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LAB IN A BOX - OEIRAS

Mensagem
da Coordenacao
do projeto

s desafios globais da educacdo como

o ritmo acelerado dos avancos tecno-

légicos e a complexidade crescente
das questdes sociais, exigem solucées ino-
vadoras para preparar as futuras geracGes
para um mundo em constante mudanca. Ofe-
recer educacao de qualidade para todos, in-
dependentemente de origens socioeconémi-
cas ou localizacdes geograficas, e abordar a
disparidade nas oportunidades e resultados
educacionais entre diferentes comunidades
e paises é crucial para alcancar a equidade
global. A necessidade de promover o pensa-
mento critico, a criatividade e as habilidades
de resolucao de problemas tornou-se fun-
damental na preparacao de estudantes para
interagirem num cenario global em rapida

evolucao. Superar esses desafios requer es-
forcos colaborativos, investimento em re-
cursos educacionais e um compromisso com
a aprendizagem ao longo da vida, tanto para
educadores quanto para estudantes.

Apesar da importancia reconhecida do en-
sino experimental no desenvolvimento de
competéncias cientificas e na estimulacdo
do pensamento critico, a sua implementa-
caoregularemsaladeaulaaindandoéuma
realidade. Tal facto deve-se ao pouco tem-
po disponivel para a preparacdo das ativi-
dades, aos custos financeiros inerentes a
compra de material e a falta de oportuni-
dades oferecidas a comunidade docente
para o desenvolvimento das competén-
cias necessarias ao ensino experimental.



AS APRENDIZAGENS SAO MAIS EFETIVAS QUANDO SAO GUIADAS PELO INTERESSE E GERAM EMOCOES, E ISSO E
, QUE O CONSEGUE FAZER AO COLOCAR AS CRIANCAS NO PAPEL DE
CIENTISTAS A INVESTIGAR UM DETERMINADO PROBLEMA.

UMA VANTAGEM DO PROJETO

0 , projeto pedagégico do
Instituto Gulbenkian de Ciéncia pensado
para desenvolver o espirito critico e a curio-
sidade cientifica, apresenta uma abordagem
que ajuda a colmatar estas lacunas. Com o
apoio do Municipio de Oeiras, o projeto ofe-
rece formacao certificada em ensino experi-
mental e entrega a cada docente participante
um kit que contém protocolos experimentais
relacionados com o curriculo letivo e mate-
riais necessarios para a realizacao das ex-
periéncias em sala de aula. Através da dis-
ponibilizacdo de recursos online gratuitos
(https://gulbenkian.pt/lab-in-a-box/) para
diferentes niveis de ensino e acessiveis a ci-
dadaos de todas as idades, o projeto LiB per-
mite uma maior democratizacdo no acesso a
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Ciéncia e achegada do ensino experimental a
um publico mais vasto. Desta forma, a estra-
tégia do LiB visa:

i) transformar as aulas de ciéncias em la-
boratérios dindmicos de aprendizagem;

ii) aumentar a frequéncia e a qualidade do
ensino experimental;

iii) criar uma comunidade de docentes en-
tusiasta do ensino experimental e mobi-
lizd-la para uma intervencao inovadora
no ensino das Ciéncias.

Como coordenadora do Programa de Escolas

do IGC e do projeto acredito que

a ciéncia desempenha um papel fundamen-

tal no avanco da sociedade pela sua capa-

cidade de gerar conhecimento baseado em
evidéncias. As aprendizagens sao mais efe-

tivas quando sao guiadas pelo interesse e
geram emocodes, e isso € uma vantagem do
projeto , que o consegue fazer
ao colocar as criancas no papel de cientis-
tas a investigar um determinado problema.
Dai, que todas as experiéncias do proje-
to tenham por base o método cientifico e
apostem em por cada estudante a levantar
questoes e hipoteses, a fazer previsoes e a
testa-las, a analisar os resultados e a deba-
té-los em contexto de turma. Desta forma,
com as experiéncias do projeto

potenciamos uma educacdo que incorpora o
pensamento cientifico nos processos de re-
solucao de problemas e de tomada de deci-
sdo, o que é sem ddvida uma mais-valia para

criar pessoas mais informadas.



ABORDAGEM LABINABOX

A abordagem proposta para o ensino expe-
rimental visa desafiar a nocdo de que a ex-
perimentacao serve apenas como evidéncia
de um conceito preconcebido. Em vez disso,
o0 objetivo é que cada estudante chegue a ve-
rificacao dos resultados por meio de expe-
riéncias de caracter investigativo, que facili-
tam e efetivam o processo de aprendizagem.
Mais importante do que o resultado é a com-
preensao do caminho que se fez. Como obter
e analisar novas informacdes? O que fazer
guando a nossa hipdtese inicial estd incorre-
ta? Como lidar com a incerteza e resultados
inesperados? Mesmo quando as experién-
cias nao correm bem, ha informacdes valio-
sas a tirar e cada estudante é encorajado a
refletir, a repensar a experiéncia e a refor-
mular hipéteses sempre que necessario e
com perseveranca. As experiéncias do proje-
to fomentam ainda o trabalho
colaborativo, a partilha de opinides e o de-
bate de ideias e ainda a interdisciplinaridade
como forma de promover a conexao entre
as diferentes areas do saber. Para a imple-
mentacao em sala de aula é importante que
cada docente estimule as criancas a levantar

hip6teses sobre um determinado problema,
sem que previamente lhes tenha sida dada
informacao sobre esse mesmo tema ou do
que poderd acontecer na experiéncia. No fi-
nal, a ideia é que consigam chegar as con-
clusées por si préprios e ndo por algo que
Lhes foi unilateralmente transmitido. Desta
forma, as atividades terdo um verdadeiro
caracter investigativo, que ird potenciar o
desenvolvimento da sua autonomia, criativi-
dade e da capacidade de resolver problemas.

ATIVIDADES

As atividades deste Livro de Protocolos
- Oeiras sao destinadas a disciplina
de Ciéncias Naturais do 2° Ciclo do Ensino
Basico. Comparando com a edicao anterior,
algumas das experiéncias propostas foram
ajustadas tendo em conta as sugestdes que
recebemos de docentes que implementaram
as mesmas em escolas de Oeiras. Para este
novo livro temos ainda atividades novas e ou-
tras que resultaram da co-criacao entre a nos-
sa equipa do IGC e de docentes que completa-
ram a formacao certificada do projeto
no ano letivo 2022-2023. No website do
projeto (https://gulbenkian.pt/lab-in-a-box/)

é possivel aceder livremente as atividades
deste livro em formato digital, assim como as
fichas do caderno de laboratério para impres-
sdo, modelos para a sua adaptacao e videos
explicativos de diferentes experiéncias.

KIT LAB IN A BOX

O Kit contém os protocolos e os
materiais necessdrios para a implementa-
cao das experiéncias em sala de aula. Muitos
destes materiais podem e devem ser reuti-
lizados, desde que devidamente cuidados e
limpos ap6s cada experiéncia. Outros podem
ser substituidos por alternativas de baixo
custo e de utilizacao comum. Os materiais
foram pensados para 3-5 grupos (em média)
por turma e os consumiveis para durar apro-
ximadamente um ano letivo, mas caso seja
necessario sera possivel repor os materiais
gratuitamente.



OMUNIDADE LABINABOX

Para mim tem sido uma alegria enor-
me estar a frente deste projeto no qual
acredito e antevejo o seu potencial de
crescimento dentro da comunidade es-
colar de Oeiras, mas também a sua ex-
tensdao a outros municipios e paises.
0 feedback de quem ja participou permite-
-me sonhar que tal serd possivel. S6 no ano
letivo de 2022-2023 as experiéncias do
Labin a Box chegaram diretamente a perto
de 2000 estudantes em QOeiras e a muitos
mais através das inimeras feiras de cién-
cia e atividades escolares em que o projeto
foi apresentado por docentes e estudantes
a outras turmas, escolas e a comunidade
local. Agradeco a todas as professoras e
professores com quem tenho tido o privi-
légio de trabalhar, por todo o empenho no
projeto e em levar o ensino experimental
de uma forma regular a sala de aula. O re-
sultado ficou patente no | Encontro Lab
in a Box - Oeiras (https://www.youtube.
com/watch?v=8R8PmGMPcVc&t=13s) que
permitiu a partilha de experiéncias entre
estudantes de diferentes niveis de ensino.

Convido cada docente que pegar neste livro

’ Lab in a Box

de protocolos Lab in a Box a se juntar a co-
munidade crescente de docentes empenha-
dos em ter uma intervencao inovadora no
ensino das Ciéncias na sua sala de aula.

Maria Joao Verdasca

Coordenadora do projeto Lat

Programc

de Ciéncia



O LAB IN A BOX PERMITE DAR 0S PRIMEIROS PASSOS NO DESENVOLVIMENTO DO QUE SE PODE CHAMAR UM
“COMPORTAMENTO CIENTIiFICO", PROMOVENDO AS CAPACIDADES DE COLOCAR QUESTOES DE UMA FORMA PRE-
CISA, DE EXPLORAR AS POSSIVEIS RESPOSTAS A ESSAS QUESTOES E DE AS TESTAR POR MEIO DE EXPERIENCIAS

DEVIDAMENTE DESENHADAS.

LAB IN A BOX: UM DESAFIO A CURIOSIDADE

esenvolver o pensamento critico é

cada vez mais urgente numa socie-

dade em que as fontes de informa-
cao - e de desinformacao - se multiplicam.
Saber distinguir factos de opinides, conhe-
cer as diferentes formas e instrumentos
para verificar a validade das noticias e ter a
capacidade de questionar, de forma correta,
até aquilo sobre o qual achamos nao haver
qualquer duvida, sdo competéncias que im-
porta assegurar desde cedo.
0] permite dar os primeiros pas-
sos no desenvolvimento do que se pode cha-
mar um “comportamento cientifico”, promo-
vendo as capacidades de colocar questdes de
uma forma precisa, de explorar as possiveis
respostas a essas questdes e de as testar por
meio de experiéncias devidamente desenha-

das. A estes aspetos basicos da pratica cien-
tifica, juntam-se a capacidade de descrever
corretamente os resultados obtidos e de os
apresentar e discutir coletivamente.

E assim que, mais que os contetidos explora-
dos e demonstrados através das atividades
propostas no , importa prestar
especial atencao aos processos e metodolo-
gias cientificas introduzidos nessas mesmas
atividades: a nocao de hipétese, o desenho
de experiéncias e dos controlos experimen-
tais, o rigor na descricao dos resultados, a
discussao entre pares e o levantar de novas
guestdes sdo, no fundo, a aposta pedagégica
essencial do

Ha apenas uma componente fundamental
para o exercicio do pensamento critico que
nao conseguimos colocar dentro da caixa: a
curiosidade. Mas cremos que essa compo-
nente exista em abundancia nos jovens a

quem se destinam estas atividades. Assim a
saibamos encorajar e fortalecer.



0 PROJECTO LAB IN A BOX SURGE COMO PARTE DE UMA ESTRATEGIA INTEGRADA E ABRANGENTE QUE PROCURA
PROMOVER A LIGACAO ENTRE A CIENCIA E A SOCIEDADE (...) NUM DIALOGO ABERTO E BIDIRECIONAL, QUE POSSA

AJUDAR A CUMPRIR O IDEAL DE UMA SOCIEDADE CADA VEZ MAIS CONHECEDORA.

Fundacao Calouste Gulbenkian

(FCQ) destina-se a melhorar a quali-

dade de vida das pessoas através das
artes, beneficéncia, ciéncia e educacao desde
1956. Dentro da FCG, o Instituto Gulbenkian
de Ciéncia dedica-se a investigacao biolégica
e biomédica e a transformacao da sociedade
através da ciéncia. Como parte desta dltima
missao, foi o primeiro instituto de investigacao
em Portugal a ter um gabinete exclusivamente
dedicado a comunicacao de ciéncia e ligacao a
sociedade, tendo ja um longo historial de apoio
a educacao, incluindo a criacdo de recursos
educativos, a formacao de professores, opor-
tunidades de estagio, visitas de/as escolas,
entre muitos outros.
Mais recentemente, e através de uma parce-
ria com a Camara Municipal de Oeiras, temos
estado a expandir e reinventar muitos dos
Nossos programas, mantendo 0s nossos va-

Lab in a Box

lores de abertura, exceléncia, respeito e ino-
vacao constante. O projeto sur-
ge como parte de uma estratégia integrada e
abrangente que procura promover a ligacao
entre a ciéncia e a sociedade, através de pro-
jectos educativos, ciéncia cidada e criacao de
comunidades, num dialogo aberto e bidirecio-
nal, que possa ajudar a cumprir oidealde uma
sociedade cada vez mais conhecedora. Assim,
reconhecendo por um lado a importancia do
ensino experimental das ciéncias no desen-
volvimento do espirito critico e compreensao
do método cientifico, e por outro, os desafios
que ainda existem em sala de aula, seja por
limitacdes de tempo, logisticas ou outras, o
projeto pretende oferecer uma
nova abordagem a pratica de experimentacao
e producdo cientifica escolar.

