para o funcionamento equilibrado do organismo.

= Discussdo sobre a influéncia da publicidade e da comunicacdo social nos habitos de consumo
e na tomada de decisdes que tenham em conta a defesa da salide e a qualidade de vida.

Propde-se a utilizacdo de programas de simulacdo em computador a fim de que os alunos se apercebam
da interaccdo dos sistemas do organismo. Sugere-se que o professor planifique com os seus alunos activi-
dades experimentais para testarem os nutrientes nos alimentos e 0 modo como decorre o0 processo de
digestdo. Poderdo realizar um jogo de tabuleiro para reverem os conhecimentos sobre a morfologia e a
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fisiologia do aparelho digestivo. Prop8e-se o levantamento da dieta alimentar constante da ementa do
programa semanal de almogos do refeitério escolar para comparar com informacédo sobre alimentacdo
equilibrada em fontes diversas. A andlise de anuncios sobre alimentos — apresentada em folhetos de
supermercado, jornais e na televisdo — permite discutir a influéncia da publicidade nos habitos de
consumo e nas tomadas de decisdo que tenham em conta a defesa da saude e a qualidade de vida.
Poderdo pesquisar o valor energético dos respectivos alimentos em rotulos de embalagens alimentares
ou listas dietéticas e interpretar dados que relacionem despesas energéticas do organismo em diferentes
condicdes fisicas. Outra actividade de pesquisa consiste no estudo de situagdes de risco para a salde,
devido a factores nocivos como droga, tabaco e alcool, a partir da qual os alunos tém ocasido de
procurar influéncias no organismo, na degradacao das relagbes familiares e sociais e propor campanhas
de sensibilizacdo na escola e no meio local.

3.% ciclo

= Discussdo sobre a importancia da aquisicdo de habitos individuais e comunitarios que con-
tribuam para a qualidade de vida.

= Discussdo de assuntos polémicos nas sociedades actuais sobre os quais os cidaddos devem ter
uma opinido fundamentada.

= Compreensdo de que o organismo humano esta organizado segundo uma hierarquia de niveis
gue funcionam de modo integrado e desempenham funcdes especificas.

= Avaliacdo de aspectos de seguranca associados, quer a utilizacdo de aparelhos e equipamentos,
quer a infraestruturas e transito.

= Reconhecimento da contribuicdo da Quimica para a qualidade de vida, quer na explicacdo das
propriedades dos materiais que nos rodeiam, quer na produ¢do de novos materiais.

= Avaliacdo e gestdo de riscos e tomada de decisdo face a assuntos que preocupam as sociedades,
tendo em conta factores ambientais, econdmicos e sociais.

Este tema constitui o culminar do desenvolvimento das aprendizagens anteriores e tem como finalidade
capacitar o aluno para a importancia da sua intervencéo individual e colectiva no equilibrio da Terra,
qguer tomando medidas de prevencdo, quer intervindo na correc¢do dos desequilibrios. Tendo em conta
as Orientagdes curriculares para o 3.° ciclo do ensino basico, € importante investigar problemaéticas do
ponto de vista da saude individual (o corpo humano, seu funcionamento e equilibrio), do ponto de vista
da seguranca e saude globais, em interaccdo com 0s outros e o meio. Saude é entendida aqui como
gualidade de vida para a qual contribui um modo de estar no mundo, atendendo ao que cada um pode
fazer e a compreensdo das medidas sociais e politicas para o garante dessa qualidade. A identificacdo
de comportamentos de risco pode desencadear a pesquisa, a resolucdo de problemas, o debate e a
comunicagdo, com vista a intervencdo e a proposta de solugbes. A analise de posicbes cientificas
controversas, o levantamento de problemas na escola (elaboracéo de listas de situacdes de perigo no dia
a dia), a discussdo de temas actuais ho mundo podem conduzir a tomada de consciéncia sobre a
importancia de cada um ndo se alhear dos problemas e respectivas solucdes, identificando os contri-
butos da Ciéncia e da Tecnologia na resolugdo desses problemas.
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