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Este mddulo sobre as Alterages Climaticas é uma adaptacdao do modulo “ Climate Change —
effects and adaptation” desenhado pelo parceiro Finlandés, da autoria de Anna-Leena
Kahkoénen, Anssi Lindell, llkka Ratinen da Universidade de Jyvaskyla e Nicholas Grigoriadis,
Antti Laherto, and Miikka de Vocht, da Universidade de Helsinkia Finlandia.

Fazem parte do projeto Europeu IRRESISTIBLE 11 paises, cujas equipas desenvolveram
modulos educativos sobre diversos temas cientificos. Podera encontra mais informagdo
sobre o Projeto IRRESISTIBLE no seu website ou no website do
Science LinX no topico referente ao IRRESISTIBLE:

Este mddulo tem como principal finalidade possibilitar aos alunos familiarizarem-se com o
fendmeno do Aquecimento Global através da investigacdo acerca das finalidades do Efeito de
Estufa. O mddulo permite aos alunos uma reflexdo acerca das consequéncias do
Aquecimento Global para o Planeta Terra.

Este mddulo é composto por 6 capitulos, denominados Engage, Explore, Explain, Elaborate,
Exchange e Evaluate, termos derivados do modelo dos 5E para uma Educa¢dao em Ciéncia
Baseada em Investigagao (IBSE — Inquiry-Based Science Education). Esta é uma estratégia de
Ensino das Ciéncias Baseado em Investigacdo, a qual se adicionou um 62 e 72 E (Exchange e
Empower). Através desta abordagem, os alunos sdo ativamente envolvidos no tema e
estimulados a pesquisarem informacao de forma auténoma.

O madulo foi concebido para alunos entre os 10 e os 18 anos de idade. Os alunos devem (a)
saber que as substancias podem ser classificadas a partir dos seus compostos quimicos, (b)
compreender que diferentes espécies se adaptaram a diferentes ambientes/condicées, (c)
compreender que a atmosfera é vital para a manutengao da vida, e (d) estar familiarizados
com um modelo simples de cadeia alimentar.

Este manual ira ajuda-lo a implementar o médulo de forma bem-sucedida em sala de aula.



O IRRESISTIBLE na
Finlandia:

Universidade de Jyvaskyla
e Universidade de Helsinki

Os materiais de ensino e o plano do médulo foram concebidos em 2014 e 2015 pelos
formadores de professores e pelos seus alunos, futuros professores de ciéncias, da
Universidade de Jyvaskyld, como parte do seu programa de estudos.

Os alunos que participaram na conce¢ao dos materiais foram:

2014: Huttunen Heidi, llola Alisa, Koskela Susanna, Laukkanen Heidi, Loytomaki Simo,
Makkonen Jenni, Pentikdinen Laura, Pirild Eveliina, Puurula Jenny, Pyykdnen Anniina,
Suhonen Emilia, Tuokko Laura, Vdliaho Marianne, Vestman Anna, Voimio Henna-
Riikka e Ormail3 Jaakko

2015: Hautanen Eerika, Huhtala Maria, lkonen Jose, Jukkala Johanna, Lehti Vilma, Leppala
Noora, Matarainen Netta, Nikkila Pauliina, Paappanen Noora, Rauatmaa Roosa e
Viinikainen Salla

Os materiais de ensino foram modificados com base nas experiéncias de implementagdo do
modulo levadas a cabo noutras Universidades Europeias (Universidade Bogazici e
Universidade de Lisboa).

A compilacdo da versdo final do moédulo ficou a cargo de Anna-Leena Kdhkonen, llkka

Ratinen, e Anssi Lindell (Universidade de Jyvaskyld) e Nicholas Grigoriadis, Antti Laherto, e
Miikka de Vocht (Universidade de Helsinki).
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As diferentes sec¢oes deste modulo de ensino encontram-se
organizadas de acordo com as etapas Engage, Explore, Explain,
Elaborate, Exchange, Empower e Evaluate. Estes termos
derivam do modelo dos 5E desenvolvido por Bybee et al.
(Bybee, Powell & Towbridge, 2007), segundo uma estratégia de
educacao em ciéncias baseada em investiga¢ao (Inquiry-based
Science Education — IBSE). Este foi o modelo adotado pelo
projeto IRRESISTIBLE, e ao qual se adicionaram um 62 e 72 E’s:
Exchange e Empower.

Na tabela da pagina seguinte apresentam-se e descrevem-se as
diferentes etapas do modelo IBSE dos 7E.



Etapas do modelo IBSE dos 7E

Esta etapa tem como o finalidade despertar o interesse dos alunos — motivando-os a
envolverem-se nas tarefas subsequentes — e identificar os seus conhecimentos prévios
acerda do tema(s) em estudo.

Esta etapa destina-se a permitir que os alunos se envolvam ativamente no tépico (s) e
construam conhecimento — realizando tarefas, tais como, actividades de investigagdo
e experimentais, formular hipdteses, planear e executar investigagdes preliminares.
Nesta fase os alunos tém a oportunidade de estar diretamente envolvidos com o
fendmeno em estudo e com os materiais relacionados com tema(s) de pesquisa -
questionando, analisando dados e refletindo sobre os resultados. O professor deve
agir como facilitador, fornecendo materiais e ajudando os alunos a manter o foco.

Esta etapa tem como objetivo criar a oportunidade para os alunos partilharem com os
seus pares e/ou com o professor, o que aprenderam até agora — utilizando uma
linguagem cientifica adequada. Pretende-se que durante este processo os alunos
reflitam sobre os seus equivocos cientificos e tentem construir novos conceitos. Esta
constitui também uma oportunidade para o professor introduzir e explorar ainda mais
os conceitos cientificos — através da promog¢do de uma compreensdo mais profunda
pelos alunos , o que ira permitir-lhes explicar com maior facilidade e precisdo o que
aprenderam.

Esta etapa tem como finalidade permitir que os alunos mobilizem o conhecimento
recente (adquirido nas etapas anteriores), aplicando-o a novas situagbes. Através
deste processo pretende-se que os alunos desenvolvam uma compreensdo mais
ampla e profunda dos conceitos, relacionando as novas experiéncias com as
experiéncias anteriores.

Esta etapa envolve o planeamento e construgdo de uma exposi¢do interativa acerca
da pesquisa realizada. Pretende-se que os alunos partilhem com a comunidade os
resultados das suas investigagGes — os produtos a incluir na exposi¢do podem assumir

diferentes formatos (cartazes, jogos e video, entre outros). E uma oportunidade para

os alunos comunicarem o novo conhecimento construido a um publico mais vasto.
Esta etapa estd em estreita relagdo com a etapa Empower (empoderar), uma vez que
se destina a promover a consciencializagdo e a sensibilizar os outros para o tema
através da exposigdo.

Esta etapa desenvolve-se simultaneamente com outras; pretende-se envolver os
alunos numa agdo coletiva, com base na pesquisa e investiga¢do, visando a resolugdo
de problemas sociocientificos relacionados com o contexto cientifico atual dos temas
em estudo.