E nosso objetivo que esta ferramenta vos seja
(til e nossa expectativa que possa ser melho-

rada através de uma colaboracdo que agora
se inicia, entre cientistas, docentes, comuni-
cadores e, claro esta, as criancas.



Estratégia Oeiras Ciéncia e Tecnologia

(2020-2025) pretende afirmar o con-

celho como capital nacional da ciéncia
e inovaco. £ com esta visdo que o eixo Ciéncia,
Educacao e Sociedade visa aproximar a ciéncia
ao0s municipes e as escolas, e estes aos cientis-
tas e suas instituicbes. Ambiciona-se assim re-
forcar arelacao entre investigacao e sociedade,
desenvolvendo comunidades virtuosas na pro-
ducao e difusao do conhecimento.
0 programa «Ciéncia Aberta a Oeiras», a face
visivel e de envolvimento das comunidades na
Estratégia Oeiras Ciéncia e Tecnologia, é lide-
rado pelo Instituto Gulbenkian Ciéncia (IGC) em
articulacao com o Instituto de Tecnologia Qui-
mica e Bioldgica Anténio Xavier (ITQB NOVA),
bem como com outras instituicdes de ciéncia
em Oeiras. Assente no trabalho colaborativo,
procura atrair o interesse de diferentes publi-

cos por temas da ciéncia e tecnologia, incenti-
vando-os a aprender, a pensar e a intervir no
mundo atual e futuro.

Numa sociedade sempre em mudanca, o pro-
jeto - Oeiras integra o programa
«Ciéncia Aberta a Oeiras» com o objetivo de
promover o ensino experimental e a aplica-
cao dos processos da ciéncia nas escolas do
concelho. Concebido para professores e alu-
nos do 1° e 2° ciclo, permite estreitar a rela-
cao entre investigadores e professores que
implementam, em permanente interacao e
cocriacao, contelidos e experiéncias inova-
doras no ensino das ciéncias.

Com base em atividades praticas e labora-
toriais em contexto curricular, aposta no
desenvolvimento de competéncias dos pro-
fessores, enquanto fator determinante para
elevar a aprendizagem cientifica dos alunos

ASSENTE NO TRABALHO COLABORATIVO, PROCURA ATRAIR O INTERESSE
DE DIFERENTES PUBLICOS POR TEMAS DA CIENCIA E TECNOLOGIA,
INCENTIVANDO-OS AAPRENDER, APENSAR EAINTERVIR NO MUNDO

ATUAL E FUTURO.

e, consequentemente, induzir ao exercicio de
uma cidadania informada e ativa.

E ao incluir a rede de professores participan-
tes no projeto - QOeiras, congrega
a ambicao de alargar a comunidade de futu-
ros “cidadaos cientistas" em diferentes paises
da Lusofonia (Portugal, Cabo Verde, Angola e
S&o Tomé e Principe), percorrendo caminhos
que nos conduzirdo ao objetivo comum de
consolidar a ciéncia, a inovacao e a tecnologia
como parte da identidade de Oeiras.
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BEM-VINDOS CIENTISTAS
“LAB IN A BOX - OEIRAS”

0 Lab in a Box - Oeiras é um projeto de
ensino experimental desenvolvido por
cientistas e comunicadores de ciéncia do
Instituto Gulbenkian de Ciéncia, em par-
ceria com a Camara Municipal de Oeiras,
pensado para fazer crescer nos alunos
Oeirenses o deslumbramento pelo meio
que os rodeia, o espirito critico e a curio-
sidade cientifica.

Paraisso, o projeto desenvolve e produz
para a sala de aula um kit de experién-
cias cientificas, portatil, modular e de
baixo custo, com protocolos experimen-

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

tais simples, apelativos e integrados
nos curriculos, desenhado com a preo-
cupacao de atender aos desafios que se
apresentam aos professores no seu dia
a dia (desde limitacGes de tempo, espa-
co, material, o tamanho das turmas), que
dificultam a pratica regular do ensino
experimental. Nesta primeira atividade
experimental do Lab in a Box - Oeiras,
vamos ficar a conhecer o projeto, dese-
nhar cientistas, desconstruir estered6ti-
pos e descobrir o que é preciso para se
ser um cientista Lab in a Box (LiB).

e Tomar conhecimento do projeto Lab in a Box — Oeiras, em que irdo participar ao longo

do ano, criando um sentimento de curiosidade, expectativa e entusiasmo;

e (Compreender o que se espera de um pequeno cientista Lab in a Box e criar um senti-

mento de compromisso e identidade com o projeto;

e Tomar consciéncia das caracteristicas do cientista e da vida de um cientista;

e Aumentar a autoestima e a identificacdo com a ciéncia (os alunos deverdo sentir-se

como potenciais cientistas) - especialmente no caso das meninas, de minorias e de

alunos de camadas socioeconémicas mais desfavorecidas.

gulbenkian.pt/lab-in-a-box ) @ &
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DISCIPLINA E CURRICULO

ESTUDO TEMA:
DO MEIO Sociedade

APRENDIZAGEM ESSENCIAL:

Relacionar as atividades exercidas por alguns
membros da comunidade familiar ou local com
as respetivas profissoes.

DURA;I"\O PALAVRAS-CHAVE

1h30m Ciéncia
Identidade
Representatividade
Curiosidade
Compromisso
Labin a Box

INDIVIDUAL

€ 4 GRUPOS

(sugestao)

-

[ ]
0 que fazem as pessoas cientistas?

0 que é ser cientista Lab in a Box?

0 trabalho “Bem-vindos Cientistas Lab in a Box — Oeiras", do projeto Lab in a Box, do Instituto Gulbenkian de Ciéncia, estd licenciado com uma 1 3
Licenca Creative Commons - Atribuicdo-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0 Internacional.
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A maioria dos psicélogos experimentais concorda
que “as criancas desenham o que véem". Estudos
feitos nas escolas publicas dos Estados Unidos e
um pouco por todo o mundo desde os anos 60,
com o Teste Draw-a-Scientist (DAST)' pedem a
criancas e jovens (do pré-escolar a universidade)
que desenhem um cientista. O objetivo é identi-
ficar o problema, isto é, as imagens estereotipa-
das que as criancas tém de cientistas, que podem
afetar as atitudes em relacao a ciéncia, as esco-
Lhas de carreira, e mais do que isso, 0 que pensam
que podem e nao podem fazer.

Uma meta-analise de 78 destes estudos DAST, fei-
tos com mais de 20 000 criancas até aos 16 anos
nos EUA®, mostraram que a representatividade da
mulher como cientista tem vindo a aumentar, de
menos de 1% entre 1966 e 1977, até perto de 28%
entre 1985 e 2016. Segundo o principal autor do
estudo, David Miller, psicélogo experimental, esta
mudanca na percecdo é provavelmente resultado
de um ndmero crescente de mulheres se tornarem
cientistas e das mulheres cientistas serem apre-
sentadas nos média - programas de televisdo,
revistas infantis, etc. - com mais frequéncia. Nao
obstante, os desenhos de 2 em cada 3 criancas
ainda descrevem mais homens, muitas vezes com
aventais, 6culos e pélo facial.

Os investigadores também analisaram como os
esteredtipos sobre os cientistas mudam a medi-

’ Lab in a Box

da que as criancas crescem. Se hoje em dia, uma
média de 30% das meninas desenham cientistas
do sexo masculino aos 6 anos, aos 16 anos esta
média sobe para os 75% (a subida é dos 83% para
0s 98% nos meninos), 0 que sugere que os este-
reétipos tendem a aumentar em criancas mais
velhas. Segundo o mesmo David Miller, esta
tendéncia para vincular a ciéncia aos homens,
principalmente nas criancas mais velhas, ocorre
porgue as mulheres continuam a ser uma minoria
na ciéncia, particularmente em alguns campos,
como a fisica, a matematica e a engenharia. Para
além das mulheres, também as verdadeiras mi-
norias, etnias e camadas s6cioeconémicas me-
nos favorecidas sdao vastamente subrepresen-
tadas nas areas da ciéncia e tecnologia, e assim
aparecerem aos olhos das criancas.

E essencial mudarmos esta representacao, para
que as criancas Oeirenses, independentemente
do seu género, origem ou etnia, possam imagi-
nar, se o desejarem, um futuro para si mesmas na
ciéncia e na tecnologia, e identificarem-se como
futuros cidadaos “cientistas”; isto é, guiadas pela
curiosidade, espirito critico e confianca que po-
dem fazer a diferenca na sua comunidade.

Chambers, D. W. (1983). Stereotypical images of the scientist: The Draw-a-Scientist Test. Science Education, 67(2), 255-265.
Miller, D.I. et al (2018). The Development of Children's Gender-Science Stereotypes: A Meta-analysis of 5 Decades of U.S. Draw-a-Scientist Studies. Child Development, 89 (6), 1943-1955.
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DESCRICAO DA ATIVIDADE

Nesta primeira aula, os alunos irao ficar
a conhecer o projeto Lab in a Box - Oeiras
e tomar contacto pela primeira vez com
o kit Lab in a Box. Irdo comecar por fazer
um pequeno exercicio inspirado no famoso
Draw-a-Scientist Test (DAST)1 desenvolvi-
do por David Wade Chambers. De seguida,
irdo abrir e explorar a caixa pela primeira
vez e, com a ajuda do(a) professor(a), re-
fletir e discutir sobre o que é ser um cien-
tista, o que se espera de um pequeno cien-
tista Lab in a Box e criar um sentimento de

compromisso e identidade com o projeto.
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MATERIAL (por grupo)

e Lapisdecor

e Ficha - Eu Desenho Cientistas a Trabalhar!
e Poster Compromisso Lab in a Box
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AULA

Antes da aula, retire do kit Lab in a Box as
fichas Eu Desenho Cientistas a Trabalhar!
do Caderno de Laboratério Lab in a Box,
lapis de cor para distribuir pela turma (os
alunos devem também usar os seus lapis
ou marcadores). Se necessério fotocopie/
imprima mais cépias das fichas.

No comeco da aula, coloque a caixa Lab in
a Box (fechada) num local central e visi-
vel e fagca uma muito breve introducdo ao
projeto, explicando que este ano todos os
alunos irao ser cientistas e participar no
projeto Lab in a Box - Oeiras.

Distribua por cada aluno a Ficha Eu Dese-
nho Cientistas a Trabalhar!, lapis de cor
e instrua os seus alunos a preencher as
seguintes informacdes no verso da fo-
lha: o seu nome, a sua idade, e se conhe-
cem alguns cientistas e quais. Peca aos
seus alunos que, debaixo do titulo “Eu
Desenho Cientistas a Trabalhar”, dese-
nhem e pintem o que eles imaginam que
sdo cientistas a trabalhar, que imaginem
onde estdo, como sé&o, o0 que estdo a —>

15



u/4

fazer. Procure nao mencionar género (evite dizer "um cientista” ou “uma
cientista") para ndo introduzir enviesamento. Experimente perguntar an-
tes "0 que fazem as pessoas cientistas?".

Apéds os alunos terem terminado, discuta e reflita com a turma o que é
ser cientista, quais as ideias que tém acerca de que tipo de pessoa é pre-
Ciso ser para se ser cientista. Explique que existem cientistas homens e
cientistas mulheres, com diferentes personalidades, gostos e interesses,
de diferentes origens étnicas e nacionalidades e diferentes contextos
socioecondmicos, e dé alguns exemplos. E importante que sintam que
qualquer menino ou menina, portugués ou de outro pais, parecido(a) ou
ndo com eles (alunos), pode ser cientista. Procure saber se alunos seus
equacionam um dia ser cientistas.

Explique em mais detalhe em que consistira o projeto Lab in a Box - Oei-
ras ao longo do ano letivo, a sua origem, contexto e parceria com cientis-
tas do IGC, com quem irdo comunicar no futuro. A seguir, permita que os
alunos possam abrir e descobrir o conteddo da caixa.

Explore o poster Compromisso Lab in a Box com os seus alunos. Leia e re-
flita sobre os pontos do compromisso, sobre o que significa ser um cien-
tista Lab in a Box. Estao prontos a serem cientistas Lab in a Box? Desafie a
turma a aceitar esta missao! No fim, cada aluno devera assinar perante o
resto da turma o seu nome no poster, que devera ser afixado e assim ficar
ao longo do ano letivo.

Pode ainda dar uma breve sinopse da primeira atividade que irao realizar
(numa aula que lhe seja pertinente) para criar expectativa!

No final da aula recolha as fichas com os desenhos e guarde o Caderno de
Laboratério Lab in a Box dentro do kit. O contelido das imagens do DAST
sera analisado posteriormente pela equipa Lab in a Box - Oeiras.