Nesta etapa os alunos tém a oportunidade de avaliar os seus conhecimentos e
competéncias; o professor tem a oportunidade de avaliar o progresso de seus alunos
em relagdo aos objetivos de aprendizagem estabelecidos. O processo de avaliagdo
centra-se, em particular, nos alunos e na criagdo de oportunidades para que possam
reflitam sobre o seu desempenho — fazendo uso da auto-avaliagdo. Esta etapa estd
presente ao longo da realizagdo das outras 6 etapas — é importante que os alunos
tenham vdrias oportunidades para refletirem sobre o seu desempenho, dificuldades e
resultados.
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O envolvimento dos
alunos no
desenvolvimento e
construcao da
exposigcdo cientifica
interativa sobre IIR:
a dimensao Empower

A gravidade das controvérsias sociocientificas que afetam a
nossa sociedade exige cidadaos bem informados e capacitados
para tomar as decisOes mais acertadas sobre essas questoes
(Gray et al. 2009). A ag¢dao comunitaria fundamentada em
investigacao é frequentemente considerada um dos principais
aspetos da literacia cientifica (Hodson 1998) e uma forma de
capacitar os alunos como criticos e criadores de conhecimento,
em vez de os colocar no papel de consumidores de
conhecimento, como os sistemas de Ensino muitas vezes
parecem apoiar (Bencze e Sperling 2012).



Em muitas salas de aula, a énfase é dada aos produtos da ciéncia e tecnologia, através de
modos de ensino que suprimem os desejos de questionamento dos alunos, de buscar os seus
proprios caminhos de investigacdo, de discutir/criticar diferentes perspetivas e de
desenvolver as suas préprias conclusdes (Bencze e Carter 2011). O foco do ensino das ciéncias
no conhecimento bem estabelecido e consensual promove uma concecao simplista positivista
da pratica da ciéncia e a nogdo de que as suas conclusdes sdo absolutas e inequivocas (Driver et
al 1996; Levinson 2008). No entanto, a ciéncia no contexto real é muitas vezes incerta,
hesitante e controversa (Ziman, 2000). De acordo com Derek Hodson (2003), a educa¢do em
ciéncias deve ser ampliada, a fim de promover o conhecimento sobre a natureza da ciéncia e
da tecnologia e capacidades de investigacdo cientifica e ativismo sociopolitico sobre questdes
sociocientificas (QSS). Numa sociedade ameacada por QSS complexas, uma analise explicita e o
reconhecimento das injusticas sociais e da importancia resultante de ac¢do sociopolitica
tornam-se criticos. Portanto, o conceito de literacia cientifica deve incluir o desenvolvimento
de "capacidade e compromisso de tomar as medidas adequadas, responsaveis e eficazes em
guestdes de interesse social, econdmico, ambiental e ético-moral" pelos alunos (Hodson 2003,
p. 658). Alguns autores sugerem que as acoes de ativismo realizada por alunos sobre QSS tém o
poder de melhorar: (a) o seu conhecimento sobre as questdes; (b) as suas competéncias de
investigacdo e de cidadania; e, por fim, (c) o bem-estar dos individuos, sociedades e ambientes
(Bencze e Carter 2011; Roth e De'sautels 2002).

Neste contexto, os alunos e os professores devem ser reconhecidos como agentes de mudanga
"usando a ciéncia para resolver seus proprios problemas e, como resultado da tentativa de
encontrar solugdes, produzir novos conhecimentos" (Levinson 2008, p. 144). Os estudantes de
qualquer idade sdo considerados cidadaos do presente, em oposi¢ao a cidadaos futuros e “a
ciéncia € um meio de promover uma democracia onde os cidaddos agem de forma socialmente
responsavel "(Levinson 2008, p. 145).

O processo de construcdo e preparacdo de exposi¢oes permite aos alunos ir além da andlise e
discussdo, criando uma oportunidade para participarem (e até mesmo para instigarem) numa
acdo comunitaria sobre questdes sociocientificas controversas.

Exposicoes sobre IR, como contexto sociocultural, podem levantar questdes, provocar reflexao
pessoal e estimular conversas entre alunos e visitantes, transformando-os em aprendentes
(Braund & Reiss, 2004).

Fonte: L. Bencze and S. Alsop (eds.), Activist Science and technology Education, Cultural Studies Os
Science Education 9, DOI 10.1007/978-94-007-4360-1_31, Spinger Science+Business Media Dordrecht,
2014









O conceito de Investigacdo e Inovagdo Responsdveis foi
adotado pela Unido Europeia com o objetivo de aproximar a
comunidade cientifica da sociedade. A ciéncia e a Industria
devem questionar se determinadas inova¢oes sao desejadas
pela sociedade.

A investigacao cientifica e a inovagao estao constantemente a
transformar o mundo. Dos telemoveis a internet, passando
pelos mais recentes tratamentos contra o cancro, a ciéncia e a
tecnologia tém o potencial de mudar as nossas vidas. Estes
desenvolvimentos também criam novos riscos e novos dilemas
éticos.

A ideia de Investigagdo e Inovagdo Responsdveis procura trazer
a debate estas questoes, antecipar consequéncias e rumos da
investigacao e inovagao, e por a sociedade a discutir como a
ciéncia e a tecnologia podem ajudar a criar o mundo e o futuro
que desejamos.



Gracas a crescente capacidade da Céncia e Tecnologia, a Humanidade goza de um poder Unico
para intervir no mundo, ora alterando os ecossistemas e o clima a escala global, ora
manipulando os mais infimos constituintes da matéria e da prépria vida. Entretanto, os
desafios que a sociedade enfrenta também sdo imensos — do envelhecimento saudavel a
sustentabilidade, da saude global a seguranga dos recursos. A Investigacdo e a Inovagao
poderdo dar conta destes desafios, mas nada garante o seu sucesso a partida.

A investigacdo e a inovagdo sdo sempre um pouco imprevisiveis, mas tal ndo pode servir de
desculpa para a irresponsabilidade. Por outro lado, compreender e responsabilizar-se por
desenvolvimentos que afetam profundamente a vida de todos nao diz respeito sé a Ciéncia e
aos cientistas. O rumo e os objetivos da Investigacdo e Inovacao, a distribuicdo dos seus
resultados (tanto positivos como negativos), os usos de novas tecnologias e o foco na resolucdo
de problemas prementes sdo questdes que nds, como Sociedade, temos que discutir e decidir
em conjunto.

E impossivel definir a IIR no singular. A sua definicdo ird variar conforme as instituicdes, as
culturas e as areas cientificas e tecnoldgicas. Uma caracteristica, no entanto, terd sempre: a lIR
centra-se nas necessidades dos cidadaos.

Numa economia de mercado, as empresas deverdo dar lucro, mas a IlIR ird reorientar a
Investigacdo: da preocupacdo de “serd que isto pode dar dinheiro?” para “como podera isto
satisfazer as necessidades da sociedade no mercado?”.

A investigacao fundamental ndo se destina a satisfazer as necessidades materiais imediatas da
sociedade. Os profundos insights sobre o mundo em que vivemos — das escalas subatémicas as
universais, do micro-bidtico ao meio ambiente global — sdo uma parte vital da cultura humana.

A IR aplica-se a todas as fases e aspectos da Investigacdao, incluindo a Investigacao
Fundamental. Ela exige que o conhecimento adquirido seja aberto e acessivel a todos e que,
desde o seu ponto de partida, seja envolvido o maior nimero de cidaddos que queiram
participar na criacdo de novos conhecimentos tanto quanto possivel.



Como poderemos, entdao, reconhecer as necessidades e anseios dos cidaddaos? Ao longo das
ultimas décadas temos assistido a muitas iniciativas que promovem o envolvimento do publico
em discussdes e decisdes politicas relacionadas com ciéncia, a colaboracdo entre cientistas,
especialistas em ética e cientistas sociais, iniciativas de open source, inovagdo orientada pelo
utilizador ou ciéncia cidada, entre outras. Devemos apoiar estas atividades e juntarmo-nos a
elas. As instituicGes que financiam, regulam e governam a Ciéncia e Inovacdo também devem
ser incitadas a dar-lhes resposta.

Praticar IR significa aperfeigoar iniciativas ja existentes e criar outras. Significa prestar
atencao aos desenvolvimentos atuais, sejam eles esforcos ativos levados a cabo por cientistas
para se responsabilizarem por tecnologias emergentes, ou barreiras culturais e institucionais
que travam o progresso neste campo.

A lIR também engloba a ética na Investigacdo, o género e outras formas de inclusdo, o acesso
livre a dados e publicagbes e a educacdo cientifica. Os cientistas e os inovadores devem ser
incentivados a responsabilizarem-se pelas realidades futuras a que ajudam a dar forma. Mas

a responsabilidade ndo é individual, e ndo é s6 deles. O desafio estd em encontrar formas
colectivas de cuidar do futuro.

Fonte:
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tabela 2
As seis dimensdes da IIR

Envolvimento de todos os atores sociais —
investigadores, industria, decisores politicos
e sociedade civii — no processo de
investigacdo e inovacao

Todos os atores - homens e mulheres,
devem participar de forma equitativa. A
sub-representacdo das  mulheres é
abordada

A Europa precisa de aperfeicoar o atual
ensino das ciéncias de modo a melhor
munir os futuros investigadores e demais
atores sociais com o conhecimento
necessario

A sociedade europeia assenta em valores
comuns e partilhados. De modo a
responder adequadamente aos desafios
sociais, a investigacdo e a inovagao devem
respeitar os direitos fundamentais e os mais
altos padrdes éticos.

A Responsabilidade requer uma
investigacdo e inovagdo transparentes e
acessiveis; tal pressupde permitir, aos
atores sociais, o livre acesso aos resultados

Os decisores politicos tém a
responsabilidade de prevenir 0s
desenvolvimentos em investigacdo e
inovagdo que ndo tenham em conta a

dimensdo Etica ou que possam ser
prejudiciais.

Fonte: Comissdo Europeia (2012). Responsible Research and Innovation: Europe’s ability
to respond to societal challenges.
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Visdo geral do médulo

Apresentam-se, em seguida, os aspetos gerais do modulo. A sua
leitura facilita a implementa¢ao do mesmo em contexto de sala
de aula.



Este mddulo foi concebido para alunos entre os 10 e os 18 anos de idade. Podera ser
implementadao nas disciplinas de Ciéncias Naturais e/ou Ciéncias Fisico-Quimicas, do 22 ciclo
do Ensino Basico ao Secunddrio. Os alunos devem (a) saber que as substdncias podem ser
classificadas a partir dos seus compostos quimicos, (b) compreender que diferentes espécies se
adaptaram a diferentes ambientes/condicdes, (c) compreender que a atmosfera é vital para a
manutencdo da vida, e (d) estar familiarizados com um modelo simples de cadeia alimentar.

No final do médulo, os alunos serdo capazes de:

e Desenvolver atividades experimentais;

e Apresentar a informacdo sobre o ambiente e seus fendmenos de forma diversificada;

e Utilizar conceitos apropriados para descrever e explicar fenédmenos ambientais;

e Identificar formas de protec¢do da natureza e de conservac¢do dos recursos energéticos;

e Aprender sobre diferentes espécies e formas de adaptacdo aos habitats;

e Interpretar mapas e utilizar informacdo estatistica, diagramas, imagens e aparelhos
eletrdnicos como fonte de informacao geografica;

e Aprender acerca do impacte das decisdes em sociedade na vida dos cidaddos;

e Desenvolver o interesse na participa¢cdao em sociedade;

e Examinar e desenvolver competéncias para um consumo responsavel;

e |dentificar os dois lados do debate sobre o Aquecimento Global;

e Realizar observacbes e medicGes, recolher informacdo sobre o topico em estudo e
refletir acerca da sua credibiliade;

e Reconhecer a composicdo do ar e os simbolos quimicos dos gases atmosféricos;

e Compreender a importancia da atmosfera para a manutencédo da vida.

O médulo n3ao pressupée uma abordagem explicita a IIR. Contudo, sempre que tal se
justifique, o professor podera envolver os alunos na partilha das suas opiniGes acerca dos
aspetos relacionados com a Investigacdo e Inovacdo Responsaveis que se sobrepGem a
tematica das Alteracdes Climaticas, nomeadamente:

Envolvimento | Investigadores, alunos, professores, familiares, museus de ciéncia, decisores
politicos, etc. compreendem o tema a partir da sua perspetiva pessoal/profissional, contudo
devem procurar compreender a posicao dos demais atores sociais.



Igualdade | O tépico é estudado tendo como objetivo descobrir possiveis aspetos de igualdade.
Esta igualdade pode ser de género, econdmica, cultural, geografica, etc.

Etica | O tdpico é estudado tendo como objetivo descobrir possiveis aspetos éticos
relacionados com, por exemplo, saude, ambiente e seguranca, que devem estar abertos a
discussao.

Transparéncia | Todos devem partilhar a sua investigagdo com os demais com a finalidade de
ser avaliada mas também utilizados dos resultados que dela advierem.

Educagdo em Ciéncias | A educagdo acerca do tema ajuda os cidaddos a compreenderem-no
melhor.

Governagdo | Os decisores politicos devem ter em conta todas as perspetivas pois tém a
grande responsabilidade de tomar decisdes que afetam todos os atores sociais mencionados.

Tarefa 1 | Levantamento das Ideias Prévias dos alunos

Os alunos sdo convidados a refletirem sobre o que sabem sobre o Aquecimento Global. Para os
alunos mais novos podera ser mais facil desenhar as suas ideias acerca do tema, enquanto que
para os alunos mais velhos podem ser promovidas discussdes com os pares, em pequeno
grupo. Os alunos devem depois partilhar com os colegas os resultados (as ideias que os
desenhos encerram ou as principais ideias pds-discussdo) e a turma deve compilar os
resultados no quadro ou numa plataforma eletrénica. Os desenhos podem ser fotografados
(com o telemoével, por exemplo) e depois serem partilhados com a turma.