' Lab in a Box
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PLANTAS - DEFENSORAS DO SOLO

Os solos sao um recurso limitado e valio-
so. Servem como suporte e alimentacdo
das plantas, como regulador ambiental
no ciclo da agua e como reserva da bio-
diversidade e habitats. Infelizmente, as
atividades humanas como a agricultura
intensiva, desflorestacdo e construcao
colocam os solos férteis em risco, le-
vando a sua erosao e poluicdo.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Nesta atividade experimental Lab in a
Box (LiB), vamos investigar o que acon-
tece a diferentes solos (sujeitos ou nao
a desflorestacdo), quando submetidos
a uma chuva forte ou inundacao e des-
cobrir a importancia das plantas na pre-
vencao da sua erosao, filtracao e reten-
cdo da agua.

e Compreender que o solo fértil € um material terrestre de suporte de vida e um recurso

nao renovavel;

e Identificar a erosdo do solo como um processo natural que integra o ciclo das rochas

e o ciclo da agua, e que é exacerbado pela acdo humana;

e Explicaropapel que a cobertura vegetal desempenha na prevencao da erosao do solo

e na filtracao/retencao da agua;

e Desenvolver o espirito critico, reflexivo, e a capacidade de decisdo perante problemas

de caracter ambiental que afetam a vida na Terra;

e Aprender a formular hipdteses, observar, registar e discutir resultados;

e Aprender o conceito de “Condicdo Experimental;

e Aprender a medir volumes com rigor.

gulbenkian.pt/lab-in-a-box ) @ &

CIENCIAS
NATURAIS

DURACAO
50min +
50min (com 2
semanas de
intervalo)

3 GRUPOS
(sugestao)

-

DISCIPLINA E CURRICULO

1/7

TEMA:

1.

Diversidade de seres vivos e suas intera-
cdes com o meio;

2. Processos vitais comuns aos seres vivos

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS:

1.

Formular opinides criticas sobre acGes
humanas que condicionam a biodiversidade
e sobre a importancia da sua preservacao;

. Discutir a importancia das plantas para a

vida na Terra e medidas de conservacao da
floresta autocténe;

PALAVRAS-CHAVE

Solo

Erosao

Plantas

Agua

Ciclo da Agua
Formacao dos solos
Conservacao dos solos
Coberto vegetal
Atividade humana

As plantas protegem os solos contra a ero-

5

sao quando chove?

Que tipo de solo tem maior capacidade de
reter ou de filtrar a dgua das chuvas?

0 trabalho “Plantas - Defensoras do solo”, do projeto Lab in a Box, do Instituto Gulbenkian de Ciéncia, esta licenciado com uma Licenca Creative 1 9

Commons - Atribuicao-NdoComercial-Compartilhalgual 4.0 Internacional.
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0 solo é constituido por rochas e seus minerais,
matéria orgénica (hdmus), dgua, ar e seres vivos.
€ um recurso nao renovavel, a escala humana,
que é essencial para a manutencdo da vida no
nosso planeta: suporta e alimenta as plantas,
das quais dependem todas as outras formas de
vida na Terra; fornece habitats a animais, bacté-
rias, fungos e outros seres vivos; e é importante
para a regulacdo do ciclo da dgua (e consequente
regulacdo do clima).

Ao longo do tempo, o solo esta sujeito a acdo da
chuva, do vento, da temperatura e de outros fato-
res abidticos que causam a sua erosao (ver exem-
plo na Figura1). A erosdo consiste no desgaste, des-
prendimento, remocéo, transporte de particulas do
solo (pela chuva, gelo, vento) e finalmente a sua de-
posicdo. Para além do processo natural de erosdo,
atividades humanas como a agricultura intensiva, a
desflorestacao e a construcao de cidades ou estra-
das, contribuem para a erosao dos solos.

As plantas podem funcionar como poderosas
aliadas contra alagamentos e perdas de solo:
atenuam o impacto das gotas da chuva no solo
e funcionam como esponja, controlando a velo-
cidade de escoamento da dgua e a formacdo de
fluxos rapidos de agua que roubam os nutrientes
do solo. A vegetacdo também desempenha uma
importante funcdo na purificacdo da agua atra-
vés da filtracao.

Lab in a Box

Além disso, as areas verdes tém um solo permea-
vel e poroso, e as raizes das plantas desempe-
nham um papel-chave na conducao da dgua para
abastecer o lencol freatico. Durante o processo
de infiltracao, a dgua vai sendo filtrada/purifica-
da primeiro pelo préprio solo e depois pelas ro-
chas mais duras e porosas.

Em comparacdo, areas desflorestadas, com solo
compactado, tém um escoamento superficialcom
erosao do solo e também evaporacdo da agua
sem infiltracdo profunda, levando a solos mui-
to menos resistentes a secas. A sobreutilizacao,
empobrecimento e impermeabilizacao dos solos
pela atividade humana potencia este problema.
No caso limite, areas impermeabilizadas com
asfalto e cimento, como autoestradas e cidades,
gue ndo conseguem absorver agua e muito me-
nos transporta-la para as reservas subterraneas
de dgua doce, podem levar a inundacdes e outras
consequéncias graves.

Figura
Exemplos de coberto vegetal e da erosao
dos solos.



DESCRICAO DA ATIVIDADE

Nesta experiéncia os alunos irdo testar o
que acontece ao solo de trés minipaisa-
gens diferentes - solo sem plantas (Condi-
cdo A - controlo), solo com folhas secas e
galhos mortos (Condicdo B) e solo coberto
de vegetacdo (Condicdo C) - quando su-
jeitos a uma simulacao de chuva forte ou
inundacao, de forma a testarem a eficién-
cia com que retém e filtram a agua que lhes
é adicionada e previnem a erosao. Cada mi-
nipaisagem é equipada com um recipiente
de recolha da agua que é escoada de cada
solo. Os alunos observarao e registarao
parametros como a cor, turbidez e quan-
tidade da agua escoada pelos solos, em

cada condicao experimental.

MATERIAL (por grupo)

e Solodejardim

e Folhas e galhos secos (ndo incluido na caixa LiB)

e Sementes de lentilhas (ou outra planta de répido
crescimento)

e 3garrafas de plastico usadas

e Tesoura

e 5 copos biodegradaveis transparentes reutiliza-
veis (100 a 250 ml)

e 3 copos biodegradaveis transparentes reutiliza-
veis com pega

e Colher de bambu

e Garfodebambu

e Proveta graduada

e Garrafa com dgua (ndo incluido na caixa LiB)

e Etiquetas

e Caneta ou marcador (ndo incluido na caixa LIB)

e Ficha "Registo de Hip6teses”

e Ficha "Registo de Resultados”

e Ficha "Mini-Conferéncia”

3/7

AULA1

Antes da aula, peca aos alunos para reco-
lherem folhas e/ou galhos secos. Forme
3 grupos (sugestao) e distribua, ou peca
a cada grupo para ir buscar, o material
do kit Lab in a Box correspondente a esta
atividade.

Discuta com a turma as perguntas prin-
Cipais desta atividade: as plantas pro-
tegem os solos contra a erosao quando
chove? Que tipo de solo tem maior capa-
cidade de reter ou de filtrar a dgua das
chuvas? Peca aos alunos para pensarem
e colocarem diferentes hipéteses sobre
como responderiam a estas perguntas.
Conseguem imaginar uma experiéncia
para as testar? (se for vidvel, teste algu-
mas das sugestdées em conjunto com os
procedimentos deste protocolo). Reforce
o conceito de hipdtese cientifica — uma
suposicao/explicacao/previsao, baseada
em conhecimento ou observacdes ante-
riores, que pode ser testada numa expe-
riéncia para se verificar se é verdadeira

ou nao. -
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Descreva a turma a ideia geral da experiéncia e montagem experimental
que irdo realizar em 2 aulas, de forma a responder as perguntas principais
desta atividade. Explique a nocao de condicao de controlo - uma condicao
(situacdo) que serve de referéncia para se comparar o efeito de um fator (a
varidvel) que se quer investigar. Por exemplo, o efeito das plantas (varia-
vel) no solo quando chove, comparado com um solo sem plantas (controlo).
Peca a cada grupo para identificar com uma etiqueta ou marcador cada
uma das faces de 3 garrafas cortadas (também podem utilizar e cortar ou-
tro tipo de embalagens, tais como Tetra Pak, com A1, B1e C1 (grupo 1), A2, B2
e C2 (grupo 2) e A3, B3 e C3 (grupo 3).

Peca a cada grupo para colocar (ou coloque) cerca de 2 colheres de sopa de
sementes das lentilhas a embeber (demolhar) num copo ou taca com agua,
para ativar a germinacdo das sementes (pelo menos 15 minutos) durante a
preparacao das 3 minipaisagens.

Encher a embalagem A com solo (com ajuda de um copo, colher e garfo de
bambu para trabalhar o solo) até haver ~2 dedos de espaco entre o solo e
o topo da embalagem.

Encher a embalagem B com uma primeira camada com solo, uma primeira

Figura 2
Preparacao das trés minipaisagens
(condicoes A B e O).

Lab in a Box

camada de folhas e galhos secos, uma segunda camada de solo, uma se-
gunda camada de folhas e galhos secos, por fim cobrir com mais solo até
sobrarem ~2 dedos do topo.

Encher a embalagem C até cerca de metade da altura com solo e distribuir
as lentilhas (ja demolhadas) pela sua superficie (ver Figura 2) e depois co-
brir de solo (cerca de 2 cm de altura adicionais). Todos os recipientes de-
vem ter a mesma quantidade de solo.

Regar as 3 minipaisagens (solo sem plantas, solo com folhas secas e solo
com lentilhas) com a mesma quantidade de dgua (meca com a proveta ~100
a 150 ml, dependendo do tipo de solo). Recolha a dgua da rega em excesso
(escoada pelo gargalo aberto da garrafa) num recipiente.

Guarde as minipaisagens num local com luz e deixe as lentilhas crescer du-
rante 1-2 semanas (ver Figura 3) antes da realizacdo da experiéncia (Aula
2). Regue os 3 solos a cada 2-3 dias com a mesma quantidade de agua, ao
mesmo tempo, e removendo o excesso de dgua escoada pelo gargalo. Eim-
portante submeter os 3 solos a condicdes idénticas, para que as diferencas
no teor de agua de cada solo sejam devidas as propriedades do solo e nao
a quantidade de dgua que receberam.

Figura 3
Condicoes experimentais A, B e C,
apos rega regular.



AULA 2

No inicio da aula, divida a turma de novo nos 3 grupos. Volte a descrever
a ideia geral da experiéncia e as 3 condicdes experimentais que os alunos
irdo testar.

Distribua as fichas do Caderno de Laboratério e peca a cada grupo ou alu-
no para anotar as suas hipéteses na ficha Registo de Hipéteses*. Peca aos
alunos para colocarem diferentes hipéteses sobre o que acontecera a cada
uma das 3 minipaisagens. Pode comecar por perguntar aos seus alunos se
sabem o que é um aluvido, se ja viram inundac6es/enxurradas ao vivo ou
na TV. O que acham que acontecerd a dgua da chuva nas 3 condicdes expe-
rimentais? Qual das paisagens tera maior capacidade de reter agua? Ou de
filtrar a dgua? Que tipo de solo é mais facilmente alagado? Discuta com a
turma. Peca a cada grupo ou aluno para anotar na ficha as suas previsdes
(hip6teses) para cada condicdo.

Peca a cada grupo para colocar as suas 3 minipaisagens em posicao com
os gargalos abertos e colocar uma caneta ou um lapis por baixo de cada
embalagem para inclina-las um pouco para a frente (e facilitar que a agua
escorra). Peca para pendurarem os copos de recolha da dgua escoada nos
respetivos gargalos, tal como na Figura 4.

Figura 4
Montagem
experimental.

*Nota: o/a professor/a pode customizar esta e outras fichas usando o modelo fornecido no website Lab in a Box (labinabox.pt).
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4. Pecaa cada grupo para medir, com a sua ajuda, a mesma quantidade de dgua
(que representa a “dgua da chuva” ou “inundac&o”) em 3 copos, com a ajuda
da proveta graduada. Deverd ser utilizado um volume de cerca de 50-150 ml
dependendo de qudo seco estd o solo (se nao escoar, acrescente mais agua).

5. Desenhe aTabela de Resultados 1 (ver exemplo) no quadro para registo dos
resultados e explique aos alunos o que irao medir.

Caracteristicas das dguas subterréneas de trés solos de composicao distinta (exemplo ilustrativo).

CARACTERISTICAS Condicao Al Condicao B1 Condicao C1
) DA Solo Solo com folhas Solo
AGUA ESCOADA sem plantas e galhos secos com plantas
castanha castanho amarelada amarelada
opaca semi-transparente transparente
muitos poucos nenhuns
100 ml 100 ml 100 ml
65 ml 75 ml 35 ml

6. Cada grupo fara a experiéncia a vez, enquanto o resto da turma observa.
Peca a 3 alunos de cada grupo para, em simultdneo ou sequencialmente,
adicionarem cuidadosamente a “dgua da chuva" as 3 condicGes experimen-
tais. Adgua ird infiltrar-se nas mini-paisagens, comecar a escoar do garga-
lo da embalagem para os copos de recolha, até finalmente parar.

7. Apbs a dgua parar de escoar, anote e/ou peca a cada grupo ou aluno para
anotar na Tabela 1, do quadro e na ficha Tabela de Resultados do Caderno

de Laboratério, as seguintes observacdes acerca das dguas subterréneas
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recolhidas: cor da dgua; turbidez (transparéncia) da dgua; presenca de se-
dimentos; volume da dgua dentro dos copos de recolha (medido cuidado-
samente com a sua ajuda e da proveta graduada); qualquer outro pardme-
tro que acharem interessante.