Tarefa 2 | Anatomia do Aquecimento Global

Dependendo do conhecimento prévio dos alunos, esta primeira aula (ou mesmo mais) pode ser
utilizada para discutir os conceitos e fendmenos basicos ligados ao Aquecimento Global.
Existem disponiveis, online, materiais de elevada qualidade acerca deste tema.
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Recursos da web

http://climatekids.nasa.gov/

http://scijinks.jpl.nasa.gov/
http://www.arm.gov/education/studyhall/globalwarming/
http://oceanservice.noaa.gov/education/discoverclimate/
https://downloads.globalchange.gov/Literacy/climate_literacy_highres_english.pdf
http://www.ncdc.noaa.gov/monitoring-references/fag/global-warming.php
http://glossary.pt.eea.europa.eu/terminology/sitesearch?term=Aquecimento+global
http://www.eea.europa.eu/pt
http://www.wmo.int/pages/themes/climate/index_en.php

http://www.ipcc.ch/

https://www.climateinteractive.org/tools/

https://downloads.globalchange.gov/Literacy/climate_literacy_highres_english.pdf
http://www.ncdc.noaa.gov/monitoring-references/fag/global-warming.php
https://www.climate.gov/climate-and-energy-topics/climate-system
http://ncse.com/climate
http://glossary.pt.eea.europa.eu/terminology/sitesearch?term=Aquecimento+global
http://www.eea.europa.eu/pt
http://www.wmo.int/pages/themes/climate/index_en.php
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Aulas 2 e 3: Explain

Atividades Experimentais

As atividades foram concebidas de modo a que possam ser implementadas com alunos mais
novos ou mais velhos. E previligiada a abordagem IBSE. O professor pode escolher realizar as
atividades como demonstracGes ou planear o seu ensino atendendo as seguintes classificagoes:

o Abordagem confirmatdria: os alunos confirmam as ideias que previamente aprenderam
e/ou praticam a recolha de dados e a sua compilagdo.

o Abordagem estruturada: os alunos analisam os dados recolhidos através do método que
se lhes é apresentado, ja estruturado, e formulam respostas para as questdes colocadas
pelo professor.

e Abordagem guiada: os alunos concebem os seus proprios métodos de recolha de dados,
realizam observacGes e formulam conclusdes de modo a conseguirem responder as
questdes do professor.

e Abordagem aberta: os alunos formulam as suas préprias questSes de investigacdo,
desenham e conduzem a atividade experimental, recolhem os dados e discutem as
observacgoes e resultados.

Tarefa 3 | Atividade "O degelo do gelo marinho e dos glaciares”

Relacdo com o Agquecimento Global: O degelo dos glaciares situados nos continentes (gelo

continental) causa a subida do nivel médio do mar. O degelo do gelo marinho ndo causa a
subida do nivel médio do mar. A medida que o clima aquece, a dgua dos mares aquece
também, e a expansdo térmica resultante causa a subida do nivel médio do mar.

Objetivo da atividade experimental: Estudar o efeito que o degelo do gelo marinho e dos

glaciares tem no nivel médio do mar.

Tempo necessdrio: A atividade experimental desenvolve-se em cerca de 20 minutos.

Avaliacdo: Direcionada a avaliar as competéncias procedimentais dos alunos, devendo focar-se
na capacidade de formulacdo de questdes, desenvolvimento das tarefas experimentais e de
anadlise e interpretacdo dos resultados.



O degelo do gelo marinho e dos glaciares

Materiais:

Cubos de gelo

Pedras de pequenas dimensdes

Dois gobelés ou copos de medigao equivalentes
Agua

Procedimento: A turma deve ser dividida em grupos de quatro. Cada grupo terda um
gobelé ou copo de medicdo e sera nomeado como grupo do gelo continental (GC) ou do
gelo marinho (GM). Cada grupo GC ira trabalhar como par de um grupo GM, com o qual
comparara as hipoteses e resultados no final da atividade. Cada grupo (GC e GM) tera
instrugdes especificas para seguir.

Instrugdes para os grupos do Gelo Continental (GC)

O GC corresponde ao gelo que existe sobre os continentes. O GC esta presente na
Gronelandia e na Antartida. Existe um debate acerca das causas do degelo do GC,
havendo quem considere que o mesmo se deve as alteragdes climaticas. Nesta atividade
irdo investigar o impacte deste degelo (da fusdo do GC) relativamente ao nivel médio do
mar. Para tal utilizardo uma pedra como um modelo de um continente, um cubo de gelo
e dgua da torneira simulando, respetivamente o GC (glaciar) e a 4gua do mar.

1. Discutam, em grupo, o efeito da fusdo do GC sobre o nivel do mar: serd que o degelo
afeta o nivel do mar, e se sim, como? Partilhem a vossas ideias, i.e., as vossas hipdteses,
com o vosso grupo par (um dos grupos GM).

2. Cologuem uma pedra no fundo do gobelé e adicionem dgua quente até a marca dos 40
ml. Coloquem agora um cubo de gelo sobre a pedra. Através deste dispositivo
conseguimos modelar o gelo continental sem que exista um contato direto do gelo com a
agua do mar e, portanto, sem flutuar sobre ela (certifiguem-se que o gelo ndo toca na
agual).

3. Deixem o gelo derreter. Depois do gelo ter derretido, total ou parcialmente, discutam:
a) O que aconteceu com o gelo que derreteu?
b) Qual seria o seu efeito sobre o oceano?

4. Comparem os vossos resultados com o grupo GM que faz par convosco e discutam, em
conjunto, as diferencgas verificadas nos resultados obtidos.

Alteracdes Climaticas: Efeitos e Adaptacéo
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O degelo do gelo marinho e dos glaciares (cont.)

Instrugdes para os grupos do Gelo Marinho (GM)

O GM corresponde ao gelo que se forma a partir da 4gua do mar quando a temperatura é
suficientemente baixa. Este aumenta e diminui a sua espessura de acordo com as
estacGes do ano. Nesta atividade irdo investigar o efeito do degelo do GM sobre o nivel
do mar. Um cubo de gelo simulara o GM e a agua da torneira simulara a agua do mar.

1. Discutam, em grupo, se o degelo do gelo marinho afetara o nivel da agua do mar, e se
sim, como. Partilhem a vossas ideias, i.e., as vossas hipdteses, com o vosso grupo par (um
dos grupos GC).

2. Coloquem uma pedra no fundo do gobelé e acrescentem agua quente até a marca dos
40 ml.

3. Deixem o gelo derreter. Depois do gelo ter derretido, total ou parcialmente, discutam:
a) O que aconteceu com o gelo que derreteu?
b) Qual seria o seu efeito sobre o oceano?

5. Comparem os vossos resultados com o grupo GC que faz par convosco e discutam em
conjunto as diferencas verificadas nos resultados obtidos.




Tarefa 4 | Atividade

Relacdo com o Aquecimento Global: O aumento, global, da aridez de areas com baixos indices

7

de precipitacdo é um dos efeitos do Aquecimento Global. Por outro lado, o Aquecimento
Global dificulta a previsdo das condicdes meteoroldgicas, o qu, significa que mesmo zonas
aridas podem experimentar chuvas muito intensas. Quando o solo seca e fratura devido a seca,
a sua capacidade de absorver agua diminui. Como resultado, chuvas intensas podem causar,
com frequéncia, cheias em zonas aridas. A escassez de vegetacdo, e o facto de estar muito
dispersa também, das zonas aridas aumenta igualmente o picos de cheia, dado que a pouca
vegetacdo existente ndo consegue reter muita agua.