Mini-Conferéncia Cientifica: € importante que cada grupo partilhe resulta-
dos e ideias com o resto da turma. Discuta com os vdrios grupos da turma
0 que observaram e registaram na Tabela de Resultados. Pergunte quais
as principais diferencas observadas entre a condicao Ae B,eentreaBe C?
Aconteceu o mesmo em todos os grupos? Qual é a importancia da Condicao
A - controlo? As suas hip6teses verificaram-se? Explique a turma que os
bons cientistas ndo sao necessariamente aqueles que estao “certos” mais
vezes. Mesmo quando concluimos que a nossa hipdtese estava errada, a
evidéncia que acumulamos ao testar a hipétese é informacao valiosa que
ajuda a construcao do conhecimento, e leva a formulacdo e teste de outras
hipéteses. Que conclusdes se podem tirar da experiéncia acerca do papel
do coberto vegetal (vivo e seco) no que diz respeito a perda de agua ou de
solo quando hé eroséo pela dgua (chuva, aluvido)? Um aluno de cada grupo
anota as conclusées na ficha Mini-Conferéncia do Caderno de Laboratério.
Conclua a aula, revendo com os alunos os objetivos de aprendizagem. Po-
derd complementar, partilhando com os seus alunos as seccées Um Pouco
de Ciéncia e Resultados Esperados desta atividade.

No fim da experiéncia os alunos devem lavar, secar e arrumar o material de
volta no kit Lab in a Box.

A paisagem coberta de vegetacdo (minipaisagem C) devera reter uma maior
quantidade da “"agua da chuva" infiltrada e logo apresentar um menor vo-
lume no copo de recolha. Também deverd apresentar a dgua mais clara e
transparente de todas, com menos particulas. A agua infiltrada nas mini-
-paisagens A e B deverd arrastar um pouco mais de terra ou sujidade e, no
caso da mini-paisagem B, também alguma matéria organica (ver Figura 5).
Estes resultados demonstram como ocorrem as perdas de agua, solo, matéria or-

’ Lab in a Box

gdnica e nutrientes por erosdo hidrica (aluvides) e o valor de manter &rvores e ou-
tras plantas no solo (ver Figura 6) para prevenir a sua erosao, reter e filtrar dgua.

PORQUE E QUE ISTO E RELEVANTE?

Esta atividade insere-se numa discussao mais alargada acerca da reducao da
superficie de solo aravel disponivel no planeta, e de como é urgente otimizar e
repensar o nosso uso dos solos para garantir a alimentacdo e sobrevivéncia de
uma populacao humana em franco crescimento. Os alunos devem tentar explicar
- por palavras suas - em que medida é que conservar os solos é importante para
garantir a sustentabilidade da agricultura e dos ecossistemas, ou como a erosao
dos solos os impacta no seu contexto local/regional/nacional. Poderd falar do
problema da perda de areas verdes para a construcdo de prédios, casas, estra-
das e pareddes em zonas costeiras, do problema das cheias em cidades, repletas
de cimento ou betdo, e da importancia de ter terrenos permeaveis e/ou floresta-
dos ou que a dgua das chuvas possa fluir para o mar. Podera também sensibilizar
os alunos para a importancia da investigacdo sobre agricultura sustentavel.

Figura 5 Figura 6
Agua recolhida das condicdes A, B, e C, Pormenor do coberto ve-
respetivamente. getal da mini-paisagem C,
com as raizes das lentilhas.



O QUE PODE CORRER “MAL" NA EXPERIENCIA?

PROBLEMA

Controlo ndo funciona: dgua ndo escoa

da condicao A.

Controlo funciona (agua escoa da con-
dicdo A), mas ndo ha diferencas entre
as condicdes A, Be C.

Controlo funciona, mas dgua escoada
da paisagem B é semelhante a escoada
da paisagem A.

Controlo funciona, mas nao ha diferen-
cas entre as condicdes B e C.

Agua escoada da paisagem C é menos

limpa do que agua escoada da paisa-

gem B.

POSSIVEL CAUSA/
/EXPLICACAO

[

Volume de “agua da chuva” insuficiente/solo

muito seco.

Volume de “dgua da chuva" excessivo/solo ala-
gado.

Insuficiente quantidade de folhas e galhos; fo-
lhas e galhos nao suficientemente misturados no
solo.

Insuficiente quantidade de sementes/plantas;
falha no estabelecimento do sistema radicular

das plantas.

Insuficiente quantidade de sementes/plantas;
falha no estabelecimento do sistema radicular
das plantas.

POSSIVEL
SOLUCAO

Repetir a experiéncia usando um volu-

me maior de agua.

Esperar 1-2 dias sem regar, para resta-
belecer o equilibrio hidrico do solo. Re-

petir a experiéncia.

Acrescentar mais folhas e galhos; en-
terrar mais profundamente no solo.
Esperar pelo menos 2-3 dias. Repetir a

experiéncia.

Plantar mais sementes ou um tipo dife-
rente de sementes. Repetir a experién-
cia quando as plantas crescerem alguns

centimetros.

Plantar mais sementes ou um tipo dife-
rente de sementes. Repetir a experién-
cia quando as plantas crescerem alguns

centimetros.

1/7

25



y

" I_.ab in a Box

FUTURO COM CIENCIA




y

" Lab iq a Box 3

Livro de
Protocolos
2° ciclo

MODELO DE AGUAS
SUBTERRANEAS



y

" I_.ab in a Box

FUTURO COM CIENCIA




MODELO DE AGUAS

SUBTERRANEAS

As aguas subterréneas sdo essenciais
para manter a humidade dos solos, ali-
mentar os rios e os lagos e garantir re-
servas de dgua potavel para consumo
humano. Tém origem na agua das chu-
vas que se infiltra nos solos e que, pela
forca da gravidade, é filtrada e armaze-
nada no subsolo, em formacdes geol6-
gicas de rochas permeaveis chamadas
aquiferos.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Nesta atividade experimental Lab in a
Box (LiB), vamos simular um aquifero
e investigar como a poluicao dos solos
pela atividade humana pode contami-
nar, até grandes distancias, estas pre-
ciosas reservas de dguas subterraneas.

e Compreender a importancia dos solos e aquiferos no armazenamento e transporte de

aguas subterraneas;

e Compreender que a poluicdo causada pela atividade humana, como a agricultura, tem

consequéncias graves e invisiveis na contaminacdo das aguas subterraneas - essen-

ciais para os rios, lagos e para 0 nosso consumo;

e Desenvolver o espirito critico, reflexivo e a capacidade de decisao perante problemas

de caracter ambiental que afetam a vida na Terra;

e Aprender a formular hipdteses, observar, registar e discutir resultados;

e Aprender os conceitos de “Condicdo Experimental”'Controlo” e “Varidvel”;

e Aprender que modelos simplificados da realidade sao uma base util para testar

hipéteses.

gulbenkian.pt/lab-in-a-box () ® & ©

CIENCIAS
NATURAIS

DURACAO
1h30

2 GRUPOS
(sugestao)

-

DISCIPLINA E CURRICULO
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TEMA:
A agua, o ar, as rochas e o solo — Materais
terrestres

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS:

1.

Distinguir agua prépria para consumo
(potavel e mineral) de dgua imprépria para
consumo (salobra e inquinada), analisando
questdes problematicas locais, regionais ou
nacionais;

. Discutir a importancia da gestao sustenta-

vel da dgua ao nivel da sua utilizacao, ex-
ploracao e protecao, com exemplos locais,
regionais, nacionais ou globais.

PALAVRAS-CHAVE

Solo

Aguas subterraneas
Aquifero

Ciclo da dgua
Contaminacao
Poluicao

Qual a origem da agua retirada dos pocos?

5

Como é que a poluicdo dos solos pode con-
taminar as reservas de agua subterraneas?

Esta atividade "Modelo de Aguas Subterraneas” é uma adaptacéo da atividade "Ground Water Flow Model" do projeto Simple Tasks Great Con-
cepts (simpletasksgreatconcepts.wordpress.com). A atividade “Modelo de Aguas Subterraneas”, do projeto Lab in a Box, do Instituto Gulbenkian 2 9
de Ciéncia, esta licenciado com uma Licenca Creative Commons - Atribuicao-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0 Internacional.
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O ciclo da agua é o processo que move a agua
pelo planeta através do solo, do céu e dos ocea-
nos. Tudo isto acontece gracas a energia do Sol,
que é responsavel pelas trés grandes etapas do
ciclo da agua: a evaporacao, a condensacdo e a
precipitacao.

Se comecarmos a viagem de uma gota de dgua no
mar, podemos imaginar o Sol a aquecer a agua e
a transforma-la em vapor de agua (evaporacdo).
No céu, isto é, na atmosfera, as baixas tempera-
turas a elevadas altitudes arrefecem o vapor de
agua que se transforma em mindsculas gotas
(goticulas) de dgua que formam as nuvens (con-
densacdo). As goticulas juntam-se, vao ficando
cada vez maiores e caem sob a acdo da gravida-
de formando a chuva ou, se estiver mesmo muito
frio, granizo ou neve (precipitacdo). Completa-se
assim o ciclo e a dgua volta a superficie de terra.
Uma vez na superficie, a agua circula através de
linhas de dgua que se rednem em rios até atin-
gir os oceanos (escoamento superficial) ou infil-
tra-se nos solos e nas rochas, através dos seus
poros, fissuras e fraturas (escoamento subterra-
neo) que funcionam também como filtros e pro-
tetores da qualidade da agua.

A dgua infiltrada eventualmente atinge a zona
saturada das rochas (subsolo) e, movendo-se
lentamente no subsolo (percolacdo), entra na
circulacdo subterranea, contribuindo para o en-

Lab in a Box

chimento dos aquiferos. Os aquiferos sao forma-
cOes geolégicas com capacidade de armazenar e
transportar aguas subterréneas e cuja explora-
cdo é essencial para nés humanos (por exemplo,
através de pocos ou furos).

Condensacao

Evaporacdo Transpiracao

Figura 1
Esquema ilustrativo do ciclo da agua.

Infelizmente, a intensificacao cada vez maior das
diversas formas de ocupacdo e atividades humanas
- urbanas, agricolas e industriais - tém afetado nega-
tivamente a recarga dos aquiferos, nomeadamente
através da impermeabilizacdo de grandes areas e da
extracao excessiva; e também a qualidade da agua,
devido a contaminacao dos solos com poluentes e
efluentes mais ou menos contaminados.

Precipitacao



DESCRICAO DA ATIVIDADE

Nesta experiéncia, os alunos irdo simular a
queda de agua de uma chuva forte em dois
terrenos agricolas, e a sua percolacdo e ar-
mazenamento em aquiferos no subsolo. A
chuva caird num terreno ndo poluido (Con-
dicdo A - controlo) e num terreno conta-
minado por derrame de poluentes ou pela
sua utilizacdo em praticas agricolas (Con-
dicdo B). Os alunos irdo também construir
“pocos” para extracdo destas aguas sub-
terréneas e investigar a qualidade da agua

em diferentes locais dos terrenos.

MATERIAL (por grupo)

e 2 Caixas transparentes (~1,5L)

e 4 Tubos rigidos

e 5 Copos reutilizaveis

e 1Copo com orificios no fundo (“regador™)

e Esferas deargila

e Gravilha

e Solodelardim

e Etiquetas

e Caneta ou marcador (ndo incluido na caixa LiB)
e Régua (ndo incluido na caixa LIB)

e Corantealimentar (1 mL)

e 2 Pipetas 2,5ml

e Garrafa comdgua1,5L(ndo incluido na caixa LiB)
e Ficha "Registo de Hip6teses”

e Ficha "Registo de Resultados”

e Ficha "Mini-Conferéncia”
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AULA

Forme 2 grupos (sugestao) e distribua, ou
peca a cada grupo para ir buscar, o ma-
terial do kit Lab in a Box correspondente
a esta atividade. Pode multiplicar cada
grupo em subgrupos: por exemplo, cada
subgrupo pode ficar responsavel por uma
condicdo experimental (A ou B).

Discuta com a turma as perguntas princi-
pais desta atividade: De onde vem a dgua
que retiramos dos pocos? Como é que a
poluicao dos solos pode contaminar as
reservas de agua subterraneas? Peca
aos alunos para pensarem e colocarem
diferentes hipéteses sobre como respon-
deriam a estas perguntas. Conseguem
imaginar uma experiéncia para as testar?
(se for vidvel, teste algumas das suges-
tdes em conjunto com os procedimentos
deste protocolo). Reforce o conceito de
hipétese cientifica — uma suposicdo/ex-
plicacao/previsao, baseada em conheci-
mento ou observacdes anteriores, que
pode ser testada numa experiéncia para
se verificar se é verdadeira ou ndo. —>
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Explique que modelos simplificados da realidade, como o modelo de aqui-
fero que eles vao construir, sdo uma base Util para testar hipéteses.
Descreva a turma a ideia geral da experiéncia e montagem experimental
que irdo realizar, de forma a responder as perguntas principais desta ativi-
dade. Explique a nocdo de condic&o de controlo - uma condicao (situacdo)
gue serve de referéncia para se comparar o efeito de um fator (a variavel)
que se quer investigar. Por exemplo, o efeito de um poluente (a variavel) no
solo quando chove, comparado com um solo normal (controlo).

Peca a cada grupo para, utilizando etiquetas, marcar 2 caixas transparen-
tes comoAe B, 4 copos transparentes como Al, A2, B1 e B2 e marcar 4 tubos
(perto do topo) como A1, A2, B1e B2.

Cada grupo devera colocar cerca de 4-5 cm de esferas de argila (medindo com
a ajuda da régua) no fundo de cada caixa e inserir lado a lado e afastados (sem

Figura 2
Exemplo de caixa com uma camada de esferas de
argila e os "pocos” de extracao de agua.

Lab in a Box

chegar ao fundo), os tubos Al e A2 na caixa A e os tubos B1 e B2 na caixa B (ver
Figura 2). Os tubos sdo os nossos pocos de extracao de agua. Adicionar cerca
de 1 copo com dgua (~150mL) para criar a reserva de dgua no aquifero.
Colocar em cada caixa, uma camada de 2 cm de gravilha (ou areia) em cima
das esferas (tendo o cuidado de manter os pocos na vertical e tapa-los com
a mao para ndo entupirem) e por fim, uma camada de cerca de 2 cm de solo
de jardim por cima da areia (ver Figura 3). Os 2 terrenos estdo prontos.
Medir 1 mL de corante alimentar (“poluente”) com a pipeta e deitar por cima
do solo na caixa B, junto ao poco B1 e o mais longe possivel do poco B2. 0
terreno B junto ao poco B1, esté agora poluido (por exemplo, por uso de
pesticidas ou por um derrame).

Desenhe a Tabela de Resultados 1 (ver exemplo) no quadro para o registo
dos resultados apds a experiéncia.

Figura 3
Exemplo de caixa com as diferentes camadas do terreno:
esferas de argila, gravilha/areia e solo.

o/a professor/a pode customizar esta e outras fichas usando o modelo fornecido no website Lab in a Box (gulbenkian.pt/lab-in-a-box).



Distribua as fichas do Caderno de Laboratério e peca a cada grupo ou aluno
para anotar as suas hipdteses na ficha Registo de Hipéteses*. Pergunte a
cada grupo o que acham que ird acontecer a dgua da chuva quando se infil-
trarno solo e o que ird acontecer aos pocos do terreno poluido (Condicdo B)
e do terreno ndo poluido (Condicdo A - controlo). O que acontecerd a agua
do poco B1 onde o solo na superficie esta contaminado? E no poco B2 que
estd mais distante e cujo solo ndo foi afetado? De novo, quais sao as suas
hip6teses? Discuta com a turma. Peca a cada grupo ou aluno para anota-
rem na ficha as suas previsées (hipéteses) para cada condicéo.

Caracteristicas das dguas subterraneas das condicées A e B (exemplo ilustrativo).

CARACTERISTICAS DA AGUA SUBTERRANEA
CONDICAO A:

- ) Grupo 1 Grupo 2
Controlo Terreno nao poluido P P
transparente transparente
transparente transparente
CONDICAO B:
’ . Grupo 1 Grupo 2
Terreno poluido
avermelhada vermelha

avermelhada avermelhada

10. Cada grupo fard a sua parte da experiéncia, a vez, enquanto o resto da tur-

ma observa. Peca a um aluno de cada grupo para deitar cerca de 1 copo de
agua limpa (para simular a chuva) lentamente - fazendo uso do “regador”,
isto é, do copo com orificios no fundo - por cima de todo o terreno A (ndo
poluido). Peca a outro aluno do grupo para deitar a mesma quantidade de
agua limpa lentamente por cima de todo o terreno B (poluido), até saturar
as camadas de gravilha e areia. Espere uns minutos para a agua se infiltrar.

1.

12.

13.

14.

15.

Peca a outro aluno do grupo para inserir uma pipeta no poco Al, retirar 10
ml de dgua e transferir para o copo Al. Peca a outro aluno para inserir uma
pipeta no poco A2, retirar 10 ml de agua e transferir para o copo A2. Repetir
o procedimento para os pocos B1 e B2, transferindo desta vez a agua na
pipeta para os copos B1 e B2, respetivamente. Repetir a experiéncia para
0 grupo 2.

Que caracteristicas observam na dgua dos diferentes pocos que estdo nos
copos? Anote e/ou peca a um aluno de cada grupo para anotar a observa-
cao na Tabela de Resultados no quadro e na ficha Registo de Resultados do
Caderno de Laboratério.

Mini-Conferéncia Cientifica: E importante que cada grupo partilhe obser-
vacdes/resultados e ideias com o resto da turma. Discuta com a turma o
que observaram e registaram no Registo de Resultados acerca do funcio-
namento das reservas de agua subterraneas: Quais as principais diferen-
cas observadas entre as condicées A e B? Aconteceu o mesmo em todos
os grupos? Porque é que a agua dos pocos Al e A2 é limpa e transparente
se atravessou o solo? O que acham agora que acontece a agua das chuvas
quando se infiltra no solo? Como é que o solo contaminado em volta do
poco B1 foi contaminar a &gua do poco B2? Qual é a importéncia da Condi-
cao A - controlo? As suas hipéteses estavam corretas ou erradas? Explique
a turma que os bons cientistas ndo sao necessariamente aqueles que es-
tdo “certos” mais vezes. Mesmo quando concluimos que a nossa hipétese
estava errada, a evidéncia que acumulamos ao testar a hipétese é informa-
cao valiosa que ajuda a construcao do conhecimento e leva a formulacao e
teste de outras hip6teses. Discuta com os alunos as vantagens de modelos
simplificados da realidade, como este modelo de aquifero, e como ajudam
na construcdo do conhecimento cientifico. Que conclus@es se podem tirar
da experiéncia? Um aluno de cada grupo anota as conclusdes na ficha Mi-
ni-Conferéncia do Caderno de Laboratério.

Conclua a aula, revendo com os alunos os objetivos de aprendizagem. Po-
derd complementar, partilhando com os seus alunos as seccdes Um Pouco
de Ciéncia e Resultados Esperados desta atividade.

No fim da experiéncia, os alunos devem lavar, secar e arrumar o material de
volta no kit Lab in a Box.
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RESULTADOS ESPERADOS

A agua retirada para os copos Al e A2 deverd apresentar-se transparente. A
agua retirada para ambos os copos B1 e B2 devera apresentar-se avermelhada
(suja/poluida) por contaminacao com o “poluente” e seu transporte pelo aqui-
fero no subsolo. No copo B2 (correspondente ao poco mais distante da conta-
minacé&o do solo) deverd estar mais clara do que no copo B1, devido a alguma
retencdo do solo e diluicdo ao espalhar-se pelo aquifero.

0 solo funciona como um filtro natural retirando contaminantes da dgua. Con-
tudo, a capacidade de filtragem do solo é finita e em alguns casos retira so-
mente parte dos poluentes presentes na dgua. Parte das aguas sujas/poluidas
podem assim ganhar acesso aos lencéis fredticos e aquiferos, comprometendo
as nossas reservas de agua potavel.

PORQUE € QUE ISTO E RELEVANTE?

€ importante que os alunos compreendam que as aguas subterraneas nos so-
los sdo um recurso natural imprescindivel para a vida do Homem e para a in-
tegridade dos ecossistemas. Apenas 3% da dgua na Terra é dgua doce e desta,
apenas cerca de 20% constitui as dguas subterrdneas nos solos (cerca de 77%
concentra-se nos icebergs e glaciares), que representam a quase totalidade de
reservas de dgua doce exploraveis do planeta.

As aguas superficiais e subterrdneas estdo em permanente fluxo, e mais cedo
ou mais tarde a contaminacdo de uma implica a contaminacdo de ambas. E
responsabilidade de todos nds a nao poluicao da dgua do nosso planeta e cui-
darmos do solo para que ele continue a exercer as suas funcdes, contribuindo
de forma sustentdvel para o bom funcionamento do ciclo hidrolégico e para
manter condicGes ambientais vitais para nds, humanos, e as demais espécies
no planeta. Apele a empatia, a capacidade de sintese, de resolver problemas e
de encontrar aplicac6es para o conhecimento adquirido. Convide os alunos a
pensar em exemplos do seu dia a dia, em Oeiras, na area de Lisboa, em Portugal,
que tenham a ver com a poluicdo das aguas e dos solos, afetando as suas vidas,
e em como resolver o problema.

’ Lab in a Box

PARA IR MAIS ALEM

Pode explorar o tema da sobreutilizacao das reservas de dgua potével dos so-
los em certas regides (para a agricultura, industria, etc.) e as suas consequén-
cias, pedindo aos alunos para continuarem a retirar mais agua de um dos pocos
com a pipeta (por exemplo o poco Al) e observarem o que acontece ao nivel da
dgua nos dois pocos (A1 e A2). O nivel de ambos os pocos deverd descer, até
eventualmente secarem, o que significa que as reservas nos aquiferos do ter-
reno secaram.

Discuta aimportancia da época das chuvas na recarga dos aquiferos, bem como
aimportancia de poupar dgua e evitar a sobreutilizacdo de dguas subterraneas,
especialmente no verao e alturas de seca, assim como a importancia do desen-
volvimento de técnicas de agricultura que consumam menos agua.

Podera também fazer o enquadramento com a situacdo nacional e internacio-
nal de secas cada vez maiores e agravamento das alteracdes climaticas, re-
lacionadas com problemas como a desertificacdo e as secas, para os quais as
préprias Nacdes Unidas tém vindo a lancar programas e repetidos alertas.



0 QUE PODE CORRER “MAL" NA EXPERIENCIA?

PROBLEMA

Insuficiente dgua retirada para os co-
pos Al,A2,Bl1eB2.

Agua retirada para os copos B1 e B2 ndo

se apresenta avermelhada.

POSSIVEL CAUSA/
/EXPLICACAO

Insuficiente capacidade de infiltracao ou percola-
cdo do modelo de solo construido.

Insuficiente corante.

POSSIVEL
SOLUCAO

Repetir a experiéncia usando um tipo
diferente de gravilha e areia, camadas
maiores, ou um volume maior de agua
subterranea, ou um volume menor de

agua da chuva.

Adicionar uma maior quantidade de co-
rante vermelho a agua. Repetir a expe-

riéncia.

1/7
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BACTERIAS VS ANTIBIOTICOS -
- UMA BATALHA SEM TREGUAS

Os antibiéticos sdo substancias que aju-
dam a combater infecdes bacterianas, le-
vando a morte das bactérias ou a inibicao
do seu crescimento. Porém, o uso indis-
criminado dos antibiéticos tem levado ao
aparecimento de bactérias resistentes
aos mesmos, sendo este um dos maiores
problemas da medicina moderna.

Nesta atividade do Lab in a Box (LiB) es-
truturada como um jogo para despertar
0 espirito critico e a curiosidade cientifica

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

sobre esta problematica, vamos perce-
ber a importancia de ndo se poder parar
a meio um tratamento com antibiético e
como o uso inadequado destes medica-
mentos pode levar ao desenvolvimento
de bactérias resistentes. Através deste
jogo, e percorrendo as varias etapas do
método cientifico, sera possivel avaliar
como diferentes bactérias respondem a
um tratamento com antibiéticos.

e Reconhecer a importancia das bactérias na vida dos organismos vivos

e Conhecer algumas bactérias patogénicas causadoras de doencas nos seres humanos

e Tomar conhecimento do mecanismo de resisténcia a antibidticos

e Compreender através de uma experiéncia a importancia do uso adequado de antibidti-

cos na prevencdo do aparecimento de bactérias multirresistentes.

gulbenkian.pt/lab-in-a-box ) @ &

0 trabalho "Bactérias Vs Antibidticos — uma batalha sem tréguas’, do projeto Lab in a Box do Instituto Gulbenkian de Ciéncia é uma adaptacao
da atividade "How antibiotic resistance take over" (Science Buddies). Esta atividade estd licenciada com uma Licenca Creative Commons -
Atribuicdo-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0 Internacional.

DISCIPLINA E CURRICULO
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CIENCIAS TEMA:
NATURAIS Agressoes do meio e integridade do organismo

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS:

1. Distinguir microrganismos patogénicos e
microrganismos Gteis ao ser humano, par-
tindo de exemplos familiares aos alunos;

2. Discutir aimportancia das vacinas e do uso
adequado de antibiéticos e de medicamen-
tos de venda livre.

DURACAO PALAVRAS-CHAVE

50 min Antibidticos
Bactérias
Medicina

Microbiologia
Resisténcia a antibidticos

4 GRUPOS
(sugestao)

5

Que bactérias irao resistir melhor ao
tratamento com antibidtico?

Porque ndao podemos parar de tomar o anti-
biético quando nos sentimos melhor?