Objetivo da atividade experimental: Estudar o modo como um solo hiimido ou seco afeta a

absor¢do e a escorréncia superficial da agua.

Tempo necessdrio: O planeamento e a realizagdo da atividade leva cerca de 45 a 60 minutos.

Avaliacdo: Direcionada a avaliar as competéncias procedimentais dos alunos, devendo focar-se
na capacidade de formulacdo de questdes, desenvolvimento das tarefas experimentais e de
analise e interpretacdo dos resultados. E fundamental que os alunos construam boas notas de
pesquisa.



Seca e Cheias
Materiais:

2 caixas de Petri por grupo
Barro

Agua

1 Copo de medicao

Preparacdo prévia a realizar pelo professor: Parte do barro tem que secar previamente.

Procedimento:

1. Em grupo, pensem em locais a volta do Mundo, que tenham sido noticiados como
tendo sofrido/estando a sofrer secas ou cheias. Pensem também acerca dos motivos
pelos quais esses eventos acontecem no nosso planeta.

a) Se necessdrio o professor pode ajudar os alunos a refletir, colocando questées
abertas e pessoais.

2. Planeiem uma experiéncia através da qual consigam testar como pode a humidade do
solo afetar a sua capacidade de absorver agua e a quantidade de agua ndo absorvida.

a) O professor guia os alunos na formula¢Go de questdes de investigacdo que
possam, de facto, ser investigadas pelos alunos.

b) E importante que os alunos planeiem, por si mesmos, a atividade experimental.

3. Em grupo, fagam uma previsdo sobre o que ira acontecer na experiéncia.

a) O professor guia os alunos na formulagdo de uma previsdo que possa ser
respondida com os materiais disponiveis e com o dispositivo experimental
existente.

4. Realizem a experiéncia planeada.

a) O professor guia os alunos na realizagdo da experiéncia mas ndo toma parte
nela.

5. Pensem acerca dos resultados que obtiveram.

a) Ao colocar questdes aos alunos, o professor ajuda-os a refletir sobre os
resultados, o sucesso da experiéncia e os fatores de erro dos resultados.

b) Se forem formados vdrios grupos, os resultados podem ser compilados num
modelo grdfico partilhado. O professor ajuda os alunos a refletir acerca do
significado das medigcées paralelas no desenvolvimento de investigagoes
cientificas.

6. Estabelegam a relagao entre os resultados obtidos e o Aquecimento Global.




31

Tarefa 5 | Atividade “"Acidificacido e Corais”

Relacdo com o Agquecimento Global: Os oceanos, desde sempre, armazenaram e libertaram

dioxido de carbono, no entanto o aumento da concentra¢do deste gads na atmosfera tem
resultado numa maior absor¢do do mesmo pelos oceanos. Este fenédmeno tem o nome de
acidificacdo dos oceanos. O aumento da quantidade deste gds nos oceanos estd a comecar a
diminuir a sua basicidade natural (e necessaria para os habitats das espécies marinhas)
tornando-os mais acidos.

Objetivo da atividade experimental: Estudar o modo como a acidificacdo dos oceanos afeta os

corais. Sdo utilizadas conchas ao invés de corais, dado que uma solucdo aquosa acida as afeta
do mesmo modo.

Tempo necessario: A realizagdo da atividade leva cerca de 30 minutos. As conchas podem ser

deixadas nas solugcdes durante mais tempo, enquanto os alunos realizam a recolha de
informacao.

Avaliacdo: Direcionada a avaliar as competéncias procedimentais dos alunos, devendo focar-se
na capacidade de formula¢do de questdes, desenvolvimento das tarefas experimentais e de
anadlise e interpretacdo dos resultados.

Acidificagdo e Corais

Materiais:
e Conchas

e 2 tacas de vidro
e Acido cloridrico diluido (10%)
1 pipeta
Papel indicador de pH
Agua
Maquina fotografica/telemdvel (opcional)
Os alunos devem também utilizar luvas e 6culos de protecdo. O acido clori-
drico é irritativo, pelo que ndo deve entrar em contacto com a pele. Contu-
do, ndo é acidico o suficiente para ser perigoso.

Procedimento:

1. Dé aos alunos a oportunidade de tomarem notas de pesquisa apropriadas e oriente-
0S nesse processo, se necessario. As notas sdo também utilizadas para avaliar as compe-
téncias de procedimento.

Alteracdes Climaticas: Efeitos e Adaptacéo



Acidificagdo e Corais (cont.)

Procedimento (cont.):

2. Seleciona uma concha para cada taca de vidro. O que podera representar a concha
nesta atividade experimental?
a) Neste atividade as conchas apresentam a mesma estrutura calcdria presente nos corais.
Pergunte aos alunos: O que tém em comum conchas marinhas e corais? Estruturas
calcdrias. SGo importantes materiais constituintes das conchas, recifes de coral e corais
pétreos, por exemplo.
3. Adiciona cerca de 2 cl de agua as tacas de modo a cobrir as cochas. Fotografa as
conchas.
a) Espera-se que as conchas estejam um pouco corroidas no final da experiéncia. As
fotografias ajudam a observar a alteragdo.
4. Mede o pH da solucao de cada gobelé utilizando o papel indicador de pH. Compara os
resultados recorrendo a escala de pH do papel indicador. Quais sdo os valores de pH em
cada gobelé? Anota os valores obtidos.
a) A dgua da torneira adicionada aos gobelés é mais neutra que a dgua do mar. O pH da
dgua do mar é mais bdsico. O pH da dgua da torneira deverad estar proximo de 7, o valor
correspondente ao pH neutro.
5. Adiciona 20 gotas de solugao de acido cloridrico a um dos gobelés. Nao adiciones nada
ao outro. Quando adicionas as gotas, o que ouves? E isso faz-te pensar em qué?
Consegues pensar numa explicacdo para o que causa esse som?
a) As conchas devem comecar a "chiar". Este som acontece quando a solu¢do de HCI
comeca a decompor o carbonato de cdlcio (CaCO3) das conchas. O CaCO; é também
encontrado no calcario. O CO, absorvido pela dgua do mar é transformado em dcido
carbonico (H,CO;) e depois em ides bicarbonato (HCO3;) que previnem a formagdo de
carbonato de cdlcio. Questione os alunos: “Como pode isto danificar os corais?” Isto causa
o enfraquecimento do calcdrio, por perda dos sais de cdlcio, quebrando as suas ligacées. A
reagdo também impede a formagdo de calcdrio durante fase de crescimento dos corais.
6. Mede o pH da dgua em cada gobelé uma vez mais e anota os valores obtidos.
Compara-os com os valores iniciais: o que verificas? O que te parece que o acido
cloridrico representa nesta experiéncia?
a) Os valores de pH devem ser mais dcidos no gobelé a que foi adicionado o HCI. O dcido
cloridrico representa o dioxido de carbono absorvido pelo oceano, acidificando-o.
7. Deixa os gobelés em repouso até ao final da aula, por exemplol ou pelo menos durante
mais 15 minutos.
8. Verifica as conchas. Utilizando luvas, recolhe-as e compara-as em funcdo da sua
aparéncia. Tira fotografias e compara-as com as fotografias iniciais. Podes também medir
se existem alteracdes nas solugdes, agora que o sal de cdlcio se dissolveu na agua.

a) A acidez deve diminuir durante a reagdo.