0 que acontece se espacarmos muito o
tempo entre as tomas do antibiético?
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As bactérias sao organismos microscépicos extre-
mamente bem-sucedidos que vivem numa grande
variedade de ambientes: no ar, na dgua, no solo,
dentro de outros seres vivos, e noutros lugares
com condicdes completamente indspitas a maio-
ria dos seres vivos, como na Fossa das Marianas
a 11 km de profundidade no mar. Toda a vida na
Terra depende das bactérias para sobreviver. Sao
as bactérias que fabricam algumas vitaminas fun-
damentais aos organismos vivos, que ajudam as

Tabela 1

plantas a fixar o azoto da atmosfera, que ajudam
no processo de decomposicdo de matéria morta e
gue fornecem os nutrientes necessarios para sus-
tentar a vida nos mais variados locais.

A grande maioria das bactérias sdo inofensivas
para o ser humano. Na verdade, existem mais cé-
lulas bacterianas no nosso corpo do que células
humanas!! “Nés ndo somos apenas nés mesmos.
Somos também os micrébios que vivem dentro
de nés." A grande maioria das bactérias presen-

Exemplos de bactérias patogénicas e respetivas doencas e sintomas associados.

Bactéria

Amigdalite

Tuberculose
Lepra

Pneumonia

Escarlatina
Tétano
Célera

Ulcera, Gastrite

Lab in a Box

Doenca causada pela bactéria

Sintomas
infecdo na garganta
inflamacao dos pulmdes

lesdes graves na pele

febres altas e tosse

febre, manchas vermelhas no corpo
febre, dor de cabeca, afeta os musculos
diarreias graves

dor de estémago

tes no nosso organismo encontra-se no intesti-
no - microbiota intestinal. Cada pessoa tem um
conjunto de bactérias diferentes no intestino que
foram adquiridas a nascenca e que na sua maioria
ndo sdo patogénicas. O nimero, a diversidade e a
composicao dos préprios genes das bactérias pre-
sentes no nosso organismo depende ainda de ca-
racteristicas ambientais, como a idade, os habitos
alimentares, os medicamentos que tomamos. Esta
diversidade de bactérias uteis ao ser humano pode
também ser afetada por outros fatores como o
stress, o tabaco, o alcool ou o consumo de drogas.
Apesar das bactérias (teis aos seres vivos serem
em muito maior ndmero, existem também algu-
mas que causam doencas infeciosas (Tabela 1),
sao as chamadas bactérias patogénicas. Quan-
to o sistema imunitario (as defesas do organis-
mo) ndo consegue combater com eficacia estas
bactérias, podem surgir infecdes bacterianas. As
doencas bacterianas fatais mais comuns séo as
que causam infecGes respiratérias, matando cer-
ca de 2 milhdes de pessoas por ano.

Os antibiéticos sdo medicamentos usados para
matar as bactérias patogénicas que causam infe-
cao ou para impedir a sua multiplicacao, facilitan-
do o trabalho do sistema imunitario no controlo da
doenca. Sdo também usados noutras circunstan-
cias em que o sistema imune fica fragil como ope-
racGes e quimioterapia. O primeiro antibiético foi



Helicobacter pylori

descoberto 1928 por Alexander Fleming, um bac-
teriologista inglés. A descoberta de Fleming ocor-
reu por acaso quando as placas em que estava a
estudar o crescimento da bactéria estafilococos
foram acidentalmente contaminadas por um fun-
go do género penicillium. Fleming observou que
junto destes fungos ndo existiam bactérias, o que
o levou a descobrir a penicilina, uma substancia
bactericida (capaz de matar bactérias) produzida
por estes seres. Antes da descoberta de Fleming,

as pessoas morriam frequentemente de pequenas
feridas e infecdes. Atualmente os antibiéticos sao
substancias sintéticas, produzidos em laboraté-
rios, muitos deles derivados de substancias natu-
rais como € o caso da penicilina.

No entanto, muitos antibiéticos perderam efica-
cia porque as bactérias se tornaram resistentes
a eles ao longo do tempo, levando ao apareci-
mento de bactérias conhecidas como “superbac-
térias” ou bactérias multirresistentes. A resis-
téncia aos antibiéticos significa que as bactérias
ganharam a capacidade de resistir aos efeitos
do medicamento que costumava matda-las. Esta
resisténcia surge quando o material genético da
bactéria sofre uma alteracdo (mutacdo) de forma
a tornd-la mais capaz de resistir ao medicamento
ou quando permite que a bactéria lide com o an-
tibidtico antes que ele possa causar algum efeito
negativo. Essas mutacdes podem ocorrer quando
as bactérias sdo expostas desnecessariamente
a antibidticos e podem ser causadas quando as
pessoas tomam antibiéticos desnecessariamen-
te, ou quando nao os tomam durante o tempo ne-
cessario para travar a infecdo bacteriana.

Como nem todas as bactérias sao iguais, algumas
podem ser mais resistentes a um determinado
antibiético do que outras. As bactérias menos re-
sistentes sao as que morrem primeiro aquando
do tratamento com antibiético, permanecendo
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para o fim as bactérias mais capazes de resistir
ao tratamento. Estas Ultimas tém maior probabi-
lidade de se tornarem resistentes a antibidticos e
substituir as bactérias que foram mortas. Como
tal, no tratamento de uma infec&o bacteriana, néo
basta tomar apenas uma dose do medicamento. €
preciso cumprir a medicacao até ao fim para evi-
tar que as bactérias que tém melhores estratégias
para resistir ao antibidtico sobrevivam as primei-
ras tomas do medicamento (Figura 7).

Vamos imaginar uma infecao urinaria causada por
um ndmero muito elevado de bactérias da espé-
cie Escherichia coli na bexiga. Apesar das bactérias
presentes na infecdo serem da mesma espécie,
elas ndo sao exatamente iguais. Quando o médico
escolhe um antibiético, opta por aquele que é eficaz
contra a maioria das bactérias presentes, mas nem
sempre o antibiético mata 100% das bactérias. O
gue acontece é que se o medicamento reduzir mui-
to o nimero de bactérias, a infecao desaparece por-
que nosso sistema imunitario é capaz de controlar
0 que sobrou. No entanto, nem sempre o organismo
consegue eliminar essas bactérias, o que permite
que as mesmas se reproduzam e causem uma nova
infecdo, agora composta apenas por bactérias re-
sistentes ao antibiético escolhido inicialmente.
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Na nossa sociedade o uso de antibiéticos estd
disseminado por diferentes sectores. Na agri-
cultura, pecuaria e aquacultura por exemplo, os
antibidticos sao largamente administrados as
espécies em criacao como tratamento preventi-
vo de certas doencas. Até que se perceba melhor
o efeito dos antibiéticos na selecao de bactérias

mais resistentes devemos limitar ao maximo
possivel o uso e o desperdicio de antibiéticos.
Devemos também ter cuidado com os alimentos
que ingerimos e cuidar bem das pequenas feridas
que possamos fazer para impedir que ganhem
infecdo bacteriana e seja necessario recorrer aos
antibidticos.

0 tratamento por antibidticos nao
funciona para tratar doencas causa-
das por virus, como a gripe ou a co-
vid19. Este tipo de medicamentos é

usado para tratar doencas causadas
por bactérias.

Nunca se deve despejar o frasco de

Figural antibiético nos esgotos domésticos

Esquema representativo do mecanismo de resisténcia aos antibioticos por ser um risco para a salide puablica

e contaminacao ambiental, poden-
Bactérias do potenciar a selecéo das bactérias
mais resistentes.

Uso incorrecto
de antibiéticos

As bactérias mais Se o organismo nao for
resistentes capaz de eliminar as
sobrevivem bactérias que resistem ao

ao antibidtico tratamento, elas vao-se
multiplicar e dar origem a
novas bactérias
resistentes ao antibiético
que foi usado

menos mais
resistentes resistentes

Lab in a Box



DESCRICAO DA ATIVIDADE

Nesta atividade a ideia é investigar como
funciona o mecanismo de resisténcia aos
antibidticos nas bactérias. Para tal é ne-
cessario simular o comportamento de
duas colénias de bactérias diferentes: i) as
menos resistentes ao antibiético, mas em
muito maior ndmero e ii) as mais resisten-
tes ao antibiético, mas em menor niimero.
Qual das colénias conseguira sobreviver
mais tempo ao tratamento? E se a toma
do antibiético ndao for a ajustada, o que
acontecera? O objetivo desta atividade é
que cada estudante compreenda melhor
0 mecanismo de resisténcia aos antibioti-
cos e os perigos associados a interrupcao

a meio de um tratamento com antibiético.

MATERIAL (por grupo)

15 dados azuis (representam as bactérias sem re-
sisténcia aos antibidticos)

5 dados verdes (representam as bactérias com
resisténcia aos antibiéticos).”

Ficha "Registo de Hip6teses”

Ficha “Registo de Resultados”

Ficha “Mini-Conferéncia”

Nota 1: para a segunda parte da atividade podem ser necessa-
rios mais dados verdes (cerca de 15)

Nota 2: As cores dos dados azuis/verdes referidas nesta ati-
vidade, séo meramente um exemplo, pelo que podem ser es-
colhidas outras cores.

5/11

AULA

Inicie a aula perguntando aos alunos se
sabem o que sao antibidticos e para que
servem? Dé tempo e espaco para que
os alunos se pronunciem. Explique aos
alunos que os antibiéticos servem parar
tratar doencas causadas por bactérias
patogénicas e nao para tratar doencas
causadas por virus. Dé alguns exemplos
de algumas doencas causadas por bac-
térias (pneumonia, tuberculose, tétano,
cblera). Refira também que para além das
bactérias nocivas aos organismos, exis-
tem muitas mais que s&o indispensaveis
a vida dos organismaos.

Partilhe com os seus alunos e alunas a
informacdo incluida na seccao “Um Pou-
co de Ciéncia". Discuta com a turma umas
das perguntas da atividade: Que bactérias
irao resistir melhor ao tratamento com
antibiético? Serdo as que estao presentes
em maior nimero no organismo (mas que
sd0 menos resistentes ao antibidtico), ou
serdo as que estdo presentes em ndmero
muito reduzido no organismo, mas —>
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que tém maior capacidade de resistir ao tratamento? Peca aos seus alunos
para pensarem e colocarem a sua hip6tese na Ficha de Registo de Hipdte-
ses do Caderno de Laboratério Lab in a Box. Reforce o conceito de hipétese
cientifica, uma suposicao/explicacao/previsao, baseada em conhecimento
prévio, que pode ser testada numa experiéncia para se verificar se é ver-
dadeira ou nao.

Divida a turma em 3 grupos (sugest&o) e peca a cada grupo para ir buscar o
material do Kit Lab in a Box correspondente a esta atividade. Explique que
cada um dos 15 dados azuis simboliza uma bactéria que apresenta uma bai-
xa resisténcia ao antibidtico e que cada um dos 5 dados verdes simboliza
uma bactéria resistente ao medicamento. Cada lancamento do conjunto to-
tal de dados ird representar a toma de uma dose de antibiético (Figura 2).
Apés o primeiro lancamento, as bactérias resistentes (dados verdes) per-
manecerao em jogo para a ronda seguinte se o dado mostrar um valor su-
perior a1 (ou seja, se sairo 2,0 3,04, 05 ou o0 6), descartando os dados em
que saiu o o valor 1 (ver Tabela 2); ja nas bactérias sem resisténcia ao an-

tibidtico (dados azuis), estas apenas permanecerao em jogo para a ronda
seguinte caso tenha saido o niimero 6 nos dados (ver Tabela 2), sendo as
restantes bactérias eliminadas parafora do jogo (dados com niimeros infe-
riores a 6). O jogo terd tantas rondas quanto as que forem necessarias para
eliminar as duas coldnias de bactérias por completo. Para uma melhor per-
cecdo das regras do jogo veja o video tutorial da atividade no site do site do

LabinaBox ( ).
Eliminadas Sobrevivem
Bactérias quando o dado quando o dado
marca: marca:
1 2-3-4-5-6
1-2-3-4-5 6

Preparacdo inicial do jogo (15 dados que simulam as bactérias sem resisténcia ao antibidtico e 5 dados que simulam as bactérias com resisténcia).

. < lancamento dos dados Tdosede
. (20 dados: 15 azuis + 5 verdes) antibidtico

’ Lab in a Box

Bactérias que nao
sao resistentes

Bactérias que sao
resistentes



A cada ronda que passa (que simula a toma de uma dose de antibidtico)
peca aos alunos para registarem as suas observacées na Ficha de Registo
de Resultados do Caderno de Laboratério Lab in a Box. Quantas doses de
antibiético foram necessarias usar? Qual a colénia de bactérias que foi eli-
minada primeiro? E qual a que resistiu melhor ao antibidtico?

6. Num novo jogo, ird agora simular que o antibidtico estd a ser tomado de

forma desajustada da prescricdo médica, isto é, com demasiado espaca-
mento entre as doses, pelo que a medicacdo nao esta a ser capaz de impe-
dir o crescimento do nimero de bactérias. Para tal, e partindo inicialmente
com o mesmo ndmero de bactérias (15 bactérias ndo resistentes ao anti-

LANCAR15 BACTERIAS SEM RESISTENCIA A ANTIBIOTICOS E 5 BACTERIAS RESISTENTES

12 dose do
antibiético
Bactérias
resistentes que
nao sobreviveram

Bactérias sem
resisténcia que
sobreviveram

esocotteces,
.