Diferentes habitats - A atividade das cartas

Trata-se de um tipo de atividade adequada para alunos mais novos, através da qual podem ser
melhor compreendidas as consequéncias do Aquecimento Global e a sua ligacdo a vida dos
alunos. A ideia é fazer a ligagdo entre as consequéncias concretas do Aquecimento Global para
a vida de algumas pessoas e animais (ficcionais). Sdo fornecidas algumas cartas, mas o
professor pode optar por escrever outras também.

Tarefa 6 | Diferentes habitats

A tarefa dos alunos é responder ao autor da carta, tendo, para isso, que pesquisar informacgdo
em fontes de informacdao adequadas na Internet. Quanto mais inspiradoras forem as
personagens, mais concretos se tornardo para os alunos os efeitos do Aquecimento Global.

A escrita da resposta é feita em pequenos grupos. Em seguida, os grupos apresentam o
problema e a sua resposta, perante a turma.

No final o professor pode pedir aos alunos que identifiquem pontos em comum entre as
diferentes experiéncias dos autores, assim como, entre as razdes (propostas pelos alunos) para
as mudancas verificadas.

Respostas dos alunos

As respostas dos alunos podem ser ingénuas, mas representam uma boa oportunidade para o
professor levar a cabo a avaliagdo formativa e corrigir possiveis ideias erradas acerca do tema.

014!

O meu nome é Mei-Hua. Tenho 11 anos e sou Chinesa. A minha
cidade natal é Hong-Kong. Vivo perto do mar com o0s meus pais.
Ndo tenho irmdos ou irmds. Ouvi os meus pais falarem sobre se
deviam procurar emprego no interior, ja gque viver na costa
pode ndo ser seguro no futuro. O que gqueriam os meus pais
dizer com isso? O que pode acontecer ao mar e & minha casa no
futuro? Porqué? Podes ajudar-me?

Obrigada,

Mei-Hua
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Hola!

O meu nome é Pablo e vivo na Argentina, e o meu passatempo é
estudar ras. Tenho ficado horrorizado ao constatar que
diferentes tipos de ras tém vindo a ser cada vez mails raras
um pouco por todas as areas tropicais da América do Sul, e
algumas espécies de ras estdo mesmo a tentar deslocar-se para
outro habitat. Para além disso, muitas espécies de ré&s estéo
em vias de extincdo. Isto é terrivel! O que estd a causar
isto? Porqué? Estes mesmos problemas estdo a passar-se
noutras partes do mundo? E ai em Portugal: existem algumas
espécies prestes a desaparecer de vez?

Cumprimentos,

Pablo

Hey!

Sou a Samantha e vivo nos Estados Unidos da América, no
estado do Louisiana perto de uma cidade chamada Nova Orledes.
Nos Ultimos tempos tém ocorrido muitas tempestades. O risco
de furacdes, diz-se, ¢é maior do que antes. Ainda ontem
disseram, nas noticias, que se estava a aproximar um furacédo.
E mais, um amigo meu disse-me que o vento foi capaz de deitar
abaixo as telhas do telhado da gquinta do avd dele. Tenho
medo. Por que serd que o clima aqui é t&o imprevisivel e téo
assustador agora? Existem também mudancas no clima noutras
partes do mundo? O que as causa? Podem ajudar-me?

Muito obrigada'!

Samantha

Servus!

O meu nome é Felix e vivo na Europa Centra, numa pequena
cidade Austriaca perto do Dantbio. Na semana passada ndo pude
ir a escola, pois as estradas estavam bloqueadas por causa de
inundac¢des e deslizamentos de terra. E mais, o meu avd esté
preocupado porque muito provavelmente ndo val ser mais
possivel esquiar nos glaciares dos Alpes este ano. O que esta
a acontecer aqui? O que causa estas cheias? Podem ajudar-me=
Obrigado,

Felix




Estudar a pegada de carbono individual ou de um conjunto de individuos fornece varias
possibilidades para o estudo do Aquecimento Global com os alunos.

Ligacdo entre a pegada de carbono e o Aquecimento Global: Em principio, todas as atividades

humanas afetam a quantidade de gases com efeito de estufa na atmosfera, ja que quase todas
as acOes humanas utilizam recursos fdsseis compostos por carbono, direta ou indiretamente.
Nesta atividade, os efeitos das a¢Ges humanas no clima sdo definidos através da pegada de
carbono. Para se medirem estes efeitos utilizam-se os equivalentes em carbono (CO,e). A
equivaléncia tem em conta o potencial de aquecimento global dos gases com efeito de estufa e
calcula a quantidade de CO, que seria emitida se todos os GEEs fossem emitidos como esse gas.

Tarefa 7 | Pegada de carbono na WEB

Esta atividade tem como finalidade compreender como podem as escolhas individuais diarias
influenciar a pegada de carbono de uma pessoa.

Materiais:
e Computadores ou Tablets

Desenvolvimento da atividade:

Existem duas opgOes para a concretizagdo desta atividade: a) calcular a pegada de carbono do
pequeno-almogo de uma pessoa, ou b) calcular a pegada de carbono associada ao estilo de
vida de uma pessoa.

A atividade do pequeno-almogo é adequada a alunos mais novos, dado que é mais concreta e
nao requer muito conhecimento matematico. Para conseguirem calcular a pegada de carbono
de uma pessoa ou de uma habitacdo (familia), os alunos tém que fazer uma pesquisa prévia em
casa e saber como calcular os contributos mensais ou pessoas de cada elemento da familia por
exemplo.

A atividade da pegada de carbono pessoal ou da sua habitagdo é adequada a alunos mais
velhos. Os alunos devem fazer um trabalho de casa prévio para recolherem informagao acerca
do consumo de eletricidade das suas casas e das viagens realizadas. Notar que os alunos devem
apenas preencher as sec¢Oes relevantes para o seu consumo. O professor podera remover as
seccOes referentes a viagens de carro e avido, por exemplo, e pedir aos alunos que as ignorem
na calculadora também. A calculadora sugerida esta em Inglés, mas também existe a versdo
Espanhola.



36

Versdo 1 (alunos mais novos) | A pegada
de carbono do meu pequeno-almoco

1. Acede a seguinte calculadora, em inglés, que compara os equivalentes em
carbono de varios alimentos: http://www.eatlowcarbon.org/food-scores/

2. Move o cursor sobre os alimentos que costumas consumir ao pequeno-almogo
e anota o seu valor em CO,.

3. Soma todos os valores. O valor que obtiveste corresponde aos equivalentes em
carbono do teu pequeno almogo. Trata-se de uma medida das emissdes dos gases
com efeito de estufa que resultam dos alimentos que consumiste.

Versao 2 (alunos mais velhos) | A minha
pegada de carbono / A pegada de
carbono da minha habitacéao

1 Procedimento:
1. Acede a: http://www.carbonfootprint.com/calculator.aspx

2. Preenche as secgdes da calculadora com a informagdao que reuniste
previamente, ou converte-a no formato requerido, caso ndao esteja no formato
certo.

3. Toma nota da tua pegada de carbono e da média global.

4. Testa agora de que modo escolhas diferentes poderiam alterar a tua pegada de
carbono. Que escolhas estarias disposto a fazer na vida real?

5. Discute com o teu grupo de trabalho, ou com a turma as seguintes questdes: a)
Como poderias reduzir a tua pegada de carbono?, b) Como poderias reduzir a
pegada de carbono das outras pessoas?, c) Como é que o Estado procura
influenciar o consumo das pessoas? Que outras formas inovadoras poderiam ser
utilizadas?, d) Quais formas seriam inaceitaveis e porqué?
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Tarefa para casa

Recolhe informagdo sobre o consumo na tua habitagdo que te permita responder aos
seguintes itens. Algumas secgdes podem nao estar relacionadas contigo em particular ou

com a tua habitagdo.

Consumo de eletricidade na habitagdo:
e Consumo indicado na ultima fatura de eletricidade (kWh):

e Qual o consumo anual de eletricidade na tua habitagao? (kwWh):

Outros consumos energéticos na habitagdo:
e Se atua casa for aquecida com gas natural, indica:
O consumo na ultima fatura de gas (kWh):
A quantidade de gas utilizado, por ano (kWh):

e Se atua casa for aquecida por 6leo, indica:

O consumo na ultima fatura de éleo (litros ou kWh):A quantidade de dleo utiliza-
do, por ano (kWh):

Alteracdes Climaticas: Efeitos e Adaptacéo



Tarefa para casa (cont.)

e Se a tua habitagdo utilizar carvado, gas liquido, propano ou queima de madeira, faz
uma estimativa da quantidade de produto consumido por ano:
Carvdo (toneladas ou sacos de 10 kg):
Gas liquido (litros):
Propano (litros):
Madeira (toneladas):

Viagens para a escola ou outras viagens
Utilizas automdével? Procura descobrir a marca e modelo do(s) automavel(eis) que

existem na tua habitagdo. Estima o numero de viagens que fazes de carro por ano
(viagens para a escola, para o shopping, férias, outras). Ndo incluas viagens realizadas

sem ti.
Automovel 1: viagens: km
Automovel 2: viagens: km

e  Utilizas transportes publicos? Estima quanto viajas em transportes publicos por ano.

Autocarro local: km
Autocarro para longas distancias: km
Comboio: km
Metro: km
Taxi: km

e Viajaste de avido no Ultimo ano? Indica as rotas, incluindo as escalas que possas ter
feito:

Viagem 1:

Viagem 2:

Viagem 3:

Prevé qual a sec¢do ou secgdes das emissdes de carbono que representam a maior parte

das tuas emissoes.

Que outras atividades geradoras de emissdes de carbono ndo estdo mencionadas nas

qguestdes?




Tarefa 7 | Adivinha a dimensdo da pegada em carbono de varios produtos alimentares

Esta atividade tem como finalidade promover a reflexdao sobre a dimensdao da pegada em
carbono de diferentes produtos.

Materiais:
e (Caixas de fésforos ou recipientes de dimensao similar que sejam opacos;

e Pequenos cubos de madeira ou outros objetos de pequenas dimensdes (grdos de arroz,
por exemplo) - 100 unidades;
e Osvalores da pegada ecoldgica para diferentes produtos alimentares;

Preparacdo prévia a realizar pelo professor:

Imprima ou escreva os nomes dos produtos (por exemplo, "atum congelado, 300g") nas caixas.
No interior das caixas coloque os equivalentes em CO, de cada produto, ou seja, as emissdes
gue sdo geradas durante o ciclo de vida do produto, calculadas como equivalentes em carbono
(por exemplo, "0,90 kg CO,e”).

A calculadora Bambo é uma fonte adequada:

Certifique-se de que existem cubos suficientes (ou outros objetos em sua substituicdo) para
avaliar a pegada em carbono de cada produto. Cada cubo corresponde a 100g CO,e.

Procedimento:

Aconselha-se o professor a colocar questdes abertas de modo a ajudar os alunos a refletir
acerca da dimensao da pegada de carbono de diferentes produtos alimentares. Por exemplo,
guando discutirem sobre a carne, os alunos podem ser ajudados através de questGes que os
facam compreender de que modo fluem a matéria e a energia no ecossistema.

1. Apresente as caixas e 0s cubos aos alunos.

2. A tarefa dos alunos é estimar a pegada de carbono dos produtos representados pelas caixas.
Encontrardo a resposta no seu interior.

3. Podem utilizar os cubos como auxilio na concretiza¢do da dimensao da pegada de carbono.
Um cubo representa 100g CO,e.

Em alternativa, o jogo pode ser jogado como se de uma competicao se tratasse. Os alunos sdo
organizados em equipas e existe um aluno anfitrido responsavel por escrever os pontos de
cada equipa e a dinamizar o jogo. O anfitrido retira 5 caixas do saco que contém todas as
caixas, sem olhar para elas, e |é o nome do alimento representando. Cada equipa tem entdo
que utilizar os cubos de modo a representar a pegada de carbono que consideram estar
associada. A equipa que acertar, ou que mais se aproximar da resposta certa, recebe 2 pontos e
a segunda melhor equipa recebe 1 ponto. O anfitrido toma nota das pontuag¢des. Quando todas
as cinco caixas tiverem sido reveladas, contabiliza-se a pontuacdo final e a equipa vencedora é
anunciada.



Elaboracgdo e aplicagdo:

Sem o auxilio do professor, os alunos devem comecar a pensar acerca dos efeitos de
diferentes produtos no clima atendendo ao tempo de vida dos produtos. O professor pode
estimular a discussdo trazendo para cima da mesa a questdo da dimensao das pegadas de
carbono dos produtos e os motivos subjacentes as diferengas entre elas. Um bom exemplo de
guestdo introdutdria é a da dgua engarrafada: a que se deve a sua pegada de carbono tendo
em conta que a agua ndo tem que ser manufacturada?

Para alunos mais novos:

Podera ser suficientemente desafiador para alunos mais novos pedir que reflitam sobre as suas
escolhas de consumo e sobre quem terdao essas escolhas um impacte direto. Por exemplo,
poderdo pensar sobre se seria possivel discutir em casa quais as melhores op¢des de snacks —
bananas, mandarinas ou cenouras — e apresentar as justificacdes para a escolha (gosto, efeito
no clima, disponibilidade, etc.). Podem também pensar se devem viajar de automdvel,
autocarro ou a pé e as justificagOes para a escolha.

Para alunos mais velhos:

A abordagem ao tema pode ser feita através de reflexdao sobre a origem das emissées. O
professor deve guiar a discussdo ajudando os alunos a ter uma perspetiva mais global e menos
individual do problema, como por exemplo, a questdo do trafego automadvel. Pode, depois,
pedir aos alunos que pensem sobre os efeitos das escolhas individuais, da legislacao,
incentivos, sang¢des e punigdes.

Os alunos podem reunir exemplos de diferentes niveis de legislacdo (global, estatal, municipal)
que podem limitar o Aqueccimento Global. Isto pode ser feito através de uma atividade
individual de pesquisa, ou em pares. A discussdo final fornece a hipdtese de serem trazidos
para cima da mesa diferentes temas sobre a IIR. De modo a compreenderem esses temas, a
discussdo pode ser desviada para noticias da atualidade, assegurando-se que a noticia esta
relacionada com o tema.