. Nao 2
. sobreviveram _,-*

D ®e

. Sobreviveram a 1° o
°.. dose de antibidtico

.

. .

e o®
®ceccccoc®

Exemplo: Registo do nimero de bactérias que sobreviveram
neste exemplo a primeira dose do antibidtico

Bactéria Dose Dose Dose Dose Dose Dose Dose Dose Dose
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Resistentes ao 5 4
antibidtico

Nao resis-
tentes ao 15 3
antibidtico

22 dose do
antibiético
: -> —_
Sobreviveram
‘.., alddose .°
Neste exemplo, nenhum dos dados ...-"’ "-.,_.
azuis (bactérias sem resisténcia ao te

antibiético) sobreviveu a 2° dose do
antibiotico (todos os dados azuis

tiveram uma pontuacdo inferior a 6). . Sobreviveram .
., @a22dose .°

.

. .
. .
AT RTRE R A

Exemplo: Registo do nimero de bactérias que sobreviveram
neste exemplo a segunda dose do antibiético

Bactéria Dose Dose Dose Dose Dose Dose Dose Dose Dose
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Resistentes ao 5 4 4
antibiético
N&o resis-
tentes ao 15 3 0
antibidtico

45
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biético e 5 resistentes ao antibidtico), ird iniciar o tratamento com antibié-
tico. No entanto, neste novo jogo, a cada ronda que passa e apas eliminar
as bactérias que ndo sobreviveram ao antibiético, adicione uma nova bac-
téria (dado da respetiva cor) por cada uma que sobreviveu.

Peca aos alunos para refletirem sobre na questao: "0 que acontece se es-
pacarmos muito o tempo entre as tomas do antibiético?” e anotarem as
suas hipéteses na Ficha de Registo de Hipdteses do Caderno de Laboraté-
rio Lab in a Box.

A cada lancamento dos dados, cada grupo deve agora anotar as suas ob-
servacdes na Ficha Registo de Resultados do Caderno de Laboratério Lab
in a Box (atencdo que agora o registo deverd incluir as novas bactérias adi-
cionadas por cada uma que sobreviveu). Foi possivel eliminar ambas as co-
l6nias? Esta a ser possivel controlar a infecdo?

Reflita em conjunto com a turma sobre o que o que pode estar a acon-
tecer. Caso nesta simulacdo ndo esteja a ser possivel impedir o cresci-
mento das bactérias, é necessario ao fim da segunda ronda mudar de
antibidtico e passar respeitar o tempo entre as tomas que foi prescri-
to pelo médico para que ndo haja crescimento do nimero de bactérias.
Peca entdo a cada grupo que simule o tratamento com um novo anti-
biético mais forte na 32 ronda (sem adicao de novas bactérias a cada
ronda) segundo a seguinte regra:

Eliminadas Sobrevivem
Bactéria quando o dado quando o dado
marca: marca:
1-2-3-4 5-6
1-2-3-4-5 6

’ Lab in a Box

Peca aos alunos para registarem as novas observacées na Ficha Registo de
Resultados do Caderno de Laboratério Lab in a Box. Foi possivel controlar a
infecdo? Quantas tomas do novo antibiético foram necessarias?
Mini-Conferéncia Cientifica: € importante que cada estudante partilhe ob-
servacoes, ideias e resultados com o resto da turma. Peca para refletirem
sobre a questdo: Porque ndo podemos parar de tomar o antibiético quando
nos sentimos melhor? Qual a importancia de tomar a medicacao conforme
a prescricdo médica? As hipéteses que escreveram inicialmente estavam
corretas? Explique a turma que mesmo quando as hipéteses escritas pre-
viamente nao foram corretas, o importante é o que foi aprendido com a
experiéncia e que a informacao recolhida é muito valiosa na construcédo
de novo conhecimento que ird levar a formulac&o de novas hip6teses. Que
conclusoes se podem tirar sobre esta atividade? Um representante de cada
equipa deve anotar as principais conclusées na ficha Mini-Conferéncia do
Caderno de Laboraério.

Conclua a aula, revendo com os alunos os objetivos da aprendizagem. No
fim da experiéncia os alunos devem arrumar o material de volta na caixa
Lab in a Box.

No primeiro jogo espera-se que as bactérias que sdo menos resistentes ao
antibiético sejam as primeiras a ser eliminadas e que as mais resistentes ao
medicamento sejam as que sobrevivem durante mais tempo.

Quando os antibiéticos sdo tomados sem respeitar a dosagem e o espaca-
mento entre tomas podem fazer com que ndo sejam eficazes na inibicdo do
crescimento das bactérias. Quando os médicos prescrevem um medicamento,
o intervalo entre as doses é calculado de acordo com estudos prévios que ja
demonstraram o tempo que leva para que a concentracao do medicamento
no organismo seja reduzida a metade. Uma dose ingerida antes da hora pode



causar intoxicacao ou, simplesmente, pode nao ser absorvida pelo organis-
mo. Pelo contrario, se passar muito tempo da hora de tomar o remédio a con-
centracdo da substéncia ira diminuir muito e a infecdo ndo ficarad controlada.
Como tal, no segundo jogo é possivel observar que quando a toma da medi-
cacdo nao é ajustada, as bactérias poderdo continuar a multiplicar-se, espe-
cialmente as mais resistentes ao tratamento, pelo que ficara dificil controlar
a infecao bacteriana. E esperado que a partir da 42 dose (quando se muda de
antibidtico e este passa a ser tomado adequadamente) seja possivel assistir
também a uma reducdo do nimero de bactérias resistentes até que sejam
definitivamente eliminadas.

PORQUE E QUE ISTO € RELEVANTE

0 jogo “Bactérias Vs Antibidticos, uma batalha sem tréguas” deve ajudar os
alunos e alunas a concluir que nao se deve abandonar o tratamento com an-
tibiético a meio, pois mesmo que o organismo ja se sinta melhor, uma ou duas
doses de antibiético podem nao ser suficientes para eliminar por completo
uma infecdo bacteriana. Dai a preméncia de tomar a medicacao até ao fim
para evitar o desenvolvimento de bactérias resistentes. O tempo entre as to-
mas de antibidtico também deve ser respeitado para garantir a maxima efica-
cia do tratamento.

Aproveite para reforcar que os antibiéticos ndo servem para tratar doencas
causadas por virus e que nunca devem ser despejados nos esgotos domésti-
cos pelo perigo de contaminacdo ambiental associado, que pode pdr em risco
a salide publica e potenciar a selecdo de bactérias multirresistentes.

PARA IR MAIS ALEM

No Instituto Gulbenkian de Ciéncia (IGC) em Oeiras, focado na investigacao bio-

médica, existem cientistas que estudam a forma como os diferentes micror-

ganismos se relacionam com os seres humanos. Os micrébios ndo sao apenas

importantes porque sdo patogénicos, como SARS-CoV-2, bactérias, entre ou-

tros, mas também porque existem micrébios que sao benéficos para o corpo

humano. No IGC, grupos de cientistas procuram responder a questées como:

i) De que forma os microrganismos interagem entre si e como é que afetam
o seu hospedeiro?

ii) De que forma os microrganismos sdo influenciados pela dieta e pelos
antibidticos?

iii) Como é que se adaptam para prosperar no ambiente onde vivem?

Isabel Gordo, investigadora principal do grupo de Biologia Evolutiva do IGC,
estuda a evolucdo nas bactérias e os mecanismos de resisténcia a antibiéti-
cos. Para aprender mais sobre este tema e a investigacao desenvolvida neste
grupo de investigacao, visite o site do IGC https://gulbenkian.pt/ciencia/pt-
-pt/research-groups/igordo-pt-pt/

No seguimento da implementacao deste protocolo experimental, e caso te-

nha tempo de aula, sugira a sua turma os seguintes desafios:

1.  Experimente aumentar o nimero de dados para cada grupo de bactérias
ou altere a proporcdo de bactérias mais resistentes versus nao resisten-
tes. Como é que esta alteracao ird afetar os resultados?

2.  Mude as regras do jogo e altere a dosagem do antibiético mudando as
condicbes em que as bactérias sobrevivem (resultados relativos ao
lancamento dos dados). Pode também adicionar 10 bactérias “interme-
diamente resistentes" representadas por 10 dados de uma terceira cor
a mistura original de bactérias. Deixe por exemplo que essas bactérias
sobrevivam apenas quando o resultado do teste for 4, 5 ou 6. Que resul-
tados obtém com trés tipos diferentes de bactérias?

47
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Considere explorar os recursos online referentes a este protocolo Lab in
a Box em https://www.youtube.com/watch?v=0tThJOJunBU e https://
www.youtube.com/watch?v=BJFO8yh-haw&t=4s). Pondere promover a
interdisciplinaridade com outras disciplinas:

Interligacdo com a matematica: Num papel quadriculado experi-
mente representar graficamente os resultados (consulte recurso
online em https://www.youtube.com/watch?v=0tThJOJunBU). No
eixo horizontal, escreva o niimero de doses (isto é, quantas vezes
foram lancados os dados) e no eixo vertical o nimero de bactérias
sobreviventes apés cada dose. Em conjunto com os seus alunos
compare os graficos para as bactérias mais resistentes versus nao
resistentes.
Interligacdo com o portugués e as artes: Peca as criancas para
criarem uma histéria alusiva ao tema Bactérias Vs Antibiéticos e pe-
ca-lhe para que a ilustrem. Partilhe as criacdes dos seus alunos e
alunas nas redes sociais da escola e com o Lab in a Box através do
e-mail labinabox@igc.gulbenkian.pt
Interligacdo com a Educacao Fisica: Explique as criancas que atra-
vés de um jogo irao simular o tratamento com antibiéticos de uma
infecao bacteriana. Divida a turma de acordo com a seguinte regra:
- 12 criancas com colete amarelo (bactérias)
- 2 criancas com colete laranja (antibiéticos)
- restantes criancas (doses adicionais de antibiéticos com colete
laranja)

Tempo estimado de duracao do jogo: 5 -10 min.

’ Lab in a Box

Regras do jogo: As criancas de colete laranja (antibiéticos) devem tentar apa-
nhar as criancas de colete amarelo (bactérias). A cada minuto que passa, 2
novas criancas devem juntar-se a equipa dos antibiéticos, simulando desta
forma uma nova dose de medicamento administrada. O jogo termina quando
todas as bactérias forem apanhadas pelos antibiéticos ou 1 minuto apés as
ultimas duas criancas se terem juntado a equipa dos antibiéticos. No final,
caso ainda haja criancas de colete amarelo em jogo (bactérias mais resisten-
tes), a equipa das bactérias saird vencedora, caso contrario ganhard a equipa
dos antibiéticos. Foi possivel controlar a infecdo? Se sim, quantas doses de
antibidtico foram necessarias para eliminar a colénia de bactérias?




RECURSO DIGITAL
ViDEO BACTERIAS VS ANTIBIOTICOS

Créditos dos Videos Lab in a Box
Coordenacdo e desenvolvimento de contelidos Maria Joao Verdasca
Revisdo Cientifica: Isabel Gordo e Monica Bettencourt Dias
llustracao, Animacao e Narracao: Fredilson Melo
Mdsica: purple-planet.com

Efeitos sonoros: Pixabay.com
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PATAS & AMBIENTES

As patas das aves apresentam tama-
nhos e formas muito diferentes; umas
conferem a ave uma melhor capacidade
para nadar, outras para capturarem pre-
sas, outras para se segurarem melhor
nos ramos das drvores ou mesmo para
correrem em zonas arenosas. Serd que
é possivel adivinhar o habitat das aves
através da observacao das suas patas?

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

E a sua dieta? Nesta atividade experi-
mental Lab in a Box, os pequenos orni-
télogos vao observar as caracteristicas
das patas de diferentes aves e com a
ajuda de uma chave dicotémica concluir
a que ave pertencem.

e (Compreender que existe uma enorme diversidade de seres vivos;

e Aprender a observar, comparar e classificar.

e Compreender o que é uma adaptacao morfolégica e dar exemplos de adaptacdes de

diferentes animais ao seu habitat e aos seus regimes alimentares.

gulbenkian.pt/lab-in-a-box ) @ &

CIENCIAS

NATURAIS

DURACAO
50 min

3A4
GRUPOS
(sugestao)

-

?

DISCIPLINA E CURRICULO

1/9

TEMA:
Diversidade de seres vivos e suas interacées
com o meio

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS:

1. Relacionar as caracteristicas (forma do cor-
po, revestimento, 6rgdos de locomocao) de
diferentes animais com o meio onde vivem;

2. Relacionar os regimes alimentares de
alguns animais com o respetivo habitat,
valorizando saberes de outras disciplinas
(ex.: Histéria e Geografia de Portugal);

3. Construir explicacdes cientificas basea-
das em conceitos e evidéncias cientificas,
obtidas através da realizacdo de atividades
praticas diversificadas - laboratoriais, de
campo, de pesquisa, experimentais -
planeadas para responder a problemas.

PALAVRAS-CHAVE
Diversidade dos animais
Adaptacdes ao ambiente
Adaptacdes morfolégicas
Regimes alimentares
Evolucao
Selecao Natural
Alteracodes climaticas.