Por exemplo:
= Quem aprova as leis? Sdo baseadas na investigacdo cientifica? Porqué ou por que ndo?

= Quais as fontes de informagdo disponiveis para os decisores politicos? E para os
cidadaos?

= Poderd o Aquecimento Global aumentar de modo desigual? Exemplifica. Se os alunos
ndao o conseguirem fazer, podem ser dirigidos a pensar acerca dos aspetos de
igualdade entre zonas geograficas.

= Como pode um cidaddao comum influenciar os decisores politicos do seu municipio, ou
os legisladores?
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AULAS 6 e 7: Exchange & Empowerment

Diferentes estratégias de partilha da informagdo produzida pelos alunos

e Organizagdao de uma exposicao
e Criacdo de um blogue
e C(Criagcdo de um video

Criagdo de um blogue

Algumas das vantagens do blogue residem no facto das caras dos alunos ndo terem que
aparecer no produto final e de poder ser facilmente apresentado a uma audiéncia maior
através da web. O blogue pode ser mantido em conjunto com outra turma ou com outra
escola. E aconselhdvel ser o professor a adicionar o contelido no blogue. Assim, ndo sdo
necessarias contas para os alunos, e o professor ndo tem que se preocupar sobre a possivel
publicacdo de conteldo inapropriado, vandalismo, etc.

Exemplos de plataformas para a criagdo de blogues: https://wordpress.com/  ou

https://www.tumblr.com entre outros.

Alteracdes Climaticas: Efeitos e Adaptacéo
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Criacdo de um video

Os alunos estdo acostumados a filmar utilizando os seus telemdveis ou tablets. Assim os alunos
nao necessitam de muita orientagdo no processo de filmagem, e em regra as sala de aula estdo
repletas de ajudantes para os que necessitarem de auxilio. Aconselha-se a que o professor seja
fluente nas fungGes mais basicas dos programas a serem utilizados pelos alunos. Pode dar-se o
caso dos alunos se sentirem confusos quanto aos direitos de autor dos materiais que
pretendem utilizar nos seus videos. O professor pode, previamente, pesquisar websites que
contenham imagens ou clipes de musica apropriados, ou os alunos podem criar todos os
conteudos (dependendo do tipo de projeto).

Musica de utilizagdo livre sob a licenga Creative Commons:
http://incompetech.com/music/ (disponivel para utilizacdo, o autor tem de ser
mencionado no video)

Imagens de utilizagdo livre sob a licen¢a Creative Commons:

https://www.flickr.com/creativecommons/

https://pixabay.com/
http://www.stockvault.net/

Projeto de criagdo do video

Os projetos de criagdo de videos nas escolas tém consistido de noticias acerca do clima
(previsdes futuras a medida que o Aquecimento Global prolifera), filmes catastréficos,
animagoes em barro, divulgacdo dos efeitos do Aquecimento Global em diferentes animais e
videos sobre visitas a exposi¢es sobre o tema, entre outros.
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Etapa final do projeto
Dependendo do tipo de projeto, podem ser empregues diferentes estratégias durante a aula
final.

Se a turma construiu diferentes videos, podem ser visualizados em conjunto. Pode ser
elaborada uma lista de todas as aprendizagens realizadas pela turma. Os alunos podem ainda
responder a quizzes costumizados pelo professor ou pelos préprio alunos, concebidos em
plataforma prdprias para o efeito, como por exemplo

ou

Os alunos delineardo um follow-up do projeto: como podera a turma trabalhar em conjunto
para abrandar o Aquecimento Global? Os alunos sdo organizados em pequenos grupos para
refletirem acerca das hipoteses de poderem tirar partido do projeto. Por exemplo: a)
partilhando a exposicdo ou o blogue com uma audéncia maior (a quem e como?); b) redigindo
uma carta ao editor de uma revista/jornal (que tdépicos?); c) realizacdo de uma campanha de
sensibilizacdo ambiental, como por exemplo a limpeza das ruas; d) visitando uma organizacgdo
amiga do ambiente e disponibilizando-se para ajudar, perguntando de que modo podem fazé-
lo; e) convidando politicos locais para a sala de aula para ouvirem os resultados da investigacdo
dos alunos.

A turma discute as propostas em conjunto. Uma ou mais propostas serdo selecionadas para
serem realizadas em conjunto.






A implementacao do mddulo pressupdoe tempo em aula mas
também tempo extra-aula.

A tabela seguinte descreve um exemplo de como as atividades
do mdédulo podem ser planificadas.

O moddulo foi concebido para ter a duragao de oito aulas de 45
minutos.



do mdédulo

Plano

Identificar as concegdes prévias dos alunos
a) Familiarizagdo com o tema do Aquecimento
Global
b) Elaborar desenhos/videos sobre o Aqueci-
mento Global
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Recursos indicados no
madulo

Atividade experimental
a) O degelo do gelo marinho e dos glaciares
b) Seca e Cheias

Documento da atividade
experimental

Atividade experimental
Os efeitos da acidificagdo nos corais

Documento da atividade
experimental

Recolha de informagdo
a) Diferentes habitats
b) Os efeitos do Aquecimento Global no
Homem e restantes animais

Recursos indicados no
madulo

Elaborar
a) A cadeia de produgdo dos alimentos e a
pegada ecoldgica do didéxido de carbono
b) Partilha de pontos de vista: a importancia da
responsabilidade conjunta

Recursos indicados no
madulo

Desenvolvimento da exposi¢do

a) Planear os objetos para a exposi¢do

Recursos indicados no
madulo

Desenvolvimento da exposi¢do
a) Construir os objetos para a exposi¢ao
b) Apresentar a exposi¢dao

Recursos indicados no
madulo

Reflexao final sobre o Projeto
a) Rever o feedback recebido
Avaliar o trabalho individual e do grupo

Recursos indicados no
madulo
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O modulo privilegia a avaliagao formativa dos alunos através
das seguintes estratégias:

e Feedback do professor sobre as produc¢des dos alunos (escritos e desenhos): por
exemplo o professor avalia se o aluno é o autor do texto que apresenta ou, se pelo
contrario, o copiou de outras fontes, pedindo-lhe para descrever, por palavras suas, o
que esta a apresentar;

e Feedback imediato do professor sobre as atividades experimentais: formulacdao das
questdes de investigacdo, desenvolvimento do trabalho, sensibilidade do plano expe-
rimental, entre outros;

e Feedback dos pares durante as atividades experimentais: comparac¢do das questdes de
investigacdo e/ou dos planos experimentais;

e Construcdo de um video sobre as aprendizagens realizadas: para a sua construgdo dos
alunos terdao que fazer uso de diferentes media como fonte de informacao, conceitos
apropriados e vdérias representac¢oes da informacao;

e Discussao final em sala de aula: o professor avalia a atmosfera da aula e, em conjunto
com os alunos, identifica ideias erradas acerca do topico com a finalidade de as corrigir.
Os alunos refletem acerca da credibilidade da informacdo que produziram e o profes-
sor deve encoraja-los a identificarem aspetos que possam contribuir para uma
menor/maior credibilidade.
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