Porque é que as aves tém formas e
tamanhos de pata diferentes?

Sera que a forma da pata é uma adaptacao ao

meio ambiente onde vivem? Estara também

relacionada com a sua dieta?

0 trabalho "Patas & Ambientes", do projeto Lab in a Box, do Instituto Gulbenkian de Ciéncia, esta licenciado com uma Licenca Creative Commons 53
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As Aves sao uma classe de seres vivos vertebra-
dos endotérmicos (possuem sangue quente) ca-
racterizada pela presenca de penas, um bico sem
dentes, oviparidade de casca rigida, elevado me-
tabolismo, um coracdo com quatro cdmaras e um
esqueleto pneumatico resistente e leve. As aves
estao presentes em todas as regioes do mundo e
variam significativamente de tamanho, desde os
5 c¢m do colibri até aos 2,75 m da avestruz. Séo
a classe de tetrépodes (superclasse de vertebra-
dos terrestres que possuem quatro membros)
com o maior numero de espécies vivas, aproxi-
madamente dez mil, das quais mais de metade
sdo passeriformes. As aves apresentam asas,

Pata Palmada

Lab in a Box

Papagaio-do-Mar

que sao mais ou menos desenvolvidas depen-
dendo da espécie. Os Unicos grupos conhecidos
sem asas sdo as moas e as aves-elefante, am-
bos extintos. As asas, que evoluiram a partir dos
membros anteriores, oferecem as aves a capa-
cidade de voar, embora a especiacao tenha pro-
duzido aves nao voadoras, como as avestruzes,
pinguins e diversas aves endémicas insulares. Os
sistemas digestivo e respiratério das aves estdo
adaptados ao voo. Algumas espécies de aves que
habitam em ecossistemas aquaticos, como os
pinguins e a familia dos patos, desenvolveram a
capacidade de nadar.

Pata Totipalmada

A capacidade de voar proporcionou as aves uma
diversificacdo extraordindria, pelo que atual-
mente vivem e reproduzem-se em praticamente
todos os habitats terrestres e em todos os conti-
nentes, estando a maior diversidade concentra-
da nas regides tropicais. Varias familias de aves
evoluiram para se adaptar a vida nos oceanos,
existindo espécies de aves marinhas que regres-
sam a costa apenas para nidificar e alguns pin-
guins que sao capazes de mergulhar até 300 me-
tros de profundidade.

Ganso-Patola



TIPOS DE PATAS

As aves apenas assentam os dedos (pata) no
chdo por isso sdao chamadas digitigradas. A
grande maioria tem apenas quatro dedos e as
aves corredoras tém trés ou dois dedos como é
0 caso da ema e da avestruz, respetivamente. Os
dedos tém todos garras ou unhas que podem ser
maiores ou mais pequenas de acordo com a die-
ta de cada espécie. A disposicao dos dedos é uma
adaptacao de acordo com o seu meio ambiente e
indiretamente relacionada com a sua dieta.

Por exemplo, aves marinhas ou aquaticas tém uma
membrana interdigital que lhes permite nadar
dentro de agua. Estas podem ter os quatro dedos
com membrana - totipalmada como é exemplo
o alcatraz (Morus bassanus) e do corvo-marinho
(Phalacrocorax carbo) ou apenas trés dedos com
membrana - palmada como os patos, gansos, gai-
votas e grande parte das aves marinhas. Algumas
destas aves deixaram mesmo de poder andar em
terra pois as suas pernas encontram-se tdo atras
no corpo que se torna dificil andar. Quando em
terra arrastam-se, como é caso da mobelha-ar-
tica (Gavia arctica) que apenas vem a terra na al-
tura de por os ovos e quando o faz é muito perto
da margem. Por outro lado, esta posicao das pa-
tas permite-lhes nadarem com mais eficiéncia e
mais depressa.

Pata anisodactila,
adaptada para andare
empoleirar. Comum na

grande parte dos passaros,
rapinas e pernaltas.

Pata palmada,
com membrana inter-
digital em trés dedos,
adaptada para nadar.
Comum a maioria das
aves marinhas, patos,

gansos e gaivotas.

Pata zigodactila,
adaptada para trepar
e agarrar. Comum
nos pica-paus, tre-
padeiras e papagaios
(os papagaios sao
das poucas espécies
que trazem a comida
a boca).

Pata totipalmada,
com membrana interdigital
nos quatro dedos, adapta-
da para nadar. Comum nos
corvos-marinhos, pelicanos

e gansos-patolas.

Pata tridactila
com apenas trés dedos,
adaptada para corrida.
Comum nas emas, nandus
e casuares.

Pata lobada,
com lébulos nos trés
dedos que ajudam
a criar uma superfi-
cie maior de apoio. E
especialmente (til para
aves que andam sobre
vegetacao aquaticas
como os galeirdes.
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Pata didactila,
com apenas dois
dedos, adaptada
para a corrida.
Comum as aves-
truzes.

Pata semipalmada,
com membrana
interdigital que se
alonga para nadar.
Comum nos
mergulhdes.
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Chapim Azul

Pata
anisodactila

Galeirao

Lab in a Box

Gaviao

Pata lobada

Avestruz

Pica-Pau

Pata didactila

Arara

Pata
zigodactila

As aves que se empoleiram, que sao a grande maio-
ria, tém trés dedos para a frente e um para tras -
anisodactila - permitindo-lhes agarrarem-se
quando empoleiradas. Algumas destas tém pernas
e patas grandes com dedos alongados (ex: caimao,
Porphyrio porphyrio) que lhes permitem andarem
em locais de lodo mole, como sapais, ou com ve-
getacdo aquética, sem se afundarem ou como por
exemplo as aves que se alimentam junto a agua que
tém pernas mais altas (em relacdo ao tamanho do
corpo) permitindo-lhes poder andar dentro de dgua
sem se afogarem. Também as rapinas tém esta dis-
posicdo, mas com garras mais afiadas e fortes que
lhes permitem agarrar as presas ainda vivas. Para
algumas rapinas andar é muito dificil por causa das
garras tdo grandes (ex: gavigo - Accipiter nisus).
Existem outras espécies como os andorinhdes
(Apus sp.) que tém pernas muito pequenas e pas-
sam a maior parte da sua vida a voar, sendo as suas
asas muito grandes em relacdo ao corpo. Por essa
razao nunca vém ao chado, quando pousam tem que
ser em locais altos para poderem dar impulso sufi-
ciente para levantar voo.

As aves que trepam como 0S pica-paus, cucos
e as trepadeiras (Certhia brachydactyla) tém
dois dedos para a frente e dois dedos para tras -
zigodactila. Desta forma podem subir e descer
das arvores mais facilmente. Os papagaios e as
araras (Psittaciformes) também tém esta dispo-
sicdo de dedos. Estas espécies sdo ainda as Uni-
cas capazes de trazer a comida a boca.

As aves de corrida como a ema, nandu e avestruz
tém apenas trés e dois dedos respetivamente,
adaptacao que lhes confere uma maior velocidade.
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bientes e que permitem a sua deslocacdo .
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e Ficha "Registo de Hip6teses”

e Ficha "Registo de Resultados”

e Ficha "Mini-Conferéncia”
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AULA

Peca aos alunos para considerarem o
que sabem sobre os animais em geral, o
que sabem sobre os vertebrados, e den-
tro destes sobre as aves. Discuta com a
turma as perguntas principais desta ati-
vidade: Porque é que as aves tém formas
e tamanhos de pata diferentes? Sera que
a forma da pata é uma adaptacdo ao meio
ambiente onde vivem? Estard também
relacionada com a sua dieta? Para ajudar,
peca a turma para pensar e colocar di-
ferentes hipéteses sobre esta pergunta.
Interpele diferentes elementos da turma
para considerarem o que sabem sobre
como se deslocam as aves quando nao
estdo avoar? Sera que sabem que hd aves
que conseguem trepar uma arvore? Aves
gue nadam muito bem? E aves que sdo
boas corredoras? Por exemplo, passaros
que j& observaram no parque, na praia,
em viagens ou que ja viram nos livros, na
televisdo ou na internet. Cada aluno deve
anotar as suas hipéteses na ficha Registo
de Hipéteses. -
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Forme 3 a 4 grupos e distribua o material do kit correspondente
a esta atividade (cada grupo deve ficar com um dos exemplares de pata 3D).
Nota: Mantenha guardados os cartoes ambiente, cartdes regimes alimen-
tares e a ilustracao de 5 aves diferentes assim como a ilustracao das 5
aves mistério.

Distribua a ficha de Registo de Resultados do Caderno de Laboratdrio. Cada
grupo deve passar algum tempo a observar os modelos de patas em 3D
que mostram as caracteristicas fisicas mais notéveis. Chame a atencdo
para algumas caracteristicas como o n° de dedos, a disposicdo dos dedos
e se tém ou nao membrana interdigital. Peca que registem as observactes
na tabela.

Em seguida, distribua uma cépia da Chave simplificada de classificacéo e
peca que procedam a classificacdo do tipo de pata (Figura 1).

Figura 2
Figural Experimentacao de diferentes tipos de patas
em modelos de habitats variados.

Chave de classificacao

Lab in a Box

Em grupo, os alunos devem manipular as patas e experimenta-las nos di-
ferentes "habitats” com recurso aos diferentes materiais disponiveis (mas-
sa de moldar, caixa com areia, tronco, caixa com agua). Interpele os alunos
para se interrogarem sobre quais as patas melhor adaptadas a “andar” ou
a correr no solo, a empoleirar-se num ramo, a trepar um tronco, a nadar ou
a capturar uma presa? (Figura 2)

Distribua os cartées com os ambientes, os regimes alimentares e as ilus-
tracdes das cinco aves (Figura 3). Cada grupo, deve entdo decidir e associar
para cada pata, a respetiva adaptacao, regime alimentar e exemplo de ave.
Para finalizar a atividade, distribua a cada grupo uma cépia das ilustra-
cdes das cinco aves mistério (Aguia-real, Ema, Gaivota, Ganso, Periqui-
to-de-colar, Pintassilgo) e solicite que completem as respetivas tabe-
las de grupo. Muito provavelmente vao identificar de imediato algumas

Figura 3
CartGes de jogo (aves, regimes alimentares,
ambientes e aves mistério).



das aves, ficando na ddvida quanto a Ema. Ainda que a sua pata também
esteja bem-adaptada a corrida, a Ema possui uma pata com trés dedos.
Nota: o importante é que consigam fazer a ligacdo entre o tipo de pata e o
ambiente onde vivem e nao decorar o nome do tipo de pata.

Mini-Conferéncia Cientifica: € importante que cada grupo partilhe ob-
servacoes, resultados e ideias com o resto da turma. Discuta com a tur-

Relembre a pergunta colocada no inicio da aula: porque é que as aves tém
formas e tamanhos de pata diferentes? As suas hipéteses verificaram-se?
Explique a turma que os bons cientistas ndo sdo necessariamente aqueles
que estdo “certos” mais vezes. Mesmo quando concluimos que a nossa hi-
pétese estava errada, a evidéncia que acumulamos ao testar a hipétese é
informacdo valiosa que ajuda a construcdo do conhecimento e leva a for-

7/9

ma a atividade, o que observaram e registaram na tabela de resultados. mulacao e teste de outras hipéteses. Que conclusdes se podem tirar da
Quais as principais diferencas observadas em cada uma das patas? A tur-
ma deverd chegar a conclusdo por si prépria de que had um tipo de pata mais

apropriado (melhor adaptado) a cada ambiente. Complete agora com mais

atividade? Um representante de cada grupo anota as principais conclusdes
na ficha Mini-Conferéncia.

alguma informac&o da seccdo Um pouco de Ciéncia e Para ir mais além.

RESULTADOS ESPERADOS

Atabela descreve a distribuicao esperada da classificacdo das cinco patas em estudo. € de esperar que cada grupo consiga completar corretamente a tabela.

. .~ Membrana
Disposicao L. i Ave bem X X Exemplo de
Pata N° de dedos Interdigital @ Tipo de pata Regime alimentar Ave
dos dedos adaptada a... outra ave
(S/N)
4 dedos 3 parafrentee Nao Anisodactila viver em zonas monta-  Carnivora - pequenos mamiferos, répteis, Falcdo Aguia
para tras nhosas e a agarrare a anfibios, outras aves e insetos.
dilacerar as presas.
2 para frente e 2 5 . L. fixar-se em troncos Insectivora - formigas, besouros, lagartas, . L
4 dedos B Nao Zigodactila . Pica-pau Periquito de colar
para tras quando se alimenta. larvas e aranhas
. L, nadar e procurar Omniivora - vegetacdo aquatica e peque-
3 parafrenteel X Anisodactila i . .
4 dedos R Sim alimento em zonas nos invertebrados do fundo dos lagos, Pato-real Ganso, Gaivota
para tras Palmada . o .
aquaticas e lodosas. consome pequenos anfibios e peixes.
3 parafrenteel . . L a marchar para procu- . . . . X
4 dedos ) Nao Anisodactila . Granivora - variedade de sementes Galinha, Pombo Pintassilgo
para tras rar alimento no solo.
caminhar e a procurar Omniv